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I - INTRODUCCION

E] control automatico de los sistemas de dosificacion de liquidos, requiere de una
estructura totalmente adecuada para tal caracteristica, por lo cual los equipos deben de
tener las condiciones para poder ser controlados de forma remota, lo cual sale del
esquema de las bombas dosificadoras convencionales de ajuste manual.

En la actualidad la mayoria de empresas de tratamiento de agua del Peru, utilizan
equipos de dosificacion de liquidos regulados manualmente, lo cual limita las
capacidades de los softwares de supervisién y control. Por lo tanto para integrar los
sistemas de dosificacién a condiciones de sistemas SCADA (Supervisién, Control y
Adquisicién de Datos), se necesita reformular las bases de las instalaciones de
dosificacién de reactivos ligidos en general.

Temas de control similares se encuentran a cargo de muchos profesionales de diversas
especialidades como la Ingenierfa Quimica, con ¢l acceso a esta tecnologia de punta
se puede enfocar la forma de implementar sistemas de control y monitoreo que permitan
mejorar la productividad dentro de diversos procesos industriales e incluso aplicarlos a
la investigacion. Se espera que el presente trabajo sea util para los profesionales de la

Ingenieria Quimica.



II - ANTECEDENTES E IMPORTANCIAS

El presente trabajo fué realizado teniendo en cuenta el estado actual de los sistemas de
control de procesos productivos, en el Peril no existen muchos sistemas de dosificacion
de reactivos quimicos con control y monitoreo continuo, es mds, en los pocos casos que
existen, no se explotan en sus maximas caracteristicas ya sea por desconfianza del
sisﬁema el cual al principio puede ser un poco inestable pero que como cualquier nuevo
sistema depende en mucho del grado de capacidad técnica del personal.

Por ejemplo en la Planta de Tratamiento de Agua de Lima, que es una de las maés
grandes de Sudamérica y siendo la mas moderma del pais, no cuenta con sistemas de
éste tipo, teniéndose en usb los sistemas manuales y bajo el control de uno o varios
operarios por turmno; en la citada planta mas bien se presentan dos condiciones
adecuadas para la implantacion de un sistema similar como lo son las grandes
longitudes de los sistemas dosjﬁcadoreg que requieren un control ininterrumpido y la
posibilidad de implementarlos en corto tiempo al sistema SCADA de planta ya

existente.



III - OBJETIVOS

3.1

3.2

Objetivos Generales

El presente trabajo trata de brindar un mayor conocimiento practico
orientado al Ingeniero Quimico acerca de la tecnologia actual de control de
equipos de proceso mediante el uso de hardware y software de manera
remota.

La aplicacion practica de hardware y sofiware de control y de comunicacion
entre PLC’s.

Brindar una imagen del escalamiento de los sistemas de control desde un
nivel de operacion y proceso hasta niveles de administracién corporativa en
una red de aplicacion industrial.

Se estudia el costo del sistema para brindar una idea de la inversion

necesaria en la implementacion de sistemas similares.

Objetivos Especificos

El presente trabajo tiene como objetivo especifico familiarizar a los profesionales de la

Ingenieria Quimica con la implementacion de arquitecturas de control basadas en PLCs

y software de supervision y adquisicion de datos (SCADA), que puedan ser utilizadas

en aplicaciones orientadas al control de procesos productivos.



IV - RESUMEN

Se presenta una alternativa practica para la implementacion de un sistema dosificador
automatico para reactivo Sulfato de Aluminio liquido dentro de una planta de
tratamiento de agua, basandose en bombas dosificadoras con capacidad regulable a
distancia por servomotor y controladas con sistemas que incluyen plataforma PLC
(Programmable Logic Controller) y un bus de comunicacién Factory Industrial
Protocol (FIPWAY) que permita el monitoreo y control del comportamie_nto del sistema
y de sus principales variables mediante ei uso de software SCADA (Supervisory
Control and Data Adquisition). El sistema monitorea continuamente en “tiempo real”
datos de turbiedad, pH, caudal de agua y de reactivo, alarmas, ademas de controlar la
cantidad de reactivo dosificado mediante una estrategia retroalimentada (feedback). El
estudio incluye el desarrollo mecénico, de control y de software, tambien un estudio del
costo de la arquitectura y mantenimiento del sistema.

En el Marco Tedrico se desarrolla un estudio de los principales componentes de los
sistemas dosificadores de liquidos, tratando de ser especifico en los principales
elementos del mismo.

Se ha considerado en el capitulo Sistema de Supervision, Control y Adqguisicién de
Datos el estudio tedrico de los elementos de hardware y sofiware, para asi tener una .
idea precisa de este campo moderno y especializado dentro de la ingenieria de los
procesos en general.

En el capitulo /nstalacién del Sistema, se mencionan las principales etapas en la

instalacion de las bombas dosificadoras, comunicacién industrial y software de



supervision y control.
En el capitulo Economia del Sistema, se evaliian en tablas diferentes aspectos de la

inversién y mantenimiento del sistema.



V - GENERALIDADES

=)
5.1 Introduccion al Problema

Existen Plantas de Tratamiento de Aguas dentro del pais donde los sistemas de
dosificacién de reactivos quimicos son de control manual y que presentan ya varios
afios de operacion ademds que en la mayoria de los casos aquellos equipos han
cumplido su periodo de vida Gtil. Ante tales circunstancias el mejoramiento del sistema
productivo involucra el empleo de nuevas tecnologias y la sustitucic’)ﬁ de las antiguas.
Este trabajo surge como una alternativa que puede ser implementada tambien a
cualquier otro proceso productivo que permita enlaces entre equipos instrumentales con
salida analdgica o digital.

Desde que el agua cruda ingresa a la planta de tratamiento, ésta contiene material en
suspension; para continuar con el proceso de potabilizacion, este material en suspension
debe ser removido mediante el uso de agentes floculantes que permitan su deposicién en
el proceso de decantacion y posterior filtrado. Durante todas estas etapas el control del
pH y la Turbiedad son de vital importancia ya que ambas influyen activamente en la
conducta del floculante utilizado, la temperatura es tambien una variable muy
importante pero-en una Planta de Tratamiento de agua de grandes proporciones seria -
poco viable tratar de modificarla por algin medio, se justifica por lo tanto el monitoreo
continuo.

La implementacion de un sistema SCADA mejora el funcionamiento del proceso y la

calidad del producto potabilizado.

.
LY
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El sistema disefiado monitorea las variables de pH y turbiedad en las fases de ingreso a
la planta (agua cruda), salida de los decantadores (agua decantada) y salida a reservorios
(agua filtrada). Asimismo monitorea continuamente el caudal de Sulfato de Alumina
dosificado, utilizando el control sobre la carrera de la bomba reciprocante para
mediante un algoritmo PID (en el PLC) mantenerse en todo momento alrededor de una

consigna suministrada por el computador de monitoreo (Ver fig. 5.1).
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VI-MARCO TEORICO

-}

6.1  Dosificacion de Sulfato de alumina liquida

La mayoria de las aguas pueden ser clarificadas por la adicién de alumbre u otros
materiales coagulantes seguida de sedimentacion, durante un corto periodo que dura
aproximadamente der 2 a 4 horas. Sin embargo, la efectividad de la clarificacién se
retarda a menudo por algunas condiciones que tienden a inhibir la aglomeracién de los
s6lidos suspendidos, dando por resultado una clarificacion deficiente. Para acondicionar
adecuadamente el agua en estas condiciones, se requiere un conocimiento de la fisico-
quimica y la quimica coloidal, ya que la remocidn de tales sustancias esta régida por las
leyes quimicas fundamentales en estos campos.

Los coagulantes mas comunes son las sales metélicas y los denominados polielectrolitos
0 polimeros. Los primeros tales como el sulfato de aluminio (AL,SO;) y el cloruro
férrico (FeCl3) son los mas usados. Las dosis se determinan realizando ensayos con el

agua conocidas como Pruebas de Jarras.
6.2  Elementos comunes de los sistemas dosificadores de liquidos

Los sistemas de dosificacion de reactivos quimicos en estado liquido se basan en
configuraciones diversas de bombas dosificadoras (Metering Pumps), tanques,
accesorios, etc. En este item se brinda una teoria moderna sobre los elementos de uso
frecuente en sistemas de dosificacién y accesorios a usarse en la mejora de un sistema

de dosificacion a implementar.



6.2.1 Bomba dosificadora reciprocante

Es un mecanismo reciprocante de desplazamiento positivo (ver fig. 6.1) que ofrece una
precision de distribucion en estado estacionario y una capacidad de ajuste dindmico; se
suelen utilizar uno de dos tipos de extremos de liquido : émbolo (o pist('m) y diafragma.
En el tipo de émbolo empaquetado, un pistén hace contacto directo con el liquido que se
bombea. En el extremo de liquido con diafragma, se utiliza algin tipo de barrera
positiva pare que el liquido no toque con el €émbolo.

Un desplazador primario (Prime mover) - es un motor de velocidad variabl: o constante

0 un cilindro neumatico.

Figura 6.1. Bomba dosificadora con servomotor para la regulacion de la carrera.



Toda bomba dosificadora emplea tres mecanismos basicos :

Un mecanismo de manejo (drive mechanism) - es un arreglo mecanico que permite
ajustar la capacidad durante la operacion.

Una camara de desplazamiento o extremo del liquido (/frfllid end) - es la parte de la
bomba en la que se efectua el bombeo.

Muchas veces el mecanismo de manejo y el desplazador primario se identifican como
extremo de potencia o “power end”.

Las bombas de dosificacion a menudo son empleadas ¢n sistemas de lazo abierto o
cerrado. Dentro de un proceso medianamente complejo que no dicta cambios frecuentes
en la capacidad, se puede usar una tecnica sencilla, en la cual el flujo de quimico se
puede variar manualmente. Los sistemas de lazo abierto (Fig. 6.2) son caracterizados
por la ausencia de retroalimentacién o accidén correctiva por medio de controles; el
sistema de operacién es estrictamente proporcional. Una buena sensitividad y un alto
grado de linearidad en los controles son caracteristicas necesarias de estos sistemas
(incluyendo el control de la carrera del piston de la bomba o del diafragma).

Los sistemas de lazo abierto, requieren de alguna forma de ajustar la dosificacion para
mantener el rango propio entre la corriente del flujo de proceso medido y el flujo de la
bomba dosificadora. Como esto usualmente no es necesario para lograr condiciones de
flujo cero en aquellos sistemas, el control de la velocidad del motor resulta bastante
practico. Esto libera el control manual de la carrera para ajustes sencillos de

dosificacion.

10
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- — —
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Control de ]
motor de
Veratle. i

Tanque de

Figura 6.2. Sistema dosificador de lazo abierto.

Los sistemas de lazo cerrado (Fig. 6.3 ) se caracterizan por la retroalimentacion o accién
correctiva de los controladores. Tales controladores son bastante sofisticados y leen las
variables de operacidn después de la adicion de reactivbs quimicos por medio de la
bomba. La precision de la bomba y su control es relativamente importante para
mantener la variable de proceso cerca al setpoint, dentro de las condiciones deseadas,
sin modulacién considerable por medio del controlador.

Un sistema alimentado proporcional de lazo abierto en cascada con un sistema de

proceso de lazo cerrado, ejemplifica por la combinacion del control (Fig. 6.4 ).

11
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Fig. 6.4. Sistema de control combinado.

6.2.2 Dampers de pulsacion

Una bomba reciprocante produce flujo a pulsaciones. Una forma de suavizar las

pulsaciones es con un amortiguador de pulsaciones, que no es mas que una camara de

12



aire u otro gas que amortigua el flujo mediante compresion y dilatacion alternadas del
aire atrapado. La cdmara, a menudo, tiene una membrana flexible para aislar el aire del

liquido de proceso, a fin de que el aire amortignador no se disuelva en el liquido.

Po P1 P2

Fig. 6.5. Ilustracion del funcionamiento de un damper de pulsacién

En la Fig. 6.5 se ilustra un amortiguador sencillo en el cual la carga inicial de aire esta a
presion atmosférica. El volumen de la camara antes de que entre el liquido del proceso
es lo que indica el “tamafio” del amortiguador o sea su volumen ( V ), cuando esta
vacia. Antes de que empiece el bombeo, la valvula en la parte superior de la camara esta
cerrada y atrapa el aire atmosférico en la cdmara, Cuando empieza el bombeo, el liquido
de proceso entra al amortiguador y comprime el aire atrapado. Este “cojin” de aire
comprimido se dilata y contrae en forma ciclica con cada impulso de la bomba. El
amortiguador o damper puede estar localizado en el lado de la descarga de la bomba,;
pero se puede usar con las mismas veﬁtajas en el lado de la succion. En suma los
dampers son necesarios cuando se requiere:

e Flujo de baja pulsacion, por ejemplo por razones de proceso,

e Dependiendo de la situacion de la tuberia, si es necesario reducir impermisiblemente

picos de alta presion durante la operacion de las bombas de desplazamiento positivo

13



o evitar la pérdida de presion, en este caso es necesario usar dampers de pulsacion

en el lado de ingreso como en el lado de la salida.

6.2.3 Vilvulas de seguridad de sobrepresion

Las valvulas de control del sobreflujo proveen un control ajustable para instalaciones
dosificadoras. Son usados para producir una presién de retorno constante para asegurar
la precisién de la dosificacion con salida libre, para presién de admision en el lado
interno para las presiones negativas fluctuantes o en dosificacion al vacio, tambien son
usadas como valvulas de seguridad de sobreflujo. Para prevenir la resonancia si se usan
como valvulas de control de presion se debe cuidar la que presion al final de la linea
dosificadora sea mayor que la pérdida de presion en la linea.

Las valvulas de control de presion y/o sobreflujo no son elementos de corte por lo cual
no cierran de manera absolutamente ajustada. Se utilizan en conjuncion con los dampers
de pulsacién solamente con salida libre y en lineas de dosificacion cortas.

Ciertos modelos de valvulas no son sujetas al efecto de la presion negativa y son de esta
manera de uso permisible en casos de presion negativa fluctuante en la salida de la
tuberia y para usarse con dampers de pulsacion en lineas dosificadoras mas largas y
pueden ser localizadas en cualquier punto a lo largo de la linea de dosificacion. Dado
que las bombas dosificadoras con motor pueden producir altas presiones de descarga en
una o dos carreras, los detectores de sobrecarga térmicos o aparatos similares de
seguridad en el circuito de arranque del motor, quiza actuen demasiado tarde y no

protegeran al sistema. Si se obstruye el tubo de descarga se dafiaran la bomba, el tubo o

14



el equipo de proceso. Para evitarlo, el tubo de descarga entre la bomba y la primera
vélvula de corte o de contrapresion corriente abajo. La salida de la valvula de descarga
se conecta con el tanque de succién o a un drenaje. El extremo abierto del tubo de
retorno debe estar en donde sea visible, para detectar cualquier fuga por la valvula de

seguridad.
6.2.4 Instrumentacion

Para este estudio en particular se ha determinado la siguiente instrumentacion:
Instrumentos de medida de turbiedad,

Instrumentos de medida de pH e

Instrumentos de medida de flujo electromagnéticos (caudal).

De acuerdo a la estructura del presente trabajo se ha obviado hacer un estudio extenso
de los medidores de pH puesto que se puede encontrar de;talles bastante especificos de
los mismos dentro de la literatura quimica especializada, en tanto que a los instrumentos
de medida de turbiedad y medidores de flujo electromagnético se hace una referencia en

el Anexo A.

15



VII - SISTEMA DE SUPERVISION Y ADQUISICION DE DATOS

Se estudiaran los diferentes elementos de hardware y software, asi como la
comunicacion industrial.
Se incluyen estructuras de supervision y control en diferentes niveles, asi como su

relacion con centros de control principales.

7.1 Sistema SCADA

El sistema SCADA (Supervisory Control and Data Adquisition) es un concepto que se
refiere bésicamente a la adquisién de datos y control a larga distancia donde se
involucran comunicaciones, tipicamente entre una computadora central y un nimero de
dispositivos de recoleccion de datos remotos llamados RTU's (Remote Terminal Unit).
Los sistemas SCADA han estado referidos a los sistemas de control energético que por
su naturaleza requerian datos de las diferentes subestaciones de centrales
hidroeléctricas, etc. para su procesamiento y control desde un terminal central.

7.1.1 Elementos

De acuerdo a la estructura convencional de los sistemas SCADA, se pueden identificar
elementos tipicos de estos sistemas, pero nos centraremos en el estudio de los que se

utilizaran en el presente trabajo utilizando plataforma PLCs :
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1) RTU, (Remote Terminal Unit) en nuestro caso el PLC
2) Red de Comunicacion Industrial,

3) Software de Supervision y Control de Procesos.

7.2 Controlador Légico Programable

La pieza clave de la integracion del proceso productivo con el sistema administrativo es
el PLC (Programmable Logic Controller) no mas pero tampoco menos, que un
computador de propdsito industrial. |

Haciendo una analogia con un computador comun, en lugar que se ingresen datos a
traves de un teclado , el PLC recibe sefiales electricas (sefiales de entrada) de
“sensores” que se encuentran instalados en diferentes partes de las maquinas o procesos;
pueden ser sensores de presion, nivel , flujo, temperatura, pH, etc. Las sefiales de salida
del PLC como por ejemplo: un arranque de motor, el control de una electrovalvula
dando un porcentaje de cierre o apertura para manejar el flujo de un liquido, el

encendido de una lampara indicadora, etc.

Fig. 7.1. PLC Telemecanique modelo TSX 37 22

17



Conociendo las sefiales de entrada y salida, éstas se enlazan al PLC a traves de un
programa suministrado (generalmente ladder), se establecen las condiciones de
funcionamiento como secuencias, “lazo de regulacién”, etc. Permitiéndole al PLC
controlar el proceso de una forma eficiente, eliminando los antiguos sistemas de control -
de logica cableada (relés, temporizadores, contadores, controladores independientes,

etc.)

BUS DE DATOS

x S ENTRADAS
3 < CIRCUITO | <=
& & DE | =
3 = ENTRADAS | e
o] w Y SALIDAS
& = — el
giin SALIDAS

JERNEN e

BUS DE DIRECCION

BUS DE CONTROL

Fig. 7.2. Esquema del funcionamiento interno del PLC

El PLC constantemente lee las entradas y de acuerdo al programa desarrolla el manejo
de las sefiales de salida (Fig. 7.2), de esta forma puede controlar diferentes procesos y
hacer célculos muy precisos y sofisticados. Asi se manejan eficientemente infinidad de
datos que antes se captaban manualmente.

Desde su apariciéon en la decada de los 70°s hasta la actualidad el PLC ha sufrido’
cambios. En un inicio su aplicacion especifica era el reemplazo de los tableros de

control electromagnético (Relay Panels); se utilizaba para un control secuencial de los

18
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Fig. 7.3. Esquema del tratamiento Iégico de la informacion de un PLC.

tableros eléctricos y asi evitar los altos costos asociados al mantenimiento y el stock de
repuestos de los dispositivos de control como relés, temporizadores, etc. En la
actualidad hablar de PLC's es hablar de un sistema que permite la integracion total de la
planta y manejar diversos tipicos de control y sistemas.

La mayoria de los PLCs operan internamente con voltajes entre 5 y 15 VDC
(Transistor-Transistor Logic o TTL) mientras las sefiales de proceso pueden ser mucho
mayores, tipicamente 24 VDC a 240 VAC con mucho amperaje. Las unidades o
maddulos /O forman la interfase entre la microelectrénica del PLC y el mundo real
externo. En todos los casos las unidades /O son disefiadas con el propésito de
simplificar la conexion de los transductores de proceso y actuadores al PLC, para lograr
este propdsito cada modulo esta equipado con tornillos terminales o “plugs” en cada.
punto I/O, permitiendo el rapido y simple retiro y reemplazo de modulos defectuosos.
El PLC es utilizado generalmente cuando se usan variables analdgicas y se requiere
utilizar diversas estrategias de control tales como control proporcional PI (Proporcional

Integral), PID (Proporcional Integral y Derivativo) y hacer diferentes lazos de control.

19



Tambien tiene la capacidad de comunicacién con diferentes controladores de lazo
cerrado (Loop Controller) que le permita al PLC controlar totalmente el proceso.

El sistema implementado con PLC’s es un sistema de control porque puede tener un
crecimiento horizontal y vertical a medida que el sistema o proceso lo requiera. En un
proceso, pueden existir varios PLCs y otros equipos de control , cada uno de ellos
trabajando como una unidad inteligente porque ejecutan su propio control; tienen un

alto grado de interaccion y dan idea de un sistema tnico.

7.2.1 Programacion de PLCs

La ejecucion de una logica de control por un PLC se realiza por medio de un conjunto
de rutinas y subrutinas de programacion de igual manera que otros programas de
computadora, por eso se dice que el programa de PLC es estrictamente secuencial.

Los diagramas Ladder (ladder = escalera) son el método mas comun de describir la
légica de los relays y la programacion de los PLCs, pueden variar ligeramente de una
marca de PLC a otra, pero la estructura que se trata aqui es generalmente similar a la
mayoria ya que existe un progreso hacia la estandarizacion de los lenguajes de
programacion..

Los simbolos Ladder son usados para construir cualquier forma de sistema de control
l6gico y los diagramas pueden ser tan complejos segln la aplicacion particular a la que
se orienten.

El diagrama ladder consiste de dos lineas verticales representando los caminos de la

tension eléctrica mas los sfmbolos que forman un escalon del ladder.
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Aungque las instrucciones logicas son relativamente faciles de aprender y usar, puede ser
largo y tedioso revisar un programa codificado a la funcion del circuito. En suma, las
instrucciones ldgicas tienden a variar entre diferentes tipos de PLC. Si la planta esta
equipada con una variedad de diferentes controladores la confusion puede resultar de la
diferencia de instrucciones.

El uso de las computadoras como “programadores graficos” se ha vuelto intensivo y son
los que se encargan de traducir o compilar los simbolos graficos en intrucciones de
lenguaje méquina que son almacenados en la memoria del PLC, liberando al usuario de
realizar esta compleja tarea .

Para el direccionamiento I/O, las instrucciones son usadas para asignar todas las
entradas y salidas fisicas de un PLC (borneras en los mddulos, conectores, etc) con un
operando dentro del programa y de acuerdo al PLC que se este usando. La numeracion
de los sistemas difieren entre fabricantes , pero existen ciertos términos en comun (Fig

7.4).

del Programa

Funciones g
[ Entradas X > [ Salidas Y >

PLC

Fig. 7.4. Diagrama funcional de las entradas y salidas a un PLC

Es facil entender el procesamiento de las sefiales binarias o digitales dentro de un PLC

ya que esta caracteristica se aplica diariamente a los computadores personales, al ser el

PLC un computador industrial el tratamiento es el mismo, pero cuando se trata de que el
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PLC lea una seflal analdgica la cosa difiere un poco, para realizar ésto el PLC
descompone una sefial continua (analégica) en una serie de niveles digitales dentro de
los convertidores analdgicos-digitales (ADC) en los modulos de entrada, el principio
inverso se aplica en los modulos de salida de los convertidores digitales-analogicos
(DAC). Los ADC produciran una aproximacioén binaria a la sefial de voltaje de entrada
en un cierto tiempo (Fig.7.5). Por ejemplo:

Entrada Analogade 0—- 10 V

Un ADC de 8 bit tiene un rango de 0 — 255 pasos en binario.

Siingresan 5 V a la entrada, el ADC- convertira 127=0111 1111

Tal dato binario puede ser ahora procesado dentro del microcomputador usando las
funciones en la memoria y producir datos a las salidas que puedan ser a su vez
convertidos en forma anélogica (por un DAC) que se envian de los modulos de salida a

los diferentes actuadores.

