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RESUMEN

En una terminal de combustible se realiza un arduo trabajo operario, existen muchos
factores de riesgo, sean estos de salud como de seguridad industrial. En una terminal de
combustible se realizan varios procesos, los cuales se deben dar bajo estandares de
calidad y normas ambientales, donde la automatizacion se acopla para supervisar y
realizar operaciones de forma remota, brindando una mejora tanto en seguridad
industrial, como en el manejo de personal, y la visualizacion en tiempo real de proceso,
brindando asi una optimizacién de recursos y disminuyendo multiples riesgos que hay

durante las operaciones dentro de una terminal de combustible.

Por lo que se propone desarrollar un disefio de un sistema para el control y
supervision de una Terminal de combustible, el cual constara de tres tanques para el
almacenamiento de derivados de hidrocarburos como la gasolina y el diésel. Dentro
de una Terminal de combustible se desarrollan los procesos de recepcion,
almacenamiento y despacho de combustibles, a su vez se debe realizar un inventario

en el cual se indique el volumen del combustible almacenado y despachado.

Para el disefio se utilizd un controlador industrial en conjunto con una estacioén de
computadora industrial para el sistema SCADA, que nos permite monitorear y
controlar las valvulas y las variables medidas en los tanques.

Como resultado en la terminal de combustible, se obtiene en tiempo real una interfaz
industrial con el sistema SCADA y una interfaz administrativa donde se encuentra
condensada la informacion mas importante para futuras decisiones, a su vez se
cuenta con un inventario y una base de datos, con lo cual se podra tener los registros

del volumen que se tiene almacenado en cada uno de los tres tanques.

Palabras Clave: terminal de combustible, sistema SCADA, control, inventario.



ABSTRACT

In a fuel terminal, arduous operational work is carried out, there are many risk
factors, be they health or industrial safety. Several processes are carried out in
a fuel terminal, which must be carried out under quality standards and
environmental norms, where automation is coupled to supervise and perform
operations remotely, providing an improvement in both industrial safety and the
management of personnel, and the real-time visualization of the process, thus
providing optimization of resources and reducing multiple risks that exist during

operations within a fuel terminal.

Therefore, it is proposed to develop a design for a system for the control and
supervision of a fuel terminal, which will consist of three tanks for the storage of
hydrocarbon derivatives such as gasoline and diesel. Within a fuel terminal, the
processes of reception, storage, and dispatch of fuels are developed, once an
inventory must be carried out in which the volume of fuel stored and dispatched

is indicated.

For the design, an industrial controller was used in conjunction with an
industrial computer station for the SCADA system, which allows us to monitor
and control the valves and the variables measured in the tanks. As a result, in
the fuel terminal, an industrial interface with the SCADA system and an
administrative interface is obtained in real-time when the most important
information for future decisions is condensed, in turn, there are an inventory
and a database, With which it will be possible to have the records of the

volume that is stored in each of the three tanks.

Keywords: fuel terminal, SCADA system, control, inventory.
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CAPITULO 1

1. Introduccion

1.1 Descripcion del problema
La automatizacién industrial en nuestro pais viene creciendo de la mano con el
sector industrial, pues dentro de una industria se llevan a cabo diferentes
procesos de produccion, en el caso de una Terminal de Combustible se tienen
los procesos de recepcion, almacenamiento y despacho, de gasolina y diésel.
Estos procesos requieren de un control preciso, que brinde eficiencia y
seguridad al momento de trabajar con un producto que es explosivo.

Los hidrocarburos deben ser transportados por tuberias desde un punto inicial,
que puede ser desde otra terminal de combustible, desde una refineria, desde
un barco ubicado en un muelle maritimo o desde un autotanque, hacia los
tanques de almacenamiento que se encuentran dentro de la terminal, lo cual
debe tener un alto grado de seguridad, con el fin de evitar posibles derrames de
combustible, ya que esto provocaria contaminacion ambiental y cuantiosas

pérdidas econdmicas.

Para ello en el presente proyecto se plantea el disefio de un sistema
automatizado, que permita almacenar y despachar combustible a través de un
sistema de control que permita monitorear y tomar decisiones sobre los

actuadores que forman parte del sistema.

La instrumentacion de campo debe tener certificaciones que le permitan trabajar
en zonas 0 o 1, y que mediante el uso de los protocolos de comunicacion vy
topologias de red que existen se pueda crear una arquitectura para el control del

proceso de recepcion y almacenamiento.

También se desarrollara un sistema SCADA que permita el control, supervision y
recopilaciones de datos sobre cada uno de los elementos de campo.



1.2 Justificacion del problema

Una terminal de combustibles tiene las funciones de recibir, almacenar y
despachar los diferentes derivados de petrdleo, tales como gasolina, gas licuado
(GLP) y Diésel, de los diferentes poliductos de la red nacional de combustibles.
Estos derivados deben ser almacenados de forma segura en los tanques que se
encuentran en la terminal de combustible, pues las tuberias por donde se realiza
la trasportacion, es la misma para los tres tipos de derivados, por tal motivo se
debe de tener el cuidado de no mezclar los productos, pues una mezcla
inapropiada, es causal de grandes pérdidas economicas.

Los combustibles almacenados en cada uno de sus respectivos tanques sirven
para cubrir la demanda de estos hidrocarburos en el area local donde se
encuentra ubicada la terminal. En los terminales también se despacha los
combustibles almacenados, lo que implica evitar el mas minimo derrame de
estos, ya que puede provocar contaminacion al medio ambiente e incluso afectar

la salud y seguridad del personal a cargo de la actividad en cuestion,

En los procesos de almacenamiento y despacho existen variables que deben ser
registradas y actualizadas constantemente, debido a que estas variables son
muy dinamicas, los procesos se pueden realizar simultaneamente, es decir que

se puede almacenar y despachar a la vez.

