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1 INTRODUCCION

En el presente informe se dan a conocer los resultados del estudio a buses de
campo y protocolos de comunicacion que se realizé utilizando el sistema DCS de
Emerson, Delta V. Esto incluye realizar la correcta comunicacion de los dispositivos de

campo con el DCS, en 2 procesos, cada uno con un protocolo de comunicacion distinto.

En primer lugar, se tiene un variador de frecuencia de la marca Siemens,
conectado al DCS utilizando protocolo de comunicacion Profibus DP. Por otra parte, se
utiliza la maqueta de control de nivel que existe en el laboratorio de control, esta
maqueta la componen un sensor de nivel analégico, valvulas de control analégico y un

controlador Novus N1100 que es comunicado al DCS utilizando protocolo DeviceNet.

En un principio, se introduce la teoria utilizada detras del estudio, se habla sobre
los protocolos de comunicacion utilizados, que son, como funcionan y cuales son sus

ventajas y desventajas.

Luego, se explica toda la instrumentacion utilizada en ambos procesos,
incluyendo informacion de los conexionados. Posteriormente se habla sobre el proceso
informatico detras de la comunicacion, el manejo del software del DCS, asignacion de
sefales, activacidbn de tarjetas de comunicacién, afadir la base de datos de los
elementos conectados, manejo de bits y resultados experimentales y concretos de la

comunicacion, diagramas de control y lazos creados.

Finalmente, se explica el proceso utilizado para la creacion de HMI de operacion,

para ver los procesos de una forma mas amigable y sencilla.
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2 CAPITULO |I: MARCO TEORICO

2.1 DCS (DisTRIBUTED CONTROL SYSTEM)

ElI DCS (Distributed Control System) o en espafiol, Sistema de control distribuido
(SCD) es un sistema de control aplicado a procesos industriales complejos, como, por
ejemplo, papeleras, industria maderera, petroquimicas, entre otras. Los primeros DCS
fueron creados a partir del aflo 1974 y tenian una capacidad de controlar hasta 5000
sefales. Los DCS actuales tienen capacidad de controlar hasta 250.000 sefales.

Los DCS fueron una revoluciéon a nivel de control, ya que fueron creados para
sustituir al controlador monolazo. La compafia HoneyWell en el afio 1974 lanzé el
primer DCS comercial, el TDC 2000 (de las siglas Total Distributed Control, en espafiol
“Control Distribuido Total”). Alcanzo un gran éxito en su lanzamiento llegando a

convertirse en el sistema mas usado en la industria en ese tiempo.

La arquitectura de un DCS la componen mdltiples procesadores, cada uno
encargado de una unidad de procesos distintos, en caso de fallo en un procesador, solo
las unidades en las que trabajaba ese procesador, quedan con fallos y no toda la planta,
a diferencia de los PLCs o controladores. Los DCS ademas cuentan con configuraciones
para trabajar con redundancias, por ejemplo, el TDC 2000 poseia un controlador de

reserva por cada 8 controladores activos.

Ademads, los DCS actuales cuentan con sistemas manejo y administracion de
alarmas, configuracién de lazos, creacién y visualizacion de pantallas y SCADA, control

fuzzy y predictivo, entre otras utilidades que se van incorporando cada dia.

2.1.1  NIVELES DEL CONTROL DISTRIBUIDO

El DCS se basa en una vista estructural del total de una planta. DCS se puede
considerar como una pirdmide jerarquica de 5 pisos o niveles, donde cada nivel posee

caracteristicas y funciones especificas.

» Medicién y Control del Proceso (Nivel 1): Corresponde a la base de la
pirdAmide y es donde se encuentran los instrumentos de medicion y los

dispositivos de control.
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» Supervision del Proceso (Nivel 2): En el cual un operador monitorea y controla
el proceso a través de una consola o estacion de trabajo

» Manejo del Proceso (Nivel 3): En este nivel se realizan las tareas de
configuracion

» Manejo de la Planta (Nivel 4): Nivel de caracter mas administrativo. Se
observan informes costos. También se planifican los programas de produccion
de la planta.

» Manejo Corporativo (Nivel 5): Es aqui donde es necesario observar todos los
niveles, para apoyar la planificacion financiera y poder realizar decisiones

corporativas. utilizando tanto la informacion del proceso como de produccion.

La ventaja de tener este sistema es que permite que cada nivel pueda acceder
tanto a los datos que corresponden a su funcién especifica como a los correspondientes

de los niveles inferiores a él.

También un DCS se caracteriza ademas por una distribucion funcional (que esta

fuertemente ligada a los niveles de la piramide) y una distribucion geogréfica.

La distribucién funcional consiste en la existencia de subsistemas para cada nivel
de la pirAmide. Es asi como existe un subsistema que se preocupa de la parte de la
interfaz con el operador, un subsistema que administra las sefiales de entrada y salida,

entre otros.

La distribucién geogréfica se debe a que es usual que las salas de operacion se
encuentren alejadas del proceso o que los mddulos de entrada y salida se ubiquen cerca
del proceso. Finalmente, un DCS utiliza una red de comunicacidon que permite
interconectar sensores, controladores, terminales de operacién y actuadores; lo que

permite que esta distribucién geografica sea posible.

En resumen, el sistema de control distribuido (DCS) es una plataforma para el
control automatizado y el funcionamiento de una planta o de un proceso industrial, en
gue los elementos de control se distribuyen geogréafica y funcionalmente a través de la
planta con cada componente o subsistema controlado por uno o mas controladores.
Donde todos los componentes del sistema estan conectados a través de redes de

comunicacion.
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2.2 SISTEMADELTAV

La empresa Emerson Process Management tiene el sistema de control

distribuido Delta V, el cual se divide en dos componentes: el hardware y el software.
- In k| -

— Ty

TS

Figura N° 1:Controlador Delta V con sus médulos

El hardware del sistema consiste en lo siguiente:

» La comunicacién entre los controladores y las Workstation que la proporciona
una red de control

> La interface grafica al usuario del proceso la proporciona una Workstation
(Professional PLUS),

» Uno o mas controladores Delta V (opcionalmente redundantes) que realizan el
control local y administran los datos y las comunicaciones entre el subsistema
de entradas/salidas y la red de control

» Al menos un subsistema de entradas/salidas por controlador que procesa
informacién de dispositivos de campo

» Una fuente de alimentacién, destinada a alimentar a los dispositivos de terreno
conectados al Delta V. (Power Supply).

» Un ldentificador del Sistema (System Identifier) que entrega una identificacion

Unica al sistema Delta V y permite realizar cambios en el sistema.

Ademas, Delta V utiliza una Red de Control Ethernet dedicada a las
comunicaciones entre los controladores y las Workstations, utilizando un protocolo de
comunicaciones basado en TCP/IP. Esta red emplea dispositivos Hub o Switch como
interface entre los diferentes nodos. En cuanto a software, Delta V posee distintas
aplicaciones como navegacion, creacion de pantallas, visualizacion de gréficos, etc. A

continuacion, se enlistan algunas caracteristicas de las aplicaciones de delta V.
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> Delta V Explorer: Esta aplicacion permite definir componentes del sistema
(como las areas, nodos, modulos y alarmas) y ver la estructura general y disefio
del sistema

» Control Studio: Es la aplicacion usada para disefiar y modificar los médulos y

esquemas gue forman la estrategia de control

> Delta V Operate: Funciona en dos modos. En el modo de configuracion, se usa
para crear graficos de proceso en tiempo real. Por otro lado, en el modo de
ejecucion, los operadores del sistema de control utilizan estos graficos en la

supervision y el mantenimiento diarios del proceso

» Delta V Tune: Con esta aplicaciéon se pueden sintonizar los bloques PID y FLC.
Delta V Tune identifica la dinamica del proceso y aplica reglas de sintonizacion
para calcular los parametros del PID (ganancia proporcional, tiempo integral y

tiempo derivativo) o los factores de escala del FLC.

» Process History View: En esta herramienta se exhiben los datos en tiempo real
e histéricos tanto del historiador continuo (continuous historian) como de la
cronica de eventos (discretos), con lo cual es posible saber como ha funcionado

el proceso en cualquier instante del tiempo.

2.3 PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Un protocolo de comunicacién tiene como finalidad permitir el flujo de
informacién entre los diferentes dispositivos de una red, definiendo las reglas de
funcionamiento para el proceso de transferencia de datos. Es por esto que cada red de

comunicacion industrial posee un protocolo propio.

En el mercado existen muchos protocolos de comunicacién para utilizar en las
redes industriales, cada uno disefiado para funcionar en determinados niveles de la
piramide de la automatizacion. A continuacién, se muestran algunos de ellos, incluyendo

los utilizados en este estudio.
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e AS-i (Interfaz Sensor-Actuador)

Es un bus de campo normalizado de bajo costo, utilizado en el nivel mas bajo de
la piramide de la automatizacion para la interconexion de sensores y actuadores binarios
y de sistemas electronicos de control de diferentes fabricantes. Una red AS-i tiene un
alcance de 100 metros sin repetidores y de 300 metros maximo con el uso de
repetidores. Utiliza un solo cable de dos hilos para la alimentacion de los elementos y
para la comunicacion, lo que conlleva a una reduccion considerable en los costos por
hardware.

Es de facil instalacion, ya que usa un minimo de cables y un método de facil
conexion, ademas permite varias topologias. Posee también una buena resistencia al
ruido electromagnético y un alto nivel de seguridad para su uso en instalaciones
industriales.

Azul Marrom
AS-i- AS-i+

]
J

|
‘. | I
\ i
\ /
\ J
\
l c ,'
1
I‘ ‘I
\ /
|8 J

Revestimento

Azul "
oV

Marrom "+"
24 Vdc

Figura N° 2: Cable utilizado en bus de campo AS-i

e FieldBus (Bus de campo)

Fieldbus es el tipo mas adecuado de redes de campo para control y diagnosticos
en las operaciones del proceso. Eso es porque proporcionan comunicacion bidireccional
muy confiable entre dispositivos y sistemas inteligentes en aplicaciones donde el tiempo
es muy importante. FieldBus utiliza una velocidad de comunicacién moderadamente
alta, debido a que tiene que dar servicio a sistemas por ejemplo de control de lazo
cerrado o variadores de velocidad. El sistema fue diseflado para tener un minimo

de gastos generales de comunicacion para satisfacer las necesidades de control.
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Este bus de campo gracias a su medio fisico de par trenzado que utiliza puede
llegar a conectar equipos hasta una distancia de 1900 [m] con una velocidad de
transmision de datos de 31.25 [kBit/s], esta velocidad aumenta mientras a menor
distancia se encuentre el controlador de los elementos de campo, llegando a unos 12
[Mbit/s] a 100 [m] de distancia. Las topologias de red que acepta el protocolo FieldBus
es de Bus lineal y Topologia de Arbol.

e ModBus

ModBus es una red de comunicacién industrial abierta desarrollada por Modicon

en 1979, utilizada para la monitorizacién de dispositivos y la transmision de sefales.

La comunicacion es maestro/esclavo (por ejemplo, entre un PC industrial y un
PLC) utiliza cominmente la interfaz RS-232C, pero también puede usar RS-422, RS-
485 o fibra éptica. La comunicacion es realizada punto a punto entre el emisor y el
receptor o mediante difusion a todos los receptores (broadcast). EI namero maximo de
esclavos que se pueden comunicar utilizando ModBus sin repetidores es de 245

elementos y una distancia maxima de 1200 [m].

Las topologias de red que utiliza ModBus son la topologia de arbol, la topologia

bus lineal y la conocida como topologia estrella.

e Profibus

En 1987, las empresas alemanas Bosch, Klockner, Mobeller y Siemens
comenzaron el proyecto de desarrollo de un protocolo de comunicaciones industriales

para lograr la interconexién de equipos de diferentes fabricantes.

A este proyecto mas adelante se le incorporaron otras empresas del sector como
ABB, AEG Landis & Gir, etc, ademas de algunas universidades y organizaciones
estatales. Es asi como nace Profibus, un protocolo cuya capa fisica esta basada en un
par trenzado con blindaje o fibra Gptica, y su regulacion fue documentada con la norma
alemana DIN19245, para luego documentarse bajo la norma europea EN50170. Por
altimo, a finales de los afios noventa fue recogida por las normas internacionales IEC
61158 e IEC 61748.

11
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Actualmente PROFIBUS es uno de los buses de campo mas utilizado en la
industria. Entre sus principales areas de aplicacion se encuentran la manufacturacion,
automatizacién y generaciéon de procesos, permitiendo que los usuarios finales tengan

independencia frente a los productos ofrecidos por los distintos fabricantes.

e DeviceNet

DeviceNet presentado en 1994, es una implementacion del protocolo Common
Industrial Protocol (CIP) para redes de comunicaciones industriales. Desarrollado
originalmente por la Allen-Bradley, su tecnologia fue transferida en 1995 para la Open
DeviceNet Vendor Association (ODVA) que es una organizacion sin fines de lucro
compuesta por cientos de empresas alrededor del mundo que mantiene, difunde y
promueve la tecnologia DeviceNet y otras redes basadas en el protocolo CIP. Ademas
de esto, utiliza el protocolo Controller Area Network (CAN) para enlace de datos y
acceso al medio. DeviceNet como su nombre lo indica es un bus de campo utilizado
principalmente en la comunicacidon de controladores industriales y dispositivos de
entrada/salida (1/O), el protocolo sigue el modelo productor-consumidor, suporta

multiplos modos de comunicacién y posee prioridad entre mensajes.

12



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

3 CAPITULO Il: DIAGRAMAS DE PROCESO

En este capitulo se mostraran los diagramas de los procesos a estudiar.
Estos diagramas no representan las conexiones eléctricas, si no, una manera
sencilla de entender las conexiones de protocolos y comunicaciones que se
realizaron. Ademas, incluye el diagrama de estanque en formato P&ID con los
correspondientes tag de lazo del estanque.

El primer proceso a estudiar es un control de motor AC con un convertidor
de frecuencia. Se conecta el VFD al motor AC para controlar su velocidad
basandose en la frecuencia del motor, este variador a su vez esta conectado al DCS
Delta V por medio de un cable de comunicacion Profibus, utilizando el DCS como
maestro y el variador de frecuencia como esclavo, se puede arrancar el motor,
invertir el giro, modificar la velocidad del motor a partir de la frecuencia y detener el
motor. Ademas de revisar distintas alarmas que envia el variador de frecuencia

hacia el maestro en forma de una palabra (Word, 16 bits).

Para el segundo proceso, se controlard la carga de un estanque mediante
protocolo DeviceNet. El estanque posee un sensor de nivel ultrasénico, que envia
una sefal de corriente de control de 4 a 20 [mA] hacia al controlador Novus N1100.
El controlador a su vez tiene conectado a la salida una electrovalvula, que se regula
con la sefal de salida de 4 a 20 [mA], de esta forma si el nivel se encuentra inferior
al Requerido (SetPoint) el controlador se accionara hasta que se llegue al nivel
deseado. Se debe afadir ademas que la descarga de los estanques se realiza
manualmente con una valvula de paso, ademas del accionamiento de la bomba que
llena el estanque, mediante un tablero de control con 2 pulsadores para activar y

desactivar la bomba del estanque.

El controlador Novus por su parte, no se puede comunicar a través del
protocolo de comunicacién DeviceNet, por lo que deberd comunicarse a una
GateWay (Pasarela de comunicacién). Esta GateWay actuard como maestro del
Novus, enviando y recibiendo la informacion a través del protocolo ModBus. La
pasarela se comunicard al DCS utilizando protocolo Devicenet, asi se podra leer la
variable de proceso, leer el SetPoint y escribir el SetPoint al controlador, utilizando

el DCS Delta V con el protocolo de comunicacién industrial DeviceNet.

13



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

Primero se debe ver el conexionado de las estaciones de trabajo y el DCS,
es el mismo diagrama de conexion utilizado en ambos procesos, esta realizada a
través de un Router o un Hub para la conexién de multiples Workstation. En nuestro
caso, solo esta conectada una estacion de trabajo, pero a través de un Router para
conectar alguna futura estacion de trabajo.

Cable 10/100BaseT

Estacion de trabajq ongitud Maxima: 100m (330 pies)

' 7 ~
— Controlador

/ — Hub/Switch primario /
| = /

s

~L 1]

Hub/Switch secundario

Cable 10/100Base
Longitud Maxima: 100m (330 pies)

Figura N°3: Conexionado del DCS y su Workstation

En el siguiente diagrama se encuentra de forma generalizada las
conexiones de comunicacién del primer proceso, Control de motor AC utilizando

protocolo Profibus.