Microcomputador

— 5 | Convertidor
A-D

Convertidor—
D-A

entradas
salidas

ijaoodo

%AOOAD

Salida
de valor
digital
‘ ; Sefial ; Sefial de
entrada Proceso control
Analdgico

Fig. 7.5. Esquema de converion ADC / DAC
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Para comprender el lenguaje de programacion de los autématas hay que comprender que
este depende del autémata empleado y de su fabricante, que decide el tipo de unidad de
programacion (literal, grafica) y el interprete (firmware) que utiliza su maquina,
mientras que el modelo de representacion depende del usuario que lo elige segin sus
necesidades. Pese a ello, los lenguajes de programacion de automatas intentan ser los
mas parecidos posibles a los modelos de representacion usuales, a fin de facilitar la
transcripcion entre ambos, asi los lenguajes pueden ser :
Algebraicos

Lenguajes booleanos

Lista de instrucciones

Lenguajes de alto nivel

Gréficos

Diagrama de contactos (Ladder)

GRAFCET
Nosotros trataremos de enfatizar el estudio del lenguaje Ladder o diagrama de contactos
enel Anexo B.
Para el caso especifico del PLC TSX- 37 de Telemecanique, el direccionamiento de los
objetos de médulos de entrada y salida se simplifican simbolicamente como veremos
mas adelante.
La légica booleana se adapta especificamente a los sistemas de control, esta logica es
generalmente representada por “1” y “0” o por “encendido” y “apagado”. Normalmente
al estado “activado” se le asigna el “1” y al estado desactivado el “0”, estos representan

1 bit:;; la agrupacion de 16 bits se denomina byte o palabra. Para adentrarse en la
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programacién es necesario definir términos en el direccionamiento I/O de los
principales objetos booleanos o 10gicos que se encuentran y que son aplicados dentro de
programas para PLC :

Bits de entradas/salidas

Son las “imagenes légicas” de los estados eléctricos de las entradas/salidas. Se
almacenan en la memoria de datos y se actualizan en cada exploracion de la tarea en la

que estan configurados.

Bits internos

Los bits internos %MO0 a %M255 permiten memorizar estados intermediarios durante la
ejecucion del programa.

Bits sistema

Los bits sistema %S0 a %S127 supervisan el buen funcionamiento del autémata asi
como la ejecucion del programa de aplicacion.

Bits de blogues de funcion

Son los que corresponden a la salida de los bloques de funcion.

Bits extraidos de palabras

Cada palabra (word) consta de 16 bits , en el Telemecanique se ‘permite extraer uno de

los 16 bits de un objeto palabra.

Los caracteres siguientes definen el direccionamiento de los principales objetos bits y

palabras de médulos de entradas/salidas (Tabla N° 1).
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TABLA N°1]

OBJETOS DE BITS Y PALABRAS DE MODULOS

DE ENTRADA DISCRETA
%o IoQ X,Wo D X I
Simbolo |Tipo de objeto: |Formato Posicion N5 via.
= entrada X=booleano | X = Numero i=0al27
Q = salida W= Palabra |De posicion
D=doble W |En rack.
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Tipo de objeto

Iy Q: para las entradas y salidas fisicas de los modulos. Esta informacion se
intercambia implicitamente en cada ciclo de la tarea asociada.

Posicion y nimero de via

La modularidad de base del TSX 37 es el ' tamafio. Los esquemas siguientes indican

las posiciones de cada tipo de autdmata TSX37 (base y extension mostradas en la Fig.

7.6)
TSX 37-10 : TSX 37-21/22
b 1 1 ) 1 =
EI% [-'l_I |_3—‘ﬁ 517 F D E’ W 3 0lI.5 I;’.]T I_E;u w
e RS I
2 Il 4 6 |8 || E] OMl2if4 [lle 8 fIllog Bl
el | STy | ) e L g
Base Extension Base Extensién

Fig. 7.6. Mddulos de los PLC TSX de Telemecanique

Los modulos de tamafio estindar se direccionan como 2 modulos de 'z tamafio
superpuestos.

Ejemplos (asociados a la figura 7.7):

%1 1.5 via de entrada n°5 del modulo %15 %38  %I5.MOD.ERR
, %IWB.0
situado en la posicion n°1, TSX 37-10 F
[FeTr o
% I 3.8 via de entrada n°8 del moédulo l 5 ] T3 5 -
: ] ]
de tamafio estdndar situado en las =
214 6 {1 8 || b
posiciones n°3 y 4. l:ﬁJ e — -J.J
Base Extensién
%Q4.5 via de salida n® 5 del modulo %Q4.5

26



de tamafio standar situado en las posiciones n° 3 y 4.
% 15.MOD.ERR informacion sobre la falla del mddulo situado en la posicion n°5.

% IW38.0 via de entrada n°0 del modulo de % tamafio situado en la posicion n°8.

Direccionamiento de palabras

El direccionamiento de las palabras de modulos de entradas/salidas ( ver Tabla N° 2), se
han definido anteriormente . Las demads palabras utilizadas (salvo las palabras de redes

de bloques de funcién se direccionan del modo siguiente :

Tipo de objeto :

M  Palabras internas destinadas a almacenar valores en curso del programa. Se ubican
dentro del espacio de datos en una misma area de memoria.

K  Palabras constantes que memorizan valores constantes o mensajes alfanumericos.
Su contenido puede ser escrito o modificado desde el terminal tinicamente.

S Palabras sistema que realizan varias funciones : informan sobre el estado del

sistema (%SWi) y otras permiten actuar sobre la aplicacion.

Para el Telemecanique se puede direccionar los objetos segun cuatro formatos:
B Octeto,

W Simple longitud, con 16 bits,

D  Doble longitud, y

F  Flotante, con longitud de 32 bits.
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TABLA N° 2

DIRECCIONAMIENTO DE PALABRAS

Y M,KoS B,W,DoF I

Simbolo | Tipo de objeto: Formato; Numero
M= interno B= Octeto
K= constante W= Palabra
S= sistema D= Doble palabra
F= Flotante
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Por lo comn las entradas digitales corresponden a un bit ( cero o uno) y las entradas
analdgicas se asignan a una palabra en el PLC (niimero binario de 16 bits o de 32 bits),

la cual representa un valor numérico para el tratamiento del programa.

7.3 Redes de Comunicaciones Industriales

Los equipos automatas programables hubieran tenido un limite si no se hubiera
desarrollado la posibilidad de interconectarlos entre si y con otros equipos con mayor
potencia de célcﬁlo, formando sistemas con “inteligencia distribuida”. Lo deseable y la
tendencia actual es enlazar estas islas a través de sistemas de comunicacién que
permitan el trasvase de datos entre ellas y que sean lo suficientemente abiertos para
poder enlazar los automatas programables, controles numéricos, estaciones robotizadas,
etc.

Las ventajas de las comunicaciones son esencialmente las siguientes :

1) Posibilidad de intercambio de informacion entre automatismos que controlan fases
sucesivas de un mismo proceso global.

2) Facilidad de comunicacion hombre-maquina, a base de terminales inteligentes que
permiten programar u observar el proceso en términos de lenguaje muy proximo al
humano. El sistema admite la observacion y la intervencion del operador humano en
forma interactiva a través de un terminal de teclado y pantalla .

3) Adquisicion de datos de sensores y procesamiento de los mismos con vistas a control
de calidad, gestion , estadistica u otros propositos.

4) Facilidad de cambios para adaptarse a la evolucion y a la diversificacion de los
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productos.

5) Posibilidad de lenguajes de alto nivel que permitan tratar bajo un mismo entorno

todas y cada una de las islas automatizadas.
7.3.1 Transmision de Sefiales Digitales

Muchas interfases standard, que han sido desarrollados con otros propésitos , han
llegado a estable_cerse para los diferentes casos de aplicacion de medida de sistemas con
ayuda de computadores. Bésicamenté aquellas interfases pueden ser clasificadas como
interfases seriales o paralelas de acuerdo a su transmision de datos.

Interfase serial, transmite palabras (Ilamados bytes) un bit cada vez. Un bit es la unidad
més pequefia de datos transmisible y pueden tener valores de “cero” y “uno”. El
receptor tiene que reemsamblar los bits que llegan de aquellos-bytes o palabras. Un byte
consiste de ocho bits.

Interfase RS232C, se define en el standard DIN, la interfse RS232C es una conexion
uno a uno basada en voltaje con solo dos participantes. Dos lineas de datos son usadas
para la comunicacion : una para transmitir datos (TxD) y para recibir datos (RxD),
Interfase RS485, la desventaja de la interfase RS232C particularmente es su falta de
inmunidad a la interferencia y su restriccién a dos participantes lo que condujo al
desarrollo de la interfase RS485.

Interfuse RS483, Esta interfase es capaz de transmitir el mismo dato serial que de la
interfase RS232C, pero esta interfase esta fisicamente definida para permitir un

méximo de 32 participantes con quienes conectarse. Una mayor inmunidad a la
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interferencia asi con rangos de baudios altos, permiten por lo menos 500 metros de
alcance y a menudo alcanzan hasta 750 metros. Muchos de los buses de campo
modernos se basan en esta definicion.

Interfases Paralelas, a diferencia de la interfase serial, la interfase paralela transmite por
lo menos uno o dos bytes completos (8 o 16 bits), simultdneamente en paralelo sobre el
correspondiente numero de lineas de datos. Mayores lineas se requieren para propositos
de control. Las interfases paralelas penni;[en un intercambio mas rapido de los datos que
las interfaces sen'al;:s. Infortunadamente, la instalacion y el cableado es mayor que para

las interfases seriales sobre la base de numerosas lineas.
7.3.2 Instalacion tradicional de cables de sefial 4-20 mA.

Las ventajas del tradicional cableado 4-20 mA (Fig. 7.8) incluyen standards y

procedimientos bien establecidos. La mayor desventaja del cableado 4-20 mA es que se

encuentra restringido a instalaciones punto a punto.
7.3.3 Cableado Field-bus

Un Field-bus expande grandemente las opciones topologicas de los equipos. Donde el |
cableado tradicional esta limitado, el que un Field-bus pueda soportar 32 aparatos no
significa que el disefiador de planta conecte 32 aparatos en un segmento simple (Fig.

7.9). Debido a condiciones de seguridad , seria inusual para un segmento exceder de

doce aparatos.
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Fig. 7.8. Cableado tradicional 4-20 mA.

DATA HIGHWAY
BUS _._.J I I 32 ” ]
BUS —p
BUS = ! APARATOS
32
APARATOS
32
APARATOS

Fig. 7.9. Cableado utilizando Fieldbus.
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7.3.4 Enlace Fipway

Factory Industrial Protocol (FIP), constituye un conjunto de normas adaptado a las
exigencias de comunicacion en “tiempo real” e indispensable para la instalacién de

automatizaciones reflejas.

La norma se basa en una arquitectura de comunicacion reducida a tres capas, a las que

viene a agregarse la gestion de red.

Para descentralizar la periferia, la inteligencia y los servicios a grandes distancias.

Schneider Automation ofrece la red local industrial FIPWAY, conforme a la norma FIP.

Una via de comunicacién FIPWAY incluye tres funciones elementales:

e La funcién mensajeria interestaciones que asegura el encaminamiento de los
mensajes,

o la funcién de emisién/recepcion de telegramas,

e la funcion de produccién/consumo de palabras comunes (YoNW) o tabla compartida.

La conexion de los equipos a un segmento se puede hacer de dos formas:

- Por encadenado: sencillamente se conecta cada equipo al que le precede mediante el

cable principal,

33



FIPWAY

TERMINADOR

v

L <= 1000 metros

Fig. 7.10. Conexidn por encadenado.

- Por derivacién : se conecta cada equipo en derivacion al cable principal con el
auxilio de una caja de derivaciéon TSX FP ACC4, bien mediante el cable de

derivacion TSX FP CCxxx, bien mediante el cable principal TSX FP Caxxx.

TERMINADOR TERMINADOR j

Fig. 7.11. Conexién por derivacion

- Por una topologia mixta, que incluye tanto equipos conectados por encadenado o

derivacion.
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TERMINADOR
TERMINADOR

Fig. 7.12. Conexion mixia.

Una red FIPWAY se constituye con uno o varios segmentos interconectados por
repetidores. La longitud maxima de un segmento de bus es de 1000 metros y el niimero
maximo de estaciones por segmento es de 32 (mas los posibles repetidores). Para
conectar mas equipos o para conseguir una longitud superior a 1000 metros, es preciso
utilizar repetidores eléctricos TSX FP ACC6 o de repetidores opticos TSX FP ACCS.
En cada segmento hay opcion a conectar el repetidor por encadenado o por derivacion.
Servicio COM : Base de datos distribuido

El servicio COM esta formado por un conjunto de palabras dedicadas %NW llamadas
palabras comunes. Cada estacion de la red puede, segtin la configuracion de su software,
acceder (en lectura o en lectura/escritura) o no a la base de datos.

Todas las estaciones automatas que intercambian palabras comunes (32 estaciones como '
maximo) disponen, en una base de datos dedicada de 128 palabras, de una zona de
escritura fijada en 4 palabras por microestacion TSX. En los autdmatas programables, la
actualizacion de las palabras COM es automatica, sin la intervencion del programa de

aplicacion, al ritmo de la secuencia general (tarea maestra): al iniciarse el ciclo para
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lectura y al terminar el ciclo para escritura. El programa de usuario consiste

simplemente en asignar o leer estas palabras comunes (%NW). Al disponer el servicio

COM de una zona de palabras dedicadas y ya configuradas, se elimina toda posibilidad

de que se produzca un conflicto de datos entre autématas o dentro de los automatas.

El “Servicio de Tabla Compartida”, permite el intercambio de una tabla de palabras

internas %MW segmentada en tantas zonas como autématas TSX haya en la red. El

principio de los intercambios se basa en la difusion, por parte de cada automata, de una
zona de memoria de palabras (zona de difusion) a los demds automatas de la red.

Cada estacion de la red dispone de una tabla de intercambios compuesta de palabras

internas %MW. Las caracteristicas maximas de la tabla de intercambios son:

e Un maximo de 128 palabras internas %MW para un maximo de 32 automatas con el
servicio de Tabla Compartida por red.

e Zona de difusién asignada a cada autémata: variable de 1 a 64 palabras internas
%MW (el tamafio de la zona de difusion asignada al autémata n debe ener la misma
longitud en todos los autdmatas de la red).

La actualizacion de los datos de la tabla de intercambios esta garantizada

automaticamente y con independencia del ciclo de ejecucion del programa de éste. El

programa de usuario consiste simplemente en asignar o leer las palabras %MW de la
zona de difusion. El usuario deberd tener cuidado para no crear conflictos de memoria
entre autdmatas y dentro del automata al configurar y asignar las zonas de difusion.

La descripcién de algunos elementos que permiten el cableado del sistema son como

sigue :

36



Cable Principal . Este cable flexible, de 8 mm de diametro se compone de un par
sencillo trenzado apantallado, con una impedancia caracteristica de 150 Ohmios.
Permite conectar los distintos equipos a la red FIPWAY.

Cable de derivacion. Este cable flexible de 8 mm de diametro, se compone de dos pares
trenzados apantallados, con un impedancia de 150 Ohmios. Permite realizar las
derivaciones partiendo de una caja de derivacion.

Terminador de linea TSX FP ACC7 , posibilita la adaptacion de los segmentos
FIPWAY, es por tanto preceptivo colocar en los dos extremos de cada segmento de bus
un terminador de linea. No esta polarizado y se conecta en sustitucién de segundos
tramos de cable principal, se le puede considerar una resistencia en paralelo con el cable
principal y evita el rebote de las frecuencias dentro del cable.

Caja de derivacion TSX FP ACCH4, esta caja estanca permite conectar los equipos en
derivacion a la red, lleva asimismo un enchufe de 9 patillas hembra que faculta que el
funcionamiento de la red no se vea afectado por la conexién o desconexion del terminal.
La conexion de los diferentes cables se lleva a efecto por medio de bloques terminales
con tornillos (uno por cada par trenzado). La caja garantiza un indice de proteccion
P65, la caja puede estar dotada de un terminador de linea.

Tarjeta PCMCIA de tipo III TSX FPP 20, esta tarjeta perrrﬁte la conexion de los
autématas TSX 37 a la red FIPWAY. Posibilita asimismo la conexién al terminal de .

programacion.
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Fig. 7.13. llustracion de tarjeta PCMCIA y su ubicacion en el PLC

7.4  Software de Supervision y Control de Procesos

Se estudia aqui algunas caracteristicas comiines de los softwares de supervision y

control en general.

7.4.1 Administracion de la configuracion

Permite al usuario definir el entorno de trabajo de su SCADA, adaptandolo a la
aplicacién particular que desea desarrollar. Dentro del médulo de configuracion el
usuario define las pantallas graficas o de texto que va a utilizar, importindolas desde
otra aplicacién o generandolas desde el propio software. Tambien durante la
configuracién se seleccionan los “drivers” de comunicacién que permitirdn el enlace
con los elementoé. de campo y la conexion o no en red de estos ultimos, se seleccionan
los puertos de comunicacioén sobre el ordenador y los parametros de la misma, etc.

En algunos sistemas es tambien en la configuracién donde se indican las variables que
después se van a visualizar, procesar o controlar en forma de lista o en tablas donde

pueden definirse etiquetas o nombres para referirse a ellas y facilitar la programacion.
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P-CIM for Windows Setup

Fig. 7.12. Administrador de Configuracion del P-CIM

7.4.2  Disefiador grdfico

La casi totalidad de marcés de software SCADA proporcionan el producto junto con un
ambiente de disefio grafico que permite dibujar a nivel de pixel o utilizar elementos
estandar disponibles, lineas, circulos, textos o figuras para de esta forma representar el
proceso, tambien permite importar graficos desde cualquier otro software dibujo como
Microsoft Draw, Autocad, Paintbrush, si bien no existe limites en la variedad de
formatos graficos a utilizar generalmente son de uso aquellos en formato mapa de bits
(*.bmp) una experienéia interesante es el trabajar con fotos digitales.

Ciertos objetos del grafico creado son suceptibles de tener capacidades dindmicas que
varian a lo largo del tiempo segun los cambios que se van produciendo en la planta.

Los sinopticos estan formados por un fondo fijo y varias zonas activas que cambian

dindmicamente o diferentes formas y colores, segun los valores leidos en la planta o en
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respuesta a las acciones del operador. Por ejemplo, la pantalla podria configuransre para
mostrar areas distintas , que corresponderian al proceso global, imagenes parciales y
zona de asignacionde teclas para mando de acciones. Estas ventanas pueden contener ,
asimismo, valores numéricos variables o cadenas de caracteres alfanuméricos (textos)

fijas o variables segun la evolucion de la planta.

Fig.7.13. Editor de dibujo del P-CIM

7.4.3. Presentacion y recoleccién de datos

La gestion y archivo de datos se encarga del amacenamiento y procesamiento ordenado
de los mismos segun formatos intelegibles para periféricos hardware (impresora ,
registradores) o software (bases de datos, hojas de calculo) del sistema.

Pueden seleccionarse datos de planta para ser capturados a intervalos periddicos y
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almacenados con un cierto formato para su salida posterior por periféricos graficos o
alfanuméricos como un registro historico de actividad, o para ser procesados
inmediatamente por alguna aplicacion software para presentaciones estadisticas ,
analisis de calidad o mantenimiento. Esto ultimo se consigue con un intercambio de
datos dinamico entre el SCADA vy el resto de aplicaciones que corren bajo el mismo
sistema operativo.

Una vez procesados, los datos se presentan en forma de de graficas analdgicas,
hiétogramas, representacion tridimensional, etc. formando histéricos o resumenes que
permiten después de analizar la evolucién global del proceso, y conocer los elementos
que influyen sobre el y la intensidad con que lo hacen. Tambien los datos pueden ser
ordenados mientras se van generando, y exportados a ficheros auxiliares desde donde

pueden ser llamados para su proceso posterior por estos modulos de tratamiento de la

informacion.
7.4.4. Alarmas

Pueden definirse margenes de variacion sobre las variables que dan lugar a condiciones
de alarma (cambios de estado en variables légicas o rangos en variables numéricas) y
las prioridades de atencion si aparecen varias simultineamente. Cuando se produce una

alarma, el sistema reacciona en la forma preprogramada y advierte al operador con un
mensaje parpadeante o cambios de color o texto sobre la pantalla actua, reforzados o no
con sefiales acusticas adicionales. El operador puede unicamente darse por enterado,

modificar alguna variable del proceso o saltar a alguna pantalla auxiliar para iniciar un
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proceso especifico de tratamiento de alarmas.

El sistema mantiene un registro de las alarmas ocurridas con el estado actual de las

mismas, que puede venir codificado por las siguientes opciones :

- Alarma activa no reconocida.
- Alarma activa reconocida.

- Alarma inactiva.
7.4.5 Enlaces en tiempo real a otros sofiwares

El protocolo DDE (Dynamic Data Exchange) de Microsoft es un protocolo de mensajes
que permite el intercambio de datos en tiempo real con las limitaciones propias de este
sistema operativo. Para ello el software SCADA actia como un servidor DDE que carga
variables de planta y las deja en memoria para su uso por otras aplicaciones Windows, 0
las lee en memoria para su propio uso despues de haber sido escritas por estas otras

aplicaciones.
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PERSONAL DE PLANTA
ACCESO EN TIEMPO REAL
DATOS VIA PCIM

Red de PLCs
instalada en

Fig. 7.14. Accién del P-CIM
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IIX — INSTALACION DEL SISTEMA

8.1 Estructura del Sistema

En nuestro caso el sistema constard de dos PLC, uno ubicado cerca al .computador de
monitoreo y otro remoto en la sala 'de bombas, ambos PLC estaran conectados en
derivacién dentro de un segmento de aproximadamente 500 metros.

Se puede observar en el Plano PA 8.1, la estructura fisica para disponer los equipos

propuestos dentro de una planta de tratamiento de dos secciones.

8.2 Sistema Mecanico

Este item se refiere al sistema de partes mecdnicas ideada para el presente trabajo,

consta de los siguiente:

Especificaciones de bombas dosificadoras, datos especificos del sistema de accesorios.
Cdlculo de la capacidad requerida de las bombas dosificadoras.

El establecimiento de la capacidad de la bomba dosificadora se realiza sobre los.
requerimientos del proceso en el cual esta se implenta; para lo cual los ingenieros de
proceso tienen la primera palabra, estableciendo ellos las caré.cteristicas del producto a
dosificar y las dimensiones del sistema que permitan hacer los célculos de potencia

requerida, una hoja de tales datos puede ser la siguiente :
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CARACTERISTICAS TECNICAS DEL SULFATO DE ALUMINIO EN SOLUCION
e Uso : Coagulante para el proceso de clarificacién de agua.

e Color : Pardo amarillento.

e Concentracion de 6xido de aluminino (% Al,O;) =7.8 - 8.5

e Densidad: 1.3-1.35

e pH:2.65-2.67

Caudal maximo de agua cruda: 5 m’/s

Caudal minimo de agué cruda: 1 m'/s

Maxima concentracion requerida (avenida) : 32 ppm

Con éstos requerimientos podemos realizar una serie de célculos sencillos mostrados a
continuacién para determinar la capacidad de la bomba dosificadora, se ha tenido en
cuenta tomar un factor de seguridad (Fs) que permita un sobredimensionamiento

razonable para el sistema de 1.2:

Caudal de agua cruda : 5 m’/s
Dosis : 32 mg/lt
p(A1;SOy) : 1.35 gr/lt

Fs (factor de seguridad) : 1.2

3
mgAl,S0O, . 5m” 1000/ gr 1 3600 seg/ hr 19 = 512!_:

X X x
It seg m 1000 mg | 35 8" 1000mi /It hr
T oml

32
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Por lo tanto el caudal de dosificacion requerido para un méaximo caudal de tratamiento

ser4 aproximadamente 500 1t/hr.