Todo lo antes mencionado debe ser controlado de forma segura y precisa, para
lo cual se ofrece un sistema SCADA para el control y supervisién de cada uno
de los procesos, de tal modo que se eviten contaminaciones ambientales,
pérdidas econdmicas o se tenga un desbalance en las cantidades de volumenes

que se manejan en el inventario de combustible.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
Disenar un sistema automatizado de control de llenado de tanques de recepcion
y almacenamiento, y de inventario de un Terminal de combustible, para un buen
manejo del sistema, empleando la herramienta de programacion TIA Portal de
SIEMENS.



1.3.2 Objetivos Especificos
e Disefiar un sistema SCADA que permita visualizar las partes relevantes
del proceso de almacenamiento y despacho de combustibles.
e Elaborar planos eléctricos y diagramas P&ID empleando herramientas
CAD.
e Realizar la programacién del sistema de control, mediante el lenguaje de
programacion Ladder que permiten el PLC S7-1500.

e Elaborar un presupuesto, para el caso de una futura implementacion.

14 Marco teodrico

1.4.1 Hidrocarburos

Los hidrocarburos estan compuestos por atomos de carbono e hidrégeno,
que dependiendo del tipo de hidrocarburo tiene una cierta estructura. La mayor
parte de hidrocarburos son provenientes del petroleo, el cual tiene gran
concentracion de carbono e hidrégeno. Los hidrocarburos son un recurso no

renovable [1].

1.4.2 Gasolina

Es también conocida como nafta o bencina, se obtiene de la destilacidon
del petroleo cuando se lo somete temperaturas que oscilan entre 70°C y 180°C.
Segun el grado de octanaje existen diferentes tipos de gasolina tales como

super, extra y ecopais [2].

1.4.3 Gas licuado GLP

Resulta de la combinacion de hidrocarburos como es el propano, butano
y otros en menor porcentaje. Cuando este esta en estado liquido se transporta
con facilidad, una vez que se enfria el GLP se almacena en los respectivos
tanques. Se lo emplea en los hogares para cocinar, en calentadores de agua, en

vehiculos, entre otras aplicaciones [3]

1.4.4 Diésel

También conocido como gasodleo o gasoil se obtiene de la destilacion del
petréleo, cuando el petroleo es sometido entre los 200 °C y 380 °C. Existen de
diferentes clases segun el tipo de aplicacion tales como: vehiculos, maquinaria
agricola, embarcaciones, calderas entre otras aplicaciones [4]

3



1.4.5 Terminal de combustible

Es una unidad operativa de recepcion, almacenamiento y despacho de
hidrocarburos. La recepcion se puede dar por tuberias desde buques o
camiones cisterna hacia los tanques situados en tierra o por los poliductos
cercanos al Terminal. Para el presente proyecto se trabajara con tres tanques de

almacenamiento [5].

1.4.6 Recepcion — Descarga

Para el proceso de recepcion, el producto debe cruzar por tuberia hacia
los tanques de almacenamiento, a lo largo de la tuberia se tienen varias
secciones, en donde antes y después de estas hay valvulas, que requieren ser
monitoreadas y alineadas segun el tipo de combustible que se va a almacenar,
debido a que por una misma tuberia circularan tres productos diferentes.

A demas del monitoreo de valvulas, para el traslado se necesita un cuarto de
bombas donde se debe monitorear el encendido y apagado de las mismas.
Durante el traslado, los combustibles deben pasar por diferentes medidas de
presion, por un elemento filtrante, luego por un sistema de medicion, para que

con ayuda de una valvula manifold se distribuya a los tanques respectivos [6].

Cabe aclarar que la mayor parte de este proceso debe ser de forma presencial y
manual, debido a que antes de almacenar en los tanques se debe tomar
muestras del producto que se recibe y constatar que cumpla con la calidad
establecida del producto [7].

1.4.7 Almacenamiento

Para el almacenamiento de cada uno de los combustibles se cuenta con
tres tanques ubicados en tierra debidamente identificados y clasificados segun el
combustible a almacenar. Los tres tanques son de tipo atmosférico y de techo
fijo, sobre cada tanque se montara un transmisor de nivel, un transmisor de

temperatura e interruptores de nivel.

Con ayuda de estos instrumentos se controla el nivel del tanque, para lo cual se
ejerce control sobre las valvulas, dos de las valvulas a controlar se encuentran
una a la entrada y otra a la salida del tanque. También es necesario medir la
temperatura a la que se encuentra el combustible y calcular los volumenes de

combustibles tanto en la recepcion como en el despacho [8].

4



1.4.71 Tanques atmosféricos.

Son de tipo cilindro, se colocan de forma vertical y pueden se techo fijo o
de techo flotante. En el caso de los tanques de techo fijo se genera un vapor
entre la superficie del liquido y el techo exterior, mientras que los tanques con
techo flotante la superficie del liquido esta junto al techo, segun el liquido, el
servicio y el tamafio se dimensiona el techo [8].

1.4.8 Area de carga y distribucion.

En esta area se distribuye lo almacenado en los tanques, a los camiones
cisterna que ingresan a las “islas de despacho”, para ello se cuenta con
bombas de distribucion, brazos de carga y se debe cumplir con las normas de
seguridad para trabajar en esta area.

1.4.8.1 Bombas de distribucion.
Las bombas estan ubicadas dentro de un cuarto, para poder distribuir los
combustibles almacenados se requiere de bombas centrifugas, que permitan

trasladar el producto desde los tanques de reservorio hasta los camiones cisterna.

1.4.8.2 Brazos de carga.

Tienen la funcién de dar paso al combustible desde la “Isla de Despacho”
al camion cisterna. El llenado del camidn cisterna se lo puede realizar desde la
parte superior, por caida libre o con tuberia sumergida, o desde la parte inferior;
donde este ultimo genera una menor area de la fase vapor-liquido, que es

provocada al ingreso del combustible [9].