14
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D WorkStation

| (Estacion de Trabajo) VDF Micromaster 420

SIEMENS

Profibus-DP

DCS Delta V de Emerson

Motor AC de 220 V
De ABB

Figura N°4: Conexiones de comunicacion control motor AC

Para este proceso, se tienen la siguiente lista de elementos e instrumentos

utilizados.

e DCS Delta V de Emerson

e Tarjeta de comunicacién Profibus, para DCS.
e Variador de Frecuencia MM420 de Siemens
e Mobdulo de comunicacion Profibus para VDF
e Motor ABB Trifasico M2QA71M4B

e Cable Profibus

e Conector Profibus

En el caso del segundo proceso, Control de nivel utilizando Novus N1100, se
tiene un conjunto de 3 subprocesos que trabajan independiente entre ellos. El
primero es el proceso de descarga del estanque superior, que utiliza una valvula
manual (HV-201) y es manipulada cuando se requiera. El segundo es el proceso de
accionamiento de la bomba que llena el estanque superior, este proceso también
es manual. El tablero eléctrico de la bomba cuenta con un pulsador de partida y uno

de parada, ademas de las respectivas luces piloto para ver si la bomba esta

15
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funcionando o no. Al pulsar el boton de partida se activa el contactor que deja
enclava la bomba, impulsando el liquido del estanque inferior al superior, llenando
este mismo. La luz piloto se activa indicando que la bomba se encuentra
funcionando. Al pulsar el botén de parada, se abre el circuito deteniendo el proceso
anterior descrito, hasta que se pulse el botén partida de nuevo. La luz piloto de

detencion indica que la bomba no esta funcionando.

El ultimo proceso es el de control de nivel, utiliza un controlador Novus
N1100(LIC-100) en cuya entrada se conecta el sensor de nivel del estanque superior
y en su salida una electrovalvula(LV-100) que regula el paso del liquido desde la
bomba hacia el estanque. Este proceso es conocido como el de carga de estanque

superior y es el tnico de los 3 que tiene un control.

En conjunto estos 3 subprocesos crean el segundo proceso de estudio en

este seminario, llamado Control de Nivel utilizando Novus N1100.

En la Figura N°5 se muestra un diagrama general que presenta el segundo

proceso

K1 -

[ m —

Figura N°5:Diagrama control de Nivel
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Por otra parte, el proceso debe ser capaz de intercambiar informacién con el
DCS Delta V, el controlador Novus ademas solo posee el protocolo ModBus como
protocolo de comunicacioén, por lo cual, no funciona para cumplir el objetivo de este
seminario. Una posible solucion a esto es utilizar una Gateway (pasarela de
comunicacion), con la cual conectaremos el DCS Delta V por protocolo DeviceNet a la
Gateway y esta conectada al controlador Novus por medio del protocolo ModBus. El

diagrama de la conexién de comunicacion queda en la Figura N°6

Controlador Novus

N1100 DCS Delta V

Gateway
LUFP9

Fuente de Poder 24 V We | 08 DeviceNet

——
- >
‘.‘ .

\
\,
\,
Y

Figura N°6: Conexion de comunicacion

Los componentes e instrumentos usados en este segundo proceso son los

siguientes:

e Maddulo de comunicacion DeviceNet

e Novus N1100

e Valvula solenoide

e Sensor de nivel ultrasénico Dinel ULM 55n-06

e Bomba periférica Bestflow

e Gateway LUFP9 Schneider DeviceNet/ Modbus RTU

e Conversor de serial a USB UPort

e Cable redondo delgado (round Thin) DeviceNet
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4 CAPITULO Ill: DESARROLLO

En el siguiente capitulo se explicaran los detalles de la puesta en marcha de
los dos procesos ya mencionados, Control de velocidad de motor AC utilizando
variador de frecuencia por protocolo Profibus DP y el Control de nivel empleando el
controlador Novus N1100. Se explican todos los detalles de conexién de ambos
procesos, la informacién técnica que respalda esas conexiones también son
afiadidas o mencionadas. Ademas de las modificaciones de parametros que se
realizaron en el variador de frecuencia y el controlador Novus. Las conexiones de

comunicacion también son detalladas en este capitulo.

También se encuentran los detalles de las distintas configuraciones que se
hicieron en el DCS Delta V con el fin de comunicar los procesos con el DCS. Eso
incluye los diagramas de control que se crearon en el Software de DCS llamado
“Control Studio” y la pantalla de estado (HMI) creado utilizando el software del DCS
“Delta V Operate”. Ademas, se incluyen imagenes obtenidas por nosotros con el fin
de ser mas esclarecedor y detallado el proceso que llevamos a cabo para cumplir

los objetivos de estudio.

Se explica también, lo que ocurrié con el intento de llevar a cabo un gestor

de activos utilizando ambos procesos.

4.1 PRIMER PROCESO: CONTROL DE VELOCIDAD CON PROFIBUS DP

4.1.1 PUESTA EN MARCHA DEL VARIADOR

Primero que todo, antes de comunicar los dispositivos, debemos darle puesta
en marcha al variador de forma manual, posterior a eso se modificaran los

parametros para dar inicio de forma remota utilizando Profibus DP.

Luego se debe conectar el motor al variador de frecuencia. Hay tener en
cuenta la configuracién de conexién eléctrica que posee el motor, en nuestro caso
la configuracién era en “estrella” (Conocida por el simbolo Y). Se conectan de tal
forma que cada bobina del motor pareciera monofasica, permitiendo un amperaje

menor a la hora de partir (en teoria 1.7 veces menor que en configuracion Triangulo)
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ayudando asi a suavizar la partida del motor. A continuacién, se presenta un

Ll L2 L3

O O O
W U, v, )

ejemplo de conexion en estrella.

U, W,

Esquema conexién estrella Placa de bornes conexién estrella

Figura N°7:Conexion estrella

Ahora se debe conectar el variador de frecuencia, en la parte inferior izquierda
se encuentra el sector de alimentacion. En esos 3 bornes se debe conectar la
alimentacion trifasica del variador. El orden de los bornes de arriba hacia abajo son L3,
L2/Ny L1/L. En caso de conexién solo monofasica se debe alimentar los bornes L2/N y

L1/L con el neutro de la linea y la fase respectivamente.

En este caso, en la parte inferior derecha del variador se encuentran los 3 bornes
donde se debe conectar la salida del variador, es decir el motor el cual controlara nuestro
variador. El orden de las fases de estos bornes de izquierda a derecha son U, Vy W
respectivamente. En el centro del variador se encuentran 15 conectores utilizadas para

distintas funciones, como control con sefial analogo, salida de alarmas, entre otros.

El diagrama a continuacién presenta los bornes que acabamos de describir.
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Figura N°8:Identificacion de bornes

Una vez realizadas las conexiones correspondientes, se debe instalar sobre el
variador el médulo de comunicacién Profibus para Micromaster 420, asegurandose que
los soportes de sujecion queden bien enclavados. Sobre este mddulo se debe instalar
el panel de operaciones. Sobre el médulo de comunicaciones se encuentran unos “Dip
Switch” estos por el momento no seran modificados, ya que se utilizan en la
comunicacion y por ahora debemos darle marcha al motor para posteriormente

comunicar con el DCS Delta V.

Una vez todo ajustado se debe alimentar el variador para verificar que todo haya
guedado bien instalado. Si el panel del variador muestra algiin nimero de parametro,
significa que el variador quedo bien conectado a la alimentacién. El led del médulo

estara naranjo, ya que no se encuentra ningln maestro conectado audn.

Ahora solo queda darle partida al motor. Para realizar esto, se debe utilizar el
panel de operaciones para Micromaster 420, ya sea el panel de operaciones basicas
(BOP) o avanzadas (AOP). Pulsando la tecla “P” se accede al menu de parametros
del variador de frecuencia. Con las teclas de flechas hacia arriba o abajo se puede
navegar entre parametros. Al situarse en el pardmetro deseado se debe pulsar

nuevamente la tecla “P” para acceder. En pantalla se muestra el valor actual y
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pueden ser modificados con las teclas de flechas hacia arriba o abajo. Estos
parametros por defecto se encuentran limitados, no se muestran todos, si no una
parte de ellos, para cambiar esto se debe modificar al valor “3” el parametro PO003
esto permitird el acceso a parametros de usuario, ya que queda en modo “Acceso

a expertos”.

Con el acceso de parametros de nivel experto, lo primero que se debe
verificar es que los parametros con los valores del motor a utilizar estén correctos,
es decir, el voltaje nominal, velocidad maxima, frecuencia de trabajo, corriente
méxima y demas valores que involucren valores nominales del motor, sean los
adecuados. Esto es para evitar problemas de configuracion que pueda dafar el
motor a la hora de ponerlo en marcha. Se debe de forma obligatoria ajustar el
pardmetro P0010 a 1, entrando asi en modo de comision rapida, habilitando el
ajuste de algunos parametros que normalmente no se pueden cambiar sus valores
si no se entra en modo comisién rapida. Los parametros a modificar aparecen a

continuacion.

e P0304 Define el voltaje nominal del motor, se ajusta en 220 [V]

e PO0305 Define la corriente hominal del motor, segun la placa caracteristica
del motor, a configuracion estrella su corriente es de 1.35 [A]

e P0100 define el lugar donde se conecta la linea eléctrica. Hay 3 opciones: 1
—Europa (kW — 50 Hz),2 -EEUU (kW — 60 Hz) y 3 —-EEUU (HP — 60 Hz). En
el caso de Chile se ajusta en 2, significa que la potencia se encontrara en
kW vy la frecuencia de linea seria de 50 [Hz].

e PO0307 define la potencia nominal del motor, se ajusta en 0.37 [kW]

e PO0308 fija el Coseno Phi del motor, segun la placa caracteristica se ajusta
en 0.7 (Si la potencia se ajusta en HP este valor no se podr4 cambiar)

e P0310 define la frecuencia nominal del motor, se ajusta en 50 [Hz]

e PO0311 define la velocidad nominal del motor en RPM, se ajusta en 1395
[RPM].

Se debe comprobar si los datos puestos en estos parametros corresponden
a los mismos del motor, verificando su placa caracteristica. Una vez realizado,
continua el siguiente paso que corresponde a modificar los parametros para
hacer partir el motor mediante la botonera. Este paso es opcional, no es

obligatorio realizarlo para conseguir una partida de motor por Profibus, pero se
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realizé de todas formas para comprobar que efectivamente el motor no tenia

problemas de arranque o algun parametro mal configurado.

Ademas, incluyen algunos utilizados para modificar la frecuencia minima y

maxima, ademas de 2 parametros de tiempos de arranque y frenado. Estos se

muestran a continuacion.

P1000 define la fuente de donde se varia la frecuencia, en este caso,
como solo queremos dar una partida rapida, no escogeremos como
fuente de variacion Profibus DP si no, la opcién 3, que se ajusta una
frecuencia fija, sin posibilidad de modificar.

P1080 define la frecuencia minima de trabajo, ajustamos 0 [Hz] como
frecuencia minima.

P1082 define la frecuencia maxima de trabajo, ajustamos 50 [Hz] como
frecuencia maxima.

P1120 define en segundos el tiempo que le toma al motor desde la inercia
llegar a la frecuencia méaxima, para no acortar la vida util del motor
ajustamos el parametro en 3 [s].

P1121 define en segundos el tiempo que le toma al motor desde la
frecuencia maxima detener por completo, para no acortar la vida util del
motor ajustamos el parametro en 2 [s].

P0700 define de donde se dara marcha el motor, se ajusta en 1 para darle

partida mediante el panel BOP.

Es recomendado, aunque no obligatorio, ajustar el parametro P3900 a 3,

haciendo esto se guardan los datos de los parametros modificados y al mismo

tiempo se cierra el modo comisién rapida (el variador automaticamente pone el

parametro P0010 a 0). Posteriormente, si pulsamos el boton verde de partida en el

panel BOP el motor debera arrancar sin problemas, por el contrario con el botén

rojo se detiene el motor y con el boton JOG invierte el sentido de giro del mismo.

Una vez comprobada la puesta en marcha, ya se pueden modificar los

parametros necesarios para realizar la comunicaion a traves del modulo de

comunicacién profibus. Esta comunicacién conlleva poder partir el motor de forma

remota, detener el motor de forma remota, modificar la velocidad del motor e invertir

el giro del mismo. Todo esto utilizando el DCS Delta V.
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4.1.2 CONFIGURACION PARA COMUNICACION PROFIBUS

A continuacion se describen los pasos que se siguieron para llevar una
correcta comunicacion profibus con el variador. Primero que todo, retiramos el panel
de operaciones para poder acceder al dip switch que tiene el modulo del variador.
El dip switch se puede reconocer facilmente, a continuacion se muestra una imagen

del modulo sin el panel de operaciones.

1 Interruptores de direccion de PROFIBUS (interruptores DIP)
2  (solo para uso interno de Siemens)

Figura N°9: Dip switch

Estos interruptores pueden ser accionados para definir la direccién del variador
en la red Profibus. Sitodos los interruptores se encuentran hacia abajo, el valor obtenido
es 0, esto significa que, la direccién Profibus no estara definida por los interruptores si
no por el parametro P0918, Direccion del esclavo Profibus. Los interruptores trabajan

sus valores en binario.

La tabla N°1 muestra un ejemplo de coémo debe configurarse el valor de la

direccion mediante los interruptores.
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Numero de interruptor 1 2 3 4 6 7

Afadir a la direccion 1 2 32 64
Ej. Direccion 3=1+2 on on off Off off Off
Ej. Direccion 88 = 8+16+64  off off off On off On

Tabla N° 1: Configuracidn valores de direccion mediante interruptores

La direccion que se asigno fue la “3”, subiendo los interruptores 1 y 2. Con la

direccion ya asignada, solo falta modificar los parametros necesarios para la

comunicaciéon Profibus, estos se muestran a continuacion.

e P0918: define la direccion Profibus, este parametro solo es modificable si los dip

switch se encuentran todos abajo, de lo contrario mostrara el valor de la direccion

dado por los interruptores. Verificar que el valor de la direccion sea 3.

e P0700: define de donde se dara marcha al motor, anteriormente este parametro

se habia ajustado en 1 (para utilizar el panel), ahora se ajustara en 6, significa

gue se pueden modificar parametros y dar arranque mediante la tarjeta de

comunicaciones, en este caso el moédulo Profibus.

e P1000: define la fuente de donde se varia la frecuencia, ajustamos este

parametro en 6, significa darle valores de frecuencia mediante tarjeta de

comunicaciones, es decir, el médulo Profibus.

Una vez configurado, solo queda conectar al maestro Profibus y probar la

correcta comunicacion. Para conectar se utiliza el conector hembra DB 9 que posee el

variador en la parte de abajo.

4 Interface PROFIBUS
5 Conexion local de 24 V

Figura N°10: Identificacion de interface y conexion 24 V/
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Este conector posee 9 pines, los cuales se presentan en la tabla N°2, cada uno

con su respectiva funcion.

Pin Denominacion Significado
1 Shield Conexion a tierra
2 - No utilizado
3 RxD/TxD - P Recepcion y transmision de datos
4 CNTR -P Sefial de control
5 DGND Potencia de referencia de datos
6 VP Tensién de alimentacion positiva
7 - No utilizado
8 Rxd/TxD —N Recepcion y transmision de datos
9 - No utilizado

Tabla N°2: 9 Pines del DB 9

Utilizando los conectores DB 9 y el cable Profibus, se conectan al médulo del
variador. Los cables verde y rojo funcionan como transmisores y receptores, ya que

el protocolo Profibus utiliza la comunicacion Full-Duplex. Una vez conectado el

cable, el proceso queda como se muestra en la figura N°11.

Al
SIEMENS J.‘
: \

Figura N°11: Conexidn de Profibus al MM420
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Puesto que internamente, el mddulo Profibus del DCS tiene una resistencia de
terminacion de bus, se debera activar la resistencia de terminacion del modulo para una
correcta transmision de datos. De no hacerlo, lo mas probable es que no se pueda
comunicar el DCS Delta V con el Variador de Frecuencia Micromaster 420. La
transmision de datos que hace el variador a Profibus se realiza por el canal ciclico,
enviando y recibiendo tramas de datos, conocidas como telegramas. La estructura de
estos datos se denomina PPO (Parameters-Data Process Object).

La estructura de datos se divide en 2 areas, la primera es el area de datos de
procesos PZD (del aleman, ProzeBdaten) esta area abarca lo que son palabras de
mando y valores de consigna, asi como informacién de estado y valores reales. La
segunda area es la de parametros PKW (del aleman, Parameter-Kennung-Wert) para
leer/escribir valores de parametros, por ejemplo, lectura de fallos, lectura de limites,

acuso de alarmas, entre otros.