Caudal de agua cruda : 1 m’/s
Dosis : 32 mg/lt
p(Al,S04) : 1.35 gr/lt

['s (factor de seguridad) : 1.2

3 g
mgAl,SO, B Im” 100(311‘ U - 1 2 3600 seg/ hr 245 85.312
It seg m 1000 mg 1 35 &~ 1000ml /It hr
m

32
Por lo tanto el caudal de dosificacién requerido para un minimo caudal de tratamiento
sera aproximadamente 100 It/hr.
Con los caudales ya determinados, €s el momento de calcular la potencia requerida para
realizar la dosificacion en el punto determinado, de los planos y cotas del lugar de
ubicacion (Plano PA 8.2) observamos una altura correspondiente a 6 mH,0, para lo cual
brindamos tambien un Fs = 1.5, obteniendo una altura de 9 mH,O correspondiente a
0.9 bar, con éstos datos s€ puede determinar en cualquiera de los abacos proveidos por
los fabricantes el tipo y modelo de bomba a utilizar. |
La precision del sistema dependera tambien del tipo de bomba dosificadora a utilizar,
para lo cual mostramos los cuadros comparativos de precisiones correspondiente a 10s
diferentes tipos de bomba para la marca PROMINENT.

Con los datos técnicos podemos observar las caracteristicas técnicas de varias marcas de
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bombas dosificadoras (Anexo C), para el presente caso se ha elegido a la marca

PROMINENT para ser implementada.

BOMBA DIAFRAGMA BOMBA DIAFRAGMA BOMBA DE PISTON
v HIDRAULICO
100 % 500 It con 2% 100 % 5001t con 1% 100% 500 it con
da pérdida (10 lt/hr) de pérdida (1 Ithr) 0.5% de pérdida (2.5 It/hr)
60 % 50 % 50 %
60 It con 2%
da pérdida (1.2 it/hr) 1 i
60 It con 1% 5] 50Mtcon
de pérdida (0.5 Ithr) 0.5% de pérdida (0.25 Ithr)
0% 0% 0%

Fig. 8.1 Comparacicn de la precision de bombas

Dosificadora de acuerdo a su tipo.

Débido a ésta tltima consideracion se ha determinado el uso de la bomba dosificadora
de tipo piston, aunque esto puede en otros casos ser considerado de acuerdo a las
necesidades de precision y costo del liquido a dosificar.

Otras consideraciones serfan tener una bomba o varias en stand-by para poder afrontar
contingencias de mantenimiento o falla, sobre esto se propone el uso de una bomba

adicional.

Especificaciones Técnicas de las bombas dosificadoras seleccionadas:

47



Cantidad : 03

Marca : Prominent (Germany)

Modelo : MAKRO TZ 20 HK 15-70 S

Caudal maximo : 516 /ha 12 bar.

Precision : £0.5 % (10 — 100 % de longitud de la carrera).

Cabezal : Acero inoxidable / Teflon

Motor : 1800 rpm — 60 Hz.

Conexiones : 17

Regulacion : Mediante servomotor (Para fegulacién automatica de longitud de éarrera)
Servomotor ; 220 V, 60 Hz, 40 W. Sefial analdgica de entrada y salida de 0/4-20 mA.

Proteccion : IP54

Fig. 8.2. Makro TZ 20 HK 15 70 S, con Servomotor
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Para el tipo de tuberia a utilizar se ha considerado el uso de tuberia con las siguientes
caracteristicas:

Clase : Pesado

Material : PVC

Didmetro : 1 %47

Asimismo la prueba hidrostatica de la tuberia a presion determinard la presencia de

fugas de reactivo y el dptimo sellado de las uniones y juntas.

8.3 Sistema Instrumental

Corresponde al sistema de instrumentos electronicos encargados de monitorear las
variables fisicoquimicas que intervienen en este sistema son los siguientes (mayores

detalles de los mismos se encuentran en el Anexo A ) :

Turbidimetros.

Los instrumentos seleccionados son de la marca HACH - USA, utilizandose el modelo
SS6 para turbiedades de agua cruda y el modelo 1720C para turbiedades de agua

decantada y filtrada.

Las caracteristicas técnicas de estos instrumentos son las siguientes :
Turbidimetro de alto rango

Marca : Hach

Modelo :Surface Scatter - SS6
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Rango : 0 - 9999 NTU

Precision : £5 % de la lectura 0 - 2000 NTU; £10 % de la lectura, 2000-9999 NTU.
Resolucién : 0.01 NTU, bajo 100 NTU; 0.1 NTU de 100-999.9 NTU y 1.0 sobre 1000
NTU.

Repetibilidad : £ 1.0 %

Tiempo de respuesta : inicial en 1.7 minutos. Varia con la velocidad del flujo.

Flujo de muestra : 1.0 - 2.0 L/min.

Rango de Temp. de muestra : 0 — 50 °C

Alarmas : 2 puntos de alarmas programables.

Proteccion : NEMA 4X

Turbidimetro de bajo rango

Marca: Hach

Modelo: Low Range 1720¢

Rango : 0— 100 NTU

Precision : + 2% de la lectura .

Resolucion : 0.001 NTU

Repetibilidad : + 1 %

Tiempo de respuesta : inicial en 2 minutos, varia con la velocidad del flujo.
Flujo de la muestra : 250 — 750 ml/min.
Rango de temperatura de muestra : 0 — 50 °C
Alarmas : 2 puntos de alarmas programables.

Proteccion : NEMA 4X.
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PH-metros

Marca; Prominent

Modelo : Dulcometer' (con electrodos Dulcotest)

Rango de medicion : 0.00 — 14.0 pH

Resolucion ;: 0.01 pH/ 1 mV.

Precision : 0.5 % del rango de medicion.

Entrada del electrodo : SN6

Variable de correccién : temperatura, via Pt100

Salida de sefial de corriente : minimo 1 electricamente aislada de 0/4 — 20 mA.
Alimentacién : 250 VAC,

Proteccion : IP54

Sensor de temperatura : Pt-100, rango 0 — 80 °C, max. Pres.: 10 bar.

" Sensor de medida : de vidrio con diafragma ceramico.

Caudalimetros

Caracteristicas del convertidor

Proteccion : IP67

Tensién de alimentacion : 220 VAC, 60 Hz.
Campo de medida : 0 — 10 m/s

Precision : + 1% del valor medido, £ 0.15 % del valor de la escala.
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Caracteristicas del captador

Presion del fluido : 16 bar.
Electrodos : Hastelloy C

Alimentacion de bobinas : Impulsién de corriente continua.

Conductividad minima del liquido : >5 uS / cm.

La conexion de éstos instrumentos esta explicada en los manuales de cada uno de los
mismos. Todos los instrumentos estan provistos de borneras con salida de corriente

configurable de 0/4 — 20 mA que les permite conexiones directas con los PLC.

8.4 Sistema de Comunicacion Industrial

El bus de campo utilizado para establecer la comunicacion entre los PLC esta basado
en norma FIP, el protocolo de comunicacion FIPWAY.

Al proyectar el bus de campo FIPWAYY, es obligatorio atenerse a la siguiente regla: La
longitud maxima de un segmento eléctrico, incluidas derivaciones, sera de 1000 metros
en su equivalente de “cable principal”. Como en nuestro caso de estudio la distancia es

menor (500 metros) se pretende la implementacion de un solo segmento.
Los requerimientos de equipamiento para la red a implementarse son los siguientes :

e (02) PLC modelo TSX 37 22 de Telemecanique (cuyas caracteristicas se enumeran

mas adelante en 8.5)
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o (02) Tarjetas PCMCIA modelo TSX FPP 20 de Telemecanique.
e (02) Cables par tarjeta-caja de derivacion modelo

e (02) Cajas de derivacion para red FIPWAY — TSX FP ACC 4

o (01) Cable de comunicacién PC-PLC , modelo TSX FP CG 0

e (300 mt) cable de comunicacién doble par trenzado, apantallado.

La disposicion de los equipos se muestra en el plano PA 8.3.

Otro aspecto es que un solo segmento puede contener como maximo 32 equipos si
hubiera que instalar un nimero superior a 32, habria que crear uno o varios segmentos
suplementarios de forma que se respete la regla antes citada.

La presentacion de los PLC es como se muestra en la fig.83 y es la base de las

conexiones de la red.

TSX 37-22

N -

/_ ¥
'

AN

7

14
10
11

-

8.3. Presentacion del PLC TSX 37 - 22
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La descripciones de la fig. 8.3 son : (1) Rendijas de ventilacién del autémata; (2)
Ranuras de sujecién; (3) Médulo de visualizacion; (4) Toma TER (Terminal); (5) Toma
AUX (Auxiliar); (6) Alojamiento para tarjeta de expansion de memoria; (7) Tapa de
acceso a las conexiones de alimentacion eléctrica; (10) Alojamiento de Tarjeta
PCMCIA y (11) Alojamiento de bateria back-up.

Los PLC TSX 37-22 deberan de ser instalados junto con sus tarjetas PCMCIA para
luego proceder a la programacion de los pardmetros de configuracién, un detalle de la
instalacion de la tarjeta PCMCIA se observa en la fig. 8.4, donde se muestra la tarjeta y
la caja de derivacion respectiva.

La presentacion de la instalacién de los modulos discretos y analdgicos se muestran en
la fig. 8.5 donde se observan los médulos y su ubicacion en el PLC.

Cada médulo de PLC esta provista de borneras con tornillos que permiten el fcil

cableado de las sefiales que se involucren. -

Caja de derbvacion

n 8 --_ﬁ____‘_hw
4 Recepcion de Tarjeta en
f 4 1anura del PLC
Cable Tarjeta-Caja de derbv.

Fig. 8.4. Detalle de conexion de PCMCIA al PLC
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TSX Micro y médulos TON:

5 ‘_\f

I:“.--
H
4
i
L I
f

-
Médulo de
medio
formato

Fig. 8.5. Ubicacion de modulos en el PLC

Maddulo de
formato
estandar

Base del autémata

El terminal de programacion o PC estard conectado al PLC por la via TER del mismo y
la conexion se realizara utilizando el cable TSX FP CG 0, que se une a la PC por medio
del puerto serial del computador.

Como es el caso con cualquier red industrial, es preciso atenerse a unas normas estrictas
de instalacion para que quede garantizado el optimo funcionamiento de la red, y en
concreto hay que observar las reglas del cableado de masas y puesta a tierra.

Es neccesario la comprobacion en cada segmento de la continuidad de la red, presencia
de los terminadores de linea, etc.

Como se explicé anteriormente el servicio de palabras comunes se direccionan de la

manera siguiente :

%NW {n,s}k
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donde n : numero de red, s : nimero de estacion, y k : nimero de palabra.

El uso de tablas compartidas permite el acceso a palabras internas %MW (valores
numéricos del PLC) donde la actualizacion se realiza de manera implicita e
independiente del ciclo de ejecucion del programa de aplicacion el cual consiste
simplemente en escribir o leer las palabras %MW.

El servicio mostrado en la fig. 8.6. corresponde al intercambio de 4 palabras (%NW)

por el autémata.

Estacién 1 Estacién 2
| I—— | SRR
%NW{1,1}0 %NW{1,2}0
YoNW{1,1H %NW{1 21
SoNW{1,1}2 YaNW{1,2}2
%NW{1,113 %NW{1.2)3

Fig. 8.6. Intercambio de palabras entre dos estaciones

El programa de aplicacion gestiona el contenido de las distintas palabras comunes :
e Lectura de las palabras comunes procedentes de otras estaciones .

e Escritura de palabras de la estacion local.

La sintaxis de escritura o de lectura de una palabra comun es la misma que la de las

palabra internas:

ii

%MW10 %NW{2,1} 0 lectura de una palabra comun,

YNW{2,2} 3 = 357 escritura de una palabra comun.
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Para nuestro caso:

_ Red1
Estacién1 Estaclén 2
S | =
%NW{1,1} Y%NW{1,2}

Fig. 8.7 Diagrama de las estaciones propuestas.

La estacion 1 intercambia una tabla desde %MW200 con una longitud de 4 palabras a
%MW400 de la estacion 2. La estacién 2 intercambia una tabla desde %MW404 con
una longitud de 23 palabras.

Se entiende por supuesto que cada palabra corresponde a un valor numérico dentro del
proceso que puede ser el estado de un dispositivo o el valor de posicién o caudal. Por lo
tanto estos valores estan continuamente siendo “refrescados” por el bus a un periodo de
aproximadamente 25 ms, La tabla ha sido elaborada en base a la lista de sefiales de cada
PLC utilizado (local y remoto).

El grafico siguiente representa la produccion de la tabla compartida que se ha disefiado:
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%NW200 % MW400
4 palabras producidas
por la estacion 4
%MW203 “%%MW403
%INW204 %MWI04
<::| 24 palabras producidas
por la estacion 2
%MW226 %MWA26

Fig. 8.8. Produccidn de palabras de la tabla compartida.

El servicio de tabla compartida esta soportado por las estaciones con la direccion
comprendida entre 0 y 31. Esta base de datos esta constituida por 128 palabras como
maximo para el conjunto de estaciones. Cada estacion puede producir de 1 a 32 palabras
como maximo (definidas en modo conﬁgﬁracién) y excluir las demas palabras de la red.
La configuracion del hardware para la comunicacion FIPWAY se realiza utilizando el
programa PL7 de Telemecanique, accediendo a la pantalla de configuracion de la tarjeta
PCMCIA TSX FPP 20.

La pantalla dedicada a la comunicacién FIPWAY se presenta del siguiente modo :
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B 1SN 57852 [RAGR I T POSTEIONT]

Fig. 8.9. Pantalla de configuracion de la Comunicacion FIPWAY del PL7.

En la pantalla de configuracion (que pertenece al software de programacion PL7 de
Telemecanique), se debe configurar los pardmetros de VIA 1 y de la tarjeta PCMCIA
utilizada (para nuestro caso la TSX FPP 20, el protocolo utilizado (FIPWAY), la tarea
asociada (MAST) y los parametros de gestion de datos, Nivel (FIP) y datos comunes
(Tabla compartida). El nimero de red es aquella que ha sido seleccionada en la tarjeta
PCMCIA. La configuracion de los datos comunes para la estaciéon 1 se muestra en la

Fig. 8.10.

Fig. 8.10 Configuracion de los datos comunes para el PLC local
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La configuracién de los datos comunes para la estacion 2 se muestra en la Fig, 8.11.

Fig. 8.11. Configuracion de los datos comunes para el PLC remoto.

A partir de aqui se tendra que ingresar a las herramientas de depuracion para ultimar el
funcionamiento de la comunicacion entre los automatas, valiéndose de las facilidades de
la utilidad DEBUG del PL7 de Telemecanique, lo cual se realiza una vez que la estacién
ha sido instalada.

La metodologia descrita a continuacién indica los puntos principales que se deben

seguir para poner en marcha una funcién de comunicacion:

60



TABLAN°3
METODOLOGIA PARA LA PUESTA EN MARCHA

DE LA FUNCION DE Comunicacién

Etapa Accién

1 Determinar todos los componentes necesarios del

derivacion, accesorios de  conexion,

equipo y del programa : Equipos terminales, cables de

principales, herramientas de prueba de las conexiones,
herramientas de desarrollo de las aplicaciones de
automatismo, herramientas de utilizacién de la

instalacion (ajuste, diagnéstico y mantenimiento).

2 Reunir y probar el sistema de conexiones (cables y

accesorios de conexion).

3 Conectar los equipos terminales y configure su via de
comunicacion.
4 Probar la accesibilidad de cada via desde todos los

en la configuracion.

puntos de la arquitectura utilizando PL7 en modo
local y en modo conectado en cada uno de los TSX 57
o TSX37 presentes (uso de la funcién llamada de
“transparencia"). Este se aplicard a PL7-2 6 PL7-3 si
los TSX 17 o los TSX modelo 40 estan presentes

5 Programar las aplicaciones de automata, asi como sus

funciones de comunicacion.
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8.5  Sistema de Control y Monitoreo

Este sistema esta compuesto por la arquitectura Hardware (Plataforma PLC) y

Software (SCADA)

Plataforma de Hardware - PLC

Se ha seleccionado como hardware de campo al PLC marca TELEMECANIQUE

modelo TSX 37 21 00, que posee las siguientes caracteristicas técnicas :

Marca : Telemecanique.

Procedencia: Francia.

Modelo : Micro TSX 37 21 00

Reloj Calendario : Integrado (fecha, hora, afio)

E/S analdgicas : 4 modulos de formato medio

Estructura de la memoria : Memoria RAM interna de seguridad de 20 kpalabras.

Ampliacion con tarjeta PCMCIA hasta 64 kpalabras.

Comunicacién: 1 toma de terminal RS485. Con tarjeta PCMCIA : Conexién serie
RS232/422/485/bucle de corriente, red FIPWAY, enlace Modbus/Jbus, bus
UNI-TELWAY.

Tensidn de alimentacion : AC 100/240 V o 24 VDC.

Caracteristicas del procesador :
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El PLC propuesto tiene un lenguaje de programacion ladder, con sistema operativo
telecargable, es decir cualquier mejora o modernizacién que el fabricante haga, a nivel
de software, en las nuevas versiones de PLCs debe poderse instalar en cualquier PLC de
la version anterior.

En lo que respecta a la programacion del PLC este se realizard con el software PL7 Pro
de Telemecanique (Anexo B).

En el plano PA 8.4, se puede observar ell diagrama de bloques propuesto para la logica
de control del sistema dosificador.

El dimensionamiento de los PLC se expone de acuedo a las necesidades de

configuracion de las sefiales a implementar, la cual se detalla en el cuadro

Para integrar tales sefiales se ha estimado el uso de los siguientes automatas y sus

correspondientes requerimientos en mddulos .

PLC Local
Autémata: TSX 37 22 00
Comunicaciones : (01) tarjeta PCMCIA — TSX FPP 20.
Médulos :
(01) médulo TON (digitales) TSX DMZ 28 DT
(03) médulos de entrada analogica TSX AEZ 414,
PLC Remoto
Autémata: TSX 37 22 00

Comunicaciones : (01) tarjeta PCMCIA — TSX FPP 20.
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Modulos :
(01) moédulo TON TSX DMZ 28 DT
(02) médulos de entrada analdgica TSX AEZ 414.

(02) modulos de salida analogica TSX ASZ 200.

Asimismo el software para la respectiva programacion de los PLC sera el software
propietario PL7-Pro, de Schneider Automation .
Con el fin de proteger la sefial de los ruidos externos que se producen, se recomienda

tomas las siguientes precauciones relativas a:

¢ lanaturaleza de los conductores, se recomienda utilizar pares trenzados blindados
con una seccion minima de 0,28 mm? ;

e el blindaje de los cables;

e la asociacion de los conductores a los cables ;

e el encaminamiento de los cables ;

o lareferencia del potencial de los y preactuadores conectados a tierra ;

e uso de los captadores y preactuadores sefialados por conexion a tierra.

El diagrama de conexién de los PLC a la red eléctrica y de la alimentacién a los.
diferentes ingenios se muestra en el PLANO UNIFILAR —-PA 8.5 y PA 8.6.

El cableado de las sefiales analdgicas a integrar en el PLC local se muestra en el plano
PA 87.

El cableado de las sefiales analdgicas a integrar en el PLC remoto se muestra en el plano
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PA 8.8.

Al realizar la conexién de una sefial analdgica (pH, turbiedad, caudal, posicién de
carrera, etc.) se realiza dentro de la ldgica del PLC y como figura en el programa, lo que
denominamos conversion de un valor numérico a unidades fisicas, por ejemplo si
utilizamos la sefial 4 — 20 mA de un equipo de pH de un rango de 0 a 14, el procesador
dividira la sefial analégica en puntos del convertidor que para el caso del TSX 37 22 -
Telemecanique se suele utilizar 0 a 10 000 puntos (que es la forma en la cual el PLC

visualizari la sefial analdgica), lo cual se puede apreciar en la figura 8.12.

20

4 UNIDADES
0 1@m 0 500D 10000 COVERTIOOR

%
100

50

Fig.8.12 . Ejemplo de conversion a unidades de usuario

El conexionado de una sefial discreta es ain més sencillo, el relé que maneja el modulo

discreto de entradas y salidas generalmente trabaja a 24 VDC, y es lo que llamamos

sefial de mando, la cual sirve para activar otro circuito que es el de circuito de fuerza, el

65



principio de funcionamiento se muestra en la figura 8.13., pudiendo diferir un poco en

otros modulos.

380 VAC Médulo PLC
bobde
Contactor — 24 VCC
POOB {1k

@—i

Fig. 8.13. Accidn de salida discreta

El sistema de control del sistema dosificador trabajara con una estrategia
retroalimentada y controlada por un algoritmo PID, teniendo como consigna el caudal
de salida obtenido por el equipo caudalimetro electromagnético, el diagrama de control

se muestra en el plano PA 8.10.
Teniendo en cuenta el plano mostrado de cableado en tarjeta analdgica del PLC remoto

(PA 8.8), el direccionamiento de las entradas y salidas analogicas para el PLC remoto

seria el siguiente mostrado en la tabla N° 4.
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TABLA N° 4

DIRECCIONAMIENTO DE ENTRADAS Y SALIDAS

EN EL PLC REMOTO
!! Direccién Fisica Sefial
%13.0 PH—métro agua cruda 1
%13.1 Turbidimetro agua cruda 1
%132 PH-metro agua cruda 2
‘ %133 Turbidimetro agua cruda 2
% 14.0 Sefial posicion Bl
L
L %141 Sefial posicion B2
- %142 Sefilal posicion B3
%143 Reserva
% Q5.0 Orden posicidén B2
I %0Q5.1 Orden posicién Bl
% Q6.0 Reserva
% Q6.1 Orden posicion B3
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La misma mecénica se aplica para las entradas analégicas del PLC local. Cualquiera de
estas sefiales se tiene que asignar dentro del programa PLC a una variable interna del

programa del PLC (palabra interna), por ejemplo :

%MW400 = %13.0

%MW410 = % Q5.0

Plataforma de Software de monitoreo

Los criterios de seleccion seguidos son fundameﬁtalmente los que se dan a
continuacion:

Software de tipo industrial, bajo entorno Windows X.

Animacion grafica y numérica de variables en tiempo real.

Programacion orientada a objetos,

Intercambio dindmico de datos (DDE )

Base de datos en Tiempo Real

Curvas estadisticas en Tiempo Real e historicos

Capacidad para control de alarmas.

Disefio y Generacion de Reportes estadisticos.

Monitoreo y reporte de fallas de comunicacién y de funcionamiento de dispositivos.
Drivers para diferentes PLCs.

El software de monitoreo propuesto es el P-CIM for Windows, el cual cumple con los
criterios de seleccion y maneja actualmente mas de 100 protocolos de comunicaciones

diferentes.
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P-CIM se suministra en tres tamafios diferentes :

Nivel I: Hasta 38 direcciones de 16 bits.
Nivel II ; Hasta 128 direcciones de 16 bits.

Nivel IIT : Ilimitado.

Para nuestro caso de estudio es recomendable usar el Nivel 1.

Cada direccion viene a ser una entrada o una salida analogas, o 16 discretas.

Al mismo tiempo, cada tamafio se suministra en las dos versiones siguientes:

Version Run-Time + Development : la cual permite desarrollar una aplicacion y
tambien ejecutarla. | |
Version solo Run-Time : la cual permite ejecutar una aplicacion que debe ser
previamente desarrollada usando un software de tipo Version Run-Time +
Development.

Cualquier versién de P-CIM puede ser promovida, en cualquier momento a otro de
mayor nivel, esta alternativa permite hacer una inversion gradual conforme las

necesidades se vayan incrementando.

