SUPERVISION Y CONTROL DE TRES BOMBAS

FUNCIONAMIENTO EN AUTOMATICO Y MANUAL
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1. DESCRIPCION

Se dispone de una instalacién con tres bombas, la cual se quiere automatizar y monitorizar

para realizar un sistema de seguimiento, control y adquisicion de datos.

Para la automatizacion, llevada a cabo mediante un PLC Siemens, se realiza el programa
correspondiente bajo Step7, escrito en AWL, el cual también incluye algunas funciones

necesarias para el SCADA.

El sistema de supervision, control y adquisicion de datos (SCADA) se realiza mediante
WinCC. Este sistema permite el control y visualizacion de la instalacion, asi como un control
exhaustivo del historico de incidencias y operaciones de la instalacion, que podréa visualizar
en la pantalla de historicos. Ademads se dispone otras dos pantallas para visualizar las graficas
de curvas de operacion, una de ellas muestra el historico del fichero donde aparecen las
arrancadas y paradas de las bombas, el selector de modo de funcionamiento y temporizadores;

la otra muestra los mismos elementos a tiempo real.
La comunicacion entre el PLC y SCADA se realiza a través del puerto MPI.

El funcionamiento del conjunto del sistema respondera a lo demandado.

2. ENTRADAS, SALIDAS Y MARCAS DEL PLC

M 124.0 Pulsador Marcha General M 124.7 Pulsador Paro 3

M 124.1 Pulsador Marcha 1 M 125.0 Parada Emergencia

M 124.2 Pulsador Marcha 2 M 125.1 Relé Térmico Motor Bomba 1
M 124.3 Pulsador Marcha 3 M 125.2 Relé Térmico Motor Bomba 2
M 124.4 Pulsador Paro General M 125.3 Relé Térmico Motor Bomba 3
M 124.5 Pulsador Paro 1 M 125.4 Selector

M 124.6 Pulsador Paro 2
SALIDAS A 124.1 Bomba 2

A 124.0 Bomba 1 A 124.2 Bomba 3



TEMPORIZADORES T 2 Temporizador Arranque Bomba 3

T 1 Temporizador Arranque Bomba 2

MARCAS

M 0.0 Marca Bomba 1 en Automatico M 0.4 Marca Bomba 2 en Manual
M 0.1 Marca Bomba 2 en Automatico M 0.5 Marca Bomba 3 en Manual
M 0.2 Marca Bomba 3 en Automatico M 0.6 “Salva vidas” Bomba 2

M 0.3 Marca Bomba 1 en Manual M 0.7 “Salva vidas” Bomba 3

Nota: El “salva vidas” es un bit que se activa en caso que esté en marcha el sistema y se
dispare el relé térmico de la bomba (1 o 2); se utiliza para que no se detenga el
funcionamiento en caso que se encuentre contando el tiempo de arranque de la bomba

correspondiente. Solo son utilizados en modo de funcionamiento automatico.

MARCAS PARA LA REPRESENTACION DE GRAFICAS

MW1 se utiliza para la lectura con SCADA del valor del Temporizador 1.

MWS3 se utiliza para la lectura con SCADA del valor del Temporizador 2.

MWS se utiliza para la lectura con SCADA del valor de Bomba 1, se le da el valor 1.>M6.0
MW7 se utiliza para la lectura con SCADA del valor de Bomba 2, se le da el valor 2.->M8.1

MWO se utiliza para la lectura con SCADA del valor de Bomba 3, se le da el valor 3 2M10.0
y 10.1

MW11 se utiliza para la lectura con SCADA del valor del Selector de modo de

funcionamiento, se le da el valor 4 cuando esta en automatico. >M12.2



3. SISTEMA DE MONITORIZACION

A continuacion se describe las diferentes pantallas que encontraremos en el SCADA y como
estdn representados los objetos y modos de operacion o incidencias en la instalacion.
Disponemos de un total de cuatro pantallas, siendo una de control (para funcionamiento
automatico y manual), y el resto para el seguimiento de alarmas y funcionamiento de la

instalacion.

3.1. Pantalla “Control de Bombas”

Se visualiza la instalacion y los mandos de control, asi como los botones para la entrada a

historicos o para salir de la aplicacion.

Las bombas se identifican por un recuadro a su derecha que indica el nimero de bomba,
ademads tendra el mismo color que el modo seleccionado en el selector. Bajo este recuadro,
aparece el estado operativo de la bomba, es decir si estd operativa o en averia. Aparece

“Operativa” con fondo verde 6 “Averia” con fondo rojo y negro intermitente.