El tipo de PPO con el que el maestro Profibus se comunica con el variador se
configura durante la instalacién al DCS, este se detalla mas adelante, pero existen 5
tipos de PPO, no todos compatibles con Micromaster 420. Los tipos compatibles con
Micromaster 420 son PPO1 y PPO3. El primero tiene una cantidad de 8 palabras en el
area PKW y 4 palabras en el area PZD. Mientras que el segundo solo posee 4 palabras
en el area PZD. Como se desea controlar y dar marcha, no se puede realizar estas
acciones sin acceder al area PKW, por lo que se utiliza el Telegrama de tipo PPOL1. La
tabla N°18 muestra la distribucion de estas palabras de datos en los distintos PPO
(Recordar que una palabra equivale a 16 bits). Las palabras de color mas claro
representan la entrada del area de datos del variador, mientras que las mas oscuras

representan la salida.

PKW PZD
PZD1 | PZD2
PKE | IND PWE STW1 | HSW | PZD3 | PZD4 | PZD5 | PZD6 | PZDT | PZDB | PZD9 | PZD10
ZSW1 | HIW
Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala-
bra1 | bra2 | bra3 | brad | bra1 bra2 |bra3 |brad4 | bra5 | bra6 | bra7 | bra8 | bra® | bra 10
PPO1
ro2| | | | L 1 [ 1 [ ]
PPO3
PPO4 L 1 [ [ [ |
pros| [ [ | I I N N I I |

Figura N° 12: Distribucion de palabras e datos
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En el &rea PZD se encuentran las palabras STW1 y ZSW1 que son las més

importantes a la hora de enviar y recibir valores, ya que estas palabras son la palabra

de estado (Status Word) y de mando (Control Word) respectivamente. Cada una esta

compuesta por 16 bits que pueden tomar el valor 1 6 0. Estos bits tienen un significado

Unico cada uno.

En el caso de la palabra de estado, los estados de estos bits representan

informacion como el estado del motor, sentido de giro, sobrecarga de corriente entre

otros. Para la palabra de control, cada cambio de estos bits puede significar el arranque

o detencion del motor, cambiar el sentido de giro, bloqueo del motor, entre otros. La

tabla N°19 muestra el significado de todos los bits de la palabra de mando.

1
0
1 1
0
2 1
0
3 1
0
4 1
0
5 1
0
7
0
1
0
1
0

Bit Valor

Significado
ON(EIN)

OFF (AUS1)
En Servicio
OFF2 (AUS2)

En servicio
OFF3 (AUS3)

Desbloquear Servicio

Bloquear Servicio

En servicio

Bloguear generador de rampa

Desbloquear generador de
rampa

Parar generador de rampa
Desbloquear valor de consigna

Bloguear valor de consigna

Acusar fallo

Sin significado

Mando a impulsos a dchas.

Mando a impulso a izqdas.

Observaciones

Pasa el convertidor en estado “listo para arrancar, se define el
giro en el bit 11.
Parada, desaceleracion segun rampa.

Inhibicion inmediata de pulsos, parada por inercia

Parada rapida: usando tiempo de desaceleracion mas corto.

Se habilitan la regulacién e impulsos del convertidor
Se deshabilita la regulacién e impulsos del convertidor

La salida del generador de rampas se pone a 0 (frenada
instantanea)

Se congela el valor actual de consigna predeterminado por el
generador de rampa.

Se habilita el valor seleccionado del generador de rampa.

Se pone a 0 el valor seleccionado del generador de rampa.

Se acusa el mensaje de fallo con un flanco positivo, pasando el

convertidor a continuacion al estado de “Bloqueo de arranque”
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Valores de consigna validos
Valores de consigna no validos

Inversion del valor de consigna
Sin inversion del valor de

consigna

Potenciémetro hacia abajo

Potenciometro hacia abajo

Mando directo (BOP/AOP)

Mando a distancia

El maestro transmite valores de consigna validos

El motor gira a la izquierda con un valor de consigna positivo

El motor gira a la derecha con un valor de consigna positivo

No utilizado

Mando directo activado
Mando a distancia activado

Tabla N° 1: significado de todos los bits de la palabra de mando.

Por otro lado, se tiene la palabra de estado, esta palabra estad compuesta por 16

bits que pueden tomar valor de 1 0 0. Esta palabra la manda el variador al maestro para

comunicarle sus estados actuales. Cada bit tiene un significado Unico, que se muestra
en la tabla N°20.

Bit

Valor
1
0

1
0
1
0

o B O+ O B

Significado
Listo para servicio

No listo para servicio

Listo para arrancare

No listo para arrancar

Servicio Desbloqueado

Servicio Blogqueado

Fallo

Comando OFF2/AUS?2 activo

Comando OFF3/AUS3 activo

Blogueo de arranque
Sin blogueo de arranque

Observaciones

Alimentaciéon de corriente conectada, electronica inicializada,

pulsos blogqueados.

El convertidor estd conectado (EIN/ON esta activo), no
aparecen fallos.

Causas: Ningun comando EIN/ON, fallo, comando OFF2/AUS2
0 AUS3/OFF3, bloqueo de arranque.

Regulacion de impulsos del convertidor habilitada

Regulacion de impulsos del convertidor deshabilitada

Se detecta un fallo, revisar variador y manual para ver
indicaciones de como corregir dicho fallo. Una vez corregido
avisar blogueo de arranque al convertidor.

Se activo inhibicion de pulsos de OFF2

Se activo parada rapida de OFF3

Reconexién desblogueando el arranque mediante AUS1
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Alarma (aviso) Alarma detectada, revisar variador para mas informacion sobre
0 - la alarma.

Control remoto solicitado Se solicita al maestro que tome el control
Servicio in situ El maestro no puede tomar el control, este solo es posible
localmente

o

Motor al limite de la corriente

= Sobrecarga segun datos del motor y convertidor

Sobrecarga del motor

N

Por ejemplo, corriente o temperatura

Sobrecarga del convertidor

N

Tabla N° 2: Significado de cada bit

Teniendo esta informacién en cuenta, ya se puede acceder al DCS Delta V,
realizar la conexion correspondiente y configurar para poder establecer una correcta

comunicacion.

4.1.3 CONEXION Y CONFIGURACION DE DCS DELTAV

Para enlazar un dispositivo Profibus o una red de dispositivos Profibus al DCS,

se debe conectar en la tarjeta de comunicacién Profibus,
Al tener un solo dispositivo como en nuestro caso, solo es necesario conectar

el cable de comunicacion Profibus en los bornes 1y 3 de la tarjeta, siendo verde y rojo

respectivamente. La conexién se muestra en la figura N°13.
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Figura N°13: Conexion de cable Profibus

Para conectar al DCS se debe detener la alimentacion del MM420, de esta
manera se evitara algun fallo eléctrico que este pueda tener. Luego se puede reanudar
su alimentacion. Al conectarlo, como no se ha configurado nada en el DCS, la luz del
modulo no parpadeara por al contrario la del variador de frecuencia quedara
parpadeando una luz naranja. Para configurar de manera correcta el variador de

frecuencia se debe acceder al software de configuracioén llamado “Delta V Explorer”

4.1.3.1 Delta V Explorer

El software del DCS, Delta V Explorer, ofrece una interfaz intuitiva para trabajar
con el DCS. Posee una gran pantalla donde se puede observar al lado izquierdo las
distintas areas de trabajo, el controlador y sus mdédulos, las redes de control, la biblioteca

de datos, entre otras cosas.

En la barra superior tiene los menus de acceso a “Archivos”, “Editar”,
“Herramientas” y mas. Los iconos a la derecha superior, facilitan el acceso a las demas
herramientas que se ofrecen con Delta V Explorer, como por ejemplo Control Studio o
Delta V Operate. La figura N°14 muestra un ejemplo de la vista general de Delta V

Explorer.

30



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

2 Exploring Delta¥ M= =
Fil= Edit “iew Object Applications Took Help
IEDntmINetwork j| A 2 | > | -
IAII Containers ICDntents of 'Cantrol Mebwork!
ﬁ Dea_Gystem £16902985
CTLR

Library
E| System Configuration

+ i 5 etup
E| Contral Strategies

-[l? Unassigred 1/0 References
E| PLAMT_4REA_&
D oEd o101
- dy HYSTATAD
- L1101
g LEVEL1D1
g MTR-02

I PLANT_&REA B
E--:glg Physical Netwark

i Decomm|ssmned Controllers

m 5902985
CTLR

Figura N°14: Delta V explorer

Para trabajar con los elementos de Profibus, primero se deben afiadir a las
librerias, la informacion del elemento que se trabajara. Esta informacién se puede
encontrar en linea o solicitar al fabricante un archivo cuya extension es “.gsd”, del

aleman “Geratestammdaten” que traducido es: descripcion general de informacion.

Estos GSD son unos archivos de texto que contiene las caracteristicas y las
opciones de configuracion del dispositivo al que representan. Una vez adquirido el GSD
gue se necesita, se debe afiadir a la libreria del DCS. En este caso, el archivo GSD del
variador se puede encontrar en linea con el nombre de “siem089.gsd”. Para afiadir el
archivo se expande la opcion “Library” que se encuentra en la parte izquierda de Delta
V Explorer, luego en la seccion de Profibus Devices se hace click derecho, y se pulsa
en “Add Device Definition” (AAadir definicion de dispositivo). Al hacer el click, se abrira
la pestafia para explorar en el equipo la ubicacion del archivo GSD a afiadir. Una vez

encontrado se selecciona y se afiade pulsando “Add Device”

EI ﬂ_ Librarsy
I w4y Fieldbus Devices

! w4y DeviceMet Devices
-ty AS-Interface Devices

El d{‘ W Explare

M_l Drine

el IR o0 Device Definition. .
= el —o

Figura N°15: Seccion Profibus Device
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I__) Import-Export LI €5 E B

%] ABB0959.gsd
%] ABB10959.gsd
|| NOYUIOBE3. gsd
] 5i0280b5. asd
%] 5i0280bS. gse

L__. iem089d.gsd

File name: |siem088d.gsd LI | Add Device I
Files of type: |GSD files [*.gs?) ~| Cancel |

Figura N°16: Seleccion gsd

Una vez afadido el GSD, ya se puede asignar este hacia algin esclavo Profibus
de la red. Lo siguiente que se debe hacer es habilitar el puerto Profibus y afadir el
esclavo a la red. Para habilitar el puerto Profibus, expandimos la opciéon “Physical
Network” que se encuentra en la parte izquierda, luego, se expande la opcién “Control
Network” aqui se debe seleccionar el controlador, CTRL-01ECA8 es el nombre del
controlador del DCS. Se hace click en la opcion “I/O” y se busca el puerto Profibus, este
deberia ser el puerto 06. Una vez habilitado se vuelve hacer click derecho en P01 y
luego click en “New Profibus Device” (Nuevo dispositivo Profibus) para anadir el

dispositivo correspondiente.

Decommissioned Nodes
=<3 Control Network
=8 CTLR-D1ECAS

’ E : & Assigned Modules

=4 1O

- E--.\vf'ﬂﬁphysical Network

Figura N°17: Nuevo dispositivo profibus
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Se abre una ventana de navegacion y dentro de este debe encontrar y escoger
el esclavo Profibus que se quiere anadir. Para el caso del Convertidor “Micromaster 420”
se debe hacer click en “Drives” luego en “Siemens AG A&D” y escoger el archivo
“‘MICROMASTER 4, esto afiadira el dispositivo en el puerto Profibus.

Look in: [Z= Siemens AG A8D M 2 @EE
Name l Description
&
Cancel |
Help I
«| | i
Object Name: MICROMASTER 4

Figura N°18: Escoger archivo MICROMASTER 4

Después se hace click derecho en el POl y luego en propiedades, se debe
asegurar que esté marcada la casilla “Enabled” de no ser asi, hay que marcarla, de este
modo se habilita el puerto. Se agrega una descripcion si se desea, la siguiente opcién
se debe dejar en “Continue Scanning” para que el puerto siga escaneando nuevos
esclavos. Se asigna una velocidad, esta velocidad depende de la distancia del cable,
como se encuentra el DCS al lado del Convertidor, asignamos la velocidad de

transmisién a 1.5 Mbps. La direccion del puerto por defecto es 1.
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x
General I Advanced |
Object type:  Profibus Port
Modified: Dec 13 2018 12:03:31 PM
Modified by: ~ ADMINISTRATOR
¥ Enabled

Description:
lProfibus Interface Port

Action in event of controller failure:

IContinue scanning L‘

Baud rate:
[ 1.5M bps =l

Address:

=

Figura N°19: Propiedades PO1

Ahora debe configurarse el tipo de comunicacion que utiliza el esclavo Profibus,
el convertidor utiliza el telegrama, para configurarlo se debe hacer click derecho al
elemento esclavo y luego hacer click en “New Profibus Slot” (Nuevo espacio Profibus).
Al afiadir el slot se debe escoger el tipo de telegrama que utilizara para comunicarse, el
Micromaster 420 solo admite PPO1 y PPO3.

Usamos PPO1 ya que posee 12 bytes de entrada y 12 bytes de salida, a
diferencia del PPO3 que solo posee 4 y 4.

= H System Configuration
& Recipes
, > Setup
& Control Strategies
=& Physical Network Explore
é Decommissioned
=-acfs Control Netwe Mew Profibus Slot

=-&B CTR-01E
o 2‘ ‘ Assigh Update Download Status

L Download 4
~ FL Yerify without download

g LI Diagnose
1T

Figura N°20: Nuevo espacio Profibus
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To create a Profibus Slot, select a Profibus Module from the following list. The resulting
configuration statistics for this device will be shown below.
Module Name | InputBy... | Output... | Paramet.. | Config5... « Cancel I
Standard Telegram 1 4 4 0 3
. 2PZD [PPO 1] i 2
0PKw, 2FZD [PPOD 3) 4 4 0 2
4 PKW, 4 PZD whole cons. 16 16 0 3
4 PKW, 4 PZD word cons. 16 16 0 3 s
0PKw, 4 PZD whole cons. 8 8 0 3
0PKW, 4 PZD word cons. a 8 0 3
- MM430/440 only: PZD > 4 - 0 0 0 1
0 2

4 PKw, 6 FZD [PPO 2) 20 20 ‘-'L'
< | »

— Configuration Summary For PDT1

Used Remaining M aximum allowed

Input bytes 12 16 28

Output bytes 12 16 28

Total bytes 24 32 56

Number of slots 1 0 1

Parameter bytes 3 0 3

Config size 2 242 244

Figura N°21: Seleccion PPO1

A continuacién, se debe realizar el mapeo de sefales, asignarle la cantidad de
bits utilizados por cada sefial a utilizar. Para ello se debe hacer click derecho en el Slot
creado y luego click en “New Profibus Signal” (Nueva sefal Profibus). Estas sefales
deben asignarse como “Tags” al DCS, configuraremos en total 4 sefales. 2 de entrada
y 2 de salida. Las 2 sefiales de entrada seran la velocidad actual del motor, a la que
llamaremos ACT vy la palabra de estado que envia el variador, la que llamaremos SW
(Status Word). Por otro lado, las 2 sefales de salida seran la palabra de control que
envia el DCS al convertidor, la cual llamaremos CW (Control Word) y la referencia de

velocidad que enviara el DCS al convertidor, llamada REF.

Al afadir una sefial debe tenerse en cuenta los parAmetros de configuracién, la
direccién de sefial, numero de bytes de offset y el tipo de informacion que trabaja en el
DCS. Para el tipo de informacién el DCS solo puede trabajar con bits, 8 bits, 16 bits, 32
bits con y sin signo ademas de punto flotante de 32 bits. Para la direccion de sefial solo
son validas las direcciones de entradas y salidas. El byte offset es para ordenar la
informacién. La sefial asignada puede tener 0 0 mas byte de offset, pero no puede haber
colisibn de memoria en los bytes, es decir, una sefial que tiene un tamafo de 16 bits

usa 2 bytes de memoria, si colocamos sus bytes de offset en 0 ocuparé los bytes 0y 1
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(16 bits), no se puede colocar una sefial con 1 byte de offset, ya que el byte 1 esta

siendo utilizado por la primera sefial.

2]
Obiect pe:
Modified: Cancel |

Modified by:
Description:
IACTUAL_VALUE

I~ Use diagnostic channel: Signal Tag:

T MM 4204CT
aeicl

Browse... |

— Data Mapping

IV Standard network byte order

Signal direction: Byte offset:
Ilnpul "'I 8 _:’
Data type:

I‘l B bit unsigned integer ;‘

—1 Use Scaling

0% of scale: 100% of scale:
IU o

— Bit Pattern
First bit used: Number of used bits:
IU = | 16

= | _:l

Sample bit pattern:

15 [l el |l ]l |

Figura N°22: Mapeo de sefiales

Segun la distribucién de datos que se presenta en el manual del médulo de
comunicacién del convertidor, las sefiales y sus bytes de offset quedan presentados
en la tabla N°21.