La instalacién del driver de comunicacion es de especial importancia ya que este
permite el enlace entre el software scada y el PLC, por lo tanto para cada marca y
modelo de PLC existe un driver diferente. Para nuestro caso la instalacion y
conﬁguraci»én del driver de P-CIM para Telemecanique TSX 37 es a traves del driver
X-WAY (que permite la comunicacion por protocolos UNI-TELWAY, FIPWAY y
ETHWAY) para PLCs TSX 37 21/22.

La configuracion de estos parametros determina la activacién de la comunicacion
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FIPWAY vy el uso de las palabras comunes de intercambio dentro de una tabla de
palabras o tambien por la lectura/escritura directa de las entradas y salidas de los

modulos de los automatas.

La metodologia para la configuracion e implementacién del software SCADA se

muestra en la Tabla N° 5.

Al realizar la instalacién de los componentes del software de supervision y control P-

CIM se mostrara la pantalla mostrada en la fig. 8.14.

"—@ig,gi ;.

A58 C\WINDOWS\Start MenudProgiams'P-CM f]‘

Advanced AlaimHandler  Animation Data Scope DalaBase Hislory Viewer
Editor

J%%ﬁ&.@?%

Ini File Editor Operator P-CIM SetUp P P EIM P-CIM Stantup

Woikstalion
B B B F

PLIMWIN  Recipe Edtor  Report Edilor Syntax Task Switcher  TextFile
Server Manager Server

Fig. 8.14. Pantalla inicial del P-CIM

Es importante mencionar lo concerniente a la configuracién y el uso de las’
comunicaciones entre el software P-CIM y la red FIPWAY establecida, la cual se

realiza en dos pasos dentro del médulo P-CIM SETUP (Fig 8.15):

o Configuracion del Setup : en este paso se asigna uno o mas drivers a los puertos del

P-CIM, asi se permite que el sistema identifique un driver desde el nimero de
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puerto en que se especifica las direcciones del PLC.

e Configuracion del Polling, en este paso se especifican los parametros del driver.

Las comunicaciones del P-CIM soportan la transmisién de datos entre el P-CIM y los
PLCs ubicados en planta, los datos son transferidos a la base de datos para un mayor
procesamiento o son enviados directamente al grafico en el Operator Workstation o a
cualquier otro cliente DDE.

El P-CIM para Windows (version 16 bits) soporta 1 a 10 puertos que cofresponden a:

o 1—el primer puerto serial de la computadora (COM 1),

o 2 — el segundo puerto serial de la computadora (COM2),

e 7a 10— adaptadores especiales.
Por lo tanto para nuestra primera aplicacion escogerfamos el puerto N° 1, al cual se ha

denominado FIP01 (De acuerdo al manual del driver).

Fig .8.15. Comunication Setup
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Para configurar el Polling, seguiremos el siguiente método:

i Escogemos la pantalla del grupo P-CIM Setup del menu de P-CIM.

2. Para iniciar el Configurador de Polling de un driver, escogemos el respectivo
botén del puerto (1 de FIPO1).

3. El panel de configuracién para P-CIM X-WAY driver apareceré en la pantalla.

4, Ingresar los parametros (usar la tabla : CONFIGURACION DE PARAMETROS

DEL DRIVER del Anexo D)

P.GIM Conligurator fordelembennique XWAY. Diive

Fig. 8.16. Panel de configuracion P-CIM XWAY

5 Despues de introducir los parametros necesarios, presionar POLLING

CONFIGURATON y aparecera la siguiente pantalla :
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Polling Confiquration

Fig. 8.17. Polling Configuration.

6. Configurar los pardmetros valiéndose de la tabla POLLING
CONFIGURATION del Anexo D .
7. Al termino de la configuracion se oprime OK.

8. Se reinicia el sistema y se prueban las comunicaciones.

La manera como de administra la configuracion de los datos provenientes de los PLC se
amph‘an en el Anexo E (Managing Data) .

Una vez establecidas las comunicaciones entre el PC y la red de PLCs dispuestos en
planta, se procede a la elaboracién del Template o pantalla del proceso el cual se realiza
en el médulo ANIMATION EDITOR (Fig. 7.13), es alli donde se encuentran todas las
herramientas de dibujo y de configuracién de los graficos que al final seran explotados
en la pantalia del OPERATOR WORKSTATION, una muestra tentativa de la pantalla a -

utilizarse puede ser la mostrada en el Plano PA 8.9 .

La creacién de una pantalla envuelve las siguientes etapas:
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Crear la ilustracién bésica en el Animation Editor ( o cualquier otro editor de
dibujos importable por el P-CIM). La manera mas facil es insertandolo desde los
clipart provistos dentro del P-CIM por medio de seleccionarlo simplemente y
arrastrarlo dentro del dibyjo.

Animar la ilustracion en el Animation Editor creando indicadores y controles fuera
de los o'bjetos graficos y definiendo sus cualidades dinamicas para luego guardarlas
en archivo.

Comprobar los resultados en el Operator Workstation. Por supuesto se puede
retornar al Animation Editor para corregir la ilustracion o la animacién v todavia

mejor usar ambos modulos para trabajar en tandem.
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TABLA N° 5

METODOLOGIA PARA LA CONFIGURACION

DE SOFTWARE SCADA P-CIM

Etapa

Accion

Instalacion de todos los componentes del
software y el SEK (System Enable Key) en el
computador requerido para el monitoreo (Version
development + Run-Time). En éste paso se
instaia el driver de comunicacidon necesario para

el tipo de PLC utilizado.

Creacion de las pantallas de explotacion
utilizando el graficador ANIMATION EDITOR
del software Scada o cualquier otro graficador

compatible.

Configuracion de la animacion de los objetos
direccionandolos a las entradas y salidas logicas
asi como tambien a la informaciéon de tipo
analogica del PLC (Adressing). Asi como la
autorizacion de acceso a los diferentes niveles de

supervision y control.

Configuracion de la base de datos para utilizarse

en la generacion de datos historicos.
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IX - ASPECTOS DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

9.1 Respuesta del Software

El software de Control y Adquisiciéon de datos permite crear la interfase hombre-
maquina, la disposicion de diagramas de proceso con datos en “Tiempo Real” hace
mucho mas fécil el manejo de grandes cantidades de informacién. Asimismo el estado
actual del arte permitird contar con actualizaciones del software que permitan al usuario
contar con una herramienta siempre moderna que le permita monitorear y controlar el
proceso. El software permite asimismo la elaboracién de informacion histérica de la
operacion y/o proceso lo cual resultara de valor inestimable en la solucién de problemas

y en la mejora continua del proceso.

9.2  Comportamiento de la Red Fipway

La red industrial, trabajara ininterrumpidamente y casi libre de mantenimiento alguno
pues solo funciona como una via y arbitro de los mensajes de comunicacion, esta
inversion se revierte por éstas razones. la distribucion de la informacién de la red es
casi de manera instantdnea, plasmando una supervisién en “Tiempo Real”, la cual se
mantiene actualizada de manera ininterrumpida.

La red bajo protocolo FIPWAY es una red robusta que soporta entornos de
interferencia RFI muy agresivos, por lo cual tiene especiales prestaciones en sistemas de

control aeroespaciales.
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9.3  Adquisicion de data y control en forma remota

Contar con diagramas histéricos de los pardmetros que intervienen en el proceso se
convertird en una herramienta de inestimable valor en el diagndstico y andlisis de
cualquier inestabilidad o falla de la operacion o proceso involucrado.

Se debe desarrollar modos de operacion adecuados del sistema, los cuales seran
orientadas a las siguientes funciones :

- Automatismo (Control de alternancia de bombas, programacion horaria, etc.)

- Adquisiéién de datos (telemedicion, registro, diagnostico, etc)

- Telemando desde computador remoto.
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X - ECONOMIA DEL SISTEMA

10.1 Evaluacién de la Inversion Fija

Para nuestro caso de estudio se ha considerado analizar algunos aspectos del costo de la
instalacién dosificadora, necesarios para llevar adelante la implementacion del sistema.
El anélisis de la inversion fija tangible e intangible, estimados de depreciacidn de los
sistemas y gastos de mantenimiento del equipo se encuentran desarrollados a
continuacion.

Inversion Fija Tangible (I.F.T.), se refiere a los bienes materiales como maquinaria y
equipos.

Inversion Fija Intangible (I.F.1.), se refiere a los trabajos de desarrollo de ingenieria.
Ambos temas se ob:;,ervan desarrollados en ias Tablas siguientes:

TABLA N° 6 — Inversion F. T. en Sistema de Instrumentacion.

TABLA N° 7 — Inversion F.T. en Sistema de Dosificacién.

TABLA N° 8 — Inversion F.T. en Sistema de Control y Adquisicion de Datos.

TABLA N° 9 — Inversion F.I. en Ingenieria de la Instalacién

TABLA N° 10 — Calculo General de la Inversion Total.
10.2 Evaluacion del Costo anual de mantenimiento anual del sistema

Se describen en las siguientes tablas:

TABLA N° 11 — Operaciones requeridas en el mantenimiento anual del sistema:
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TABLA N° 12 — Costo del Requerimiento de partes sujetas a mantenimiento.

10.3 Cdlculos de depreciacion del sistema

Se realiza un analisis de depreciacién del sistema dosificador empleando el método de
linea recta, para ello se muestra :

TABLA N° 13 - Depreciacion del sistema dosificador.
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TABLA N° 8

INVERSION FIJA TANGIBLE EN EL SISTEMA DE CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS

item | Cant Descripcién Precio Unid. | Precio total
(US$) (US$)

01 02  Controlador l6gico programable $1,500.00 $3,000.00
marca TELEMECANIQUE - TSX Micro 37-22 '

02 02  Tarjeita PCMCIA para TSX Micro $550.00 $1,100.00
para comunicacién FIPWAY
modelo TSX FP 20

03 02 Caja de derivacion TELEMECANIQUE $80.00 $160.00
modelo TSX FP ACC4

04 02 Cable de conexién $75.00 $150.00
PCMCIA-Caja de derivacion
modelo TSXFP CG 030

05 02 Final de linea $23.00 $46.00
TELEMECANIQUE, modelo TSX FP ACC 7

06 01 Cable de programacion $200.00 $200.00
interface PLC-PC
TELEMECANIQUE, modelo TSX

07 01  Cable principal, $300.00 $300.00
1 par trenzado blindado, rollo de 200 metros
TSX FP CA 200

08 01  Computador IBM compatible $1,000.00  $1,000.00
entorno Windows incorporado.

09 01  Impresora gréfica $200.00 $200.00

10 01 Software SCADA $3,000.00 $3,000.00
P-CIM de AFCON lsrael.
para 32 puntos.

- Sub-total $9,156.00
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TABLA N° 11

FRECUENCIA DE LAS OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

Operaciones
(Aquellas correctivas con recambio de partes)

Frecuencia

Cada ano

Cada 2 afos

Mantenimiento del Sistema Instrumental

Turbidimetro SS-6
' Léampara
Kit de calibraciin
Reactivo Formazina
Turbidimetro 1720C
Lampara
Kit de calibracién
Reactivo Formazina
pH-metros DULCOMETER
Electrodo de vidrio
Electrodo de temperatura
Kit de calibracion
Solucion buffer 4.00
Solucién buffer 7.00
Solucién buffer 10.00
Medidor de caudal
Ninguno

Mantenimiento del sistema dosificador
Recambio de aceite
Kit de retenes y empaques

Kit de valvulas (bolas y asientos)

Mantenimiento del sistema de control

Cambio de bateria PLC

Uno

Uno

Uno

Dos

Uno

Doce

Doce
Doce

Uno

Uno

Uno

Uno

Uno




TABLA N° 12

COSTO DE LAS OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

Operaciones Unid. | Cant. uUs$é uUs$
(unit.) (total)

Mantenimiento del Sistema Instrumental

Turbidimetro SS-6

Lampara unidad 2 100.00 200.00
Kit de calibracion
Reactivo Formazina 112 litro 2 24.00 48.00
Turbidimetro 1720C
Lampara unidad 4 100.00 400.00
Kit de calibracion
Reactivo Formazina 1/2 litro 4 24.00 96.00
pH-metros DULCOMETER ;
Electrodo de vidrio unidad 1 150.00 150.00
Electrodo de temperatura unidad 0.5 97.00 48.50
Kit de calibracion
Solucion buffer 4.00 1/2 litro 8 24.00 192.00
Solucion buffer 7.00 112 litro 8 24.00 192.00
Solucién buffer 10.00 1/2 litro 8 24.00 192.00

Medidor de caudal
Ninguno

Mantenimiento del sistema dosificador

Recambio de aceite galdn 3 20.00 60.00

Kit de retenes y empaques unidad 3 200.00 600.00

Kit de valvulas (bolas y asientos) unidad 3 350.00 1050.00
Mantenimiento del sistema de control

Cambio de bateria PLC unidad 2 15.00 30.00

Total 3258.50
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XI - CONCLUSIONES

Se demuestra con lo expuesto la factibilidad técnica de la instalacion prevista, si bien el
costo de la misma puede ser elevado, esta se ve justificada por la eficiencia en el
desempefio de la instalacion, el periodo de utilizacion y la competencia tecnolégica de
la misma.

Dentro del estudio de la bomba dosificadora como elemento principal en el sistema
dosificador, se hace imperativo contar con un extremo liquido de precisién por lo que la
alternativa de piston con precisiones del rango de £0.5 % es para este caso la mejor
opcion. Los sistemas eléctricos y electrdnicos requeriran de un mantenimiento
periodico, rutinario y simple, el software a implementarse puede ser escalado de tal
forma que puede ser integrado a plataformas mayores como por ejemplo redes
administrativas de los sistemas de control integral de la planta (DCS y SCADA). El
enlace FIPWAY permitira un monitoreo y control a distancias de aproximadamente 400
metros evitando el trabajo de los operadores en tramos de largas distancias, trabajo que
puede emplear varios minutos u horas de acuerdo al tamafio de la planta. El monitoreo
en tiempo real del sistema permitira la toma de decisiones de manera puntual y precisa.
La posibilidad de integrar datos no solamente en sistemas locales sino en sistemas
interconectados por redes WAN o a través de protocolos TCP/IP (Internet),

Se ha desarrollado el tema de tal manera que el profesional que encara la instalacién del
sistema este familiarizado con los equipos y conexiones en la arquitectura hardware y
software que pueda manipular ya que muchos de los planos que se presentaron son

basicos en el cableado de los PLCs.
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XII - RECOMENDACIONES

Si observamos la tabla correspondiente a los costos fijos intangibles, podemos observar
que se pueden reducir substancialmente si algunos puntos como el del disefio del
entorno grafico son realizados por personal ya existente en la planta ya que esta
actividad no requiere de mayores especializaciones.

Se recomienda tambien el uso de una bomba dosificadora (o varias segin la necesidad)
que se encuentre en “stand-by”, para que permita suplantar los demas equipos en caso
de mantenimiento o paradas intempestivas y asi continuar con la operacion
ininterrumpida del sistema.

Dependiendo det valor del liquido a dosificar se puede utilizar una buena y flexible
configuraciéon de diafragmas y €mbolos asociados a bombas duplex, lo que puede
resultar en una combinacton préactica de capacidades que puede resultar beneficiosa para
rangos elevados de dosificacién (configuraciones de piston o diafragma hidrdulicamente
actuado en capacidades de dosificacion bajas y configuraciones de diafragma actuadeo

mecanicamente en dosis elevadas).
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XIII- PLANOS

PA 8.1

PA 8.2

PA 8.3

PA 8.4

PA 8.5

PA 8.6

PA 8.7

PA 8.8

PA 8.9

Vista Superior de la Planta de Tratamiento de Agua.

Cotas y Elevaciones.

Disposicién de Equipos de la Red Fipway.

Diagrama de Bloques de Control

Diagrama Unifilar de PLC local.

Diagrama Unifilar de PLC remoto.

Cableado de Modulos de Tarjetas Analdgica (PLC local).
Cableado de Modulos de Tarjetas Analégicas (PLC remoto).

Pantalla de Control
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- LOGICA DE CONTROL
| PROYECTO: PLANO No:
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Intexnational

Accud™

Low-Range
Turbidimeter System

Just Add Water

Continuous turbidity monitoring is one of the best ways to detect changes in water
quality. The advanced Accu4™ Turbidity System operates in accordance with
USEPA approved GLI Method 2 and 1SO 7027 - 1984 (E) to provide unparalleled
measurement stability and accuracy in drinking water treatment plant applications.
Our patented four-beam ratiometric measurement technology eliminates errors
caused by fouling and component aging which are problems commonly associated
with single-beam, white-light source instruments. Pulsed LEDs are used to provide
long-term stable calibrations and minimize light source replacement requirements.

The patented Cal-Cube™ makes verification of the Accu4™ system'’s calibration
quick and easy. This unique calibration cube provides a factory-certified, 100%
reproducible NTU value. The Cal-Cube™ is a highly stable secondary standard

which is not affected by light, temperature, or aging. c €



' 20mo los sistemas opticos

e _—

niden turbidez

5 mediciones de turbidez detectan
aresencia de particulas no disueltas
liquidos o gases. Cuando las
rticulas estan suspendidas en un
uido, ese liquido pierde claridad. En
~aso de bacterias, por supuesto,

:a pérdida de claridad no seria
dente a simple vista. Instrumentos
ticos electrdnicos ultra-sensibles

‘1 necesarios.

2at Lakes Instruments ha J

2sentado una tecnologia nueva para
«dir las concentraciones ultra-bajas
particulas muy pequenas. La
iicacion primaria es de hallar

nidez (que puede contener

~;terias) en el agua potable.

-incipio de medicion

ntica convencional

iteriales suspendidos se descubren
rque dispersan la luz. Quiere decir,
haz de luz no puede pasar
zctamente por un medio sin ser
nado. En cambio, las particulas
spendidas dispersan la luz por

10s los rumbos. En general, cuanto
s particulas estan suspendidas,

(s luz dispersan. Casi todos los
pidimetros simples obedecen la
nvencion de medir la cantidad de

dispersada a un angulo de 90° del -

2 de luz.

sicamente, un turbidimetro simple
orpora tres elementos basicos.
mero, una lampara incandescente
uliliza como origen de la luz.
gundo, una lente enfocante se
iiza para dirigir un haz de luz por
1 muestra para ser medido.

1cero, un sensor foto-eléctrico

ssto a un angulo de 90° al haz mide
santidad de luz que se dispersa.

los sistemas tradicionales son
ropiados para la medicion de plazo

‘la de suspensiones limpias y sin
)

ar.

Fuente de luz 1

Fuente de luz 2

Como funciona el sistema de
cuatro haces de GLI

El método de cuatro haces utiliza dos
origenes de luz y dos fotodetectores.
Como ilustra la figura, los dos fuentes
de luz y los dos fotodetectores estan
separados a intervalos de 90° alrede-
dor de una camara de muestra circular.
Cada 0.5 segundos, el sensor realiza
dos fases de medicién, y el micro-
pracesador calcula una lectura de
turbidez.

En la fase primera, la Fuente de luz 1
pulsa momentaneamente un haz de
luz directamente al Fotodetector 2.
Simultaneamente, el Fotodetector 1
mide la luz dispersada a 90°

En la segunda fase, la Fuente de luz 2
instantdneamente pulsa un haz de luz
directamente al Fotodetector 1.
Simultaneamente, el Fotodetector 2

. mide la luz dispersada a 90°,

Cada vez que se ilumina una fuente de
luz, provee una sefal activa y una de

I-_Fotodetector 1

Fotodetector 2

Fase 1

Principio de operacion

referencia. Las dos fuentes de luz se
pulsan alternativamente. Igualmente,
'los dos fotodetectores se alternan en
qur o la senal activa o la sefial de
referencia.

Esta medicjon de dos fases provee
cuatro mediciones independientes de
dos fuentes de luz, utilizando lecturas
de intensidad de luz directa de dos
detectores y lecturas de 90° de luz
dispersada de los mismos dos
detectores. El microprocesador utiliza
un algoritmo razén-métrico para calcu-
lar la cantidad de turbidez de estas
cuatro lecturas. Matematicamente,
quiere decir que los efectos de un erroi
aparecen en el numerador y también e
el denominador, y asi se cancelan.

El método de razén cancela todos los
términos de error derivados del
envejecimiento o el ensuciamiento de
los componentes, y reduce los errores
debidos a factores de color. El método
de razon también ofrece la ventaja
practica de que las fuentes de luz y
los detectores no tienen que ser
emparejades para proveer mediciones
precisas.

e

Fuente de luz 1 Fotodetector

Fotodetector ¢

Fuente de luz 2

Fase 2
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“53 Analyzer

* Patented, four-beam
ratiometric method

~ USEPA-approved GLI Method 2

' Menu-guided operation

" Simple interactive diagnostics

™ Multiple outputs and relays

* Multiple language capability

i
.

Display: Backlit dot matrix LC

Measuring Range: 0.000-1.000,
0.00-10.00, and 0.0-100.0 NTU
with auto-ranging

Ambient Temperature:

-20 to +60°C (-4 to -+ 140°F)
Relays: Four electromechanical
Analog Outputs: Two isolated 0-20

mA, or 4-20 mA
Power: 90-130 or 180-260 VAC,

50-60 Hz
Analyzer Performance:

Accuracy: & 2% of reading, all

ranges

Stability: 0.1% of span

Repeatability: 0.1% of span or

better :
Enclosure: 1/2 DIN, NEMA 4X

(IP65) with hardware for surface,

panel, or pipe mount
Weight: 4 |b., | oz. (1.86 kg)-

(444 mm)

A/ KLET

I A
TURBIDIMETER L\

[MTTHTTOTT]

14.5 in. ) | 7.63in.
{368 mm) (194 mm)
1 I
17.5n. OUIRET

8320T Sensor

™ Unique turbid glass calibration
verification

™ Integral bubble trap

™ Color compensation

™ Long lasting LED light sources

Ambient Temperature:
0-60°C (32 to 140°F)

‘| Sample Temperature:

0-60°C (32 to 140°F)
Flow Rate:
0.05-7 GPM (0.19-26.5 LPM)
Pressure Range:
Standard: 0-50 psig at 68°F
High pressure option available
Residence Time:
9.5 seconds at | GPM
Wetted Materjiafs:
PVC, polycarbonate, polystyrene,
PPQO, nitrile and Buna-N
Enclosure: NEMA 4X (IP65) with
four integral tabs for surface
mounting
Weight: 10 Ib. (4.5 kg)

isit ot wabsite at wwwegliint.com

Ordering Information
Accud™ System consists of:

Analyzer: T53A4AIN
Sensor: 8320T1AQC3N
Calibration Cube Assembly:
8220-1300

For additional ordering information,
please contact GLI International.

Acend™ System Tachnology

The four-beam methed uses two light
sources and two photodetectors
spaced at 90° intervals around the
sample chamber. Two measurement
phases provide four independent
measurements from two light sources.

3 H CHAMNHEL
3 1

] V' REFERENCE
] Provo
faq DrTEcTOR
“d

During phase |, photodetector #2
provides a 90° scattered light active
signal, while photodetector # |
provides a forward scattered light

. reference signal. During phase 2 the
- process is reversed.

The microprocessor uses a ratiometric
algorithm to calculate the turbidity
value from the four readings.

This method mathematically cancels the
error effects from aging or fouling of
the components, and compensates for
color cffects. Even as the detector
sensitivity changes with age, the four-
beam method cancels the effects of
these changes without calibration.

GLI offers an optional
Cal-Cube™ assembly
to conveniently
verify calibration.
Each patented
glass calibration
cube is factory
certified to a
known U.S. EPA
approved formazin
standard,

& GLI's
g Cal-Cube'™

This eXtremely stable standard ensures

unparalleled reproducibility of
callbration and measurement accuracy.