El estado de operacion de las bombas se visualiza en un recuadro a la izquierda que muestra
“MotorX Parado” o “MotorX Activado”, de color verde o rojo respectivamente. Ademads se

visualizara una linea azul recorriendo la tuberia indicando bomba en funcionamiento.

Durante el tiempo de arranque de las bombas aparece un reloj de arena parpadeante y el

tiempo sobre el motor de la bomba correspondiente.

Los pulsadores que se encuentran activados se visualizan con un recuadro rojo de fondo para
los de marcha y verde para paro (en la figura 1 no aparece este recuadro debido a la averia en

la bomba 1).

El modo de operacion de la instalacion se visualiza en un recuadro bajo el selector de modo,

que indica Funcionamiento en Automdatico o Funcionamiento en Manual.



' SIMATIC WinCC flexible Runtime

Fig.1. Pantalla “Control de Bombas” (pantalla de inicio)



3.2. Pantalla “Historico”

Aparecen las alarmas y avisos ocurridos durante la sesion con WinCC. Ademas aparece los

botones de volver y de acceso a la grafica de histdrico o de tiempo real.

5} SIMATIC WinCC flexible Runtime
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ST(00004.. [174842|08/11/2010 STOP mediante el selector de modos de operacidn 0 Conexidn...

E |4 1748:35[08/11/2010 (ES)A Disparo rele térmico 3 0 Conexidn...
E |3 174833 [08/11/2010 [(E3)A Disparo rele térmico 2 0 Conexidn...
E |1 174826 [08/11/2010 [(ES)A Parada de Emergencia 0 Conexidn...
E |1 174818 (087112010 |(E)2 Parada de Emergencia 0 Conexidn...

E |3 [174808)08/11/2010 |E)S __ [Disparoreletémico2 [0 [Conesién |

174757 [08/11/2010 [(EAS Disparo rele térmico 1 0 Conexidn...
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140000 [1747:10)08/11/2010
110001 174708 |08/11/2010
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Fig.2. Pantalla “Historico” (alarmas)



3.3. Pantalla “Grafica Historico”
Se visualiza el historico de las curvas de funcionamiento de las Bombas, el Selector de modo
de funcionamiento y Temporizadores. Permite un analisis facil y preciso gracias a la barra

deslizadora. Los datos son recogidos del fichero del historico, el cual se reinicia en cada

sesion WinCcC.
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174926 174951 17:50:18 175041 175108
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Bomba 1 Curva Bombal 1| 08/11/2010 17:50:38:384
Bomba 2 Curva BombaZ2 2| 08/11/2010 17:50:38:384
Bomba 3 Curva Bomba3 0| 08/11/2010 17:50:38:384
Selector Curva Selector O 0B/11/2010 17:50:28:284
Temponzador 2 Temporizador 2 0] 08112010 17:50.38:183
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Fig.3. Pantalla “Grafica Historico”



3.4. Pantalla “Grafica en Tiempo Real”

Se visualiza las curvas de funcionamiento de las Bombas, Selector y Temporizadores en

tiempo real.

§/1{SIMATIC WinCC flexible Runtime

5
##_
ket
##_
3
##_
2
## 1
O T T T T 1 D
17:48:55 17:49:20 17:49:45 17:50:10 17:50:35
08/11/2010 08/11/2010 08/11/2010 08/11/2010 08/11/2010
» W w| | @ S - @ | % |
‘Bombal Curva Bombal 11081172010 17:50:25:171
Eomba 2 Curva Bomba2 2| 081172010 T7.50:25:171
Eomba 2 Curva Bomba3 O 081172010 T750:25:171
Selector Curva Selector 0] 08/11/2010 17:50:25:171
olver |

Fig.4. Pantalla “Grdfica en Tiempo Real”

En las figuras 3 y 4 se aprecia el arranque de la instalacion en automdtico, un cambio del
selector de automatico a manual, con la consecuente parada de bombas, y posteriormente se

aprecia el arranque de la bomba 1 y 2 en funcionamiento manual.



4. ANEXO. PROGRAMA PLC

0OEl1 : PROGRAMAE PRINCIPAL

Programa de control de Bowmbas 1, Z v 3. Para funcionamiento Autcdmatico v
Marmal . Comtienme tamhidén las funciones necesarias para la representacidn en
SCADL. Pealizado por: Danie=l O.L.