Tag de Seial Byte de offset usados

ACT 10 Bytes, sefal de entrada
SW 8 Bytes, sefial de entrada
REF 10 Bytes, sefal de salida
CW 8 Bytes, sefial de salida

Tabla N° 3: Sefiales y sus bytes de offset

Una vez configuradas todas las sefiales a utilizar, se debe realizar una
descarga del puerto Profibus para conservar los datos modificados. Para realizar
la descarga, solo basta con hacer click derecho en el puerto Profibus a descargar

y luego hacer click en “Download” y seleccionar “Profibus port” (Puerto Profibus)
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(—j -§ cos
o R
[S)eeeeeneee (5

Explore

= E Mew Profibus Device
+

& Update Download Status

I+
e o7 = Yerify without download
.. B ne Diagnose

Figura N°23: Realizacion de descarga

Para comprobar que la comunicacion se realiza correctamente, se puede hacer
click derecho en el esclavo Profibus y luego pinchar en “Diagnose” (Diagnostico) para
verificar el estado de funcionamiento del esclavo en cuestion. Si el estado del esclavo
dice “GOOD” significa que la comunicacién se realizar sin problemas, también se
pueden observar los valores de los tags para verificar que si estén enviando o recibiendo

datos.

Ademas, la tarjeta Profibus del DCS debe tener su led del puerto iluminando en
Verde al igual que el modulo del convertidor. Estas sefiales nos demuestran que la
comunicacion entre el variador y el DCS se realizan sin problemas. Una vez todo
comunicado y comprobado, se puede crear un diagrama de control para el control de
velocidad. Todo esto se realiza mediante otro software del DCS, llamado “Control
Studio”. En la siguiente seccion se detalla mejor el uso de este software para crear el

control del motor.

4,1.3.2 Control Studio

El software Control Studio ofrece un area de trabajo donde se pueda realizar
diagramas de control con los distintos tags que ofrece el DCS Delta V. Posee un area a
la izquierda donde se observa el nombre del archivo del cual se esta trabajando y su
asignacion en el DCS. Un poco mas a la derecha se encuentran los distintos bloques
gue se estan utilizando en el diagrama de trabajo. La parte del centro representa la zona
donde se creard este diagrama, en esta zona uno coloca los bloques a utilizar, los
conecta con los tags que puede ir agregando y modificado a su antojo. En la parte
derecha se encuentra la biblioteca de bloques y diagramas, donde estan todas las
funciones y blogques que ofrece Delta V Control Studio. En la parte de abajo se
encuentran organizadas la lista de tags con los que se trabaja. En la parte superior una

serie de iconos con diferentes aplicaciones como Guardar archivo, cargar al controlador,
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propiedades del programa, entrar a modo online, entre otras. Una imagen de ejemplo
del programa es mostrada en la figura N°24.

Fd| [PLANT_AREA_B/FIC-20X] - Control Studio [_ (Ol x|
File Edit “iew Object Diagram Layout Tools Graphice Window Help

AEEES &2 HNE [0 -] 22 Adg O €28
ErEEaiEH|[fEn(o- = e ke
\NOocoB|2a==z¢|

=g FIC-20x CALCT 2] [5pecil tems I
- FLOW [ FLOWSIM oD .ﬁ A
FID1 FID [ |
_|BKCAL_IN BKCALOUT| —— Custom Black
CAS M I [ cas N ot f———
_|FF_waL ¥
:
[N
It
_|smuLeTE I Parameter
ﬂ_l LI _ITRE_IN_D
| TRE WAL .
ﬁtered br 88 #8888 =T = il Intemal Fiaad
Alphabetic Igateggrized | Parameter
Parameter | Default ey
BKCAL_OUT | O B =
CAZ_IN a Alarm Wiord State Parameter Limit value | Enable | Inverted |ﬂ
MERROR_MA.. DW_H_ALM  DEV POV H_ACT 0 False  False
METATUE_M... DV _LO_ALM  DEV POV LO_ACT 0 False  False
HI_aLm HIGH PIDAMI_ACT g5 False Falze il
KT 0| 1KY >
“or Help, press F1 |Assigned to: CTLR LM s

Figura N°24: Control studio

Para comenzar con el diagrama de control, debemos crear un nuevo modulo
de control, este debe ser creado en un “area”. Para ello nos dirigimos a la parte
izquierda de “Delta V Explorer’ y buscamos la opciéon “Control Strategies”
(Estrategias de control) haciendo click derecho en esta y seleccionando “New Area”
podemos crear una nueva area para trabajar. Esta area se llamara
“VDF_MICROMASTER?”. Para crear el médulo de control a trabajar hay hacer click

derecho en el area creada — New— “Control Module” (Modulo de control)

Figura N°25: Crear drea
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S WARIT Explore

Figura N°26: Crear mddulo de control a trabajar

La pestafia que se abre a continuacion sirve para editar los pardmetros de
nuestro diagrama de control. Se puede un poner nombre, y “Object type” (Tipo de objeto)
se selecciona la opcion “Control Module or Template” (Modulo de control o plantilla).
Una vez creado, al hacer click derecho y elegir “Open”—“Open with Control Studio” se

abrira el programa Control Studio en el cual se puede editar el diagrama de control.

New 2|

Object name:

{420 | oK I
Obiect type: Cancel |
IControI Module or Template :_I

— " Start From Existing

—A% Create New
[~ Objectis class-based

Algorithm type:
IFunclion Block Diagram :J

Figura N°27: Edicion de pardmetro

Open > Open with Control Studio
Convert to class-based module Open On-Line with Control Studio

Figura N°28: Abrir Control Studio

Al lado derecho en Control Studio, se encuentran las librerias de bloques que
podemos utilizar. Si vamos a la pestafia “Special ltems” podemos encontrar las entradas
y salidas a ocupar, cuyo nombre son “Input Parameter” y “Output Parameter”, con estos
pardmetros creamos las 4 sefiales que usaremos del variador. Al entrar a las
propiedades de las sefiales se debe escoger el tipo de parametro, al ser sefiales
externas, que no pertenecen al diagrama se escogen “External Reference” para las 4
sefiales, luego se clickea en “Browse” para explorar y encontrar la direccion de la senal
correspondiente. Para el caso de entradas se escoge el valor de campo (FIELD_VAL)
mientras que para el de salidas se el valor de salida (OUT). La figura N°29 muestra la

seccion de librearia y un ejemplo de como deben quedar asignadas las sefales.
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SW Properties

Farameter name:
|sw

Special lterns

Custam Elock, [FipLit
Farameter

]

Cancel

Farameter type:

Filter...

i

Parameter categon:

140 =]
Internal Bead  Intemal ‘Wwrite
Farameter Farameter
Propertiez
Output Physical Block External parameter path:

Farameter bt 4205w AFIELD WAl Browse... |

Figura N°29: Seleccion de libreria y asignacion de sefiales

Las sefales de palabra de estado (SW) y palabra de control (CW) son Words,
es decir, sefiales compuestas por un conjunto de 16 bits, pero nuestro interés va en el
valor individual de los bits mas que el del conjunto en si, para ello utilizaremos el bloque
de abanico booleano, este blogue convierte una sefial de entrada en decimal y entrega
el valor descompuesto en bits, con el respectivo valor de cada bit. Para la “SW” que es
una entrada, usamos el “Boolean Fan Out’ donde entra una sefal decimal y entrega

valores en bits.

Para la “CW” crearemos 16 tags en bits, que representan los valores que
enviaremos al variador, estos valores se juntaran con el “Boolean Fan In” y envia el dato

en decimal al convertidor.
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Bi-Dlirectional  Boolean Fan
Edge Trigger 3]

<

Boolean Fan Condition
COut

Figura N°30: Bloques ldgicos

Los valores de bits enviados en la CW se configuran como tipo de parametro
booleano, se asigna un nombre de preferencia (En el ejemplo de la figura N°67, GIRO,
muestra el sentido de giro del motor) y se le da un valor por defecto, de preferencia

todos en False, estado inicial 0.

GIRO Properkties

Parameter name: oK
IGIHD

Cancel

Parameter type:

Filter...

i

Parameter categon:
|Misc j

[ Festore parameter «alue after restart

Properties

Walue

% Falze
i True

Figura N°31: Configuracion paradmetro boleando

Después de asignar tags internos a los bits de interés, crearemos una
calculadora de conversion. La data del valor actual y del valor de referencia que
enviamos y envia el convertidor (Nos referimos a las sefiales ACT y REF) se encuentran

en decimal. Al ser de 16 bits, los limites de valor que puede tomar esta sefial van desde
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el 0 al 65535. Para que se pueda trabajar de una manera mas sencilla debemos hacer
una conversién de data a Hertz y una aproximacion de Hertz a velocidad. Si suponemos
gue, con el dato en 0, tenemos 0 Hertz y con el dato en su valor maximo 65535 tenemos
la frecuencia maxima que se asigné, 50 Hertz, podemos realizar una conversion lineal
para interpretar los valores de dato a una aproximacion de frecuencia. De la misma
manera hacemos una aproximacion de velocidad que va desde 0 RPM hasta 1400 RPM.
Esta aproximacion de RPM es para evitar el maximo real que son 1395, ya que asi los
valores se mostraran en enteros y evitamos ver valores en decimal con coma, como por
ejemplo 300.5 RPM.

El bloque calculador ayuda a realizar estas conversiones, se debe escribir la
expresion dentro de él usando el lenguaje apropiado de Delta V, para mas informacién

del lenguaje revisar anexos. Nuestro codigo de conversién queda como muestra la

Il CALC1 Expression

figura.

N ) Expression:
1 lutT:= abs[in150]416384);
z / 2 oukd:=""HZ CV=1400,/30;
3 outd:= abz(in2*16334)/50;

i n 4t outd:=inZ;

Figura N°32: Cédigo de conversion en bloque calculador

A continuacion, se agregara el bloque de control PID. Este bloque se encuentra
en la biblioteca en la seccion de “Analog Control”. Como el control que debemos realizar
es de velocidad, nuestra variable de proceso seria la velocidad actual de motor, recibida
por la sefial ACT. La variable a controlar sera el valor de referencia REF. Estas sefiales
se trabajan como decimales de 0 a 65355, para evitar colocar en el Set Point del bloque
PID valores gue entran en el rango, usaremos bloques de calculadora para convertir las
entradas y trabajar solo con sefales de frecuencia de 0 a 50 Hertz. El resultado del

diagrama de control se muestra en la figura. N°33.
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Figura N°33: Diagrama de control
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Si se pulsa el icono de “Modo Online” del Control Studio, se pueden modificar los

valores de los bits pertenecientes a la palabra de control para dar una partida al motor.

El Set Point se debe ingresar desde el blogue PID, y con este se puede comprobar si el

motor funciona correctamente con las configuraciones dadas, ademas de verificar que

la comunicacioén se realiza bien.

Como utilizar Control Studio para dar partida y parada es poco amigable, sobre

todo si el motor lo opera alguien que conoce poco del tema. Este inconveniente se

resuelve utilizando el software del DCS llamado “Delta V Operate” con el que se puede

crear una pantalla HMI para visualizar, controlar y modificar la velocidad del motor de

una manera mas facil.

Para abrir el software se debe hacer click en su icono correspondiente desde

Delta V Explorer o su icono que se encuentra en el escritorio de la Workstation.
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4.1.3.3 Delta V Operate

El software Delta V Operate ofrece una interfaz amigable para monitorear los
procesos asociados al controlador del DCS. Posee diversas funciones para poder creatr,
copiar, cortar y editar displays de monitores para la planta en cuestiéon. También graficos
de funcion, historial de procesos, monitoreo de alarmas, entre otras caracteristicas para
cada area de trabajo y proceso de control. Su mas grande funcién es la de crear
pantallas y displays para visualizar informacion de los procesos, estado de equipos, Set

points y puntos de control, ademds de ser intuitivo a la hora de crear estas pantallas.

¥ Delta¥ Operate (Run) [_[5]x]
File ‘WorkSpace Window Help

Module: | >l Main: |Deltay’ ~| Username: |POTHAST | 10:03:42 AM 2 2]

B i ) =

Overview

Configuration
Assistant

Samples

i = i

| | [ [ #| CTLR ®3|%¢
For Help, press F1 EEE T

Figura N°34: Delta V Operate

Para crear una pantalla para nuestro proceso, se utiliza Graphic Studio, una
herramienta interna de Delta V Operate. Para acceder a ella utilizamos la combinacion
de teclas “CTRL + W” para entrar en el modo Configure, luego en la esquina superior
derecha pulsamos en “File” y seleccionamos en “New Picture”, esto abrira el menu para

crear una nueva pantalla.

Se debe escoger una plantilla y asignar un nombre a la pantalla a crear,

se elige la plantilla “main” y un nombre para el display.
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Mew Picture E

Picture Mame:
YDF_MM420 I

Template:
Ia -]
Iafb Hel
kaco | orEe
kacol

main
Mainl2a0
Medina_Lopez
Maodtrend

nivelpaa e I

Zancel

Figura N°35: Ventana de New Picture

Se modifica la plantilla a gusto, eliminando los datos innecesarios para
agregar datos y graficos que se utilizaran. Dejamos los iconos de botones

izquierda y derecha. Si clickeamos en “Edit” se pueden editar parametros como

el ancho, alto y color de fondo de nuestro display.

Figura N° 36: Plantilla creada

Para agregar informacion de datos externos, se utiliza el “Datalink Stamper”
ubicado en la Toolbox de Delta V Operate. La toolbox deberia salir por defecto, si no,
se puede activar clickeando en “Workspace” — “Toolbars”y debe marcarse la casilla de
“Toolbox”.

Para asignar datos deseados desde Datalink se clickea en propiedades del
datalink— source, con el icono ;l-, esto abre el “Expression Builder” una herramienta
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interna que ayuda a asignar datos desde tags del DCS. Dentro del Expression Builder,
se clickea en “Browse Delta V control parameter” y se escoge el médulo de control que
contiene el parametro deseado. En nuestro caso el médulo de control se llama “MM420”

&4 R Dalabasel Pictulesl (%] Globalsl T Data Selvarsl ) Alam Counters g Deltah |

Souice
\

rDataEnty———————— 1 Enor Configuration

Tope: INgne vl Output Enror blode:
. Use Enar Table v
Gorfim I

~Fomatting

I RanFomal Type: | Alpha-Numeric v
;l Talerance: IW

Justfy: ILeft v Lines: {1 Ehars!Lines:lB_
Deadband; IW

] I Cancel | HB||J | =l Heheshﬂalﬂw.uuuuuu -
0K | cancel | Help | Mathemalical Functions 5 |

Browse Delta Control Parameters I

Help oh Display Parameters |

Figura N°37: Datalink y Expression Builder

Look in: g, VOF_MICROMASTER | IEE

N0 400
R _FIESF'ALDIZI
i MM 420_RR Apply Now |
Cancel |
Help |
Object Mame: IMM42EI
Object Type: IModule FParameters j

[~ Read/wiite text data

Figura N°38: Escoger mddulo de control

Dentro del médulo, aparecen todos los datos y tags que contiene el modulo,
estos incluyen los que vienen por defectos por el propio Control Studio, los que creamos
como usuarios y los asignados a alarmas del programa. Se busca el parametro a leer,
en este caso afiadiremos el valor de la velocidad a un datalink, su tag es llamado
“SPEED”. Al hacerle click, se debe escoger el dato CV, que significa Current Value

(Valor actual)
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21
Loak in: I& M420 j ? ’E E
= =
+ =REF ~=TRIPPED
ak.
RN = TRIFPED1 oK |
PR CET_POINT P8l CONSIG Apply Mow |
= = JERSION
@ L _CN_Y Cancel |
p=f ST Hel
TR —Ip
1 M
Object Narme: ISF'EED
Object Type: |Module Parameters j
[~ Readfafite text data

Figura N°39: Escogiendo tag SPEED

2
Loak in: (= SPEED | ¥ ’E =

H

N QK
% 5T
% CS5T Apply Mow
% AwsT

x

Cancel

Pl

Help

Object Mame: IC\-"

Object Type: I Module Parameters j
[~ Readfwrite test data

Figura N°40: Dato current value

Haciendo clic en el "Datalink" insertado y luego en el icono "Fff" se puede
editar la fuente de texto del Datalink con el tamafio de letra y tipografia. El color

de texto se puede cambiar abajo, haciendo clic en el datalink y luego en el icono

| para modificar colores. De esta forma se afiaden los valores de velocidad y
de frecuencia actual del motor. Afladimos un grafico de un motor para darle

dinamismo a la pantalla.

Para afadir graficos se debe agregar un "Dynamo" de la pantalla en la
seccionizquierda, de los primeros se encuentra la carpeta "Dynamo Sets" donde
se pueden hallar distintos graficos para distintos procesos, entre ellos motores,

escogemos "Motors" y elegimos uno que se asemeje al utilizado.
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Figura N°41: Alternativas de motores

Creamos botones para dar partida, detener, parada de emergencia y
cambiar el sentido de giro del motor. Para ello utilizamos figuras basicas como
circulos y rectangulos al cual se le modificara el color dependiendo de la accién
gue se requiere, por ejemplo, el botén de partida sera de color verde, pero

cambiara a rojo cuando queramos utilizarlo para detener.