55-8

1 Worldwide Sales:

J GLI International, Inc.

| 9020 West Dean Road

Milwaukee, Wisconsin 53224, U.S.A,
phone: [414] 355-3601

fax: [414] 355-8346

| e-mail: info@gliint.com

Eurnpean Sales:

GLI International Ltd

Eastman Way, Hemel Hempstead
Hertflordshire. HP2 7HB England
phone: 01442 229310

fax: 01442 229311

e-mail: gli@gli.co.ul¢

[ In the interest of improving and updating its equipment, GLI reserves the right to alter specifications to equipment at any time.
A Member of the Environmental Instrumentation Group
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Aedicion proporcional

iedicion - control -
asificacion : todo el ciclo !

3 tecnologia de sensores
J#JLCOTEST® se completa
stalmente con el rango
roMinent. ProMinent ofrece
sydo el ciclo: plantas de
redicion y control DULCO-

polimeros. Los sistemas de
componentes modulares, el
servicio de mantenimienio y
la experiencia obtenida a
través de largas décadas,
ofrecen al usuario una conti-
nua precision y calidad a
través un solo fabricante:
ProMinent™.

iETER", bombas dosifica-

nras tontroladas electroni-

amente, plantas completas . . N
= filtracién y plantas de ’
reparacion y dosificacion de

Plantas de medicién y control DULCOMETER y sensores DULCOTEST -
diseiiados para operar conjuntamente.

Tecnologia de sensores DULCOTEST®

variable rango presion temperatura aplicacion tipica
valor pH pHO.. 12 .méax. 16 bar max. 100 °C  piscinas, acuarios,’agua potable, agua industrial, labora-
pH1..12 torios, neutralizacién/desintoxicacién de aguas residuales,

alimentacion, electroplateado, tecnologia de procesos
quimicos '

piscinas, agua potable; agua industrial, desintoxicacion,
electroplateado, tecnologia de procesos quimicos

potencial redox -1000 ... 1000 mV max. 16 bar max. 100 °C

temperatura 0..80°C ‘max. 10 bar max. 80 °C tecnologia de procesos, correccion del valor pH, conduc-
tividad, acido peracético y H,O, :

conductividad 0 ..1000 mS méax. 16 bar max. 150 °C  agua de refrigeracion, agua potable, desalinizacion de agua
de mar, agua industrial, agua de procesos, agua residual,
plantas CIP, control de productos, medicion de la concen-
tracién o b

cloro libre 0..0,5/2/10 ppm atmosférica 5-45°C piscinas; agua potable, agua industrial, agua de procesos

cloro organico 0..2/10 ppm max.3bar 5-45°C piscinas, agua de refrigeracion

cloro total 0..0,5/210 ppm max.3bar 5-45°C agua potable, piscinas

diéxido de cloro 0...0,5/2/10 ppm atmosférica 5-45°C agua potable, agua industrial, agua de procesos

0z0oNo 0..2ppm atmosférica 5 :45 °C piscinas, agua potable, agua industrial, agua de procesos

H,0, 1...20/10...200/ max.2bar 0-40°C depuracién de gases, agua potable sanitaria,

-100 ... 2000 ppm aqua potable, agua industrial, agua de refrigeracion,

decloracion, piscinas', ind. textil, biotecnologfa.

acido peracético 10 ... 200/ max.2bar 5-35°C bebidas, cosméticos, industrias farmacéuticas y medicas

100 ... 2000 ppm

Dircccion y suministro

por el fabricante:

ProMinent Dosiertechnik GimbH
Im Schuhmachergewann 5-11
D-69123 Heidelberg

Posltfach 10 17 60

D-69007 Heidelberg

Teléfono: +49 (6221) 842-0

alve modificaciones técnicas Telefax: +49 (6221) 842-119

O ~ARimamnt’



DULCOMETER®: Datos técnicos

Tipo Magnitud Rango de medicién Método de Salidas de ajuste Sefiales de salida Observaciones
de medicion y regulacion regulacion
DULCOMETER® pH 0-14 P; PID FIL, 3P ST 0/4 - 20 mA Aportacion de
DiC Redox -1000 hasta +1000 mV P; PID FIL, 3B ST 0/4 - 20 mA una magnitud
Cl, 0- 0,500 ppm P; PID FIL, 3P ST 0/4 - 20 mA perlurbadora
0-2,00 ppm Compensacion
0-10,00 ppm de temperatura
0 - 20,00 ppm (para pH)
Conductividad 0 - 20/50 pS/em P; PID FIL, 3P ST 0/4 - 20 mA Correccién de
0 - 200/500 pS/cm pH de Cl,
0 -2/56 mSfcm
0 - 200 mS/cm
0 - 1000 mS/em*®
Clo, 0-0,500 ppm P; PID FIL, 3P, ST 0/4 - 20 mA
0-2,00 ppm
.0-10,00 ppm
0 - 20,00 ppm .
0;. 0 -20 ppm P; PID F IL, 3R, ST 0/4 - 20 mA
0, 0- 60 ppm P; PID FIL, 3P ST 0/4 - 20 mA
0- 600 %
Temperatura 0-100°C P; PID FIL, 3P ST 0/4 - 20 mA
Sefial analégica  0/4 - 20 mA P; PID FIL, 3P, ST "t 0/4 -20 mA
H,0, 0 - 20/200/2000 mg/l P; PID FIL, 3P, ST 0/4 - 20 mA
Acido peracético 0 - 200/2000 mg/| P; PID FIL 3R ST 0/4 - 20 mA
DULCOMARIN® pH 0-14 PID FIL, 3P 0/4 - 20 mA Para2,304
Redox 0-1000 mv PID F IL, 3P 0/4 - 20 mA magnitudes
Cl, 0-2,00 ppm PID FIL, 3P 0/4 - 20 mA de medicion
0- 10,00 ppm ) RS 232, adapta-
Temperatura 0-100°C - 0/4 - 20 mA cion automatica
D 4a pH 0-14 P - 0/4 - 20 mA Compensacion
Redox 0-1000 mv P - 0/4 - 20 mA de tempera-
Cl, 0-2 ppm; 0 - 20 ppm P - 0/4 - 20 mA tura (para pH)

des.

* Entrada de la magnitud de medicion 0/4-20 mA

F = Salidas de frecuencia (sefiales de contacto sin potencial)

IL = Salidas de longitudes de impulsos para el mando de electrovalvulas

3P = Salida de paso de tres puntos para el mando de servomotores o valvulas de regulacion
de molores (reposicion necesaria)

ST = Salida 0/4-20 mA

Salvd modificaciones técnicas.
Printed in Germany / PT DM 004 7/97 E

La especificacion exacta del aparato depende del pedido. Los datos mas arriba indicados describen solo las diversas posibilida-

Direccion y suministro por el

fabricante:

ProMinent Dosiertechnik GmbH
Im Schuhmachergewann 5-11
D-69123 Heidelberg

Postiach 10 17 60

D-69007 Heidelberg

Teléfono: +49 (6221) 842-0
Telefax: +49 (6221) 842-419
elail: ProMinent®t-onling.de

Pr -Minent’
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Software de instalacién PL7 Micro

) Presentacion
)
|}
J
) - — ,
| Sl A Lenguajes conformes a la norma IEC 1131-3, en entorno Windows
_ A i o ' 3
) ¥ { 1 .
) , '3 lenguajes basicos definidos en la Lista de instrucciones Lenguaje de contactos
Y , norma IEC 1131-3:
/ e Lista de instrucciones: lenguaje
) : en forma de lista de instrucciones.
b e Lenguaje de contactos: lenguaje
) gy lotalmente grafico a partir de
! simbolos grélicos correspondien-
) B . tes al esquema de relé. }
) e : e Lenguaje Gralcet: lenguaje SFC  or—" o S [ | - =
- que permile definir graficamente S PRI R LR o et e e i Bt
) la estructura secuencial de la
3 _ aplicacion.
) 3
) K
i
) |
4 ; | B Cwbr g } Software PL7 Micro: integracion de las funciones de aplicaciones, desdelaconfiguracio
} : ,
e el )
AR B A o] Con el software PL7 Micro se E/S TON (configuracion) Analdgica (configuracidn)

suministran numerosas herramien-

) - ; tas paralainstalacién (configuracion,

/ programacidn, reglaje y puesta a

punlo) y el diagnéstico de las

diferentes aplicaciones:

e E/STON

® Analégicas y de regulacion

e Contaje

e Didlogo del operador’

e Comunicacién (enlace serie, bus
y red). +

TSXAEZ B8) (FOSICION 85]

. !
k
: i
Compatibilidad con las aplicaciones desarrolladas en PL7-2
H . g .
) { o
) Los conceptos desarrollados en los
. lenguajes de PL7-2 se conservanen
) los lenguajes PLY Micro.
Un convertidor, incluido en PL7
) Micro, ofrece al usuario una ayuda,
para transferir;aplicaciones PL7 2
) ! hacia las aplicaciones PL7 Micro. Convertidor de aplicaciones P
)
) P
\| J;:Z’ T i
)
) v
. L}

o |
) 74 Te!smacanlque;
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Software de instalacion PL7 Micro

- @Generalidades
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El software de diseno y de inslalacion PL7 Micro permite programar los autématas TSX Micro.
Puede utilizarse en lerminales FTX 417/507 y compatibles PC con sistema operalivo Windows, version 3.1 minimo.

El sofiware PL7 Micro incluye un subconjunto de los lenguajes definidos en la norma IEC 1131-3: el lenguaje lista de
instrucciones'y dos lenguajes graficos (el lenguaje de contactos y el lenguaje Grafcet SFC). Para tener mds potencia
y para facilitar la lransferencia de las aplicaciones PL7-2 existentes, se han afadido bibliotecas especificas a los
lenguajes basicos IEC, ademas de herramientas de conversién parcial de aplicaciones. El software PL7 Micro permite
programar autématas TSX Micro: TSX 37-10, TSX 37-21 y TSX 37-22.

Lenguaje de contactos

Lenguaje gréfico, representacion de los esquemas eléc-

tricos semejantes a los utilizados por electricistas y,
fabricantes de autornatismos.

Esta perfectamente adaptado al tratamiento logico de

tipo combinatorio.

Ademds permite resolver cdlculos numéricos mediante

bloques de operaciones.

Lenguaje lista de instrucclones
Lenguaje “maquina” que permile escribir tratamientos
" légicos y numéricos en forma [iteral.

Serdce Vae Applicallon AP Debug Options Fentlie 1

Lenguaje Grafcet SFC

Lenguaje. "Diagrama funcional en secuencia”, también
llamado Grafcet, define la estructura secuencial de la
aplicacidn. ¢
Se compone de etapas y de transiciones y recurre al
g lenguaje de contactos o al de lista de instrucciones para
— programar acciones asociadas a Jas elapas y a las
receptividades asociadas a las transiciones.

E "—»n-n-.-n E} e ll‘y-v 3
i vian

#

El software PL7 Micro ofrece numerosos servicios, ademads de la edicién de programas y datos, como es la posibilidad
de constituir un dossier de documentacién. Ofrece ademds numerosas herramientas que simplifican Ia puesta a punto:
@ Animacién de los elementos del programa L : :

e Colocacién de puntos de interrupcién 4
e Ejecucién paso a paso del programa

@ Tablas de animacién g i
e Navegacién mediante referencias cruzadas, |

g S Torr L S e g ey

Jichivo Ediciin Sewicios Vista fpli Auomets Debug Opciones Veatona 1 El sistema de ventanas muiltiples permite tener simults-’

Bl LD : MAST- MAIN

neamenle en la pantalla varias partes del programa o

Vepmie o s s minaed

varios editores o herramientas ablertos y animados. -
En la pantalla de ejempla: prugrama y tabla de anlma-
cion, ; i

v u

J e :
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Automatas TSX Micro

Software de instalacion PL7 Micro

Generalidades

Lenguale lista de Instrucciones: es un lenguaje bésico de automatismos que representa un esquema de contaclos
en forma de lista de instrucciones. Permite escribir ecuaciones baoleanas y resolver cdlculos numéricos.

Lenguaje de contactos: el lenguaje de contactos es un lenguaje totalmente grafico, adaptado al tratamiento
combinatorio, Ofrece los simbolos graficos basicos: contactos, bobinas, asl como los bloques de funciones de
automatismo definidas en la norma IEC 1131-3: temparizadores, contadores. Es posible introducir clculos numérlcos
en el interior de bloques de operaciones. Ly

Lenguaje Grafcet SFC: el lenguaje Grafcet SFC estd perfectamente’ adaptado para definir la estructura secuencial
de la aplicacién. Permite escribir gréficos formados por etapas y transiciones. El lenguaje lista de instrucciones y el
lenguaje de contactos pueden ulilizarse para escribir las acciones asociadas a las etapas y a las receptividades
asociadas a las transiciones. it

Funclones: ademas de las Instrucciones bésicas, el software PL7 Micro contiene una biblioteca de funciones para
tratamientos especificos: ABS, SQRT, SEND, RECEIVE, Conversiones,... Estas funciones se pueden activar y
configurar en lenguaje lista de instrucciones y en lenguaje de contactos.

Bloques de funclones: son, por una parte, los bloques de funciones de automatismo predefinidos descritos en la
norma IEC 1131-3: Temporizador, Contador, ... y, por otra, blogues funcionales especificos: Monoestable,
Programador ciclico, ... £
Bloques de operaciones: permilen realizar operaciones légicas y cdlculos numéricos. Estdn integradas‘en la versién
bésica del lenguaje de contactos y del lenguaje lista de instrucciones. '

Ergonomla intuitiva: ayudas en linea, mentis desplegables, ventanas miltiples, barras de herramientas,
aceleradores de teclado, editores gralicos, garantizan un interface de usuario sencillo, que aumenta la productividad
duranle la programacién, puesta a punto, o mantenimiento de una aplicacién. El acceso permanente a lodas las
funciones permite al usuario organizarse seguin su propia melodologla de trabajo. '

Programaclén simbélica: introduccién de datos de objetos PL7, utilizando su direccién (ej.: %I1.2), o utilizando un:
simbolo de 32 caracteres como méximo (ej.: Fin_Carrera_Vdlvulai). i

Estructura de ejecucién de elevado rendimiento: una estructura monotarea para realizar aplicaciones sencillas,
con dos modos de ejecucién: normal o periédico. Una estructura multitarea para aplicaciones que requieren un_
elevado rendimiento en cuanto a fiempo de respuesta, escribiendo tareas rapidas asociadas a las interrupciones
procedentes de los médulos de entradas/salidas y una tarea rdpida de ejecucion periddica para tratamientos cortos
ejecutados a frecuencias mas altas que la tarea maestra. L 'l
: |
Conflguraclén gréfica de las entradas/fsalidas: el software PL7 Micro incluye !a instalacién completa del médulo
basico y de los médulos de entradas/salidas. Un editor grafico permite colocar los médulos en sus emplazamientos,
configurarlos, definir sus pardmelros y gestionarlos en tiempo real cuando el microautomala TSX esté conectado.
H ‘l
Control del automatismo: es posible animar simulténeamente varios elementos de programa o dalos descle varias
pantallas. Una serie de pantallas de visualizacién y de control dedicadas-a cada médulo de entradas/salidas de
aplicacion facilitan su puesta a punto en la aplicacién. La colocacién de puntos de interrupcitn y la ejecucion paso
a paso del programa permiten una puesta a punto més precisa del automatismo. La modificacién del programa, con
el autémata en modo RUN, oplimiza el tiempo de ‘puesta a punto y minimiza el tiempo de parada de la instalacidn,

Ayuda al diagndslico: la navegacién mediante Ireferencia&; cruzadas facilita la bisqueda de defectos en los
programas. Cualquier fallo relaclonado con el procesador o con los médulos de entradas/salidas del microautémata
TSX se visualiza y se documenta claramente en el editor gréfico de configuracisn. : .

Utilizaclén de la experlencia en lenguajes PL7-2: en el software PL7. Micro, el usuario encontrard los conceptos
desarrollados en los lenguajes PL7 2: estructura de ejecucion, instrucciones, bloques de funciones.

Convertidor de aplicaciones de los lenguajes PL7-2: esld incluido en la versidn basica del software PL7 Micro,
Facilita la conversién de los programas y de los simbolos utilizados en las aplicaciones PL7-2 existentes. Por si se.
produjeran conflictos o fuera imposible realizar una traduccion automética, se entrega una ayuda a la conversidn, .
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Software de instalacion PL7 Micro

Caracteristicas

snguaje de contactos

enguaje lista de instrucciones

Red de contaclos

Simbolos gréficos del lenguaje de contactos

e 10 contaclos con 1 salida por linea
e 999 etiquetas (une etiqueta por red)
e Comentarios: 222 caracteres porred

| Instrucciones combinatorlas list

e LD, LDN, LDR, LDF: leer el estado de un bit,
(directo, inverso, flancos montante y descendente)
e ST, STN, S, R: escrilura de una salida
(directa, inversa, set, reset)
e AND, ANDN, ANDR, ANDF: Y légico con un bit
(directo, inverso, llancos monlante y descendentle)
e OR, ORN, ORR, ORF: O l6gico con un bit
{directo, inverso, flancos montante y descendente)
@ LD (, AND (, OR(,): apertura y clerre de
paréntesis (8 niveles posibles)
e XOR, XORN, XORR, XORF: O exclusivo con un bit
e N: negacidn

__|Instrucciones en programa

e Contactos de cierre, de apertura, sobre flanco
e Bobinas direcla, inversa, SET, RESET,
e Bobinas salto de programa, llamada a subprograma _

e END, ENDC, ENDCN: fin de programa
(condicional o no)

e JMP, JMPC, JMPCN: salto hacia una etiqueta % L
(condicional o no)

e SRn: llamada al subprograma n (0 < n < 253)
{condicional o no)

e RET, RETC, RETCN: fin de subprograma
(condiciénal 0 no)

e NOP: instruccién nula, inoperante

e MPS, MRD, MPP: gestion de memoria intermedia para
divergencia hacia los bits de salida

_enguaje Grafcet

Gréfico (TSX 37-10)

Grafico (TSX 37-21/22)

e 96 etapas

e 16 etapas aclivas simultaneamenle

e 128 transiciones, 24 de ellas validadas

e 8 elementos por divergencia/convergencia

e 128 elapas

e 24 etapas aclivas simultdneamente

e 128 lransiciones, 24 de ellas validadas

e 8 elementos por divergencia/convergencia

-unciones e Instrucciones

Blogues de funciones predefinidos

Instrucciones numéricas en enteros

e 64 Temporizadores: %TMi (0 <i < 63) 10 ms a 9999 min
e 32 Contadores/Descontadores: %Ci (0 <i < 31)
0 a 9999 (palabra)
e 64 Temporizadores PL7-2: %Ti (0 <i < 63)
e 8 Monoestables: %MNi-(0<i<7)
e 4 Registros 16 bits LIFO o FIFO: %Ri (0 <i < 3)

e 8 Programadores ciclicos: %DRI (0 <i<7) 16 pasos

@ Asignacion sobre palabra, palabra indexada, cadenas de bitg
* cuadros de palabras: i=
e Aritmélicas: +, -, X, /, REM, SQRT, ABS
e Logicas: AND, OR, XOR, NOT, INC, DEC
e Deslase: SHL, SHR, ROL, ROR (ldgicas y
un paso a la izquierda o a la derecha (16 pasos max.),

e Comparacion: >, <, <=, >=, =, <>

Instrucciones para cuadros

Instrucciones numéricas para enteros

Asignacién en cuadro de palabras: :=
Aritméticas: +, -, X, /, REM,

Légicas: AND, OR, XOR, NOT,

Suma de los elementlos del cuadro: SUM
Comparacién de 2 cuadros: EQUAL

Busqueda: FIND_EQW,FIND_GTW, FIND_EQW,
MAX_ARW, MIN_EQW

Desfase circular: ROL_ARW, ROR_ARW

e Clasificacion: SORT_ARW

e Asignacion en cuadro de palabras: :=
e Arilméticas: +, -, X, /, REM,
e Comparacion: >, <, <=, »>=, =, <>

Instrucciones de conversién

e BCD <--> Binario: BCD_TO_INT, INT_TO_BCD
e Entero <--> Real; INT_TO_REAL, REAL_TO_INT
e Gray --> Entero: GRAY_TO_INT

Instrucclones de gestidn del lempo
e Leclura RRTC y actualizacion del reloj calendario WRTC
e Afadir y restar un perfodo de tiempo :
. auna fecha ADD_DT(),SUB_DT(),
a una hora del dila ADD_TOD(),SUB_TOD(),
e Diferencia entre 2 fechas, 2 horas DELTA_DT, DELTA_TOD
e Conversién de fecha, de perfodo de tiempo, de una hora
en cadenas de caracleres: DATE_TO_STRING,
TIME_TO_STRING, TOD_TO_STRING

|Instrucciones para cadenas de caracleres_

e Asignacién de una cadena de caracteres: :=

e Comparacion: >, <, <=, >=, =, <>

e Conversién ASCll<->binario: STRING_TO_INT, -
INT-TO_STRING

e Conversién ASCll<->Real: REAL_TO_STRING,
STRING_TO_INT,

e Concatenacién, supresion, insercién, sustitucion:
CONCAT,DELETE, INSERT,REPLACE,

Objetos direccionables

Objetos bits

Objetos palabras

% 1/Qx.l: entradas y salidas de médulo de enlradas/salidas
% MI: 256 bits internos

% Si : 128 bits sistema

% Xi : 128 etapas Grafcel

% ..1.j: bits de bloques de funciones

9%, ..I:Xk: bils extraidos de palabras internas, sistema,
conslantes, de entradas y de salidas

Objetos cadenas de bits y cuadros de palabras

e %.i:L: cadenas de bils (bits E/S, internos, sistema y

Grafcet)
@ %.Wi:L: cuadros de palabras (palabras internas, conslantes

y sistema)

e % MWI, %MD, %MFi; palabras inlernas longitud normal
longitud doble, real

o KWI, %KDI, %KFI: palabras constanles longitud normal
longitud doble, real

o IWi.j/%QWI.: palabras de entradas/salidas de médulo
% SWi: 128 palabras sistema

% NWi: palabras comunes en red

% MBi:L, %KBi:L: cadenas de caracleres

% ..l:|: palabras de bloques de funciones

%...1 [%MWi]: objel. indexados (bits de E/S, palabrasinternas
constanles)
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Software de instalacion PL7 Micro

Funziones

El software PL7 Micro ofrece servicios centrados en las 4
partes principales de la aplicacion:

- variables, .

- programas,.

- conliguracion,

- documenlacion.

Estos servicios se realizan a través de editores a los que
se accede directamente desde la pantalla principal a partir
de los iconos de la barra de herramientas.

Las ventanas de los edilores se pueden visualizar simult4-
neamente en una misma pantalla.