1.4.9 Automatizacién de procesos industriales.

La automatizacion de procesos industriales genera una mayor eficiencia,
confiabilidad y seguridad en cada una de las operaciones que implican los
procesos de recepcion, almacenamiento y despacho de combustibles. Para
lograr la automatizacién se requiere de un sistema de control que permita censar
variables fisicas como temperatura, altura, presion y densidad, con el fin de
generar acciones de control sobre las valvulas y bombas que entran en accion

cuando se recibe o despacha un combustible.

Toda la informacidon que brindan los dispositivos de campo que deben llegar a
un PLC central, el cual procesara la informacion y compartira con el computador
industrial, que es donde se tendra el sistema SCADA.

5



1.4.91 Protocolos de comunicacion

Existen diferentes protocolos de comunicacion, que pueden ser cerrados
0 abiertos. Los cerrados son propios de un fabricante y solo permite la
comunicaciéon entre elementos del mismo fabricante, mientras que los protocolos
de comunicacion abiertos permiten comunicar todos los elementos del sistema
sin importar quien los fabrico, siempre y cuando dichos elementos cumplan con
los requisitos del protocolo a usar, entre los protocolos de comunicacion que
seran empleados para el desarrollo del proyecto se tiene:

e Hart
e Profibus
e Modbus

e FEthernet/IP
e FOUNDATION Fieldbus.

1.4.9.2 Protocolo de comunicacién HART
Es protocolo estandar global que permite enviar y recibir informacion digital,
mediante la sefal de corriente analdgica de 4-20 mA, que se emplea en la mayoria
de los instrumentos de campo. La sefal digital viene dada en 1 cuando la frecuencia

individual es de 1200 Hz, y 0 cuando la frecuencia es 2200 Hz.

La tecnologia HART ofrece varios beneficios, uno de ellos es el empleo de
conexion inaldmbrica con cada uno de los dispositivos ubicados en campo, con
lo cual se ahorraria el uso de cables. Ademas, facilita informacion digital del
proceso, mantenimiento y diagnostico del sistema donde es implementado.
También es confiable, simple y facil de usar [10].

1.4.9.3 Protocolo de comunicaciéon Profibus
Es una norma internacional, que se basa en el bus de campo PROFIBUS &
PROFINET, permite la comunicacion entre sistema de control y los dispositivos
de campo descentralizados tales como sensores y actuadores [11].

Tiene diversos perfiles de aplicacion, tales como:



e Profibus DP: DP quiere decir periféricos descentralizados, es decir que
este perfil es orientado a la comunicacion entre el controlador y los
sensores y actuadores.

¢ Profibus PA: PA se refiere a la automatizacion de procesos, disehado
para fortalecer el control de proceso de un sistema.

e Profibus FMS: permite la comunicacion entre equipos de automatizacion,
para la transferencia de datos, en los niveles altos de la jerarquia de la
automatizacion.

1.4.9.4 Protocolo de comunicacién Ethernet/IP
Es un protocolo de comunicacion industrial, que se usa comunmente en
los niveles altos de la automatizacion, para transferir datos a una velocidad de
10 0 100 Mbps, esto va a depender de las distancias a las que se encuentren los
dispositivos de control, modulos, entre otros. También es facil de configurar,
mantener, operar y ampliar [12].

1.4.9.5 Protocolo de comunicaciéon Modbus.
Este protocolo se basa en la arquitectura maestro-esclavo, permitiendo la
conexidon de dispositivos electronicos industriales. Existen varias versiones del

protocolo ModBus de conexidn por puerto serial [13].
Entre las versiones del protocolo se tiene:

¢ ModBus/TCP.
¢ ModBus RTU

1.4.10 Diagramas P&ID.

Los diagramas P&ID permiten mostrar el flujo del proceso en las tuberias, los
equipos que estan inmersos en el proceso y el instrumental. Para lo cual se

requiere de normas que permitan la identificacion de cada uno de los elementos.
Entre las normas que figuran estan:

e ANSI/ISA 5.1 norma para la simbologia e identificacion de instrumentos.

e ANSI/ISA 5.4 para diagramas de lazo de instrumentacion.



e ANSI/ISA 5.5 para simbolos graficos que permitan la visualizacién del
proceso.

e DIN 19227 parte 1 que comprenden los codigos de instrumentos y
controles

e DIN 19227 parte 2 para simbolos y graficos.

También se tiene que tomar en cuenta la norma API para el proceso de
medicion de tanques que almacenan hidrocarburos.

1.4.11 Lenguajes de programacion.
Existen diversos leguajes de programacién con los que se puede programar el

sistema de control para un sistema. Entre los lenguajes que existen estan:

e SFC permite la programacion de modo grafico y secuencial, teniendo
etapas y transiciones, donde las transiciones sirven para poder pasar de
una etapa a otra.

e FBD es un lenguaje grafico de alto nivel, usa bloques funcionales, que
resumen las funciones basicas como and, or, xor, entre otras. Con los
cuales se puede realizar operaciones de légica booleana, por lo que el
usuario ya no se preocupa de la configuracion de cada una de las
funciones.

Todos estos tipos de lenguajes mencionados pueden implementar en los
controladores logicos programables, dependiendo del tipo controlador con el que
se quiera trabajar, debido a que no todos se pueden programar con los mismos
lenguajes de programacion.

1412  Sistema SCADA.

Es una aplicacion de software que es disefiada sobre uno o varios computadores,
por medio del cual se puede supervisar y controlar los procesos de produccion de
una planta, ya que en el sistema SCADA se podra observar sensores, actuadores,
estado de tanques, motores, entre otros elementos que son parte del sistema de

produccion y que son necesarios monitorear y controlar [14].

Para el caso de una Terminal de combustibles, es necesario observar y controlar
la apertura o cierre de valvulas, ver la temperatura y los niveles de combustible

almacenado en cada uno de los tres tanques.