Después de crear el botdn de partida le hacemos clic derecho, luego

"Animations"” para ver el cuadro de acciones. Click en "Command" el icono
—"Write Value to Tag" en la pantalla que se abre (Figura N°79) se debe escoger
el parametro utilizando el "Expression Builder" es decir, para hacer partir el motor

al pulsar el boton verde de run, se debe cambiar el valor del bit RUN de 0 a 1.

Write A ¥alue Expert |
TS 1
Fl Datahase Tag S M4 20RLIN F_C B ||

Walug I 1 Alpha-Numetic % Mumetic

r Use Database Tagls) for kemis)
Selected in Run Environment

O Cancel | Help |

Figura N°42: Database tag

Select a Command 7| x|

“What do pou want to do?
[Diouble-Click a command ta zelect it.]

[Mone]

Acknowledge Alarm
Acknowledge All Alarms
Deltay' Cloze Picture
Deltay Data Entry
Deltay Open Faceplate
Deltay Open PHY
Deltsy Open Picture
Deltsy Replace Picture
Famp Tag W alue
Toggle Digital Tag

“aike Walue ko Tag

Figura N°43: Seleccion de comando
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Como un botén solo puede realizar una accién al hacer click, debemos
hacer "invisible" el boton de partida mientras el motor este andado y hacer
"visible" un nuevo botdn de parada. Para ello se debe hacer click en la ventana
de "Animation" del botdn y esta vez seleccionar la parte "Visibility" nuevamente
se escoge la fuente usando "Expression Builder" para seleccionar un parametro
gue cumpla la condicién de visibilidad, por ejemplo, para que el botén de parada
se haga visible, el motor debe estar en modo "RUN" por eso escogemos el
parametro RUN del programa y la condicion de visibilidad es que el parametro
es "RUN" = 1.

¥isibility Expert x|

— Yizihility Data Source

Deta Source S MMA2ORDY_ONF_Cy =] -

— Condition far “isibility

Condition I = ﬂ Condition %alue I 1
Tolerance I o

— Condition Expression

Wiewy Wisikility Condition | I Do SY S M4 200D _ONF_CWw =1

[9]24 Cancel Help

Figura N°44: Ventana visibility

Se utiliza los mismos pasos para crear el botdon de cambio de giro y el
boton de parada de emergencia. Se agregan textos sobre los botones para ver
la accion que realiza cada uno, nuevamente se modifican las visibilidades de los
textos de la misma manera explicada anteriormente, por ejemplo, para que la

palabra STOP solo aparezca cuando el motor esté andando.

Como en una solo pantalla es dificil agregar toda la informacion (Partida
y parada, Estado actual del motor, Configuracién de SetPoint) se crearan otras
dos pantallas con "Estado del Motor"y "Configuracion de SetPoint" y se utilizaran
los botones de izquierda y derecha que se dejaron al inicio de la creacion de esta

pantalla, estas serviran para navegar entre pantallas.
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La pantalla de velocidad se muestra en la figura N°45y N°46.

¥DFdvgao.orf

o

Figura N°45: Pantalla de velocidad en modo Run

&

Figura N°46: Pantalla de velocidad en modo Stop

Esta vez la pantalla de SetPoint se crea usando los mismos pasos.
Agregamos el motor, la velocidad con su respectivo datalink y el SetPoint actual,

ademas de un botdn para modificar el SetPoint.

Hacemos click derecho en el botdbn para modificar el SetPoint
—"Animations"—"Command click"—"Delta V Data Entry". Nuevamente
escogemos el pardmetro a modificar utilizando "Expression Builder" esta vez
sera el parametro de “SP”, abajo escogemos "Numeric Entry", y la casilla que
limita el valor por los adquiridos debe estar descartada, asi nosotros

escogeremos los limites, usando 0 para minimo y 50 para maximo.
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Select a Command 2=

What do wau want to dao?

[Double-Click a command to zelect it

[Mone)

Acknowledge Alarm
Acknowledge All Alarms
Deltay Cloze Picture

[ieltalf Dats Entry
Delta Open Faceplate
Deltay Open PHY
Deltal Open Picture
DeltaV Replace Picture
FRamp Tag " alue
Toggle Digital Tag
Write Value to Tag

Figura N°47: Seleccion de DeltaV Data Entry

Hecho esto ya se puede modificar el SetPoint y en caso que se pongan

valores fuera de los limites, el programa enviara un error.

Data Entry Experk 2
— Cubpuk Data Source:
Editar Set POil |DV5YS.MM42WSP.F_EV =] -
6|
— Expert Caption
EE
B} a I
— Entry Method
Mumeric/Alpha |shder | PushButton | Reamp | Multi-Teem Select |
' Mumeric Entry  Alphablurneric Entry
Low Limi | O
RPM Estado
High Limi | 50
@ % I™ Fetch Limits from the Dala Source
I~ wirite Requires Confirmation
ok LCancel
Copyright ©1994-2004 Fisher-Rosemount Systems, Inc,

Figura N°48: Modificar SP

Para la pantalla estado, como se reciben solo bits 0 y 1 para determinar
el estado del motor, agregamos varias "luces" y textos que representan el estado
del motor. Estas luces seran figuras que cambiaran el color dependiendo del
valor leido en un parametro, por ejemplo, en nuestro caso para el parametro
RUN un 0 significa que esta detenido, por eso la luz que se asignara el texto
"Motor Operando” se encontrara roja y verde cuando el parametro RUN este en
1, asi sucesivamente podremos graficar los datos que entrega la palabra de

control.
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Basic Animation Dialog

— General

21X

Object M

Diezcription: I

arme: IDvaI'I'I

™ Enable ToolTip [~ Enable Highlight

™ Enable Select

r~ Colar

¥ Foreground

Movement————————————— [ Fill

I Pasition Ba ™ Fill Percertage

Eurent Comatid:

ta
I Edge L o | ~Visibilty
[ Background 3| | I Fotate I Wisible
r~ Command r Additional Animations
I Click ~ | ™ Advanced Animations

[Mome] Configure...

Para modificar el color de una "luz” hacemos doble click (o click derecho

y luego "Animations”) sobre una luz, seleccionamos la casilla “Foreground” luego

en el icono 3 para acceder a las opciones de colores. En source se escoge el
parametro que definira el color de la luz utilizando nuevamente "Expression
Builder", en este caso usaremos el parametro de Operation_Enable, que indica
si el motor esta listo para operar o esta operando. En “Color by” se escoge la
opciodn "Current Value". el valor minimo lo designamos con 0 y el valor maximo
como 1, y asignamos un color para cada valor, como habiamos ejemplificado 0

el motor detenido lo designamos como "amarillo" ya que no es algo grave, y

verde como 1.

ok | Help |

Figura N°49: Configuracion didlogos de animacion

Foreground Color Expert x|

— Receive Foreground Calor from
| DVSY'S MM420/0PER ATION_ENABLE F_CY| j |

Data Source

— Color By

Mews Alarm ————————————
[ Blink an Meww Alarm
_I Bk o Mew: Alarm Calar

& Current v alue 7 Latohed Alarm

= Current Alarm

— Fareground Color Threshold

& ~ Exact Match I
+ Range Exact Match T
inimum handimum I Colar I Blink Tc = Ma Blink |
al Ll Mone
1 1 None Insert Row |
40 B0 Tone
B0 an T Delete Row |
2 400 .. 7
[ Use Shared Threshold Tabls
Shared Takle I j
Get Data From Mewy Selection | Ok | Cancel | Help |

Figura N°50: Configuracion de colores
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En el caso de alarmas y fallas sus luces en estado O se representaran
como un verde y en estado 1 como una luz roja representado la falla. Asi mismo,
afiadimos texto a cada luz para que cualquiera que opere la pantalla entienda el

significado de cada luz.

Por ultimo, modificamos las teclas de navegacién entre pantallas, le
asignamos un pequefio texto que muestre a la pantalla que viajara y al hacerle

doble click se activara el siguiente cuadro.

Previous/Next Picture x|
Prewvious Pickure Mexk Pickure

Pickture Mame: I PID_MM‘I'ZD.QI’F' 7 | Picture Mame: I PID_MM42D_2.QI’F 7 |
Tag Group Mame: I 9 | Tag Group Marme: I 9 |

(04 Cancel Help

Figura N°51: Modificacion de teclas de navegacion entre pantallas

Se escoge la pantalla que viajara a la izquierda y la que viajara a la
derecha. Se modifica el botdn en las 3 pantallas para que al estar en uno viaje a
las otras dos, de modo que sea simple la navegacion entre ellas. La figura N°88

muestra la pantalla de estado, y la figura N°89 la pantalla de SetPoint.

PID_MM420_1.gef

Figura N°52: Pantalla Estado del motor
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PID_MM420_2.qef

Figura N°53: Pantalla Set point

Un Faceplate puede ser afiadido al display para mostrar mas informacion,
acceder de modo rapido al diagrama de control, mostrar el estado del control PID, sus
parametros, sus alarmas, modificar SP, entre otras caracteristicas. Si bien no es
obligatorio, es de mucha ayuda a la hora de monitorear un proceso. Para afiadir un
Faceplate, debe abrirse Control Studio, abrir el programa de control del convertidor y

luego entrar a sus propiedades haciendo click en el icono. LE
X

General | Executionl Displa_l,lsl Arhitrationl Tools I

Obiject type:  Control Module
Modified: kar 13 2019 10:47.00 AM
Modified by:  ADMINISTRATOR

Algarithirn
Type: Function Block Diagram

Description:

IVDF_MM42D|

[~ ‘work in progress [~ Restore parameter values after restart

Parameter download behavior:

I Preserve critical block values 'I

Maming References

Type: I

SubType:I

[k I Cancel | Help |

Figura N°54: Propiedades de control del convertidor
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Una vez dentro de propiedades, se clickea en la pestafa “Displays” para
configurar los distintos displays asociados al diagrama de control. En “Primary Control”
se selecciona la pantalla principal asociada a nuestro diagrama de control, en “Detail”
se escoge la pantalla de detalle que contiene informacién del controlador, si se elige una
de las plantillas que trae por defecto Delta V Operate, solo funcionara con diagramas de
control que tengan incluido un bloque PID, de otro modo indicara errores.

Por ultimo, el Faceplate, se puede elegir uno por defecto o crear una propio, en

nuestro caso, escogimos el “Loop_fp” utilizado comunmente en lazos de control.

MM420_PID Properties x|

General | Execution  Displays IArbitration' Taols |

Frimary contral:

Browse. .. |
Detail:
ILoop_dt Browse. .. |
Faceplate:
ILoop_fp Browse. .. |

QK I Cancel Help

Figura N°55: Escogiendo Faceplate

Una vez escogido los distintos displays, volvemos a Delta V Operate, abrimos
nuestra pantalla haciendo click en el icono de “Open”, para abrir el Faceplate se debe
hacer click en el icono “Faceplate” y escribir el nombre del diagrama de control asociado

a este.

H Delta¥ Operate (Run)

Module: MM420_PIC -

Figura N°56: Icono Faceplate

|
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Una vez abierto el Faceplate, se puede ver la variable de proceso, la salida del
controlador, cambiar el setpoint, cambiar el modo de control a manual o automético.
Ademas de iconos en la parte inferior que abren el historial del proceso, muestran datos
en el tiempo, abren el diagrama de control y la pantalla detalle.

Faceplate
X

MM420_PID
YDF_hin420

Hz Hz
200 500
= =]

v

oo oan
Aok | Param

I Wirafes

Figura N°57: Pantalla de visualizacion de Faceplate

Con esto queda terminado el proceso a realizar para la correcta conexion,
configuracién y programacién correspondiente para la comunicacion del convertidor
MM420 hacia el DCS Delta V.

A continuacién, se explicardn los pasos utilizados para la comunicacion del

proceso de control de nivel con el DCS Delta V.

4.2 SEGUNDO PROCESO: CONTROL DE LLENADO DE ESTANQUE CON
DEVICENET

4.2.1 Conexién Novus

En primer lugar, luego haber identificado cada componente que componen la
maqueta de nivel, es necesario verificar el conexionado de la maqueta el cual ha sido

modificado en distintas ocasiones, es por esto que se reviso en detalle.
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Al identificar las entradas y salidas de cada componente podemos verificar que
conexion hacer en el controlador Novus, de esto tenemos la entrada analdgica del
sensor ultrasénico

9
10

——11

4-20mA
12 >

Figura N°58: Conexion de corriente 4-20mA

Donde el sensor ultrasénico Dinel ULM55N-06 tiene el siguiente conexionado

Figura N°59: Conexion sensor ultrasénico

El cual el cable neutro va directo a la fuente y la fase va desde el sensor al Novus

(terminal 10) y desde el Novus (terminal 12) a la fuente 24 V

A demas tenemos la conexién de salida analdgica del elemento de control final

(valvula solenoide) que se debe conectar de la siguiente forma al Novus

7 — = PULSO

105 ouTpuT
8 i ER

Figura N°60: Salida analdgica (I/05)

También se utilizo la interface de comunicacion serial asincrona RS-485 para

comunicacion con una computadora supervisora (maestro), las sefiales RS-485 son:
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D1 D D+ B Linea bidireccional de datos Terminal 16
DO D: |D- A Linea bidireccional de datos invertida Terminal 17
C Conexion opcional que mejora el | Terminal 18

GND desempefio de la comunicacion

Tabla N° 4:Sefiales RS-485

El controlador se configura de la siguiente manera:

Parametro (Ciclo de sintonia) Valor asignado
Pb 10.1

Ir 4.12

Dt 3

Ct 0.5

Act rE

OULL 0.0

OUHL 100

Tabla N° 5: pardmetros ciclo sintonia utilizados

Parametro (ciclo de escala) Valor asignado
TYPE L.4.20

SPLL 0

SPHL 100

BAUD 9.6

PRTY None

ADDR 1

Tabla N° 6: Parametros de ciclo de escala utilizados

Parametro (ciclo de 1/O) Valor asignado

I05 C4.20

Tabla N° 7: Parémetros de ciclo de 1/0

Los valores importantes para la comunicacion serial son los parametros BAUD,

PRTY y ADDR que estan en el ciclo de escala,

e BAUD: Baud rate de la comunicacion serial, donde las opciones disponibles de
la tasa de bits son varias siendo 9.6 kbps el a utilizar

e Prty (Parity): Paridad de la comunicacion serial, en este caso no se tiene paridad

e ADDR: (Adress): Direccion de comunicacion, el cual el numero que identifica al
controlador en la red de comunicacion serial, esta entre 1y 247
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La figura N°60 muestra la maqueta de control de nivel del estanque superior, junto
con el tablero eléctrico donde se encuentra el controlador y se da partida y parada a la
bomba de esté.

N\
V&

Figura N°60: Maqueta de control de nivel

4.2.2 Conexidn y configuracion de Gateway.

Para el proceso de control de estanques al DCS, se debe hacer a través del
controlador Novus N1100, pero este no soporta protocolo DeviceNet. Es aqui donde se
utiliza una Gateway (conocidas como pasarelas) que se conectara al controlador por un
lado y su salida por cable DeviceNet para enlazar al DCS.
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Esta GateWay se debe configurar dependiendo de los esclavos, tiene un maximo
de 8 esclavos ModBus por pasarela. La forma de conectar es sencilla, se muestra en la
figura N°61

Alimentacion 24 V PC Bus Modbus (Esclavo)

| |

{

-
~—  Configuration Modbus RTU

Figura N°61: Conexiones pasarela

Se debe alimentar con DC de 24 volts, esta alimentacién no debe ser de la misma
fuente que alimenta el bus Devicenet. Para configurarla debe usarse un conector tipo
Rj-45 para la pasarela, lo mismo ocurre cuando se conecta al controlador. Desde el
conector ModBus de la pasarela se utiliza cable de ethernet, que luego se hace puente
en una regleta para asi conectar el UPort, puerto que convierte 3 cables de datos a USB,
con esto se puede conectar la pasarela a un PC y poder configurarla para usarse con el
DCS.

Para configurar, se utiliza el software “ABC-LUFP Configuration Tool” que puede
ser encontrado en la pagina de Anybus, desarrolladores de la pasarela para Schneider
Electric. Dentro del software, pulsando el icono de conexién de puerto se conecta el
puerto COM usado por la pasarela, UPort simula un puerto COM, abajo se puede
comprobar por el led verde que la pasarela se conectd correctamente. Una vez
conectada, el primer paso es elegir el tipo de bus de campo, ya que este software se
utiliza para configurar distintas pasarelas de la marca, con distintos protocolos (LUFP 6,

7, 8,9, etc.). Se escoge el protocolo Fieldbus.