- ) Ejemplo: posibilidad de programar y definir simultdnea-
, / - —~ - - mente los simbolos en el edilor de variables,

Editor de variables VARIABLES

Thaeeciin de

T O Aira dr imtioduccisn

Yeee | Sty [ Corsrtrn
E T e Tamer fa

[»[iem

-m 5Pt [ S

'y [IETY Eapise by Rl

1 5 tarhy fonthstenty
-t s Soonlif dih prpaeatze
-5 Cmwa Drossarhinrg

nE Covea Bt femunity a-r:-ri":n.-

e L T T T T T T T T T T T T I-TT

v

=

3
Lefalq]

Editores de programas

:_El:hiu E,di\l_n_r\_i:rﬂcL!i
BT &) @losalt
»

Lenguaje Gralcel SFC

DJ
=
il

— <
< i . . 1 it ‘l'-y\- LT B
Lenguaje lista de instrucciones EIEI™" w&
Al
l MEIEEITTY] FA.
%L}

\ Lenguaje de contactos

Editor de configuracion

+
BT I 4 s
CTZ AEZ
1A 801 l
DHZ, d DHZ
2807 GADTK
STZ ASZ
10 200
Z 1 G [ 10
A__13__[9 0[] 5
<. * ID
Editor de documentacion L R T D cumentacion G
Dosler Temas Mo de plginar
X {1Piginadeilote T 1| [ Farimetres
,K 2 5mula e || oeRsdan:
N X 4 Conliguracién do hardwure u’ Iﬁtw—-——-’
X V1 Conllguracién do tachs 1| meyerte:
4 L2 Patametiaje de auopladores T
[X 5 Contigurneldn de soltvars L
[X ¢Piogume L] )
X S1Estnetuin de apRearidn 1 '
X £2 Man-Mala 1
X EIMasLsA 1
[  TUstadewarlabies []
X #Palerenclia civiadas de varlables 2
Total de temas inelvldos: k0
LB Cuteeho i
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Software de instalacion PL7 Micro

Funciones

Editor de variables

El editor de variables permite:

e Asignar un simbolo a los diferentes objetos de la aplicacion: bils, palabras, bloques de funciones, entradas/salidas,...

e Delinir los parametros de los bloques de funciones predelinidos (temporizadores, contadores, registros...),

e Introducir los valores de las constantes eligiendo la base de visualizacion (decimal, binaria, hexadecimal, flotante,
mensaje).

Un simbolo puede tener una longitud maxima de 32 caracteres (se pueden ulilizar caracteres acentuados). Cada simbolo

puede estar acompafiado de un comentario (de hasta 500 caracleres).

El acceso a los objelos es sencillo gracias a:

e su clasificacién por familia y tipo,

e las lunciones de clasilicacidn (clasificacion por variables o relerencias),

o la posibilidad de visualizar todos los objetos asociados a una misma variable (por ejemplo todos los bits de una palabra
o todos los objelos asociados a un bloque de funcién predefinido). ,

R T EENARIABLES IR e e o
Parametros | |BF PREDEF. ij; ‘TM |t| D Area de introduccidn

Vatlable | Simbolo [ FPreset] Modo | ' TB Reg| Comentario =

| [=Tra0 Tp_mator <150 TOM [#l0oms| [ [M; Temporizacion del motor =1
| |#Teen © Tp_bomba Jleny TOF (E (190 ms| ¥ | [ Temporizacion del bomba [
BEUSH Tp_alim 150 Ton[#|1oms [#| [ Temporizacion del alimentacion  ji=—
REUSH Tp_trans B Jrom[2l1s  [B|[X Temporizaciondeltransportada || ]
| [T 9333 TOM(E]imn (2] ha
TS gaas  TOM [(E|1mn [F]| D =i

Editor de configuracion

= R U Conflguracisn <] ' Eledilor de conliguracion permite declarar y conligurar, de
|[Ts%3722 [% [ manera intuiliva rafica, los dilerentes elementos que
Yy g
[l  constituyen la aplicacién del microautémata TSX:
| e Procesador
:;roJ NEENEEE N ENE) o Tareas _ N
o oTsx cTz | AEZ | e Mddulos de entradas/salidas de oficios
s "“O 14 !"'“ ‘ ° Memorial '
\ al |2z . DLCI e ..
s E K 28DT 6ADTE
o I] < s1Z | ASZ
It " 0 200
‘ [ 19 L e
+
o] 1 T+
Haciendo clic sobre una posicion sin configurar, aparece
Famifa: T S un cuadro de didlogo que indica los modulos de enlradas/
Taaion T i s Sp ol (1%, | [ e || SAdas disponibles, dlasificados por familias.
s jamee ‘
Una vez establecidos los diferentes mddulos, basta selec-
cionarlos para acceder a su cuadro de delinicion de
parametros.
i

B El edilor de contiguracién permite definir también el soft-
[sxar22 [+] @] [-] ware de la aplicacion: eleccidn del nimero de constantes,

: ‘Gonliguracln &3

Himera de blogues do funcidn peedelinidos del numero de palabras internas y del niumero de cada uno

_ Tips um..nﬁ [ Registrar T Palebiaz de los tipos de blogues de funciones (temporizadores,
e T K %R contadores, monoestables,...).

1 tablar  |HH a IR

Conlad C 32 ECER

Megisl A 4

J:Jm’r"" DA _I!}

Wontannms: || Mumdicon —

["fmaﬂu da las Aiens de vauiablor globalas
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Software de instalacién PL7 Micro

Lenguaje de contactos

Estructura de un programa

. T r e mm ooom s Un programa en lenguaje de contactos se compone de una
l_”_“_' s e T [ =N Sucesién de redes de contactos ejecutada de forma
& =—F T = { H secuencial porelautémata. Cada red de contaclos puede ir:
=g : = i . |- e Referenciada con una etiqueta.
T o — 0L &I I I ¢ Completada con un comentario de 222 caracteres.
——<fRTT O qEf == = & . o ] Una red de-contactos se compone de 7 lineas de 11
R columnas, es decir un méaximo de 10 conlaclos y una
LoDqihy 1°FT L I L X I ') bobina porlinea.
t 4cu FL [ - ST
Lok Pk 1l [ 8 AL La red estd dividida en dos zonas dilerenciadas:
LA AL S A B S T T (1] e Zona de Test, que admile los elementos gralicos de
e e e e | conlactos, bloques de comparacién y bloques de
~Zoma Accion funciones (estdndar o especilicos).

e Zona de Accidn, que admite las bobinas (en la columna
11) ylos blaques de operaciones (a partirde la columna 8).

Editor de programas: lenguaje de contactos

El editor del lenguaje de contactos ofrece numerosas herramientas que facilitan la construccidn de redes de contactos:
e Una paleta de elementos grélicos permite acceder directamente con el raton o a través del teclado a los diferentes

simbolos gréaficos del lenguaje: contactos, hilo booleano, bobinas, bloques de operaciones, bloques de funciones
predefinidos...

1 R e o ] [ [2{21 2] (R ]2 AR

e Lared se puede disediar sin lener que especilicar cada
elemento. ,

k] e Losobjelos dellenguaje se puedenintroducir y visualizar

[j_l:‘{l—il—4 | W ¢ indistintamenle en forma simbélica o mediante

MCE 10
1o ke referencias.
it a S TMP PO A
S, I |—|”W i e La red de contactos se disena simplemente seleccio-
nando el simbolo en la palela de gralicos y situéandolo en

e R bt ' el lugar deseado del esquema visualizado en la pantalla.

' (<

Framm s imeie kel v

|

1 e
ol T [

lL_L]ZJI_l_LJEJLI_I_L_I!l 2]

I.i‘iﬁ. 1 1

Desde el editor del lenguaje de contactos se puede acceder dlrectamenle a lunmones de ayuda a laintroduccion de datos:

e Acceso a las bibliotecas de lunciones.

@ Acceso direclo al editor de variables para la introduccion de los simbolos y la definicion de paramelros de los bloques
de funciones.

En la visuhlizacién, las redes se presentan en forma
comprimida, de tal manera que es posible visualizar varias

PLTMIM MOTI]R §

4 redes en la misma venlana, y acceder a ellas ulilizando la
" barra de desplazamiento o a fravés de su efiqueta.
A e
e { » En una misma pantalla se pueden visualizar simulténea-
18 nine menle varios médulos de programas.
- i Hh Se puede acceder directamente a un subprograma desde
] — m}. H el programa de llamada.

(= TERECHIO AN USH 23
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Software de instalacion PL7 Micro

Lenguaje lista de instrucciones

El lenguaije lista de instrucciones es un lenguaje que representa, en forma de lexto, el equivalente de un esquema de
relés. Permite escribir ecuaciones booleanas y utilizar las funciones disponibles en este lenguaje.

Estructura de un programa

Un programa en lenguaje PL7 se compone de una serie de instrucciones de las diferentes familias siguientes:

e Instrucciones para bit, por ejemplo leer fa entrada n° 3: LD %I1.3

e Instrucciones para blogue de funcién, por ejemplo lanzar el temporizador n® 0: IN %TMO

e Instrucciones numéricas para entero de formato simple, doble o flotante, por ejemplo, hacer una suma: [%MW10:=
%MWS50 +100] :

e Instrucciones para cuadro de palabras, cadena de caracleres, por ejemplo hacer una suma: [%MW10:10:= %KW50:10]
e Instrucciones para programa, por ejemplo llamar al subprograma n® 10: SR10
Cada instruccion se compone de un cadigo de instruccion y de un operando de tipo bit o palabra.

Ejemplo de instruccion: AND %M27

’ I———— ogerando

caédigo de instruccion

Existen 2 lipos de instrucciones:
e Instruccién de test, en la que figuran las condiciones necesarias para una accion, ejemplo: LD, AND, OR...
e Instruccién de accién, que sanciona el resultado consecuencia de un encadenamiento de tesl, ejemplo: ST, STN, R...

: i .. Relé_ciclo =
Paags = aldacduly; Peredaiemengenda "= oy La transcripcién de un esquema de contactos como pro-
I; ] grama de lista de instrucciones es inmediata.
Relé_ciclo LDN Parada
AND( Sal ida_ciclo
Motar M OR Relé ciclo
RAelé ciclo m
) .
L. LI ANDN Parada emergencia
5T Rtelé clclo
Marcha_M LD Relé_ciclo
Tempor. aR Marcha M
Molor_R ST Motor_M
Marcha_R
100 ms —D_ LD Marcha_R
|__ OR Motor_R
IN © %TMO
Motor_R LD ' %TM0.Q

ST Motor_R

Editor de programas: lenguaje lista de instrucciohes

— B
[(rckdvaElcitn

ELIC L) & GloEE -]

Como ocurre con el lenguaje de conlaclos, las instruccio-
nes estan organizadas en secuencias de instrucciones
(equivalente a una red de contactos). Cada secuencia de

Serviclo Yista Agll Aujdmala_Dcbug Upclones Veptana 1

LI 1]

pcanaredel bontet E‘ instrucciones puede referenciarse con una etiqueta %Li,
i con i comprendido entre 0 y 999, y acompafarse de un
i i comentario.
l!-c‘cnlndo del motore) i
M ) Cada secuencia de instrucciones se compone de una o
PO . .o I varias instrucciones de test, cuyo resultado se aplica a una
B o varias instrucciones de accidn.
g
I D ™ Los objetos se pueden introducir y visualizar indistinta-
- 5| mente en forma simbédlica o mediante referencias.
:!II_DI LotaL . Usys t

El editor del lenguaje lista de inslrucciones ofrece funciones de ayuda a la introduccién:
e Instrucciones para bloques de funciones, ejemplo: ®6TMi, %Ci...
e Funciones accesibles desde la biblioleca de lunciones.

2 Telemacﬂnlque
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Lenguaje Grafcet SFC

|
i

El lenguaje Gralcel permile escribir de manera sencilla y grélica la parte secuencial de los automalismos. Corresponde
al lenguaje "Diagrama funcional en secuencia® SFC descrito en la norma,|[EC 1131-3.

El lenguaje Grafcet SFC solamente se utiliza en la tarea maestra, que se estructura en tres tratamientos:

e Tratamiento preliminar: permile tralar las inicializaciones, al reslablecerse la lension o después de un fallo, los
cambios de modo de marcha y la logica de entrada de la aplicacidn.
e Tratamlento secuencial: permite la transcripcién gréfica del Grafcet y da acceso a las receplividades y acciones

directamente asociadas a las elapas.

e Tratamiento posterior: ejecula la ldgica de salida leniendo en cuenla las drdenes procedentes de los dos
tratamientos anteriores. También liene en cuenta las seguridades indirectas especilicas de las salidas.

Programa en lenguaje SFC

Orden de avance * condiciones iniciales

Fin del avance

Biddn
ausente

Bidon

Biddn presenle -
ausenle

Bidon presenle -

Los programas escritos en lenguaje Graicet SFC se
componen de:

¢ Las elapas a las que estan asociadas las acciones por
realizar. O

e Las transiciones a las que estdn asociadas las
condiciones (receplividades).

e Los enlaces orientados que unen las elapas y las
transicionas.

El gréfico incluye un maximo de 96 etapas (en el TSX 37-
10) o 128 etapas (en el TSX 37-21/22) y 128 transiciones
gue se pueden reparlir en 8 paginas.

Las acciones y las receplividades pueden programarse en
el lenguaje deseado: lenguaje de conlactos o de lisla de
instrucciones. -

- El soltware ofrece los 3 lipos de accion:-

e Continua
e Por impulses en la activacion
e Por impulses en la desactivacion.

Editor de programas: lenguaje Grafcet SFC

Ei software PL7 Micro permite la instalacién grafica del lenguaje Grafcel SFC (introduccion de da!os visualizacién,

puesta a punto con visualizacion dinamica).

AT TEPLT Mlerd tMOTORL S| 01 o ;
Archiva f.dl:ilm S::ln !In- Apll Aummm uenu;up:lnnu vmm- 1

Editor grafico
El edilor incluye 8 paginas con 11 columnas y 14 lineas
cada una.

Una palela de objetos gralicos permite acceder direcla-
menle a cada simbolo grafico (elapas, transiciones,
cambios, activaciones/desaclivaciones simultdneas yi re-
envios) por medio de una tecla dindmica.

(] E]mﬂ SRR PR

Las receptividades y las acclones se programan
simplemente haciendo clic sobre el elemento del gréfico
deseado.

El editor da acceso al lenguaje deseado.

Cada elemento de etapa y cada elemento de transicion
puede ir acompafiado de un comenlario colocado al lado
de la elapa y de la transicién.

'

A

Puesta .a punto
Un conjunto de funciones facilila la puesta a punto del
programa Gralcet SFC:

e Visualizacién dindmica del gralfico, las etapas aclivas
aparecen en video inverso

e Punlos de interrupcion en las acciones o receplividades

e Paso a paso Gralcet

e Activacion, desactivacion de una elapa

° ..
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Herramientas de puesta a punto

El soitware PL7 Micro ofrece un conjunto de herramientas completo paraiapuestaa punto de las aplicaciones. Una, pal:
de herramientas permite acceder directamente a las funciones principales:

Debug MAST Bkpt actwo | Superv. Mast Fast Evut
[l.- I i Tl I ‘-,|.'.'. l P L1 [ —| |ﬂ 5TOR a I(N()Pl |V[Nor—'r |

e Colocacién de puntos de interrupcién
e Ejecucidn paso a paso de un programa
e Ejecucion independiente de las tareas maestra MAST y rapida FAST...

- T e e o - -]  Animacidn de los elementos del programa

L [l Las partes del programa se animan directamenle acliv:

i e do la funcion de animacion PL7 cuando el microautdm:
Y el Mt ] TSX estd en modo RUN (red de contactos o secuencia
el instrucciones en lenguaje lisla de instrucciones).
e rin El editor anima los siguientes elementos:
LReerY ) e Conlaclos
e Bobinas
T e Salidas de bloques de funciones.
a5 - La animacion se puede congelar para obtener unaimac
— ! £8 inslantdhea del programa.

sy HERTRETEAN Es posible visualizar y animar simultdneamente var’

LN | I ventanas con diferentes partes del programa.

(1) BIR] Bl GlRlele] R,

Tablas de animacion

3 Es posible crear tablas con las variables de la aplicaci
e T_sebe T R A que se debe vigilar o modilicar mediante la introduccion
- il los datos o inicializarlas automalicamente desde la pa
de programa seleccionada.
Las variables pueden, pues:
= e Modilicarse
a e Forzarse a0 o a 1 en el caso de los objetos bils.

STABLALY (Animade) )0

=il

I Modiien I_
T4 Fonrara®
s (e ]

[n
—; Para cada variable numérica se puede elegir la base
= visualizacién (decimal, binaria, hexadecimal, flolan
[ mensaje).
o o :

TSRAT22 [POSICION 00) ;o 0 Pantalla de puesta a punto del autémata

[Drsunac " Desde esta pantalla se accede a las siguientes funcion

Deslgnacien: PROCESADOA 3722 e Informacion sobre el estado de la aplicacién
[ Q RN @ 10 O ERA @ BATT E] DIAG... | - Estado de los pilotos del automata RUN, I/0, ERF
Calormation - Tipo de procesador y direccion de red
Piotesadot presente: Yersidn del pracesadar: . Estado de forzado de bits
ligzeldn desed: Bkeliiades: - Tiempo de ejecucion de las lareas MAST y FAST
[Tareas —] - Causa y fecha de la ultima parada del autémata.
xlou Daacida i N
|:uah mr-ml r:iuna IW‘M# E:moluw ot | e d\mﬂJ 1
MasT | CELCD w0 AN s [sroe| o [ we e Control de la ejecucién del programa
FAST 0 L e 0 Hoper - Ejecucion independiente de las tareas

- Arranque en [rio y arranque en caliente.

[ Modo de funcionamient Sucesos

Retomo de salidas [Reare en catense] | [ E]ﬁ taruinad
[)sstidas enetormo [Ananaue entiio | || Mimero de swcesos: [0 e Acceso a la actualizacion y a la visualizacién del re
calendario.

[alima pirada Relaj-¢atendario
Martes, ol

. : @ ® Acceso al diagndstico del programa y del médulo.
14:2%:50 B c;.:.gul

Herramientas de diagnostico

Diagndstico del modulo

Cuando un maédulo tiene fallos, se enciende un piloto r
en la posicion del modulo. Haciendo clic sobre el méd:
delectuoso, una pantaila de diagndstico muestra el lipo
fallo.

Conflguiaclfn * s

Diagndstico del programa

El diagnostico del pregrama permite conocer:

e la causa (ejemplo: se ha excedido el tiempo de cicl

e yel origen: red de conlactos o frase de lista de instr
ciones que ha provocado el fallo.

a4 lr;':f-lmlemm:anlnue
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Instalacion de las funciones oficios

- ; =i Configuration 7 Se proporcionan numerosas herramientas parainstalarlos
[rsx3722 T3] [ ] [ diferentes oficios: enlradas/salidas “Todo o Nada",
] analdgico, conlaje, didlogo del operador, comunicacion.
I_
3 5 g 7 9]
Jc:rz ;Jigz ! 2 > Configuracién y definicion de parametros de las
1o fpeer funciones oficios
e D¥Z
I GARTE Para acceder a las pantallas de definicidn de pardmetros
n 200 de las funciones oficios basta con hacer clic en la posicién
i 7| i) i = de la panlalla de conliguracion de las entradas/salidas en
15 la cual se ha definido el médulo.

L:as pantallas permiten definir las principales caracteristi-
cas de funcionamiento del oficio elegido:

I’nnh-uld-:u-r.umx.h I e Valores.de filtrado en oficio TON

e Gama de tension o corriente en analdgico

friceiacd . Tonas e Valores de umbrales en funcién contaje
|[Etsters T3] [Gontie i [Fast T3} I e Velocidad de transmisién en comunicacion
[ ]

Integfas de entiads Sueesa
[Temteadatn + DOewn
[Comtacto rititica |0}

!’P-u\l 28 0n ez

Alcanee valor de oarigas
$: Sinperain s 8 enatidos .
LT Conpeeita a8 cnntadar

[ PLT Miciod MOTOR.

Serviclas  Yizta  Apll Autbinata L Upclnnes

0 = =1 P e

- ER G Puesta a punto de las funciones olicios
Archivae  Ldlch

A las panlallas de puesla a punlo de las funciones olicios
e T = se accede siguiendo el mismo principio, basta hacer clic

&) sobre la posicidén de la pantalla de configuracion de las
en!radas/saiidqs enla que se ha definido el médulo, con el
terminal en modo conectado.

Estas pantallas permilen:

e Visualizar y modificar el eslado de las enlradas/salidas
e Forzar las enlradas/salidas

e Visualizar y modificar los valores activos

L]

t=ia SOEITADG STf  USiE BiEF T o

= Dlagnfistica de mdulo AR Diagnéstico

[ Folasinternas = ][ Fallas exteinas Qtras f3flas
Fala alimentacidn exleina

Las pantallas de puesla a punlo dan acceso al diagnéstico
general del madulo o de las vias.

Estas pantallas identifican:

e Los fallos internos al médulo,

e Losfallos externos procedentes de la aplicacion (ej.: se
ha excedido la gama en un mddulo analégico).

Instrucciones oficios

zobra [

Las instrucciones oficios son instrucciones especificas de
una funcién oficio; completan las instrucciones basicas de
la biblioteca de funciones.

Farfla
[
Chaires decuactines

Cometnong rearsnang
Formato de Namada

Pardmelios del PROCEDIMIENTO : Ejemplo: en el ofici unicacion, la instruccion
jemp oficio com

ol a . . .
R READ VAR permite leer objetos de lenguajes en ofro
s M antemala coneclada a la ted.
Visualizacién do la lamada

l’D:\TA EXCH II

[Acepter | [ Concelar ]
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PROYECTOQS TECNICOS Y COMERCIALIZADORA S.A.
REPRESENTANTES :

Jr. Iquique 132 Lima 5 Per(i Tells: 423 -2638 433-3351
330-5200 433-3348 Fax: (01) 432-1344
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ProMinent® Makro TZ HK/AK:
Un avance en las bombas de piston!

Elevada precision y bajo
mantenimiento : ProMinent”
Makro TZ HK/AK

El conjunto dosificador stan-
dard estd equipado con un
anillo de lavado (3) y una
guia del pistén de disefo
especial. El pistdn es de
acero inoxidable recubierto
de ceramica, que por su
naturaleza es fuerte y alta-
mente resistente. Las juntas
de la empaquetadura de
retensionamiento (2) de
PTFE ofrecen un sellado
se{"guro

Las valvulas de bola (5) con
bolas de oxido de aluminio,
de elevada precision (incor-
porando conectores para el
lavado si se dosifican liqui-
dos abrasivos o agresivos),
garantizan una dosificacion
precisa y repetitible y una

larga duracion, cuando se

utilizan de forma constante.

Solo utilizaremos lo mejor :
Acero inoxidable y/o
Hastelloy C

Los conjuntos dosificadores
y conectores son de acero
inoxidable o de forma opcio-
nal de Hastelloy C. El sellado
de las valvulas lo realizan las
empaquetaduras de PTFE.

Cuando se dosifican liquidos
altamente viscosos o para
producir una leve presion de
encebado, les recomenda-
mos que utilicen muelles
adicionales en las valvulas.
La' maxima presién de tra-
bajo es de 320 bar.