Su estructura basica comienza desde un PLC, en el cual se conectan todas las
maquinas, sensores, actuadores entre otros dispositivos, de manera que reuna
toda la informacion de estos elementos y los envié a los ordenadores con el
software SCADA. Para establecer la comunicacion entre el PLC y el computador
donde esta el software del SCADA, existen varios protocolos de comunicacion
que se pueden implementar con fibra éptica o cableado especial para cada
protocolo.

1.4.13 Node-RED.
Es una herramienta de programacion que permite obtener informacién, de los
dispositivos conectados a un proceso, a través de un editor de flujo, donde los

elementos de la aplicacion se pueden almacenar o compartir para un nuevo uso
[15].



CAPITULO 2

2. Metodologia

En el presente capitulo se presenta el disefio de automatizacion de una terminal de
combustibles, aprovechando los diferentes tipos de instrumentacion para la
medicion y control, actuadores para realizar fuerza y control, comunicaciones y
redes industriales, y un Sistema SCADA que nos permitira monitorear cada una de
las etapas que comprende el proceso de almacenamiento y despacho de

combustibles ademas de una aplicacion de inventariado para él sistema.

21 Descripcion del sistema.
Una terminal de combustibles tiene varios procesos que demandan de un sistema
automatizado, para lograr dicho sistema se debe conocer cada una de las partes del

proceso de recepcién, almacenamiento y despacho de combustibles.

Sistema de una Terminal

| de Combustible |

y Y
RecepCion |s—-| INVENIAN0 | < — Despacho
Llenado de la Control:
Linea -valvulas
' -bombas
Recepcion a plena '
carga (llenado de
tanques)o Autotanques

Figura 2.1 Diagrama de flujo del sistema de un terminal de combustibles

Fuente: http://repositorio.urp.edu.pe/bitstream/handle/URP/2146/durand _r.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

211 Recepcion de combustibles

El combustible que se va a almacenar puede provenir de diferentes puntos, tales
como muelles, refinerias, poliductos, entre otros. EI combustible es empujado
por accion de bombas ubicadas en estaciones de bombeo, a través de tuberias,
las cuales poseen un conjunto de valvulas y sensores, que permiten el control y
monitoreo en la recepcién [16].
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21.2 Almacenamiento de combustibles

Alineacion de valvulas

Y

Chequeo de nivel de lubricantes

v

Apertura de Valvulas para la instrumentacion en las
etapas de Succion y Descarga

Chequear las tensiones de ingreso a la subestacion

Y

Verificar el estado de Variador "Modo Listo"

Y

Comprobar disponibilidad de Panel View

L]

Seleccionar Producto a Bombear

L]

Establecer frecuencia para el arranque

L]

Alineacioén de Valvulas MOV Succién y Descarga

v

Prellenado del producto al grupo de Bombeo

Y

Arranque de Bomba previa orden Scada

Y

Arranque del Grupo de Bombeo

L]

Establecer Bombeo

Y

Modo Automatico

v

Modo Automaético - Remoto

L

Novedad Aguas Abajo y Arriba

L]

Detener grupo de Bombeo

Figura 2.2 Diagrama de flujo para el almacenamiento de combustibles
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213 Despacho de combustibles

Célculo de Interface, Recepcidn, alineacion de Tanque

i

Manejo de interfaces

|
Fin del proceso de
almacenamiento

Figura 2.3 Diagrama de flujo para el despacho de combustibles.

2.2 Elementos del Diseno

221 Instrumentacion

Dentro de la instrumentacién que comprende el proceso de almacenamiento y
despacho, se tiene varios sensores que permiten la medicidn de presion, posicion,
potencial, intensidad, temperatura, densidad, entre otras variables mas. Estos
sensores se pueden clasificar segun el tipo de funcionamiento, caracteristicas

fisicas, comunicacién, alimentacién, seguridad y transmision de informacion.

2211 Instrumentacion recepcion.

El proceso de recepcion de combustibles de un terminal puede contar con la
siguiente instrumentacion:

Medidor de densidad compacto Micro Motion

Este instrumento emplea tecnologia de medicion de doble tubo curvado, con el
fin de medir la densidad del fluido que es trasladado hacia los tanques de
almacenamiento. Es disefado para la medicion de productos tales como
petréleo crudo, alcohol, hidrocarburos refinados y muchos liquidos de procesos
agresivos. Entre las caracteristicas de este medidor se tiene:

e Posee un transmisor integrado que acepta comunicaciones TPS a 2 hilos,
Modbus RS-485, HART, analdgicas de 4 a 20 mA y Wireless HART.

e Compatibles con muchos protocolos, para la conexién al PLC.

e Mejora la determinacion de la calidad del producto y reduce la
degradacion de las tuberias de productos multiples.
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Figura 2.4 Medidor de densidad compacto CMD

Fuente: https://www.emerson.com

2.21.2 Instrumentacion almacenamiento.

En los tanques de almacenamiento se tiene los siguientes elementos:
Indicador de nivel por radar Rosemount 5900C

Indicador de nivel por radar sin contacto, con antena parabdlica, es ideal para
tanques de techo fijo y sin tubo tranquilizador y posee las siguientes

caracteristicas:

e Para la funcionalidad completa, se puede lograr con cableado o de forma
inalambrica.

e El radar es de un haz angosto, por lo que se puede ubicar cerca de la
pared del tanque.

e Para la comunicacién emplea FOUNDATION ™ Fieldbus a través de dos
hilos (IEC 61158).

e Certificacion SIL 2.

Tolerante a la condensacion y acumulacion de producto.

13



Figura 2.5 Indicador de nivel por radar con antena parabdlica. Rosemount 5900C

Fuente: https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-rosemount-5900c¢-

indicador-de-nivel-por-radar-es-es-81336.pdf.