En el siguiente campo “ABC-Lufp” se configura la interfaz fisica, si utiliza palabra
de control o no, reseteo de modo, modo maestro, entre otros datos. En la secciéon “Sub
Network” se debe colocar los datos de comunicacion del bus ModBus, estos se basan
en la informacion de comunicacion del controlador Novus N1100. La tabla N°26 muestra

los datos utilizados.
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Bit rate (Bit/s) 9600
Bits de datos 8
Paridad Ninguna
Estandar Fisico RS — 485
Bits de Parada 1

Tabla N° 8: Datos utilizados

Ahora se crea el nodo que representa a un elemento esclavo en el bus ModBus,
cambiamos el nombre de nuestro nodo a “Novus” y asignamos la direccion ModBus a
1. Haciendo click derecho en el nodo podemos agregar comandos ModBus para utilizar,

Novus en su serial soporta 4 comandos ModBus, solo se agregaran los 2 mas basicos:

e Read Holding Registers, para lectura de parametros

e Preset Single Registers, para escritura de parametros.

Al agregar los comandos se agregan dos carpetas en el hodo, cada una con el
nombre del comando agregado, ademas de los iconos de consulta y respuesta de cada
uno. Si expandimos estos archivos, se puede observar que cada uno cuenta con
memorias de datos como Direccién de esclavos, cddigo de funcion, nimero de registros,

entre otra informacion.

La figura N°62 muestra en ejemplo como queda la configuracién basica de la

pasarela.
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Devices:

= Fieldbus
ABCLUFP

= (AN
=

m S_ub M etwork,

{_1 Read Holding Redisters

- [:I Fres

E| =] Query

[ Slave Address
[ Function code

[[§* Starting register address

[ MNumber of registers
[§ Checksum

EI = Response

[¥ Slave Address
[¥ Function code
[ Bupte count
[¥ Data

[¥ Checksum

et Single Register

EI = Guery

[¥ Slave Address
[¥ Function code
[¥ Register address
[¥ Presetdata

[¥ Checksum

El =] Responze

[ Slave Address
[ Function code
[§" Reqister address
[§* Presst data

----- [§ Checksum
Figura N°62: Configuracion bdsica de la pasarela

Se debe tener en cuenta que el controlador tiene sus registros internos

guardados en la direccién 40000 en adelante, siendo las 3 primeras las mas usadas.

e 40000 SP: Lectura: lee la variable de SetPoint actual. Escritura: escribe un nuevo
valor de Set Point en el controlador.

e 40001 PV: Lectura: Lee la variable de proceso actual en el controlador, en este
caso el sensor de nivel, por lo que el valor a leer seria la altura del estanque en
cm. Escritura: No Permitida

e 40002 MV: Lectura: Potencia de salida del controlador, esta escalada de 0-
100%. Escritura: No Permitida.

Debido a esto, se deben modificar los parametros de consulta de ambos
comandos en la pasarela (Seccion de Query), colocando en Direccién de registro inicial
(Starting Register Direction) en 40000, el software de la pasarela automaticamente
convertira este valor hexadecimal, ya que la pasarela solo trabaja en este tipo de dato.
Como solo queremos informarnos de los 3 primeras registros, cambiamos en NUmero

de registros el valor a 3.
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En la seccién de respuesta (Response) debemos modificar la longitud de la data
a 2 Bytes y la localizacion que esta usa. En este Gltimo dato se debe comenzar desde
la direccion 2, ya que los bytes 0 y 1 son usados por la pasarela como palabra de estado
y control. Una vez configurada la pasarela se pueden realizar pruebas al esclavo
haciendo click derecho en el nodo y luego en “Node Monitor”. La ventana que se abre
es el monitoreo de datos que se mandan y reciben al nodo (esclavo), aqui podemos
enviar comandos solicitando datos o modificando valores. La figura N°63 muestra como

se ve el monitoreo de nodo.

. Menitor - NOVUS — O
File Mode Command Columns  View

BEEC WD

Fead Holding Registers Query
Slave Addressz Function code Starting register addresz | Mumber of registers Checksum

Walue Yalue Walue Ermor check bype Emor check start byte
=01 (0x03 (O=0000 (=0000 CRC (O=0000

Fiead Holding Reagisters Response
Slave Address Function code Byte count Data Checksum

n drea 32 bptez [512) b Area 32 bytes (512)

3 3

Oul
0z
nz
0z
nz
0z
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0z
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0z
0z
0z
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0z

o} o e o Y e e} Y
) o e Y Y e e e
O T L T e 2 L L0 P P = = )
0000 000 D00 S 00 D 00 S 20T
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20
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an
38
a0
LE]
50
58
60
]

Figura N°63: Monitoreo de nodos

Si la comunicacion de esclavo a pasarela no tiene problemas, podemos conectar

la pasarela al DCS mediante un bus Devicenet.

En la siguiente seccidn se explica como se conecta un bus Devicenet al DCS,
las consideraciones que se deben tomar a la hora de conectar un esclavo DeviceNet y
las configuraciones que se deben hacer en el software del DCS para la correcta

comunicacion.

4.2.3 Conexidn y configuracion de esclavo DeviceNet y DCS Delta V

Primero se debe tomar en cuenta las configuraciones del esclavo, en este caso
la pasarela LUFP 9 tiene el bloque de interruptores de seleccién que le permite
configurar las funciones de comunicacién de DeviceNet este esta oculto detras de la

cubierta de la puerta de enlace, la que se muestra en la figura N°64.
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Para configurar la velocidad se utilizan los interruptores 1 y 2, los cuales toman
valores binarios al estar encendidos o no. Los posibles valores son:

Seleccion de switches Velocidad DeviceNet
12 Kbits/s
00 ' 125
01 250
10 500
11 Configuracion invalida

Tabla N° 9: Identificacion seleccion stwich

La velocidad (speed) de comunicacion de la pasarela en la red DeviceNet debe

ser idéntica a la del maestro DeviceNet. Si no, se producird un error de configuracion.

La direccion se configura con los interruptores del 3 al 8 (6 en total), con un total
de 64 direcciones que van desde el 0 al 63. Para configurar cada direccion se realiza de
la misma forma que el Micromaster 420 visto anteriormente. La figura N°102 muestra el

funcionamiento de los interruptores Dip de la pasarela.

—

| 00 Speed _Address (MAC ID)

E SORCOEERA

__ . 1.233.4.5 678
ON

Figura N°64: Cubierta de la puerta enlace e interruptores Dip

Se ajusta la velocidad a 500 kbit/s y la direccién usada es la 3.

El cable a utilizar es un cable Devicenet de 5 pines delgado, de la compaifiia
Allan Bradley. De los 5 pines que posee, uno es el apantallado y la formar de conectarla
a la pasarela se muestra en la tabla N°28 y la figura N°65.

- aE.E.w

123485

DeviceNet cable

Figura N°65: Conexion cable DeviceNet
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GND Negro
Can Low Azul
Apantallado (Shield) No tiene, alambrado

Can High Blanco

V+ Rojo
Tabla N° 10: Identificacion de cables
La conexion al DCS, se basa en el diagrama de la tarjeta del médulo, siendo 1y
5 para alimentacion, 2 y 4 para comunicacion CAN y 3 u 8 para el apantallado, ya que

internamente estan puenteados, quedando conectado como muestra la figura N°102.

X\ E\XLE

. < 1 s & ?:.’.".l" L\
|

Figura N°66: Conexionado en Puerto DeviceNet

Ademas, para evitar perdida de datos en el bus por fluctuaciones, se debe llevar
una resistencia de 121 Q y debe ser conectado entre los pines 2 y 4. en el conector de
la pasarela, es decir entre la Can Low y sefiales Can High. Por simplicidad se conecta
en los mismos bornes de la pasarela, ya que es solo 1 elemento en nuestro bus

DeviceNet.

Solo queda realizar la configuracion del DCS para reconocer a la pasarela como
un esclavo DeviceNet. Primero, se debe contar con el elemento EDS (Electronic
DataSheet) correspondiente, al igual que Profibus, DeviceNet utiliza archivos llamados
de la misma forma, estos contienen la informacion de los dispositivos que se desean

conectar. Como dato externo el protocolo ControlNet utiliza los mismos archivos EDS.
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El archivo de la pasarela Lufp 9 puede ser facilmente encontrado en la web, en
la pagina de Anybus o Schneider Electric. Primero debemos entrar al software “Delta V
Explorer” y anadir a la biblioteca el archivo EDS, de la misma forma que se realizé en

Profibus.

Una vez hecho hay que habilitar el puerto DeviceNet y configurarlo como
corresponde. Para habilitar el puerto DeviceNet, expandimos la opcién “Physical
Network” que se encuentra en la parte izquierda, luego, se expande la opcién “Control
Network” seleccionamos el controlador del DCS. Se hace click en la opcién “I/O” y se

busca el puerto DeviceNet, este deberia ser el puerto 07.

Dentro se encuentra el Puerto 01 que debe ser habilitado clickeando con el
botén derecho del mouse y entrando a propiedades. En esta parte también se debe
configurar la velocidad del puerto, esta debe ser igual a la de los esclavos, en este

caso 500 kbit/s, como muestra la figura N°67.

PO1 Properties d |
Object ype:  Devicetet Paort

hodified: Apr 08 2019 10:11:49 &AM
Cancel
Modified by:  ADMIMISTRATOR

¥ Enabled

Description:

IDeviceNet Irterface Port

Action in event of controller failure:

I Continueg scanting j

Baud rate:

IEEIEIK bps "I

Figura N°67: Propiedades puerto 01

Luego, queda afadir el elemento esclavo Devicenet, click derecho en el puerto
01—New DeviceNet Slave. En la seccion Schneider Electric, se encuentra la pasarela
Lufp 9. Se le modifica el nombre y se afiade. La pasarela utiliza los primeros 32 bytes
de su memoria de entrada y salida para realizar la comunicacion adecuadamente.

Los primeros 2 bytes son el Status Word y Control Word de la pasarela, los otros

30 son el estado de los 8 esclavos que puede tener (2 bytes por esclavo) el resto
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pertenece a comunicacion asincrona, es decir, enviar una consulta y recibir una
respuesta, como trabaja normalmente el protocolo ModBus. El mapeo de sefiales se
realiza utilizando el manual, ya que hay que tener cuidado al asignar los bytes de la
memoria de la pasarela correctamente. La figura N°68 muestra como quedaria el mapeo
de la pasarela.

e
IN_R_BYTE
IN_R_COUNTER
IN_R_DATA
IN_R_FUNT
IN_R_SLY
IN_5LY_REG
IN_W_COUNTER
IN_W_DATA
IN_W_DIRECC
IN_W_FUNT
IN_W_SLY
LUFP_Cw
LUFP_S
OUT_R_COUNTER
OUT_R_DIRECC
OUT_R_FUNT
OUT_R_PAR
OUT_R_SLY
OUT_SLY_REG
OUT_W_COUNTER
OUT_W_DATA
OUT_W_DIRECE
OUT_W_FUNT
OUT_W_SLy

T T S T S T T S S S T T s s s

Figura N°68: Mapeo de sefiales

Las sefales que tiene por nombre IN u OUT acompafiadas de una R, vienen del
comando de lectura (read), por otra parte las que estdn acompafiadas de una W son del
comando de escritura (write). También, se agregan las palabras de estado y control que

son necesarias para iniciar la comunicacion y el estado de la misma.

Completado el mapeo, se crea un nuevo moédulo de control que se usara para
controlar la pasarela, asignar SetPointy leer la variable de proceso, ademas de observar

las palabras de estado y de control.

En el diagrama de control creado, asignamos una entrada y una salida externa,
estas seran la palabra de control y la palabra de estado. En la palabra de control se
utilizan los ultimos bits para 15, 14 y 13 como bit de cambio, nuevo comando aceptado
e iniciar comunicacion, el resto de bits esté reservado y no se utilizan. Por otra parte, la

palabra de estado utiliza sus primeros bits 0, 2 y 3 como bit de cambio, intercambio de

67



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

ciclos y estado del esclavo. El bit de cambio se refiere a un bit que debe cambiar de
estado para enviar o recibir, por ejemplo, para la palabra de control si modificamos el bit
de iniciar comunicacion, la pasarela no iniciard la comunicacién a menos que vea un
cambio de estado en el bit de cambio. Al recibir, el bit de cambio muestra si hubo
variacion en el bit de cambio del control Word o no. El diagrama de estado de la pasarela

quedaria como muestra la figura N°69.

............ W me e
oL L
............ BFI
. a0 [BEEEARREIHIR-———y - -
- fTOGGLE... [ J==——-= m_ni outo | - | N
=——-= [ In_p2 FIRST_oUT _| ...._{rcommo_”[ ...............................
== mos ::::::.LUFP_CINIOLJT..:::::::::::::::::::::::::::::::
R _Im_os L
............ _lin_ps
____________ . SSSERSEE IS R I
............ _|m_o7 BF O
------------ _lm_ps s STATUS F}:———-:I_m_mT auT ot | oo
L e L LUFP SWFELD VL | o R
............ J|N_D1D C e e e e e e e e e e DUT_DSJ C e e e e e e e e
............ J|N_D11 UUT_D'-J
............ J|N_D12 C e e e e e e e e e e DUT_DSJ C e e e e e e e e
............ _lm_p1z outps || -
............ J|N_D1i C e e e e e e e e e e DUT_DTJ C e e e e e e e e
............ J|N_D15 C e e e e e e e e e e DUT_DSJ C e e e e e e e e
............ J|N_D15 e e e e UUT_DQJ e e e e
............ .. ouT e || - - e e e
............ | e
............................................ SUT_ DN | « - e
L ur el | g '
............................................ QuT D13 =______i [ SLAVE
............................................ auT D[ l=-————= [ CYCLE_EX
................................................. -
L BUTDIS | g '
............................................ ouT_pis[ " le-————-= [ TOGGLE...
L ) e .
............................................ | I

Figura N°69: Diagrama de estado de la pasarela

El principal problema ocurre aqui, la pasarela recibe sus comandos de

comunicacioén en formato hexadecimal, es decir, para decirle a la pasarela, envia valor
de SP, normalmente se debe enviar un dato en los bloques de N° de esclavo al que se
debe leer, tipo de comando, longitud de la informacién a leer, pero todo esto en

hexadecimal, cosa de la que el software Control Studio de Delta V carece.

Ademas, segun el manual de uso, los bytes que recibe y envia la pasarela como

informacion tienen una modificacion. De los 2 bytes que envia o recibe por modulo, el
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primer byte esté invertido, es decir la posicion del bit mas significativo se cambia con la
del menos significativo, pero solo en el primer byte, el segundo byte queda igual, dando
una complejidad en el dato que se transmite.

Normalmente la distribucion de bits mas significativos (MSB) y menos
significativos (LSB) se denota como la figura N°70. Por otro lado la pasarela trabaja con
una inversion del primer byte en cada conjuto de 2 bytes de datos, quedando como

muestra la figura N°71.

MSB LSB
L{oj0o[1]0]1][0|1|1]0]0 1_0_1_0\1.

Figura N°70: Distribucion normal de bits

MSB LSB
ljojo[1|o|1][Oo[1 B 0]O|1]0]1]|O]]

Figura N°71: Distribucion de bits pasarela

Esta inversion combinada con la carencia de hexadecimales en Delta V, genera
problemas y dificultades a la hora de comunicar con DeviceNet mediante una pasarela,

un proceso que puede ser comunicado por medios mas sencillos.

Es por esto que en el siguiente capitulo se explica el resultado obtenido y la

conclusion del mismo.
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5 CAPITULO IV: RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En el siguiente capitulo se presentan los resultados obtenidos después de
comunicar los procesos al DCS y comprobar cémo trabaja el control de ambos.

Para el primer proceso, Control de velocidad por Profibus DP, se muestran
estados de las sefales que se asignaron al DCS por medio de la herramienta
Diagnostics, donde se comprueba su comunicacion. Ademas de las graficas que
podemos obtener del bloque PID utilizando las herramientas de Process History
View y Trend. Con estos datos se puede concluir sobre el protocolo de comunicacion

usado y del comportamiento del control de velocidad del motor trifasico AC.

Para el otro proceso, de control de nivel mediante DeviceNet, se comenta el
comportamiento de su control mediante imagenes de la propia maqueta. Se
concluye como es el trabajo de control de la maqueta de nivel y se explica sobre el
tema de la comunicacién mediante la pasarela, el problema ocurrido y las posibles

soluciones a este problema, que no son menores.