Conjunto dosificador de piston FK 40 ... FK 85

Disefo: 1. Piston 4. Guia del pistén
2. Empaquetadura 5. Valvulas
3. Anillo de lavado 6. Conector de lavado




ProMinent® Makro TZ HK/K/HKD
Bombas dosificadoras de Piston

(T o (00
TZ 20 HK % TZ 20 HK + AK, = 4 e

o AT

L‘

i H =X
F 200 (31) 535/570 ‘

5 425/460
250 |, 123

Especificaciones técnicas de la ProMinent® Makro TZ 20 HK/AK/HKD

Tipo Bomba Conector A - B c* D E i F G H
12/17 S DN 8 257 193 Rp 4 540 592 320 840 842
23/30 S DN 10 ) 257 193 Rp % 540 592 320 . 840 842
40/50 S DN 15 247 173 G 14 548 606 328 856 910
60 S DN 25 257 193 G 1 546 607 326 853 913
70S DN 25 257 193 G 1 553 - - 614 -: 333 867 926
855 DN 40 293 265 G 24 563 632 343 886 962

* Rp "4, Rp ¥s, rosca interior y vélvulas de doble bola. El modelo G 1 '/4"-DN 15 y los superiores tienen roscas externas y una-
vélvula de simple bola excepto para DN 40 que tiene una valvula de placa. '

“Caudales para 1 x motor de 1500 r.p.m /50 Hz con 1 conjunto dosificador

Tamafio Contrapresion Volumen/ S . Caudal (I/h)

Conj.  motor de impulso Tipo HK 10 Tipo HK 12 Tipo HK 15 " Tipo HK 20

dosif. 0,75/1,5 kw frec.144 imp/min frec.120 imp/min frec.96 imp/min frec.72 imp/min
bar ml - IVh I’h ‘ Ih Ih

128, 320 2,0 17,4 © 145 11,6 8,7

178 320 4,1 . 35,4 29,5 23,6 1,7

238 168/192 7,6 658 54,8 - 43,9 32,9

s 96/113 . 133 1150 . 95,8 76,6 57,5

40S ' 52/ 63 24,2 209,0 174,0 ‘ 139,0 140,0

508 33/ 40 37,7 326,0 - 2720 . 217,07 : 163,0

60 S 22/ 20 - ;549 474,0 395,0 316,0 237,0

708 16/ 20 74,7 645,0 538,0 430,0 323,0

858 11/ 14 110,0 951,0 4 793,0 634,0 - 476,0

A 60 Hz y un motor de 1.800 r.p.m., el caudal se incrementa en un factor de aprox. 1.2. ‘f

Materiales en contacto con los productos quimicos :

Cabezal Conectores Bolas de las valvulas Empaquetadura Sellado  Pistén

1.4571 1.4571/1.4581 oxido de ceramica / acero inox. teflén grafitado Teflon = acero inox. recubierto de ceramica

e

Indirizzi e fornitori tramite il produttore:
ProMinent Dosiertechnik GmbH .
Im Schuhmachergewann 5-11 - D-69123 Heidelberg ¢

Postfach 10 17 60 - D-69007 Heidelberg n:
Telefono: +49 (6221) 842-0 E
Telefax: +49 (6221) 842-419

Technische Anderungen vorbehalten, Prokdinant@t-online:de [

Printed in Germany / PT MA 002 7/98 E www.prominent.de

Fir



ProMinent® Metering Pumps Capacity Data

The following summary of the capacity data for the comprehensive ProMinent® metering
pump range facilitates pump selection based on a given back pressure (bar) and feed rale
(i/h).

When selecling a pump type, please specify the co-ordinate of the back pressure (bar) and
feed rate (I/h).

Example 1: . .

A pump is required with a capacity of 2 I/h at 5 bar. From the diagram itis possible to see that
pump types gamma/ 4, beta and Pneumados meet this specification. For a larger safety
margin, select gamma/ 5.

i

Example 2:
A pump is required with a capacily of 25 I/h at 50 bar. The diagram shows that pump lype
Meta HK meets this specilication.

320
200 -
150 -~
100 —1-
50 |- Framiple 2
E 22 > A ) (D
5 v el i
2 9/‘5.
g < : \
; Pl ay
E 50 - Erample | Ty % ')‘h‘“)‘
&*‘4
2 25+
1.0 -
0.5 —+
o | —
0.5 500 1000 1500 2000
Feed rate
28364
Solenoid diaphragm metering pumps: beta, gamma Dda
Motor driven diaphragm metering pumps: Vario, Sigma HM, Meta HM, Makro TZ HM
Motor driven piston metering pumps: Sigma HK, Meta HK, Makro TZ HK
Motor driven piston diaphragm
metering pumps: Makro TZ HMH
Custom pumps: Mikro g/5 (precision dosing pump)

EXtronic (solenoid diaphragm dosing pump
with exp!osion proofing)

Pneumados {pneumatic dosing pump)

| » IOV LI
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&= Pump and -Accessories

Pump Specification Data

Min./max. required feed rate I/h

Available power supply
Min./max. operating temperature °C
Properties of process chemical

Name, concentration %

Solids content %
Dynamic viscosily mPa (= cP)
Vapour pressure at operating temperature bar

Remarks, e.g. abrasive,
gaseous, flammable,

corrosive towards

Suction conditions:

Min./max. suction lift m
Min./max. positive suction head m
Pressure in chemical tank bar
Suction line length m
Suction line diameter ~ mm

Discharge conditions:

Min./max. back pressure bar

Min./max. discharge head m

Min./max. negative discharge head m

Discharge line length m

Discharge line diameter mm !

Number of valves and fittings in
suction and discharge line

Data required for proportional

dosing:
Water flow Q min./max. m3/h
Required final concentration g/m3, ppm _

Example:

A required dose in mg/l = g/m? = ppm
) (Water flow Q max. 50 m3/h)

Pulse spacing (flow volume per pulse) of water meter 10 |.

Process fluid = sodium hypochlorite solution Na OCI with 12 % chlorine (by weight) = 120 mg/ml
Selected metering pump G/4b 0803 NP3 with 0.47 mi/per stroke volume, al max. 7200 strokes/h.

) Variables: pump type, pulse spacing and concentration. The stroke rate (max. throughput I/h: pulse spacing l/pulse =
= 5000 pulses/h) must not exceed the max. stroke frequency (7200 strokes/h) of the metering pump.

50,000 I/h : 10 I/pulse

waler throughput Q max. (I/h) x stroke volume () -~ 50,000 1 x 0.00047 1 235 I
= 2y Al

) Feed quantity =
pulse spacing (/) hx 101

concentration (mg/mi) a stroke volume (|) _ 120 mg x 0.47 ml - 5.64 mg/!

) Final dose =
pulse spacing (/) mix 101
) =5.64 g/m3

= 5.64 ppm chlorine Cl,
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Construction and Function

The pislon diaphragm dosing pumps
KM 257 are reciprocaling displacement
pumps wilh the hydraulic diaphragm

~ aclualed [rom an eleclric molor.

The rotalion of the mator is lranslormed
via lhe worm gear and eccenler inlo lhe
oscillaling suclion and discharge slroke
mavement of lhe pislon. The piston is
hollow and has a range of radial drilled
conlrol holes, providing a hydraulic

conneclion hetween the drive piston and

lhe oil reservoir. The conlrol slide
covers lhe drilled holes during Ihe
slroke and isolates lhe stroke comparl-
ment from [he drive comparlmenl,

By the hydraulic displacement of lhe
lellon diaphragm an equivalenl volume
ol dosing medium is sucked via the
suction valve inlo the dosing head and
displaced through the pressure valve
inlo lhe dosing line.

The slroke volume is delined by (he
posilion of the conlrol slide. The
effeclive stroke length and lhus the
pump oulpul can be adjusted conlinu- -
ously and linearly from 10 - 100% by
Ihe slroke adjustment knob with vernier
scale. The dosing pump can also be
equipped wilh an electric or pneumalic
aclualor for aulomatic conlrol of the
slroke lenglh.

Design variants

@ Slandard versions wilh [hree-phase

molor and dosing head ol PVC,
available as single puinp wilh one

dosing head or.as double pump with ‘
two dosing heads supplying double  Supplementary equipment see ove'rleal.

dosing llow.

@ Dosing head varianls wilh double
diaphragm system, and conlacl
pressure gauge (max. load 10 VA),
lor driflless diaphragm hreakage
signalling

@® Eleclrically healed dosing
head, cpl. wilh lemperalure regu-

1 - Molor

2 - Gears

3 - Eccenler

4 = FEceenler conlrol
5 - Conlrol slide

m Dosing equipment

Piston Diaphragm Dosing Pumps
KM 257 '

lator up 1o GO"C. in plaslic housing, @ Funclional salely and proleclion ol
operaling voltage 220 V, 50 Hz, Ihe dosing syslem againsl laully
0.05 kw. ' operalion by serially inlegraled

@ Molor variants wilh various ' overpressure valve and Lhe palented
eleclrical dala. . AMS diaphragim proleclion system.

® Dosing head wilh oplimal design,
suilable also lor abrasive and media

A look al advantages : @ Reduced slocking of spare parls and
many possibilities for faler exlension
of Lhe pump due to lhe well thought-
oul modular system.

@ Maden, indushial design ensuring
easy operalion of lhe pump.

@ High elliciency and precise slroke
adjustment wilhoul alfecling energy
transmission, doe lo Ihe inigoe
ALLDOS Bilac™ diive assembly.

@ Universally resistanl leflon
diaphragm wilh high durabilily:

14 13

G - Pisten 11 - Suclion valve

7 - Oveipressine valve 12 - Pwssure valve

8 - Diaphragm protection syslem 13 - Shoke adjusiment knob
9 - Desing diaphragm 14 - Qil level gauge

10 - Dosing head

L

1.2 /257-00 /04.95E



- Supplementary equipment

@ CEleclric or pneumalic aclualor.
) Please reler lo product informalion

1.2/383-01.

]

@ Induclive slroke [requency sensor
and eleclronic sirake counler for
balch dosing. Please refer lo
produc! informalion 1.2/338-01.

) Pumps and Order Data

@ Frequency converler Rolalron lor
speed conlrol of lhe three-phase
drive molor. Please refer lo producl
informalion 1.2/326-00.

Dosing pump accessories:

As well as high-inlegrily dosing pumps,
ALLDOS olfers a full range of access-
aries lor ils complele programme of
dosing syslems. Reler to the relevanl
hrochures for delailed information.

) | General technical dala

Standard version: Dosing head and valves PVC, valve gaskels Viton, valve balls glass,
Ihree-phase molor 220-240 V /380-420 V, 50 Hz; 440-480 V, 60 Hz, IP 55, ins.cl. F

ins. cl. F, olher molors: see lable below

) | Connections

PVC-lube 40x 3
PVDF-tube 40 x 2,4 or sleel-lube R 1 174"

DN 32 lange lor:

Stroke volume | 131 cm? Qrder numbers 50 Hz 60 Hz

Accuracy dosing flow lluclualions < +1,5% (FS), lincarily < 12% (I'S) Single pump | Double pump | I/* | bar | nfmin| I/h* [USg/h*| bar | psi | n/min

Suclion height | llooded suction (440 : 1 m waler gauge) 957-440 I57-44072 440 1,'3‘ 56 | so8 | 130 |10 | 145 67
J | Adjustment manually; oplion: electrically or pneumatically 957-770 9577702 77 | 10 a8 | o2 | 244 | 10 | 145 | 118

Maleri f ials; dosing di : PTFE
J alerials see table of malerials; dosing diaphragm ; 267-880 257.860/2 a0 | 10 112 Vioss | 279 | 10 | 145 | 134
) | Drive standard versions: Ihree-phase molor 220-240 V / 380-420V, 50 1z; S S . .

440-480 V. 50 Hz, 1.1 kW (single purmp), 1,5 kW (double pump), 1P 55, 257-1150 | 267- 115077 | 1150 10 146 : @ | = - -

* I and USg/ per dosing head. Please double the capacily lor double pumps.

Range of molars (dillering from standard molor)

\ 60 He, IP 55, ins. cl. F.

) — :
| Colour RALGOIT7 Indexno. | Dala
)] 7
Weight single pump: 50 - 56 kg; double pump: 88 - 100 kg Vot three-phase miolor as slandard version, bul IP 65, Ins. cl. F
) ;
Vo2 hree-phiase: molor 265/440 V, 60 Hz, 1P 65, Ins. cl.
) 3 - Vod lree-phase molor as slandard version, joul IP 65/F, Eex EIIT3
How lo order: G CHIEUC SN VSIS, 2 V63 three-phase molor as slandard version, but IP 65/F, wilh PTC-resistor
) Drderinaexample far siandard P 257-1150/D02R02/V63 = KM 257 single -
rdering examyie lor stanaard version: 5 50117 andi V5 as V01, bul P1C-resislor lor Irequency conlrol, 2.2 kW; from KM 257-880/2
257-440/2 = KM 257 doubh pump, 1150 I/ al 50 1z, against 10 bar,
} dusi;rg C‘JI)‘ILTI'-'}’!ML;JI/i: 'rr‘."”'j:ﬁ'}fl::f}iu..f dosing head aned valves [T, gaskels Viton, vnz as VT, bul 15 kW only Tor KM 257 EES0/2
) 10 bar, dasing head and valves PVC, gaskels ggl/jr:;;;:bﬂjﬂgg}pmx!i';f{)r;?é?i/;;j!lfjV Va0 wilhout metor, bt will molor assembly kil lor MEMA 145 1C
Viton, balls glass, three-phase molor il o . V62 wilhoul motor, bul wilh molor assembly kil lor 1GE, size 90, B 14, C 140
) 220-240V /. 380-420 V. 50 Hz: 44 For otders of versions riol listed here please
/ - /380 | 50 Hz; 440-480 V, inquire. Va3 wilhout motor, bul wilh assembly kit for ICE, size 100, B 14, C 160

Range of dosing heads and malerials

|

L
'

eleclric
aclualor

Index no. Malerial
Single pump| Double pump Head/Valves (Gaskels Balls
Slandard dosing heads
DO1RO1 DRI 1.4571 Vilon 1.4401
D02R02 D12R12 PP Vilon Glass
DO3R03 D13R13 PVDF Vilon PTFE

Dosing heads for diaphragm breakage signalling

wilh double diaphragm syslem, pressure sensor and conlacl pressure gauge

) Measurements in mm

a b | ¢ d e [ 0 h | | k | I
)

570 | 570 | 170 | 331 | 280 | 240 129| 940 333| 95| 2265| 200| 305

D6OROD | DBORID PVC Vilon Glass
D6IRO1 | DBIRTH 14571 - Vilon 1.4401
D62R02 D82R12 PP Viton Glass
D63R03 | D83R13 PVDF Vilon PTFE

Technical dala subject lo change withoul nolice

ALLDOS Eichler Ginbl |

Tx. 7826524 dos

Reelzslr. 85 - D-76327 Plinztal (Sollingen)
Posllach 12 10 - D-76318 Plinzlal
Tel. (07240) 61-0, Fax (072410) 61 177
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Examples of Praclical Application

O Compound loop conlrol

0
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Product

i el
! ALL DOS Fichler Gmbil
Reelesle. 85, D-76327 Plinzlal
lel.: (07240) 61-0
Fax (07240) 61-177

Data Sheet

Electri_cal
Servomotors 384

4
™~
M=)
Construcltion and Function
The Electrical Servomotors 384 are used lor automalic adjustinent al the dosing
_ o flow ol the Dosing Pump Series M 220, M 226, KM 250 and KM 280.
5-.\ i) Together wilth conespomling meastiement and conliol devices, hese punps
\\\ ‘k]l A can be inlegraled lo contiol luops.

EIM[ \,EL_/ [ (% For dosing tasks will llow-proporlional conlrol, execulions wilh inlegrated
eleclronics are available. By use of (he 4-20 mA input and oulpul signals, Ihese
lasks can be managed economically withoul any furlher conlrol devices.

::AEWGI".U Lor 38fi|.;y|lhgul eleglégmcs For use in dillicull areas. the servomolors for Ihe series M 226, KM 250 and
Easlring Ampuier o : KM 280 are provided explosion-prool in EEx d 11 8T 4 and wilh the IP 65 degree

Measuring sensor 314 ol prolection

Frequency converler Rolalron 326 '

Flow meler wilh 4-20 mA oulpul

Selpoint control 1 Flow-proporlional conlrol

v

Gl > g

2

-

1 Servomolor 384 wilhou! eleclronics 1 Servomolor 384 wilh 4-20 mA-inpul
2 Measuring amplilier and conlroller Conex 340 2 Flow meler wilh 4-20 mA oulput
3 Measuring sensor 314

1.3/384-00/11.96E



Electrical Servomotors 384

| EALLDOS! iy o

_ Product
Order Dala Data Sheet

Standard versions: 220-240 V (50/60 Hz), IP 55, with single
polentiometer 1000 €, wilhout eleclionics Operaling vollages

Griler o, | for Humy Lyge Index no, | Descriplion “
A1 | e ‘ V21 115V (50/60 Ha)
384-712 M 226 simplex pumps ‘ | v22 24V (50/60 Hz)
384-713 | M 226 duplex pumps, one seivemotor V23 24V OC (nur bei Ex-Ausfilhrungen méalich)
384-714 M 226 duplex pumps, lwo servomolors
384-511 KM 251-253, 280-281 simplex pumps Ex-prool execulions
| 384-512 KM 254-255, 283 simplex pumps | [onlyfor M 226 simplex pumps and for KM pumps)
384-513 KM 257, 285-287 simplex pumps Index no. | Description
384-611 | KM 251-253, 280-281 duplex pumps, D20/K01 | Servomolor EEx d Il BT 4, IP 65,
with synchronous bell drive including supporting_console
384-612 KM 254-255, 283 duplex pumps,
wilh synchronous bell drive Pulenligineter
384-613 KM 257, 285-287 duplex pumps, —
wilh synchronous belt drive Index no._| Description
’ T T POl Single polentionieler 500 Q
Electronics for Current Signal Control Po2 Single polentiomeler 5000 Q2
Index no. | Description P03 S!ngle polenl-:mneler"‘x!{](] (¢]
: P04 Single potenliomeler200 £
101 input/oulput 4-20 mA
For M 226 duplex pumps wilh lwo servomolors:
Qot 2" potenliomeler: single polentiometer 500 ©2
Qo2 2" potentiomeler: single polentiometer 5000 €2
Qo3 2" polenliomeler: single polenliomeler 100 &
Q04 2" polenliomeler; single polenliomeler 200 Q

1.3/384-00/11.96E



Construction and Function

The pressure retention valves described
below are applied in connection wilh
ALLDOS dosing pumps. The installation
ui 4 prassure retention valve is
essential, il the sum of backpressure
and geodelic level dilference between
the suction valve of the dasing pump
and the point of injection is less than

20 m water gauge.

The ALLDOS pressure retention valves
waork according to the back-pressure
principle. The pressure is built up in the
diaphragm chamber of the valve. The
required pressure can be adjusled via a
spring-loaded adjusting screw.

The pressure retention valve ensures
reliable operation of the dosing head
vaives by exercising a speciiic positive
pressure on Lhem. It also ensures a
harmonic dosing flow by means of the
requlating function of the diaphragm/
spring syslem.

Design variants

The pressure retention valves are
available in various nominal diameters
and materials. The diaphragm is always
PTFE - coated (further specifications see
back page).

[n nominal diamelers DN 4 and 8
adaptors are available for direct
installation of the pressure retention
valves on lhe pressure valves of the
dosing pumps.

Connections

Pressure relention valves made of
plastics are supplied complele with
connectlion screwings in corresponding
materials. For pressure retention valves
in DN 32 with flange connection we
olfer also counterflanges in correspon-
ding materials.

Installation

The pressure retenlion valve should be
installed directly before the point of
injection so thal the dosing line is nol

- T
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Dosing equipment

Pressure Retention Valves 525
for Dosing Pumps

emptied when the pump is swilched oll.
If the pressure relenlion valve is used in
conjunclion with a pulsation damper, it
must be installed after the pulsalion -
damper.

When using pressure relention valves
DN 4 for direct installation on the pump,
the connecling line to the point of
injection should be kept as short as
possible. :

Observe lhe correct direction of llow
when installing the pressure retention
valve (see direclion arrow on Lhe valve)!

Operating pressure

If no other specification is made in the
order, the pressure retention valve is
adjusled in the factory to 3 bar. This
value can, however, be readjusted by the
adjusting screw (see sectional drawing).

Impartant: The pressure retention
valve does not function as a shut-off
valve. Therefore, the adjusling screw
must not be tightened too far.

1 Dosing conlainer
2 Dosing pump
3 Pressure relention valve




‘Ofder data for pressure,retention valves

)

)

Order No. |DN| Malerials | Fig.| L [oD| H | h | R | d |oa] Forconneclionlo Waht.
(body/ o-ring) [mm)| [mm] | (mm] | (mm] {mm] |{(mm] [kgl

525-0564 41 PVC/Vilon | 1 | 96| 68| 90| 2 78 | 4.5 [ hose 4/6 02

525-0565 4| PP/ Vilon i[9 68 90 21 78 | 4.5 | hose 4/6 02

525-0566 41 PVOF/- 1196 68| 90 21 78 | 4.5 | lube 4/6 02

525-0570 41 14571Miton] 1 | 94| 68| 82| 11 -| - |lube d/6 05

525-0567 8] PVC/Viton | 1 | 96| 68| 90| 2! 78 | 4.5 | hose 6/12, lube 12 x 1.4 04

525-0568 | 10| PP/Vilon 1 |140| 68| 90| 21 78 | 4.5 | lube DN 10 03

525-0569 | 10| PVDF/PTFE| 1 [140| 68| 90| 21| - | 78|45 |lubeDN 10 0.4

525-0571 8| 1.4571 1 -| 68] 82| 11)/4 - - |wbeR /4 1.0
| 526-1163 | 20| PPHpviten | 2 |153 | 90| 144 | 28| - | 72656 |hose 12/20, tupe 25x1.9 0.7

525-1113 | 20| PVC/Viton | 2 |149| 90| 144 | 28| - | 72| 6,6 | hose 12/20, lube 25x1,9 038

525-1183 | 20| PVDFNViton | 2 |[146 | 90| 144 | 28| - 72 | 6,6 | lube 25¢1,9 12

525-2133 | 20| 1.4571/Vilon| 3 -] 90144 28|3/4 72 | 6,6 |lube R 3/4" 31

525-1173 | 32| PPHpVilon 4 |229 | 129|218| 70| - | 105 8.4 flange DN 32 acc. lo DIN 2.1

525-1223 | 32| PYCpNVilon 2 |205| 129|188 | 40| - | 105 [ 8,4 |tube 40x3,0 2.7

525-1243 | 32| PVCMVilon 4 |229 129|218 | 70| - | 105 | 8.4 |llange DN 32 acc. lo DIM 29

525-2403 | 32| PVOFpVilon | 4 |229 | 129 | 218 | 70| -- | 105 | 8.4 |llange DN 32 acc. to DIN 3.5

525-2233 | 32| 1.4571NViton] 3 -| 129|188 | 40°(1% | 105 [ 84 |lubeR11/4® 91

525-2243 | 32| 1.4571viton| 4 |200 | 129 (218 | 70| - | 105 | 8.4 |llange DN 32 acc. to DIN 11,6

Adaplaors for Inslallalion of pressure relenlion valves DN 4 and DN 8 on the pump '

529-060 ON 4, material PVC

529-062 ON 4, material PP

529-064 DN 4, material PVOF

529-058 DN 4, material 1.4571

‘61 DN 8, material PVC

5¢4-063 DN 8, material PP

529-065 DN 8, material PVDF

529-059 DN 8, material 1.4571

Counterflanges for pressure relention valves DN 32

529-421 lor 525-1173, composed of lapped flange, headed bush, screws, callars and nuls

529-417 lor 525-1243. composed of lapped flange, headed bush, screws, collars and nuls

529-420 for 525-2403, composed of lapped flange, headed bush, screws, collars and nuls

529-423 lor 525-2243, composed of welding neck flanqge, flat gasket, screws, collars and nuls

;
Spare parts for pressure retention valves

Type Order nos. for spare parls
0-ring (2) | Diaphragm (1) | Spring (3) | Adjusting screw (d)

525-0564 | 52.298 10.6243-401 10.6247 10.6490-400
525-0665 | 52.208° | 10.6243-401 106247 10.6490-400
525-0566 | 52.346 10.6243-401 10.6247 | 10.6490-400
525-0670 | - 10.6243—401 10.6247 10.6490-400
.'IE"" 1567 | 52.105-2 | 10.6243-401 10.6247 10.6490-400
5.0-U568 | 52.105-2 | 10.6243-401 10.6247 10.6490-400
525-0569 52.344 10.6243-401 10.6247 10.6490-400
525-0671 | - 10.6243-401 10.6247 10.6490-400
525-1163 | 52.141 10.6243-402 10.6251 10.2617-41
525-1113 | 52141 10.6243-402 10.6251 10.2617-41
525-1183 | 52.141 10.6243-402 10.6251 10.2617-41
525-2133 | - 10.6243-402 |~ 10.6251 10.2617-41
5256-1173 | 52.202 10.6243-403 10.2663 10.2664-41
525-1223 | 52.154-2 | 10.6243-403 10.2663 10.2664-41
525-1243 | 52.202 10.6243-403 10.2663 10.2664-41
525-2403 | 52.202 10.6243-403 10.2663 10.2664-41
525-2233 | - 10.6243-403 10.2663 10.2664-41
525-2243 | 54.009-4 | 10.6243-403 10.2663 10.2664-41

VI III TIPS

o
) B
% 7 B
=
DN 20, DN 32

> Adapior DN 4, DN 8 for installation on the pump

* 0-ring flem § wilh PP, part numbr: 52.150-2

. Technical data subject to change wilhout nolice

)

ALLDOS Eichler GmbH

Reelzstr, 85 - D-76327 Plinztal (Séllingen)
Postfach 12 10 - D-76318 Plinzlal

Tel. (07240) 61-0, Fax (07240) 61 177

Tx. 7826524 dos
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Device Drivers Parameters Configuration
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Device Drivers Parameters Configuration

UNI-TELWAY (DUNTLW)
Parameter Default Range Explanation
COM Port COM1 COM1-COM4 Serial port and parametars
Rate (Baud) 9600 300-115200 Communication speed
UNI-TELWAY Addresses
Base 1 [ 1-128 UNELTELWAY basic address
Number 3 | 1128 Number of UNI-TELWAY addresses
Advanced Configuration (option in File menu)
Parity Odd Without,Odd,Even
Data Bits 8 7,8
Stop Bits 1 1,2
FIPWAY (DFPWAY - FIP FPC SN)
| _Parameter | Default [ Range |_Explanation
FIPWAY Address
FIPWAY Mode Selected Selected/Unselected FIP protocol type
Network 0 0 The number of the
network
Station 31 0-63 Number of the station
Driver Instance FIPO1 FIPO1 or FIP02 Instance number
FIPIO Address
FIPIO Mede Unselected Selected, the following parameters
are enabled
FIPIO Connection | 0 063
Point
UC Connection Q 0-63 Connection point of UC
Point
Advanced Configuration
VO Address 210h 100h-190h, 1A0h-1F0Qh, 200h- 10 Base address
290h, 2ACh-2F0h, 300h-39Ch,
) i 3A0h-3F0h
DMA Channel Channel 5 ChannelS, Channel 6, Channel 7 DMA channet
Interrupt IRQ10 IRQ3, IRQ5, IRQ10, IRA11,IRQ15_| Interruption level
Transfer Mcde Programmed Programmed /O Mode, DMA Data transfer mode
/O Mode Mode, Mixed VO Mode
Word FIP Unselected Selected/Unselected WorldFIP compabbility
ETHWAY (DETHWAY)
Parameter Default Range Explanation
Network [¢] 0-31
Station 63 0-63
TE MAC address NO YESNQ
ACKT retry period 800 50-1000
Daouble frame filter period 500 150-3000
Internal buffers YES YES/NO
Number of send buffers 20 0-100
Number of receive buffers 0-100 5
Number of AUTOREGUL 0 100

Telemecanique XWAY Driver Guide Page §




Configuring Driver Parameters

Configuring Driver Parameters

Read in this section how to configure the driver parameters. Default
parameter values appear on your screen when you start the P-CIM
Configurator for X-WAY Driver.