Transmisor de temperatura Rosemount 2240S

Es usado en aplicaciones de transferencia de custodia exigentes, donde se
requiere datos precisos de temperatura, para lo cual se emplea elementos Pt
100 que son ubicados a diferentes alturas del tanque, dentro de un tubo
hermético flexible, al final del tubo se coloca la sonda del sensor de nivel de
agua para medir la cantidad de agua que hay en los tanques. Este transmisor
posee las siguientes caracteristicas:

e Comunicacion: FOUNDATION ™ Fieldbus Y alimentacion de 2 hilos.
e Tiene proteccién IP 66/67.
¢ Rango de medicion temperatura: -200 a 250 °C (-328 a 482 °F).

Figura 2.6 Transmisor de Temperatura Rosemount 2240S

Fuente: https://www.emerson.com/documents/automation/hoja-de-datos-del-producto-rosemount-2240s-

transmisor-de-temperatura-de-m%C3%BAltiples-entradas-es-es-81458.pdf
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Interruptor de nivel Rosemount ™ 2120

Este sera empleado como indicador los niveles alto-alto y bajo-bajo del tanque,
donde el nivel alto-alto es cuando el nivel de combustible ha alcanzado el nivel
mas alto del tanque y puede ser causante de derrame. El nivel bajo-bajo es
considerado cuando el combustible almacenado esta a punto de agotarse y sirve

como proteccion para la bomba de succién.

li'™
{
0 e
Figura 2.7 Transmisor de Temperatura Rosemount 2240S

Fuente: https://www.emerson.com/documents/automation

Valvula rotativa 8580 de Fisher 'V

Ofrece un control de obturacion y un funcionamiento de cuarto de vuelta de
cierre automatico, incorpora un disco de montaje excéntrico, que permite

mejorar la capacidad de cierre. Ademas, posee las siguientes caracteristicas:

¢ |deal para aplicaciones abierto/cerrado de liquido y gas.

e Para flujos con caracteristica lineal.

e La fuente de alimentacién puede ser: eléctrico, hidraulico, neumatico,
engranaje, entre otros.

e La valvula funcionara a temperaturas elevadas.

e En conjunto con el actuador se puede empujar hacia arriba o hacia abajo,
para abrir o cerrar.
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Figura 2.8 Valvula rotativa Fisher 1™ 8580

Fuente: https://www.emerson.com

Controlador de valvula digital Fisher '™ FIELDVUE '™ DVC6200P

Es un instrumento de comunicacion PROFIBUS PA, que convierte la sehal de
control digital, en una sefial de salida neumatica que sirve para que el actuador

realice una accion. Tiene las siguientes caracteristicas:

¢ Resistente a los efectos de vibracion, temperatura y entornos corrosivos.

e Fluido de suministro: aire o gas natural.

e Permite auto diagnosticar el funcionamiento y la condicion operativa de la
valvula, sin la necesidad de parar el proceso ni retirara la valvula de la
linea. Entre lo que puede diagnosticar esta el atasco de la valvula, resorte
roto en el actuador, determinar que el suministro de aire esta sucio, entre

otros problemas.

‘ -

¥ i (
/ @'L’%.
B YR AT | FIELDVUE
A i

by

Figura 2.9 Controlador digital de valvula Fisher '™ FIELDVUE ™™ DVC6200p.

Fuente: https://www.emerson.com/documents/automation/controlador-digital-de-v%C3%A1Ivula-fisher-

fieldvue-dvc6200f-fisher-fieldvue-dvc6200f-digital-valve-controller-spanish-universal-es-123106.pdf
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Actuador rotativo de Diafragma Fisher ™ 2052

Se utiliza en cuerpos de valvulas de eje rotativo, que sirven para regular o para
abrir o cerrar el paso de un fluido. Tiene la interfaz de acoplamiento ISO 5221,
que permite su instalacion en valvulas que nos sean de Fisher. Presenta las

siguientes caracteristicas:

e Compatible con los controladores digitales de valvula DVC2000,
DVC6000 Y DVC6200. Y con los posicionadores 3610J y 3620J.

e Tiene la opcién de tener o no tener un volante en la parte superior.
e El conjunto actuador/valvula puede actuar con presion descendente

para abrir y con presion descendente para cerrar, o viceversa, si la
necesidad de piezas adicionales.

Figura 2.10 Actuador Fisher 2052.

Fuente:https://www.emerson.com/documents/automation/product-bulletin-actuador-rotativo-de-

diafragma-fisher-2052-fisher-2052-diaphragm-rotary-actuator-spanish-universal-es-123318.pdf

2213 Instrumentacién despacho.

Medidores ELITE de caudal y densidad Coriolis Micro Motion.

Disefiados para medir caudal y densidad de liquido, gases y caudales de fases
multiples en todo tipo de aplicacion y ambiente de trabajo. Posee opciones de
comunicaciéon tales como HART, Modbus, EtherNet/IP, PROFINET,
FOUNDATION Fieldbus. Presenta las siguientes caracteristicas:
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e Tiene aprobaciones y certificaciones de medicion, tales como: CSA
ATEX, NEPSI, IECEx, SIL2 y SIL3, aprobaciones maritimas y para
transferencia de custodia.

e Hay modelos en acero inoxidable 316L, aleacién de Niquel C-22 y
materiales de super-duplex.

¢ No posee partes méviles, por lo que no necesita de reparaciones, ni
mantenimiento.

e Medicién de caudal, densidad y temperatura a través de un solo dispositivo.

Figura 2.11 Medidores ELITE de caudal y densidad

Fuente: https://www.emerson.com

2.2.2 PLC SIMATIC S7-1500 Serie CPU 1517-3 PN/DP

Se utilizé el PLC S7-1500 de Siemens por tener un tiempo de ejecucion menor,
ademas, debido a la cantidad de sefiales y la precision que se requiere para el
proceso utilizamos esta versién modular, ademas este CPU posee 2 interfaces
para protocolo de comunicacion PROFINET y una interfaz para protocolo de
comunicaciéon PROFIBUS DP.