Segm. 1 : FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO

Accionawmiento de BEomba 1, ¥ parada mediante disparo relé térmico motor homba 1,
Z o =

i n 1ZE5_a Selector Auto/Man —-— Automatico
N M 1z4_4 Pulsador Paroc General

Lo} M 1240 Malsador Marcha General

= M o_o Marca Bomba 1 Automético

o M 125.1 Beléd térmico Eomba 1

o M 1z8_ =2 Beléd térmico Eomba &

o M 1z8. 3 Beléd térmico Eomba 3

b= M o_o Marca Bomba 1 Automético

Segm. 2 : FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO

Accionamiento de Bomba Z£. En caso de disparo térmico de la Bomba 1 se actiwva la
Z =in tener en cuenta =1 temporizador, mediante el "salwva widas" de dicha bomba.
El disparoc térmico de la BEomba 2 o 3, detiene la Eomba 2.

L) M o_o Marca Bomba 1 Automético
N M o.1 Marca Bomba £ Automatico
L SETHES

ZE T 1 Temp . arrancas Bomba Z
o T 1 Temp . arrangase Bomba =

= I o1 Marca EBomba Z Automatico
Lo} ) a.& Salwva widas Fomba =2

= M o.1 Marca Bomba £ Automatico
B T 1 Temp . arranous Bomba Z
u} M 1lzE_Z2 Beléd térmico EBomba 2

o M 1z8. 3 Beléd térmico Eomba 3

b= M o.1 Marca Bomba £ Automatico

Segm. 3 : FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO

Accionamiento de EBEomba 3. En caso de disparo térmico de la Bomba 2 se actiwa la
3 sin tener en cuenta =1 temporizador, mediante 2l "salwva widas" de dicha bomba.
El disparo térmiceo de la Bomba 2, detiene la Bomba 2.

o M 0.1 Marca Bomba £ Automatico
UM M oz Marca Bomba 2 Automatico
L SETH45

SE T = Temp . arrancuse Bomba 2
pug T = Temp . arrancuse Bomba 2

2 M oz Marca Bomba 3 Automatico
o n o.7 Salwva widas FEomba 3

2 M oz Marca Bomba 2 Automatico
R T = Temp . arrancuse Bomba 2
o M 1zE5.32 Belé térmico EBomba 3

23 M oz Marca EBomba 3 Automatico

Segm. 4 : FUNCIOMAMIENTO AUTOMATICO

En caso de disparo del relé térmico del motor de una bomba, se activa un "salwva
widas" para mantener =1 funcionamiento si estubiera ain contando tiempao de
arrangue de bombsa.

o M 1z4.0 Mal=sador Marcha General
jug hus 125.1 Belé térmico Bomba 1
=] I a.& Salwva widas Fowmba Z
[u] M 1z4._0 Pulsador Marcha General
[u] M Loy Salwva widas Bomba 2
o M 1zE5_2 Belé térmico EBomba Z
=3 M a.7 Zalwva widas Bomba 3
jug hus 1252 Belé térmico Bomba Z
R I a.& Salwva widas Fowmba Z
E T 1 Temp . arrancuas Bomba Z
o M 1zE5.32 Belé térmico EBomba 3
28 M Loy Salwva widas Bomba 2
L M a.7 Zalwva widas Bomba 3
E T 1 Temp . arrancus Bombha Z
E T z Temp . arrancgue Bomba 3
u] M 125.1 Belé térmico Bomba 1
u] M 1zE5_2 Belé térmico EBomba Z
u] M 1zE5.32 Belé térmico EBomba 3
28 M 1z4._0 Pulsador Marcha General

9



Segm. 5 : FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO

Paro de Eombas mediante Paroc General o Parada de Emergencia.

WiEdd et 00
HHaEEEEERER

Segm. & : FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO

Pul=sador Paro General
Farads de Emergencia
Marca Bomba 1 Automdtico
Marca Bomba & Automdtico
Marca Bomba 3 Automético
Pulsador Marcha General
Salwva widas Bomba Z
Salwva widas Bomba 3
Tenp . arrancgue Bomba 2
Tenp . arramncgue Bomba 3

El cambhio del Selector de automatico a mamial detiene todas las bombas.