Parameter Explanation Range Tip
P-CIM Port The logical P-CIM port you assigned to the 32-Bit 1-255
driver, displayed on the configurator when 18-Bit 1-10
started.
Scheduling
Emulation ‘When in Emulation Mode the driver does Checked/ Emulation Mode may be
Mode not communicate with field devices - it Unchecked especially useful to you
emulates tha reading from and writing to before run-time when you'ra
internally. : developing your application.
Run your driver in Emutation
View in the Alarm Summary the message: Mode ta check that your
addresses are cormect,
HH:MM:SS X-WAY Driver, Portn,
successfully loaded in Emulation model
Read After Forces the driver to read addresses Checked/ Check when you wish a fast
Write immediately after you write values to those Unchecked response after, for example,
addresses. changing a setting druing run
time.
Uncheck for consecutive
Write operations, as when
using Recipes.
Timeout The driver waits Timeout*Max Retries for a 0.5-50 secs, Defaultis 10.
valid reply from the PLC.
Default Scan The frequency the driver scans and obtains | 0-255 Default is 0.
Time readings of addresses from the PLC.
Max. Retries The number of times the driver tries to 1415, Default is 3.
connect to a PLC before concluding PLC
FAILED.
Min. The time in seconds P-CIM driver wails before 0.1-255.0 Default is 1,0
Reconnact trying to reconnect to a PLC declared as -
FAILED.
Default PLC TSX37 or Choose according to your
Type TSX7 hardware. Default is TSX37.
Polling Set scan time for a block of addresses Click button. | Use address blocks to save
Configuration different to the Default Scan Time. resources and not overload

the system.

Page 12
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Configuring Driver Parameters

Polling
Block # Block number. 1-899 Default is 1.
PLC You can have up to 256 PLCs. This is the 0-255 Clear
number of the relevant PLC.
Start Address The first address in a block you want to Clear
define, i.e., the starting address. Example:
WG :
Quantity The number of addresses in the block 1-9999 Clear
you're defining. Example: 100 (j.e.,
addresses W0-WS9),
Scan Time The scan time you wish to define for this 0-255 Set lower priority addresses
specific address block. to be scanned less frequently
(e.g. 255=once every 255
seconds) than higher priority
addresses (e.g. 3=once every
3 seconds). Defaultis 0.0
(continuous scan).
Erase Block # Delete the address block you specified.
Erase All Delete all the blocks you specified.
Blocks

Transport Paramelers

E.g. If you configure 8 in the (UNI-
TELWAY) device driver and 8 in
this parameter, you'll later view in
the Alarm Summary:

X-WAY Driver (UNTLW: 8
PATHS), Port n, successfully
loaded!

Driver Name UNTLWOn, FIPOn or ETHWAYOn: UNTLW Choose according to your requirements,
Choose n (1-4) equal to the device | 01-04 Default is UNTLWO0O1,
driver Instance Numbser In the
Telemecanique device driver.
ETHWA
YO01-04
FIPO1-04
PCIM Network The number of the network where Set according to your network number.
(Number) the P-CIM station is located. Default is 0.
PCIM Statlen The number of the PC station Default is 254.
(Number) running P-CIM in its local netwark.
The number should match the
station number you entered in the
davice driver configurator.
Network Number of UNI-TELWAY 1-31 Defaultis 1.
Addresses addresses P-CIM opens up. Don't exceed the value you specified in

the device driver configurator Network
Number.
You'ra ded not to d 8.

Telemecanique XWAY Driver Guide
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Configuring Driver Parameters

Local PLC Paramaters
Number The driver can communicate Default is 0.
through each PC port with up to
256 separate PLCs (numbered 0-
255). P-CIM identifies the PLC
through this logical number.
Type Tha PLC type. TSX37 or | Choose according to the particutar PLC.
TSX7 Default=TSX37.
Max, Word Qty. The maximum number of data 1-60 Defaultis 1.
vords included in one message to
the PLC.
Network The network number of the Oto 255 Default is 0.
particular PLC.
Station The station number of the 0to 255 Default is 254.
particular PLC.
Rack The rack number of the PLC inits Qto 15 Default is 0.
local network.
Slot The slot number of the PLC in its Oto 14 Default is 0.
local network.
Davice The Device number of the PLC in Oto 31 Default is 0.
its local network.
Now:
1, Click OK to save the configuration.
2. Shut down and Start up P-CIM for the settings to take
effect.
3. Test communication.

Page 14
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P-CIM for Windows Basic Course

5. Managing Data
5.1. Raw Data - Communicatiori-

5.1.1. Communication Overview

P-CIM Communications supports the transmission of data between P-CIM for
Windows and PLCs on the plant floor. Operating in the background, the P-CIM
communications system continuously retrieves data from PLCs, according to
specified scan times. The data is transferred to the database for further
+processing or sent directly to a display in the Operator Workstation, or any other
" DDE client application referencing it.

A communications buffer is created in RAM when P-CIM and associated
communications drivers are initiated. The buffer contains two types of
information: drivers' polling configurations and place holders, initially empty, for
data to be read/written by the driver.

Over time, the communications buffer gathers and stores all raw data retrieved
from PLCs by communications drivers. Likewise, data written from P-CIM for
Windows to PLCs is temporarily stored in the communications buffer.

Run-time applicati‘ons access data from the communications buffer, referencing
it in the format required by the respective driver. '

5.1.2. Communication Design

5.1.2.1. PLC Data Organization

« Place in the PLC the data relevant for P-CIM application in contiguous ranges
of PLC addresses. This will enable the driver to read more data in a single
command. :

« Segregate the data according to application context, namely: Separate
between data items that need to be monitored continually, and those
processed only in certain situations (e.g., Analog Value Blocks vs. Recipe
items). Group data items according to their common context.

5.1.2.2. Polling Configuration

Configure separate messages according to application context:

» Set communication messages size according to the items context, i.e.,
Separate between data items that need to be monitored continually, and
those processed only in certain situations.

« Use large messages. This minimizes the impact of systern and protocol
overhead. Since longer messages takes more time to be updated make sure
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that most of the data in the message is needed at a time. It is advised to
consult the driver's manual before setting large messages since, there are
exceptions to this recommendation. ‘

5.1.2.3. Scan Time

Configure scan time according to your data processing needs. Make sure that
the communication message scan time is equal or smaller than the Database
Block processing the address included in the communication message.

5.1.3. Managing Communication

5.1.3.1. Configuration Overview

Configure P-CIM for Windows involves three steps:

Driver Installation, Communication Setup, and driver Polling Configuration.

While driver installation is general, you need the respective driver guide(s) for the
other steps.

In this section we will cover only general aspects of communication
management. Detailed procedure resides in the respective driver guide.

5.1.8.2. Installing a Driver

You can install a communication driver via P-CIM setup.
P-CIM SetUp allows you to perform basic installation and setup procedures:

Install P-CIM for Windows
Install P-CIM Driver

P-CIM Communication Setup
P-CIM Network Driver Setup

To install a driver:

1. Inseért the Driver Installation Diskette.

2. Choose P-CIM SetUp from the PCIM group.

3. Choose P-CIM Communication Setup. (ALT, C). P-CIM SetUp displays the P-
CIM Communication Setup dialog box.

4. To start the Polling Configuration program of a drlver choose the respectlve
Port button (1, 2, etc.) (ENTER).

5. Follow the instructions in the respective driver's guide. After exiting the
program, P-CIM SetUp displays the P-CIM Communication Setup dialog box
again. ;

5133 Communication Set Up

In this step you assign each driver one or more P-CIM for Windows ports. This
will enable the system to identify a driver from the port number that you enter
when you specify a PLC address.
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Specify for each driver the port(s) that it uses. P-CIM for Windows supports ten
ports (1-10) that correspond to:

1 - first serial port of the computer (COM1:)
2 - second serial port of the computer (COM2:)
7 to 10 - for special adapters

Refer to driver guide for applicability of ports.

Use P-CIM SetUp to assign communications drivers to respective P-CIM
communications ports. To set up communication:

Choose P-CIM SetUp from the P-CIM group.

Choose P-CIM Communication Setup (ALT,C). P-CIM SetUp displays the P-
CIM Communication

Setup dialog box.

Point to the box next to the port number (TAB or SHIFT + TAB).

Enter the name of the driver, as documented in the driver guide.

Repeat steps 3 and 4 for other drivers.

To confirm, choose the OK button (ALT,O).

To cancel, choose the Cancel button (ALT,C).

N —

NoO A~

5.1.3.4. Polling Configuration -

In this step you specify driver parameters.

Define PLC locations accessible to P-CIM for Windows - before specifying
database blocks that reference them.

Use one of the methods below to access the driver-specific Polling Configuration
program.

To configure driver polling (method A):

1. Choose the Driver(*) Editor icon from the PCIM group.
2.  Follow the instructions in the respective driver's guide. -

(*)  Driver: the actual name of the driver.
To configure driver polling (method B):

1. Choose P-CIM SetUp from the PCIM group. ' _

2. Choose P-CIM Communication Setup. (ALT, C). P-CIM SetUp displays the
P-CIM Communication Setup dialog box.

3. To start the Polling Configuration program of a driver, choose the respective
Port button (1, 2, etc.) (ENTER).

4. Follow the instructions in the respective driver's guide. After exiting the
program, P-CIM SetUp displays the P-CIM Communication Setup dialog box
again. : :

5. Choose the OK button (ALT, O). Proceed as indicated in the guide of the
particular driver. '
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Boot

Reboot the computer and re-initialize P-CIM for Windows to use the new
configuration.

5.1.3.5. Monitoring Communication Status
You can monitor communication status in several ways:
Alarm Summery

The Alarm Summery and Dailylog present any error message generated by the
driver.

DataScbpe
The DataScope utility has several status indications of any item it displays.
Dot Field '

The .ValuOK dot field _md|cates whether the value is OK or the communlcatlon
has ceased to exist. -

5.1.4. Addressing Driver Data

The format in which éxternal addresses are specified in P-CIM for Windows
applications (Database, Animation Editor, and Operator Workstatlon) is driver-

dependent. :

Direct access is the method by which application programs (for example,
Operator Workstation) retrieve raw data directly from communications drivers.
P-CIM for Windows direct access addresses are referenced via DDE by
specifying Server, Topic and Item as described below.

Server -

The name of the server is DBSR
Topic '

The name of the topic is PCIM.
ltem |

The DDE Topic is specified in the generic format‘:
Port: PLC:Address:Bit. - :

where:

Port. The assigned P-CIM port number used for the data, as specified in
P-CIM Communication Setup.

PLG: . The number of the PLC in the PLC network (syntax is driver
dependent).

Address: The address of the data element (syntax is driver dependent).

Bit: Optional, the number of a specific bit in a word or register (syntax

is driver dependent).
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Examples

2:4:40001:2 refers to bit 2 of register #40001 on PLC #4 which is
connected to Port #2. '
1:1:10001 refers to input #10001 on PLC #1 which is connected to Port

#1.

Are Leading Zeros Significant?

Leading zeros are significant. When assigning or referencing data addresses in
PLCs, make sure to have a consistent number of zeros between the initial letter
of the address and its final digit(s). AO0O1 does not refer to the same address as

A001 or AO1.

Reference in Database Block

Enter the direct access address in the Address field of the database block.
Converting Data in Database

Analog Value and Pointer blocks retrieve values from the communications buffer
in exactly the same form as they are retrieved from PLCs. Conversion into
engineering units is specified in Block Specification (Utility Table).

The Block Specification parameters which govern the conversion of data are
Conversion, High Scale, Low Scale, and Invert. The options available for
conversion are driver-dependent, and refer to the driver referenced in the
Address field of the block. ‘

On Line Conversion.

A Database Server conversion can be invoked in a DDE client as the suffix of the
ltem in the DDE specification of Server, Topic and ltem. The conversion
statement is separated from the Item specification by a single comma and one or
more spaces. -

There is no special character that precedes the name of the conversion (as
opposed to "$" for system variables, "@" for functions, etc.), and the name of the
conversion is not case sensitive.

The conversion parameter(s), if any, are enclosed in a pair of parentheses and
are separated by commas. -
A conversion invocation has the symbolic syntax:

conv({paraml,param2, .., paramnN) _
The ltem field of a DDE link specification and a complete DDE link specification,
both with a conversion applied, are illustrated below.

[tem itemname, conv(paraml,param2,..,parami)

Link DBSR|PCIM!itemname, conv(paraml,param2,..,paramN)
Operation

Unless olherwise specified, a conversion is bi-directional. The conversion is
performed on the data flowing in both directions: from the server to the client,
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and from the client to the‘ server. The terms read and write are used to specify
the direction as follows: ‘

Read data flows from the server to the client

Write data flows from the client to the server

The name of the conversion usually expresses the operation in the read
direction. In the write djrection, the conversion performs the inverse operation

5.2. Processed Data - Détabase

5.2.1. Database Overview

5.2.1.1. General Feétures

The P-CIM for Windows database is a set of items named Blocks which process
data, log data driven events and perform basic control,

The P-CIM for Windows database can retrieve, store, and process real-time and
historical data from plant bperators, controllers, peripheral devices, and internal
variables. '

You will use the DatéBage Editor to configure and edit the P-CIM for Windows
run-time database. With the DataBase Editor, you edit the currently running
database on-line, without having to reboot your computer.

Note

To edit the database, you must first run the INIPCIM.BAT batch file - enter -
the PCIM.WIN directory from DOS (for example, C:\PCIM.WIN>) and
type: INIPCIM

5.2.1.2.  Database Blocks

P-CIM for Windows stores and processes each data item in a database element
called a block. Database blocks perform the following major functions:

« Data exchange with external devices and internal variables

o Data conversion (transformation of raw data into engineering units and vice
versa)

Data exchange with other blocks

. Clamping operator input
« Alarm processing

o Calculations

. Trend recording

Block Types

To handle four basic types of data: analog (integer or real), digital (a single bit),
string (twenty 16-bit word values), and alarm (in 16-bit groups).
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P-CIM for Windows features eight types of database blocks: Analog Value,
Analog Pointer, Digital Value, Digital Pointer, Alarm, Calculation, Boolean, and
String Pointer, each offering a variety of processing features. Characteristics
common to all database blocks include:

« A user defined alphanumeric Tag Name up to 9 characters long. A particular
block is referenced by its name throughout an application.
« User-specified external address of raw data (in a PLC).

5.2.2. Database Design

5221 ; Pointers vs. Yalues

Analog and Digital Pointer Blocks are processed only upon request. Analog and
Digital Values are processed continuously according to their scan time.

Use Pointers to process values that are needed temporarily i.e., a value in a
display. Use Value blocks to process data that is needed to be inspected
constantly, i.e., a block needed for history collection, alarm or interlock
processing etc. ~

5.2.2.2. Scan Time and Phase Time

5.2.2.2.1'. Scan Time

Block scan time' should be about the same as, or faster than driver scan time, so
that the values in the block accurately reflect those in the driver. There is no
point in large disparities between block scan times and driver scan times.

Scan time depends upon the Lowtick -T parameter when the database is in low
mode and upon [PcimDbsr] Timer when the database is in high mode.

5.2.2,2,2, - Phase Time

Use phase time to spread processing load.

Data input to Calculation and Boolean blocks are updated at the scan rates of
the blocks that fetch the data. Therefore, all the blocks input to a Boolean or
Calculation block should have about the same scan time and phase, to ensure
that the different values all reflect system status at the same time.

Important

You should not depend upon synchronous phase relationships, since
synchronization changes when a block returns to scan after going off
scan.

522.3. Internal Variables

P-CIM for Windows has two tables of internal variables, Analog and Digital, for
storing internal data.

The internal variables can be used as "dummy" PLC references for testing an
application before the application is actually applied to "real" data in the field.
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They can be used as temporary variables during run time.

5.2.3. Database Management

5.23.1. Specifying Analog Pointer Block

Analog Pointer blocks

Analog Pointer blocks process analog data. You will generally use Analog
Pointer blocks to convert raw data for display in the Operator Workstation or as a
source of data for Calculation blocks, when no other processing is required
(smoothing, alarms, clamping, historical trends - all of which require Analog
Value blocks).

When in use, Analog Pointer blocks are scanned at intervals of one time unit.
The default time uni} is one second. To change it.
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Analog Pointer Dialog Box

The following dialog box enables defining and configuring an Analog Pointer:

Analog Pointer Parameters

Name the Block

Enter a unique name, up to nine characters (for valid name criteria, press here
for more information).

Specify Data Addresé
Enter the location of the data to be accessed by the block (
Specify Low Scale : '

Enter the absolute lower limit, in engineering units, for the value of the block (-
99999.99 to +99999.98).The Database Server will reject an attempt to set (write
to) the block below this value, and above High Scale . The client application will
indicate this - for example, the Operator Workstation will dlsplay a dialog box
indicating mabllrty to write to the block.

Specify High Scale

Enter the absolute upper limit, in engineering units, for the value of the block (-
89999.98 to +99899.99).

Specify Conversion

Enter the conversion algorithm to be applied for transforming between raw data
and engineering units. Click the arrow to select from available conversions
(dependent on communications driver in use).

Set Password Level .

Enter the password level required for operator data entry (0-99).
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Invert Values

Select the Invert option to invert values input from the device and values output
to the device. Inversion reverses the High and Low limits of the scale (30%
empty becomes 70% full).

5.23.2 Specifying Analog Value Block

Analog Value Blocks

Analog Value blocks process analog data. You will generally use Analog Value
blocks for converting. raw data to engineering units, setting alarms, clamping
output, and recording trends.

Analog Value Block Di'alog Box -
The following dialog box enables defining and configuring an Analog Pointer:

Analog Value Parameters

Name the Block

Enter a unique name, up to nine characters (for valid name criteria, press here
for more information).

Specify Data Address
Enter the location of the data to be accessed by the block (use the syntax

specified in respective communication driver's guide or the database's dummy
syntax for internal variables - (press here for more information).

Describe Block

Enter text (up to 39 Characters) to be displayed in an alarm message (along with
standard alarm information). |
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Specify Target Block

Enter the name of another block to receive the value of this block. Click the
arrow to select from all valid target blocks.

If the target block does not yet exist, you can type in its name. The destination
and effect the value will have on the target block is specified under Targetlogic.
Specify Target!ogi& L :

" Enter the name of the parameter of the target block to be effected by the value
sent. Click the arrow to select from the various possible destinations

Utility Parameters

The parameters in the Utility Table gene_raliy define the framework of data input
into the block: scan time, conversion, and password protection. These
Parameters are described in the previous section.

Output Parameters

The parameters in the Output Table define the framework for the block’s data
output: clamping and inversion.

Clamp Output Values

Select the Ctamp option to limit block output values to the range specified by
Low and High limits. The Database Server accepts an attempt to set (write to)
the block to a value outside the clamp range (but within the Low-High Scale
range), and actually sets the block to the respective clamp limit. For example, if
Low and High Scale are 0 and 100, and Clamp Low and High are 20 and 80,
writing to the block 90 will actually set it to 80.

Specify Clamp Low Limit

Enter the lower limit of the clamp range, in ehgineeringr units.

Specify Clamp High Limit '

Enter the upper limit of the clamp range, in engineering units.

Invert Values ' '

Select the Invert option to invert values input from the device and values output
to the device. Inversion reverses the High and Low limits of the scale (30%

empty becomes 70% full).
Other Parameters

Alarm and History parameters are described in the sections dealing specifically
with Alarms and History.
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5.2.4. Configuring Your Database

5.2.4.1. Database Configuration

You can specify the maximum number of each type of block to be used in the
application. This is called "database configuration®, that allocates memory
resources (RAM) for processing database blocks.

5.2.4.2. Configuration Procedure

1. Select Database from the DataBase Editor Menu Bar.
2. Choose Configure.’

The Database Conﬂguratlon window appears on the screen. The Database
Configuration window displays:

« Quantity -maximum number of blocks of each type

o Size - amount of memory used by each type of block

e In use - number of blocks of each type currently in use, in RAM (the running
database) or Saved (last saved on file)

» Total Size - total amount of memory used by the database

Important

. After configuring the database you should exit the Database Editor
“Without saving your database and reboot.

0 If you have decreased the size of the database you must first

document your database and after rebooting import it. Your existing data

is lost when shrinking the database size.

o The maximal amount of Blocks collecting history should be defined

in advance (using the database configuration).

5.2.5. Documenting and Importing Your Database

5.2.5.1. Document the Database

Choose Document to produce an ASCII text file containing all blocks and
parameters specified in the

database. The file produced can be edited and/or imported (using the Import
command).

5.2.5.2. Import the Database

Choose Import to spec:lfy database blocks and parameters by readlng all
specifications from an ASCII file

(for correct format use the file TEMPLATE.ASC in the \PCIM.WIN\DATABASE
directory.
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