5.1 CONTROL DE VELOCIDAD, RESULTADOS OBTENIDOS.

Primero, con el motor funcionado y el HMI activo, podemos abrir la
herramienta de Diagnostics para observar el estado de comunicacion. Para ello, en
Delta V Workstation, click derecho al puerto y luego click en Diagnose. La ventana
gue abre muestra el estado de todos los médulos, sus puertos y los elementos
conectados a ellos. Abrimos el mdédulo de Profibus, el puerto 01, el MM420 y
podemos ver las sefiales que agregamos. Haciendo click a cada sefial se puede
comprobar si estd comunicando o no. Ademas, Diagnhose nos estrega el valor actual
gue estd recibiendo o enviando a esa sefial. Como se observa en la figura N°108,
la sefial de ACT se encuentra en estado: GOOD, o sea se comunica perfectamente
y el valor que entrega es un valor relacionado a la velocidad actual del motor. Asi
se puede comprobar el estado de todas las sefiales, y nuestro resultado fue una

comunicacion satisfactoria.
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' Diagnostics - Delta¥

File Options Wiew Tools Help

I%PDI {auto-sense when selected) j| ‘ S W # | ®p = BE | SE | 7N
IServer Status: Running IContents of 'P01 {auto-sense when selected) '
i3 Deltay System Tame | Description | ‘alue | NodeAddr | YendMam | Rew | MainFar
Decommissioned Modes GoaD 03 Siemens AG ARD AD4 Drives

Control Network S =0Inkeg Orverall Integrity GOOD
t g DYINST gStatus Status Good
E-{z CTLR-DIECAS P2 iDevices Nurnber of Devices 1
-3; Communications
5 1j0

¥ Co1 Al Card, 8Ch, 420
¥ c02 a0 Card, 8 Ch., 4-20
¥ C0300Card, BCh., 24 W
¥ C04D0Card, 3 Ch., 2440
¥ 05 Figldbus H1 Card, Ser
=W 06 Profibus DP Card, 1 P
! E? P01 {auko-sense wher
2 F mmazo
=% sLoTooo

Figura N°72: Diagnose

'z, Delkay System | Description | alue | Clnkeg | Status | DsT
Decommissioned Nodes 13107 GOOD Good MM420ACT
Contral Network 1151 GOOD Good MM420C
g DWINST 13107 G000 Good MM420REF
‘{2 CTLR-D1ECAS 64308 GOOD Good MM4205W

Commurications COrverall Inkegrity GOOD
= 1jo Module 4PKW, 2PID ...
¥ ot alcard, 8ch., 4201 T Status cond

¥ oz a0 Card, 8 Ch, 4-20
¥ C03D00Card, 3 Ch, 244
¥ 0400 Card, 8ch., 24T
¥ 05 Figldbus H1 Card, Ser
W 05 Profibus O Card, 1P
E? P01 {auto-sense wher
Bl MM4z0
- SLoTo00
'z CO7 DeviceMet Card, 1 Po

e 08 Serial Card, 2 Ports, F sl ey

i+-dRp Assigned Modules 4/22/2019 12:22:17 PM CTLR-01ECAS BAD

4/22/2019 12:22:19 PM CTLR-01ECAS(IO1/CO7 BAD

4/22/2019 12:22:20 PM CTLR-01ECAS{IO1fCO7(PO1 BAD

422/2019 12:22:23 PM DVINST GOOD

42212019 12:22:27 PM CTLR-01ECASIIOL/C06/POL Auto sensing profibus part - all devices found will be logged
42212019 12:22:27 PM CTLR-01ECASIIOL/C06/POL Device being added at device address 003

o |

Figura N°73: Estado de todas las sefiales

En cuanto a los parametros de control, se utilizé la auto sintonia del Delta V

llamada “Delta V Tune” dando como resultado un controlador PID cuyos parametros

son:
e P=45
e 1=0.44
e D=2

Estos parametros si bien realizaban un buen control, no eran como esperadbamos
ya que el control de motor se poseia una dinamica muy lenta. Aungue para el control
de un motor es preferible una dindmica lenta, ya que respuestas muy rapidas

pueden perjudicar la vida atil del mismo.
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Por otra parte, se considero6 la forma de modelar el motor y aplicar un control
mas tedrico, pero esta opcidn se descartd por 2 razones: la primera es que, por un
tema de tiempo, el modelo del motor podria tomar méas tiempo de lo esperado y la
después podria ser no satisfactoria. La segunda es que, a diferencia de los modelos
de motor realizados en asignatura y teoria, estos son modelos de motores de
corriente continua DC, con férmulas que modifican la velocidad dependiendo el
voltaje de alimentacion y la carga. En este caso se tiene un motor que modifica su
velocidad dependiendo la frecuencia que se le asigna, el modelo matemético es
mas complejo de realizar ya que se debe considerar la dinamica del convertidor.
Por esto es que se optd por modificar los Parametros iniciales entregados por la
auto sintonia, eliminando las constantes de tiempo | y D y disminuyendo la constante
proporcional. Se probdé con distintos valores hasta dejar el valor de P = 0.15 que se
comporta de manera rapida y posee poco sobrepaso. En el Display del proceso del
motor podemos acceder al Faceplate y el Trend. Esta opcion permite crear graficas
de los valores actuales del Bloque PID como son el SetPoint, la variable de proceso
y la variable de control. Realizando cambios de SetPoint podemos ver como actla
el controlador y mostrarlos en la figura N°74. La opcidon de Process History View
sirve de la misma forma, a diferencia que esta puede almacenar hasta 48 horas del

estado del proceso. La figura N°75 muestra el proceso bajo Process History View.

Module Trend

MM420_PID i|

- YOF_hihi420
[rands -

Wd20_PICyFIC
CHPIC
_PICPICH

Figura N°74: Cambios del SP, CV, PV en Trend
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gprocess History ¥iew - Loop_fp.phve {MM420_PID) - IEIIlI

Fil= Edit View Chart Trend Ewvents ‘Window Help

DESES | 4 |E5FH Bmeaw|sii|vdl gl
& <O > »)Ed | os<foooson  ~] @ |

= Loop_fp.phve (MM420_PID)

13 Wied Mar 2019
4

Parameter Reference Descriptor | Walue | Unitg | Timestamp

SN VOF_Mm420 .. HE 332019 11:23:56 AM
M4 20_PIDIPIDAISP.CV VOF_MM420 *F M. Hz 332019 11:23:56 AM
MMAZ20_PIDPIDOUT.CY - VDF_MmM420 "M, Hz 332019 11:23:56 AM

| | DateTime* Event Type Categuryl Area | Node | Unit |Module*| Madule Description |P

4|4 |Record 1 (TN |

MUM [Everts: DVINST Chronicle  [History: DVINST %

Figura N°75: SP, PV, CV en Process History View

De las 3 sefiales que se aprecian en ambos graficos, la sefial blanca representa
el SetPoint del controlador PID, la sefial azul representa la salida del controlador

mientras que la sefial amarilla vendria a ser la variable de proceso.

Las conclusiones obtenidas por este proceso de control se presentan mas

adelante.

5.2 CONTROL DE NIVEL, RESULTADOS OBTENIDOS

En este proceso es donde se encuentra el mayor problema del seminario, el
Gateway Lufp 9. Esta pasarela fue creada por Schneider Electric para convertir cualquier
esclavo ModBus y comunicarlo con algin maestro DeviceNet. Pero en la practica, esto

es mucho mas complejo de lo que parece.

Inicialmente se planted la forma de controlar el nivel utilizando el sistema DCS.

Al momento de comunicar el proceso al DCS se da cuenta que no es posible realizarlo
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de forma directa, ya que el sensor de nivel que utiliza la maqueta es de sefial anéloga
de 4-20 mA. Ademas, el controlador conectado a la maqueta utiliza el protocolo ModBus.
Por esto es que se sugiere utilizar una pasarela de comunicacion (Gateway) para
comunicar el esclavo ModBus con el DCS, el maestro DeviceNet.

Posteriormente de realizar las conexiones de la maqueta correctamente se
procede a conectar la pasarela, para esto se utilizan los pines 15, 16 y 17 del controlador
gue pertenecen a la comunicaciéon ModBus a la pasarela. Mediante el software de
configuracion de la pasarela ABC-Config Tool, se puede comprobar que la gateway si
se comunica con el Computador mediante ModBus. Esto mediante un comando de
comunicacion donde se solicita el valor del SetPoint del controlador, y la respuesta es

0x019 que en decimal es 25, el SetPoint del controlador en ese momento era ese valor.

Por otra parte, en el DCS primero se debe iniciar la comunicacion de datos,
modificando la palabra de control para que la pasarela inicie la comunicacion con el
esclavo y el maestro. Para esto se debe modificar los primeros bits de la palabra de
control, pero el resultado entregado por la pasarela en la palabra de estado es nulo, no
entrega palabra de estado, ya que la comunicacién nunca inicia. Para iniciar la
comunicacion debe hacerlo el maestro DeviceNet mediante la palabra de control, pero
si esta palabra no le llega a la pasarela, no se iniciara la comunicacién. Aqui esta el
primero de los problemas, como se explicd en el capitulo lll, la pasarela modifica los bits
gue le llegan como entrada y los que envia como salida, ademas de aceptar solamente
comandos en hexadecimal. Esto nos lleva al segundo problema, el sistema DCS delta
V carece de la capacidad de enviar datos en hexadecimal, si bien en el software de
configuracion se podia trabajar en decimal, ya que el mismo software convierte los datos
decimales a hexadecimales para enviarlos a la pasarela, el software de Delta V no lo

hace, lo que impide que se pueda enviar de forma correcta la informacion a la pasarela.

Por otro lado, el control del estanque de forma externa al DCS, es decir el control
gue se aplicé usando el controlador Novus, funciona excelente, dejando la variable de
proceso justo en el SetPoint, aun que se apliquen perturbaciones. La figura N°76
muestra el estado del controlador Novus, siendo el valor superior la variable de proceso

y el valor inferior el SetPoint.
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Figura N°76: Estado de controlador Novus

En cuanto al control, los resultados fueron bastante buenos, utilizando los

parametros recomendados para este proceso.

5.3 CONCLUSIONES

Como conclusiones especificas de los protocolos usados con el sistema Delta V
y otras conclusiones generales del comportamiento de los 2 controles PID aplicados se

tiene lo siguiente:

e El protocolo Profibus DP es de facil instalaciéon debido a su cable de solo 2 hilos,
si bien se pueden conectar 128 esclavos en un puerto Profibus (32 en cada nodo)
esto lo hace mucho mas limitado en comparacién a DeviceNet que puede

conectar hasta 2048 elementos en su red (con repetidores).

e EIl protocolo Profibus DP trabaja muy bien cuando se trata de elementos
Siemens, ya que esta compafiia fue uno de los pioneros en implementar el
protocolo. Como se vio con el convertidor de frecuencia y el sistema DCS, no
existieron mayores problemas a la hora de comunicar y solo se siguieron las
indicaciones entregadas por el fabricante del moédulo de comunicacion del

convertidos.

e Para el control de motor, inicialmente se utilizo la auto sintonia, pero el resultado
del control era bastante lento porque se decidi6 eliminar la constante integral y
la derivativa. El proceso a controlar era mas del tipo proporcional, por eso se
utilizé solamente un control de este tipo, cuyo parametro proporcional que
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entregd el mejor resultado fue P=0,15. Con este dato el control actuaba méas
rapido que con los 3 parametros PID.

El protocolo DeviceNet es de una implementacién mas cara que Profibus, debido
a que su bus debe de ser alimentado con una fuente de 24 VDC. Ademas, este
protocolo posee mayor afinidad con PLC de la marca Allan Bradley, ya que esta

compariia fue una de las pioneras en implementar el protocolo DeviceNet.

Si bien, el DCS Delta V posee una gran cantidad de médulos para conectar
distintos dispositivos a través de distintos protocolos de comunicacion, cada
moédulo y protocolo amerita un estudio previo del mismo para comunicar los
dispositivos con el DCS de manera correcta. Por esto es que para utilizar este
DCS de manera correcta es muy recomendado estar preparado en

conocimientos de protocolos como en el uso del mismo sistema DCS.

La implementacion de pasarelas de comunicacién en la industria no es sencilla.
Aparte de algunos casos donde no son necesarias, son bastante complejas de
configurar y trabajar. Lo mejor seria evitar utilizarlas y optar por otras opciones
de trabajo. En este seminario se us6 una pasarela para comunicar un proceso
de control al DCS, pero una opcidbn mas sencilla es remplazar el sensor
ultrasénico 4-20 mA por un sensor ultrasénico DeviceNet y utilizar el propio DCS

como controlador, aprovechando mejor las opciones de control que brinda.

El control de nivel utilizando el controlador mono lazo Novus N1100 funciona de
una manera mas que aceptable, ya que trabaja con un control inverso, es decir,
a medida que sube la variable de proceso, disminuye la variable de control o sea
el actuador de la valvula solenoide. Este tipo de control funciona bien en

procesos como el de carga del estanque.
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6 CAPITULOV:INSTRUMENTACIONY ELEMENTOS DE
CAMPO

En el siguiente capitulo se hablara sobre la informacion de los elementos de
campo e instrumentacion que se utilizaron en ambos procesos. Se presenta un
breve resumen de cada componente utilizado, posteriormente se presentan las
caracteristicas técnicas de los componentes usados, esto incluye, caracteristicas
fisicas y eléctricas, data técnica y algunos diagramas. En algunos casos donde es
necesarios, se muestran diagramas de conexionado y especificaciones a tener en
cuenta en la hora de conectar. Mas detalles sobre las conexiones realizadas ver

"capitulo Ill: Desarrollo”

Los elementos se presentan de forma que abarcan primero los elementos del
primer proceso, es decir el control de motor AC y posteriormente se encuentran los

elementos del segundo proceso, control de nivel de estanque.

6.1.1 Moddulo de comunicacion Profibus de Delta V

Para utilizar el protocolo de comunicacién Profibus DP con el sistema Delta
V se debe usar una tarjeta de comunicacion apropiada. La tarjeta Profibus emplea
el protocolo Profibus para comunicar uno o mas dispositivos esclavos Profibus.

Utiliza comunicacién bidireccional para comunicarse con el bus de campo.
Algunas caracteristicas de este mddulo se presentan en la tabla N°9.

item Especificacion

Numero de puertos Uno

Tipo de Puerto Profibus - DP
Corriente del bus por tarjeta 400 [mA] tipico, 600 [mA] max.

Potencia de campo del circuito E\Nle[iE:t

Tabla N° 11: Modulo de comunicacién Profibus DP

Las siguientes imagenes presentan el modulo Profibus a conectar, ademas, de

una representacion interna de la tarjeta con el uso de cada uno de sus 8 entradas.
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Figura N°77:Modulo Profibus y conexionado interno

6.1.2 Variador de Frecuencia MM420

El variador de frecuencia MICROMASTER 420 es un equipo eléctrico que
regula la frecuencia de linea de un motor trifasico para modificar su velocidad. Estos
variadores cuentan con diversas funcionalidades tales como: Tecnologia IGBT
(Insulated Gate Bipolar Transistor), modulacion PWM con frecuencia seleccionable
para un uso silencioso de motor, diversas protecciones tanto para el variador como
para el motor. Cuenta ademas con una gran lista de pardmetros seleccionables y
modificables con el fin de crear controles simples de motores hasta aplicaciones de
control mas avanzadas. Algunas de sus caracteristicas incluyen:

o FAcil de instalar, parametrizar y poner en servicio

¢ Amplio nUmero de Parametros y configuraciones para cubrir una gran gama
de aplicaciones.

e Simple conexion de cables

e Freno por inyeccion de corriente continua integrado

e Tiempos de aceleracion y desaceleraciéon con redondeo de rampa
programable

e Proteccién completa tanto como el variador como para el motor

e Protecciéon de cortocircuito y defecto a tierra

e Proteccion térmica del motor por 1%t
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Figura N°78: Variador de frecuencia MM420

El variador puede utilizar uno de los 3 paneles frontales que se presentan a
continuacion, cada uno posee caracteristicas distintas para programar y partir el
motor. El primero panel SDP se entrega con el variador y no cumple ninguna funcién
mas que el de proteger los conectores detras del mismo. El siguiente es el BOP o
Basic Operator Panel (Panel de operaciones basico) es el mas comun de los
paneles, que ya posee informacién en pantalla precisa, es facil de utilizar y
programar. El tercero es el AOP o Advanced Operator Panel (Panel de operaciones
avanzadas) es el mas completo de los 3, posee las caracteristicas del BOP y
algunas mas. Ademas, de mostrar informacién mas detallada en pantalla y mayor

informacion.

RUNNING =
150.00 Cm
. 4 RPM=1500
V=400v
Hz

G

Figura N°79: Paneles del VDF, de izquierda a derecha, SDP BOP y AOP.

El teclado de los paneles AOP y BOP son exactamente iguales, ademas, sus
botones cumplen las mismas funciones. Los detalles de las funciones de cada boton de

estos paneles se muestran a continuacion:
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Panel/Botén

Funcién

Efectos

=

S
™~

Indicacion de estado

Display que muestra ajustes
del convertidor.