Este controlador permite tener escalabilidad a futuro en la Terminal de
combustibles, puede ser usado como un dispositivo de periferia central o
descentralizada, con las interfaces que posee, permite la comunicacién con los
equipos ubicados tanto a nivel campo, como a nivel de supervisién y control.
También permite establecer una red redundante para dar mas seguridad al

sistema de control.
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Se programo a través de la plataforma de automatizacion TIA Portal, donde se

emplearon las siguientes variables:

Se programo a través del Software TIA Portal logrando asi las siguientes

variables:
el . i
[Nombre [npoa-w Direccién Remanen-
| | cia
@ Vahvula 2.0 Brazo 2 Beol fer9.3 False
—_— — S -
< Valvula ingreso brazos Beol ‘5195 Falze
:@ Vahvula Manifold Productos umpios bml '}"5;110.1 False
D | ENTREGA DE LA SUCCION ool FeMO.7 False
g0 | ENTREGA DE LA DESCARGA Bool feM1.0 False
@ | moooauToMATICO Bool A 2 Falze
@ | MoDO MANUAL Beol [T False
@ | Diesel-Gasalina Bool feM2.0 Falze
) Gasoline Extra-Super Bool Wi False
| S S ——— - | I— e — _— — -
KD | Gasalina-GLP Beol fM4.2 False
@ | ups29 Bool A3 False
\@ | DENSIDAD - 700 Beol 44 False
@ | DENSIDAD-710 Bool A4 5 Falze
L | GLP- GASOLINA Beol A6 False
i | GASOLINA- DIESEL Bool a7 False
:ﬁ envio la constante Bool MS.O False
@ ya se logro Booal fM8.0 False
@ | velulami Beol Jm‘e., False
a l valvula M 2 ool S 2 False
@ | veluiam3 Bool M8 3 False
=@ | vawulams4 Bcol ?%MSA False —
@ valwla alm 1 bml "FﬁMS.S False |
g | velwlaaim2 Bcol feME.6 Falze
@ | vehwulasim3 “Bcol M8 7 False
v | valwula alm 4 Boal MO0 False
g | vahulasims “Bool MO “False
@ | vehulaaime Ecol HGMS.2 Falze
@ | tuberiss alm1 Bool 9.3 False
<0 tuberias alm2 "Bool "ng.d False
@ | tuberiss alm3 ool 9.5 Falze
@ | tuberies almd Bool eM9.6 TFalse
g | tuberiss aim5 “Beol EMOT False
@ tuberias almé Bool EM10.0 False
@ | tuberiaaim 11 Bcol EM10.1 False
@@ | tubersalm 22 Bcol 102 “False
= e e e e

Figura 2.12 Tabla de Variables del Sistema.

Como este CPU no posee entradas o salidas incluidas se utilizaran Moédulos de E/S, 8
analdgicas y 32 digitales para las multiples variables del proceso.
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Figura 2.13 PLC S7 15000.

2.2.3 Estacion SIMATIC PC

La estacion se comunica via PROFINET con el PLC S7-1500, en la PC de
estacion se podra implementar un sistema SCADA, ya que esta puede ser usada
como una estaciéon de operacion, a la cual llega toda la informacién del sistema
de control implementado en campo, por lo cual se requiere de una persona que

se encargue de monitorear y controlar el sistema SCADA desarrollado.

El uso de una estaciéon SIMATIC PC permite el uso de los componentes y equipos
de la gama SIMATIC, como lo es WIinCC con el cual se desarrollara el sistema
SCADA. También permite adicionar cualquier otra tarea de automatizacion en el

menor de los tiempos, sin que el proceso se detenga por un tiempo prolongado.

stacion PC SIMAT ...

Figura 2.14 Estaciéon SIMATIC PC.

2.3  Arquitectura de comunicacion a nivel de supervision.

Mediante la comunicacion PROFINET se enlaza el PLC con la estacion SIMATIC
PC, a través de dicha comunicacion se realizara la adquisiciéon de los datos de

temperatura, nivel de combustible en los tanques, también se podra visualizar y
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tomar acciones sobre las valvulas y demas actuadores en tiempo real que hay

en nuestro sistema SCADA.

Estos equipos se encuentran en una red con direcciones IP diferentes, pero para
una simulacion la estacién SIMATIC PC debe tener la misma direccién IP que la
del computador en el cual se esta desarrollando el sistema SCADA.

PLC_1 PC-System_1 WinCC
CPU 1516-3 PNL.. SIMATIC PC Stat... RT Adv

= Jo

PN/IE_1

Figura 2.15 Comunicacioén entre la red Industrial

2.4 Conexiones del PLC

Se utilizaran el Médulo de Entradas y Salidas Analdgicas para poder enviar las
sefales de accion sobre las valvulas y a la vez receptar las sefales de los
densimetros para poder tomar las decisiones en el control de lazo cerrado sobre
las alineaciones de valvulas para el despacho de las interfaces de combustibles.

Tabla 2.1 Tabla de Direcciones IP del Diseiio de Automatizacion.

DIRECCION IP DEL PLC DIRECCION IP DE LA
S7 1500 PC STATION
192.168.1.132 192.168.1.134
2.5 Diseno de la Programacién

En esta seccion se muestra el lenguaje de programaciéon empleado en TIA
Portal, esta herramienta ofrece varios lenguajes de programacién. Para el
desarrollo del presente proyecto se empleo el lenguaje de programacion Ladder
o KOP, el cual permite usar contactos normalmente abierto (NO) o normalmente
cerrado (NC), temporizadores TON y TOFF, bobinas que serviran para la
apertura o cierre de valvulas, encendido de bombas o para variables tipo

memoria, las cuales solo pueden ser usadas dentro del mismo proyecto.
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» Segmento 1: INICIACION DE LOS CUARTOS DE BOMBEO
» Segmento 2: ENTREGA DE SUCCION Y DESCARGA DE LOS CUARTOS DE BOMBEO

¥  Segmento 3: alineacion de valvulas y almacenamiento imagen 1
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Figura 2.16 Programaciéon LADDER del Disefio de Automatizacion
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CAPITULO 3

3 RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se podra observar parte de la programacion que se desarrollo
para el control de los diferentes equipos mencionados en el capitulo anterior,
usando el software TIA Portal de SIEMENS. También se presentara la
arquitectura que se utilizoé para ejercer el control del sistema, las interfaces que
posee el sistema SCADA desarrollado, modelamiento de un tablero de control y
una cotizacién de los equipos necesarios para la implementacion del sistema

propuesto.