W e e e g
HHEEREEREER

Segm. 7 : FUNCIONAMIENTO MANUTAL

Selector Autao/Man

Pulsador Marcha General
Pulsador Paro
Marca EBomba 1 Automético
Marca EBomba Z Automético
Marca EBomba 2 Automético
Eomba Z

Eomba 2

Salwva widas
Salwva widas
Temp. arrancgue Bomba £
Temp. arrarncgue Bomba 3

Ceneral

Automética

Arrancgue BEomba 1 ¥ parada mediante Pulsador Paro 1 o Disparo Térmico Eomba 1

u M 1z25.4
u M 1z4.1
= M 0.3
o hi lz4.5
o hi 1zt.1
o hi .2
o hi lz4.1

Segm. & : FUNCIOMAMIENTO IMAMNITAL

Zelector Auto/Man
Pulsador Marcha 1

Marca Bomba 1 Mamnual

Pulsador Paro 1

Felé térmico Eomba 1
Marca Fomba 1 MHamnuaal

PMalsador Marcha 1

Automdtica

(Arranogue Bomba £ w parada mediante Pulsador Paro Z o Disparo Térmico Bomba 2

lz5.4
1za _ =
o._4

wod
=ER

1lz4. 8
lz5.=2

Weoo
FERR

lz4.2

Segm. 2 FUNCIOMAMIENMNTO IMAMNITAL

Selector Auto/Ilan
Pulsador Marcha =

Marca Bomba Z Mamaal

Pulsador

Fele térmico EBEomba £
Marca Bomba Z Mamnasl

Parao =

Pulsador Marcha =

Automacico

(Arranogque Bomba 3 w parada mediante Pulsador Paro 3 o Disparo Térmico Bomba 3

lz5.4
1z4.2
o.5

wgd
-]

1z4.7
1lz5.3

o_&
1lz4.3

WHoo
EERR

Segm. 10 - FUMCIOMNAMIENTO MALMITAL

Selector Auto/Ilan

Tulsador Marchsas =2

Marca Bomba 2 Marmaal

Pulsador

Fele térmico EBEomba 3
Marca Bomba 2 Marnual

Parao 2

Pulsador Marcha 3

Automacico

a
[Automatico detiene todas las bombas.

Parada de EBEombas mediante Paro de Emergencias

2l cambhio del Selector de Manual

o M 1zE._.4
o M l1z5.0
B M o_32
n M o.4
)2 M o.5
o M 1z4.1
)2 M lz4.2
B M 1z4a_ 3
n M 1lz4.E
)2 M lzgd.8
o M 1z4.7

Selector Auto /Man

Parada de Emergencia
Marca Bomba 1 Marnusl
Marca Bomba Z Marmual
Harca Bomba 3 Harmaal

DTulsador
Pulsador
Pulsador
Pulsador
Pulsador
DTulsador

Marchas
Marcha
Marchsa
Parao 1
Para Z
Parao =2

10

1
=
2

Automstico

o

u}

o

o



Segm. 11: ACTIVACION DE BOMEAS

Ze actiwvan las salidas correspondientes de cada bowba

a M 0.0 Marca Bowba 1 Autonatico
u] M 0.z Marca Bomba 1 Manual

= A 1lz4.0 Eomba 1

o M 0.1 Marca Bowba 2 Automdtico
u} )8 0.4 Marca Bomba 2 Mamual

= A lz4_1 Bomba 2

a M 0.2 Marca Bowba 3 Autonatico
u] M [ Marca Bomba 2 Manual

= A 124 Z Eomba 3

Segm. 1% : Sistema de superwisidn

Hace una llamada al blogue FC correspondiente, en el cual se transfiere el
temporizador a una palabra, que sera la representada en SCADA

u T 1 Temp. arrancgue Bomba 2
CALL FC 1 Transfiere Tl a MWL —- Para representar Tl en Panel de Operador
o T £ Tewp. arrangue Bomba 3
CALL FC £ Transfiere TE a MWZ —-- Para representar TZ en Panel de Operador

Sfegm. 13 : Sistema de supervisidn

Copia 21 estado de las salidas a unas marcas, las cuales ze utilizarédm para
representar graficamente el estado de las bombas. S5e le dan los sigquientes
wralores en decimal: Bomba 1=1; Bomba Z=Z; Bomba 3=3._

il A 1z4.0 Eomba 1

= n 6.0 Bombal. Grafica -- Para representar Bombal en Graficas SCADA

u A lz4_1 Bomba 2

= u 8.1 EowbaZ.Grafica -- Para representar Bomba? en Graficas ZSCADA

i) A 124 2 Eowba 2

= M 10.0 BombaZ. Grafica -- Para representar EBombaZ en Graficas SCADA
n 1o0.1 BombaZ. Grafica. cont -- Para representar Bombal en Graficas SCADA

TN M 1z5.4 Selector Auto/Man —- Automdtico = 0

= u 1z.Z2 Selector.Grafica -- Para representar Selector en Graficas JCADA
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