Al pulsar este botén se arranca

Marcha el convertidor. Por defecto se
activa esta opcién, con P0700
=1.

Al pulsar este botén se para el

Parada convertidor, siguiendo rampa,

se activa con P0O700 = 1.
Al pulsarlo 2 veces, se detiene
de manera natural.

Invertir sentido de Giro

Pulsar este botén invierte el
sentido de giro del motor.

El sentido inverso se indica
mediante un signo negativo.
Se habilita con P0700 = 1.

JOG Motor

Pulsando este boton mientras
el convertidor no tiene salida
hace que el motor arranque y
gire a la frecuencia
seleccionada. Se detiene si se

suelta el botén.

Funciones

Al mantenerlo pulsado
muestra informacién
importante en pantalla como
Tensién en circuito intermedio,
Corriente de salida,

Frecuencia de Salida, etc.

©) 6 B]®0E) -

Acceder a Parametros

Pulsando este botdn es posible

acceder a los parametros.
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Pulsando este botén se sube el
Subir Valor valor visualizado. Ademas se
utiiza para navegar entre

parametros.

Pulsando este boton se baja el
Bajar Valor valor visualizado. Ademas se
utiiza para navegar entre

parametros.

Tabla N°80: Funciones de los botones de panel BOP y AOP

Para la correcta comunicacién del variador de frecuencia con el DCS es
necesario un elemento que no se incluye con la compra del variador. Este es el médulo
de Comunicacion Profibus de Siemens, para variadores MM420, MM430 y MM440. De

esta se hablara a continuacion.

Los parametros que se modificaron para darle partida al motor, controlarlo,
modificar frecuencia y controlar la velocidad de forma externa, ademas del conexionado

y configuracion utilizada se encuentran de forma detallada en el “Capitulo lll: Desarrollo”

6.1.3 Tarjeta de Comunicacidn Profibus para MicroMaster 420

El médulo de comunicacion se puede utilizar con los modelos de la serie
MICROMASTER 4 (420, 430 y 440) a sistemas de automatizacién de orden superior a

través del bus Profibus-DP.
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1 Conector para panel 6 (solo para uso interno de Siemens)
2 |Interruptores para direccion de PROFIBUS 7 LED de estado de funcionamiento para
3 Indicador de estado del médulo PROFIBUS MICROMASTER 4
4 Interfaz o puerto PROFIBUS 8 Elemento de enganche
5 Conexién local 24 V 9 Tope de sujecién

Borne 1: +24V

Borne 2: OV

Figura N°81: Vista general del modulo de comunicacion

El médulo de comunicaciéon debe ser montado sobre el variador como muestra
la imagen a continuacion, asegurandose que los topes de sujecién queden encajados,

sobre ella se debe montar el panel deseado sea BOP o AOP.

Figura N°82: Montaje de mddulo Profibus-DP
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Algunas caracteristicas de este mddulo incluyen:

e LED Tricolor verde, naranja y rojo para informar el estado actual del
funcionamiento del médulo.

e Conexion externa de 24 V para alimentar el modulo opcional PROFIBUS vy la
electrénica del convertidor.

e Puerto con conector Tipo D de 9 pines segun norma Profibus, con pruebas a
cortocircuitos y aisladas galvanicamente.

e Soporte de velocidad desde 9,6 kBaud hasta 12 MBaud. Conexién Optica que
puede ser realizada por OLP (Optic Link Plug) o OLM (Optic Link Moduls)

El modo en cual el Variador a través del médulo envia y recibe es a través de
una estructura de datos utiles conocida como “Telegramas”, estos son del tipo PPO. El
tipo de PPO es con el que el maestro Profibus se dirige al convertidor, estos deben ser

configurados por el maestro Profibus a la hora de comunicar.

Existen 5 tipos de PPO para la comunicacion, de los cuales algunos son
aceptados por ciertos modelos de variador. Imagen a continuacion muestra la cantidad
de bytes que poseen en la entrada y salida del variador algunos PPOs y la

compatibilidad con los diferentes modelos de variadores Micromaster.

PKwW PZD
PZD1 | PZD2
PKE | IND PWE STW1 | HSW | PZD3 | PZD4 | PZD5 | PZDE | PZDT | PZDS | PZDS | PZD10
ZSW1 | HIW
Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala- | Pala-
bra1 | bra2 | bra3 | brad4 | bra1 | bra2 | bra3 | brad4 | bra5 | bra6 [ bra7 | brad | bra9 | bra 10
PPO1
pro2 | | [ ] I O I
PPO3
PPO4 I I I I
ros | [ [ ] . rrr rr [ |
PKW: Valor e identificador de parametro  STW. Palabra de mando 1
PZD: Datos de proceso ZSW: Palabra de estado 1
PKE: Identificador de parametro HSW:. Valor de consigna principal
IND:  indice HIW:  Valor real principal

PWE: Valor de parametro

Figura N°83: Tipos de telegrama PPO y su distribucion
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Informacion mas detallada sobre los telegramas, el telegrama usado,
configuracion e instalacion del moédulo Profibus, ademés de informacion sobre las areas

de proceso, se encuentran en el “Capitulo lll: Desarrollo”.

6.1.4 Motor Trifasico ABB M2QA1M4B

El motor Trifasico de ABB de la serie M2QA se caracteriza por ser un motor del
tipo jaula de ardilla de carcasa robusta hecha de acero inoxidable. Su velocidad puede
llegar hasta los 1670 [RPM] y posee 3 polos. Algunas caracteristicas de este motor son:

¢ Habilitado para arranque estrella/triangulo.
e Posicion de la caja de conexiones en la parte superior para facil acceso.

e Capacidad de rotacién bidireccional

Figura N°84:Motor trifdsico ABB

La tabla de datos que se encuentra en una placa en la parte superior del motor

se encuentra en la tabla N°11, indicando valores importantes del motor.

_____
220 - 240 1395 0.37 0.75 1.35

380 - 420 50 1395 0.37 0.75 1.07
440 - 480 60 1670 0.43 0.76 1.08

Tabla N° 12:Valores de placa del motor

6.1.5 Cable de comunicacién Profibus

El cable Profibus FC de siemens es un cable de 2 hilos con apantallado utilizado

para la comunicacion industrial en ambientes potencialmente explosivos. Posee una alta
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inmunidad contra perturbaciones gracias al apantallado doble. Debido a su disefio, es
un cable de facil montaje y sencillo uso en conectores con cables FastConnect.

Figura N°85: Cable PROFIBUS

Algunos datos técnicos del cable se entregan a continuacion:

e Valor de impedancia caracteristica de 150 Q

e Diametro total del cable de 8mm

e Color Rojo y Verde para cables de datos, Violeta para cubierta
e Soporta temperaturas de trabajo desde -40 °C hasta 75 °C

e Apantallado del tipo pelicula solapada forrada de aluminio y revestida con una
malla trenzada con hilos de cobre estafiado.

6.1.6  Conector Profibus VIPA972-0DP10

Este conector puede conectar un elemento a un nodo o a una red Profibus
completa. Cada conector posee una resistencia de terminacién que puede ser activada
0 apagada segun se desee. Ademas, posee cuatro leds indicadores para visualizar el
estado de la sefal.

Figura N°86: Conector PROFIBUS

Algunas de sus caracteristicas incluyen:

e Diagnosticas de funciones del cable via LEDs.
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¢ Resistencia de terminacioén activable.
o Controlador integrador para transferencias hasta de 12 MBaudios
e Carcasa de metal con proteccion de perdida y montaje de un solo tornillo

e Conexion rapida por medio de conectores cortantes

Mientras esta conectado, el conector puede indicar el estado de la
comunicacion a través de distintos leds. La informacién correspondiente a cada led se
encuentra en la tabla N°12

Nombre Color Led Apagado Led Encendido Led Parpadeando
PWR Verde Sin energia Alimentacion OK Cortocircuito en algun
cable del bus. Parpadeo
simultaneo con led ERR

TXD Verde Sin actividad en el - Transferencia de datos
Bus activa
Term Verde Sin Resistencia de Resistencia de Falla interna de
terminacion terminacién Activa resistencia de
terminacion
ERR Amarillo Sin errores Niveles de sefial fuera Posible cortocircuito en
detectados de rango, posible fallo el bus del cable o falla en
en la resistencia de la resistencia interna de
terminacion terminacion.

Tabla N° 13: Estado de comunicacion

6.1.7 Mdbdulo de comunicacidon DeviceNet de Delta V

DeviceNet es una red digital multipunto disefiada para la comunicacion entre
controladores industriales y dispositivos de E/S. Mediante una red de é&rea del
controlador (CAN) y una topologia basica con derivacién principal, esta red rentable

admite E/S y mensajeria explicita

Algunas caracteristicas que presenta son:

item Especificacion

Nodos Soporta 64 nodos

Corriente cable delgado 3 A max

Resistencia de terminacion 120 0 121 Ohm, 1/4 Watt

Tabla N° 14: Caracteristicas DeviceNet

A continuacion, se observan el médulo DeviceNet y también la representacion
interna de la tarjeta
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---------------------------------------------------------------------------

! DeviceNst Card

6.1.8 Controlador Novus N1100

9
Sl

+24VDC

24VDC

return

Shield

Shield

CAN HI

CANLO

Red

Black

Bare

Blue

Figura N°87: Modulo y conexidn interna DeviceNet

Novus es un controlador muy versatil aceptando la mayoria de los sensores y

sefiales utilizados en la industria, ademas de proporcionar los principales tipos de salida

necesarios para el comando de diversos procesos. Donde el panel frontal del

controlador muestra distintos valores y contiene distintas teclas que pueden ser visto en
la figura N°39

Senalizadores

Teclado

Display de PV’

N

\S

S

com
TUNE
MAN
RUN OUT A1

<) Programacion
N %

it Display de SP/

[ ]

. ,_.’ Parametros
(|
LsLy -

#

P|(a

Figura N°88: Identificacion de las partes del panel frontal

En esta tabla se identifican las 4 teclas a utilizar en Novus

Botdn

Funcién

Tecla utilizada para avanzar

a los

sucesivos parametros del controlador

Tecla de aumento
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— Tecla de disminucion
v

Tecla back utilizada para retroceder
«| ,

parametros

Tabla N° 15: Identificacion de teclas Novus

El conexionado de este controlador depende de la utilizacion a darle ya que

posee distintas salidas y entradas.

Opcional 3R
13 m 15] 1/03 con relé SPDT

- —- pULso Salida Analogica
—1__:;] 15 - 1/05 ompu Entrada Di S|]tal

ALIMENTACION ELECTRICA
100~240 Vac / 24V g

[1]

(POWER) Izl u e Sali(tlj/% 2;1 50
SaldaRoé < 1102 }‘ i [0 J: Siheir _—
Salida Relé ) E T “jﬂmv> ~| L}

(I01) o1/ Co) EI [
RS485 SEox

Figura N°89: Conexiones del panel trasero

6.1.8.1 Protocolo de comunicacion

Novus es soportado el protocolo MODBUS RTU esclavo. Todos los parAmetros
configurables del controlador pueden ser leidos y/o escritos a través de la comunicacion

serial

6.1.9 Valvula de solenoide

La gama de las valvulas solenoide de Danfoss siendo una serie de valvulas
modernas de 2 vias para usar con liquidos y gases neutros. Presenta una caracteristica
lineal en el rango de regulacién, la sefial de control que admite es de 4-20 mA o de 0O-
10 Vdc esto se traduce en rango de caudal de 0.5 a 12.7 m%h. Tambien es capaz de

soportar una precision diferencial de 0.5 a 10 bar.
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Figura N°90: Vdlvula solenoide

6.1.10 Bomba bestflow BKm60-CLA

Es con impulsor periférico de alta presion y bajo caudal. Apropiado para bombear
agua limpia y no agresiva. Siendo una bomba monofasica de 220 V y a 50 Hz capaz de
mover un caudal de 5 a 36 L/min y con un caudal maximo de 39 L/min, su potencia

nominal es de 370 W y soporta hasta 430 W. Algunas caracteristicas técnicas son:

¢ Rodete y anillo anti bloqueo en latén cobre - zinc
e Cuerpo de bomba en fierro fundido
e Trabajo continuo con temperatura ambiente hasta 40°C

e Protector térmico incorporado Conexién 1” x 1”

Figura N°91: Bomba BESTFLOW

6.1.11 Sensor Dinel ULM55N-06

Medidor de nivel ultras6nicos ULM es un dispositivo autbnomo, que incluye un
transductor electroacustica y un médulo electrénico. El medidor de nivel transmite series
de pulsos ultrasdnicos, que se propagan hacia la superficie del liquido. La onda acustica
reflejada se recibe nuevamente en el transductor y se procesa en un modulo electrénico.
Los calculos de distancia se basan en el tiempo de vuelo de la onda acustica hasta el

nivel y la espalda.
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A continuacién, se muestra el sensor ultrasoénico con el conexionado a hacer
para su funcionamiento

“® 3.

i’

shielding

N
x

8
vy ©

Figura N°92: Sensor ultrasénico y su conexionado

6.1.12 Cable redondo delgado (Round Thin)

El cable redondo delgado DeviceNet Allen-Bradley contiene cinco conductores:
un par trenzado (rojo y negro) para 24V dc de alimentacién, un par trenzado (azul y
blanco) para sefial y una malla. Ademas de tener cable blindado, el cual proporciona
una resistencia optima a la interferencia, permitiendo la mayor distancia de linea troncal
posible(100m)

Figura N°93: Cable redondo delgado

6.1.13 Gateway LUFP9 Schneider DeviceNet/ Modbus RTU
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La pasarela LUFP9 de la gama TeSys permite que un maestro ubicado en una
red DeviceNet entre en un didlogo con esclavos en una red Modbus RTU. Este es un
convertidor de protocolo genérico que funciona de manera transparente para el usuario.

Es decir, LUFP9 se comporta como un esclavo DeviceNet en la red ascendente y como
un maestro Modbus RTU en la red descendente.

El GateWay permite que un PLC en la red DeviceNet ordene, controle y configure

hasta 8 esclavos Modbus. Se pueden distribuir 50 comandos en un maximo de 8
esclavos, sin ninguna restriccion de tiempo.

La pasarela tiene distintos conectores las cuales se muestran en la figura N°45
y se describen en la tabla -N°15

!

LUrPY
\
\
[=)

itlo00:
{ilcoei

BRI G BELE
LTS IOT I AILIST
\ i
A

-

DgQis':,e;Net

<
- P e

= Al
- + .
Configuration Modbus RTU

Figura N°94: Gateway y sus partes

Numero Descripcién

1 Conector de alimentacion desmontable para la pasarela
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2 Conector RJ45 hembra a una PC que ejecuta el software de configuracion
ABC-LUFP Config Tool
Conector RJ45 hembra para la red Modbus RTU en sentido descendente.
Seis LEDs de diagnostico.

5 Cubierta extraible para los interruptores de selecciéon utilizados para
configurar la puerta de enlace, que se muestra y describe en el "capitulo IlI
Desarrollo". La etiqueta que describe los LED est4d pegada en esta
cubierta.

6 Conector hembra desmontable DeviceNet.

Tabla N° 16: Descripcion de los distintos conectores de la Gateway

6.1.13.1 Sediales leds

LUFP9 contiene 6 leds que permiten diagnosticar el estado de la pasarela

O

LUFP9

0o ©
© 0
e 0

1 NETWORK STATUS
2 MODULE STATUS
3 NoT USeD

4 NOT USED

5 MODBUS

6 GATEWAY

Device Net.
b

Figura N°95: Identificacion de leds

Los cuales poseen distintos colores, tales como rojo, verde y parpadeo de estos,

mostrando el estado de la pasarela

En resumen, el Led MODBUS se vuelve rojo cuando uno o mas esclavos Modbus
no responden a la pasarela de la manera esperada. Esto puede ser causado por:
¢ Perdida de comunicacion (cable roto o desconectado)
e Escritura de valores incorrectos en las salidas correspondientes a los dos

servicios de lectura / escritura
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Por otro lado, el Led se vuelve verde cuando hay buena comunicacion, la

pasarela esta operacional entre otros

6.1.14 UPort 1130 RS-422/485

Convertidor de USB a serial es un accesorio MOXA para estaciones de trabajo
gue no tienen un puerto serial. Esenciales para conectar diferentes dispositivos serie en
el campo o conversores de interfaz separados para dispositivos sin un puerto COM
estandar o un conector DB9. Utilizado para la conexion entre la pasarelay la PC

Figura N°96: Conector Uport

UPort contiene las siguientes caracteristicas:

e USB 2.0 de alta velocidad para velocidades de transmision de datos USB de
hasta 480 Mbps

¢ Velocidad Serial de 12 Mbps para la transmision de datos

e Drivers previstos para Windows, WIinCE, and Linux

¢ Adaptador mini-DB9-hembra-a-terminal para facilitar el cableado
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