3.1 Arquitectura para la automatizacién de una terminal de combustible.

La arquitectura desarrollada permite establecer comunicacion entre los
dispositivos ubicados en los tanques y tuberias, con los que se encuentran en la
sala de control. Con tal arquitectura se tiene una vista general de los equipos
empleados y las conexiones que se deben de realizar, en caso de una

implementacion.

3.11 Arquitectura a nivel de campo.

Para ejercer un control sobre los tanques de almacenamiento de combustible se
requiere de varios elementos, tales como un transmisor de nivel tipo radar, 4
interruptores de nivel y un transmisor de temperatura para cada uno de los tres

tanques de almacenamiento.

Todos los elementos mencionados anteriormente se reunen en un concentrador
Rosemount 2410, el cual permite concentrar informacion de hasta cinco tanques
que posean la instrumentacion expuesta anteriormente. La concentradora agua
abajo esta disefada para trabajar con el protocolo de comunicacién Foundation
FieldBus.

Para la comunicacion entre los transmisores de nivel y de temperatura se emplea

el protocolo de comunicacién Foundation FieldBus, ya que dichos transmisores
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estan disefiados para admitir dicho protocolo de comunicacién, el cual en la
Figura 3.1 esta representado por un color amarillo, mientras que los
interruptores de nivel necesitan una sehal de 4-20 mA, mientras que los
interruptores de nivel son alimentados de forma independiente, pero para la
trasmisiéon de datos se conectaran a los puerto de 4-20 mA que posee el
transmisor de temperatura con el fin de que la sefal del interruptor viaje por el

S ¢

Concentrador de tanques
Rosemount 2410

mismo bus de campo hacia el concentrador.

Transmisor de
Temperaiura
0Semount 2240
lmermgmv de
nivel 2120

Tanque 1 3 \
M 0 x

ansmisor

’a“%"gﬁ == Fieldbus Fundation
Taramia de == 4-20mA
Imermgm«de SEMoUNT 22
nivel 2120

Tanque 2
b @

Transmi w
Temperatura
Rnwmmm 2240

E Tpass
"( g Rns(me n

Figura 3.1 Arquitectura con instrumentos de medicion.

Tmnm\l%;&
4

Rowmfx i

|nu=rm or de
el 2120

§

Tanque 3

El concentrador tiene como salida 350 mA, los cuales deben ser repartidos entre
los equipos ubicados en los tres tanques. En la Tabla 3.1 se muestran los
consumos de corriente que demanda cada equipo por tanque. Aqui también hay
que tomar en cuenta las distancias que hay entre el concentrador y los tanques,
donde cada ramal hacia los tanques no debe exceder los 60 m, para el

cumplimiento de estandar FISCO.

Tabla 3.1 Consumo de energia de los dispositivos de campo

e —

Indicador de nivel por radar 5900C 50 mA
Transmisor de temperatura Rosemount 2240S

30 mA
Multiples salidas
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3.1.2Arquitectura para las valvulas actuadoras y el concentrador.

Para el control sobre las nueve valvulas que se encuentra en la entrada y salida del
tanque se propone el uso de un modulo CM 1542-5, el cual permite ampliar al
controlador S7-1500 con una conexion PROFIBUS, a traves del modulo se

establece una comunicacion PROFIBUS DP, con un ancho de banda de 12 Mbps.

Para la comunicacion con las valvulas rotativa Fisher, se empled un acoplador
PD/PA FDC 157-0 , ya que dichas valvulas admiten la comunicacion PROFIBUS
PA. El acoplador necesita de un modulo de interfaz IM 153-2 que permita operar
como esclavo PROFIBUS DP, a este modulo se le puede conectar hasta cinco
acopladores FDC.

Tambien se puede observar en la Figura 3.2 que en la arquitectura se emplean
dos distribuidores de campo AFDIS, los cuales estan disefiados para trabaja en
areas explosivas, cada acoplador puede abarcar hasta 5 AFDIS. Los AFDIS
permiten que se conecten dispositivos de campo PA, se tomo la decision de
conectar un dispositivo por cada conexion que ofrece el AFDIS, ya que estos
dipositivos ofrecen 260 mA para conexion de dispositivos PA.

Cabe indicar que cada controlador de valvula consume 19 mA, estos
controladores permiten comunicacion HART, Foundation FieldBus y PROFIBUS
PA, tambien tienen un convertidor eléctrico-neumatico con el fin de accionar la

valvula.

—

'k — Modbus RTU
I - Profibus DP

|_I — Profibus PA

AFDISD 1 AFDISD 2
Concentrador ¢
Rosemout 2401}
Acoplador

PD/PA

Tanque 1 Tanque 3

Tanque 2

Figura 3.2 Arquitectura para actuadores y concentrador de tanques.
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3.1.3 Arquitectura de control

Para la arquitectura de control se puede observar en la Figura 3.2 el uso del
protocolo Modbus RTU de modo que se logre comunicar los dispositivos que
reune el concentrador Rosemount 2410 con el PLC S7-1500.

314 Arquitectura de supervision

Para el nivel de supervision se usé el protocolo de comunicacion PROFINET,
debido a que el CPU 1517 3 PN/DP posee un puerto PROFINET, el cual es
utilizado para comunicarse con la PC STATION.

En la PC STATION se tendra acceso al sistema SCADA, el cual permitira
realizar el monitoreo constante y la vez le facilita al operador tomar decisiones
de forma directa sobre el sistema.

fles”
—  Profinet ]l-_'J“
== Fieldbus Fundation = e’
==
w— 4-20mA §i ;
== Modbus RTU
— Profibus DP !“ m‘
- Profibus PA I |
L g 5% <
Concentrador de tanques ’m I ~- AFDISD 1 AFDISD 2
Rosemoun 12410 “
e i |
AcopIadom
T PDIPA r] L]l

-
=
3
2
[
@
w

Figura 3.3 Arquitectura general del sistema

En la Figura 3.3 se muestra la arquitectura general que se va a emplear sobre
los tanques de almacenamiento de combustibles.
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3.2 Tablero de control

3.21 Equipos y elementos de control.

El tablero de control se compone de tres secciones, en la seccidon uno se tiene las
protecciones para los dispositivos de control, una fuente de alimentacion SITOP, el
modulo de interfaz IM 153-2 y un acoplador DP/PA, en la seccién dos esta la fuente
de alimentacion, el PLC S7-1500, los mddulos de entrada y salida digital, y el

modulo de expansion CM 1542-5, mientras que en la seccion tres se encuentran las

borneras que sirven para la conexion con los dispositivos de campo.
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Figura 3.4 Esquema del tablero de control

3.3 Segmentos de programacion

En esta seccion se detallara ciertos segmentos de programacién que se
desarrollaron en el software TIA Portal, donde para cada segmento de
programacion se empleé el idioma KOP, el cual permite el uso de contactos,
bobinas, bloques de comparacion y operaciones légicas, temporizadores, entre

otros.
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La programacion Ladder que se mostrara continuacién permitira la simulacién
del sistema SCADA.

3.31 Programacién para la simulacién de cuarto de bombeo

La programacion Ladder que se muestra a continuacion, es para cuando el
sistema opera en modo automatico. Al seleccionar el modo automatico en
nuestro sistema SCADA se podra observar si el variador de frecuencia se
encuentra en funcionamiento, es decir si se tiene una frecuencia superior a los

30 Hz, se encenderan los variadores de las bombas 1,2y 3

%M1.2 %l6.3
"MODO %M20.0 "Frecuencia del
AUTOMATICO" ‘reset” Variador >30h2"
(RN | ] 2=k
1T /‘l \ 7
%16.0
%16.3 *Variador TLT-B-
"Frecuencia del 3370
Variador >30hz" Bomba1l®
11 {
17 L ¢
%16.1
*Variador TLT-B-
33N
Bomba2"
{ )
\ T
%16.2
*Variador TLT-B-
3372
Bomba3"
Iy
T
%!16.0 %61 %i6.2
*Variador TLT-8- "Variador TLT-B- *Variador TLT-8-

3370 33N 3372 =M2.4
Bomba1® Bomba2" Bomba3s® *ayudame®
11 11 (T {
1T 110 LI \ T

Figura 3.5 Programacion para la puesta en marcha del cuarto de bombas.
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Luego de verificar que las tres bombas entran a operacién, se procede a alinear
las valvulas que se encuentran en la etapa de succién y de descarga.

e %I8.6
- k s ;
MOV-33714 Valvulas MOV-
Succion® 3318
SALIDA BOMBA
{ F— "
l 2
w7 { }
“Valvulas
MOV-3372A
Succion”
{ }— %i8.7
“Valvulas
MOV-33728
was SALIDA BOMBA
“Valvulas MOV 3"
33708
SALIDA BOMBA ( ;

{ —

Figura 3.6 Alineacion de valvulas en la etapa de succién y de descarga.

3.3.2 Entrega de succién y descarga de los cuartos de bombeo

En este segmento se verifica que las valvulas estén correctamente alineadas y
se procede a activar las valvulas que dan paso al combustible hacia el manifold
ubicado cerca de los tanques de almacenamiento.

Las dos ultimas lineas de programacion que se muestran en la Figura 3.7
permiten seleccionar desde donde se quiere recibir el producto, el cual puede
ser desde otro terminal o desde un tramo en especifico.

%5
%16 %l1.7 *Valvulas MOV-
"Valvulas *Valvulas 3370A %MO.7
%M2.4 MOV-3371A MOV-3372A Succion de *ENTREGA DE
*ayudame” Succion® Succion® cada Bomba® LA SUCCION"
1 1L 11 1} {
— | 1.8 1r 1F {. J—st
%85 %18.6 %18.7
*Valvulas MOV- “Valvulas MOV- *Valvulas
33708 3318 MOV-33728 AM1.0
SALIDA BOMBA SALIDA BOMBA SALIDA BOMBA *ENTREGA DE
” z 3 LA DESCARGA"
11 1L !} {
1r 1 1T { —
®13
“Valvulas
%M20.0 %M2.5 bombear tramo
‘reset” “ojala” 1
1 11 {
i/t 1T {-F—
%14
“Valvulas
%M20.0 %M2.6 Bombear
‘reset” "ojala 1" tanques TLT"
1 1L {
1 L {: J—rt

Figura 3.7 Apertura de valvulas hacia los manifold.
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3.3.3 Alineacion de valvulas

Una vez que el producto se encuentra descargado, se deben alinear las valvulas
que se encuentran en la linea principal que conduce hacia los tanques de
almacenamiento, en un principio se abre la valvula reductora de presion, dos

segundos después se da apertura a la valvula reductora de temperatura.

Mediante la utilizacién de los temporizadores TON se va dando apertura a las
demas valvulas que encuentran en la tuberia, dando tiempos de 4 a 5 segundos
para que puedan actuar de forma segura y precisa.

w13
Vetvules
bombear tramo ®M20.0 %M20.0 e
¥ *resat” “reset” PSV
! l
it —1 s { —
w14 e
Vaha 1EC C-a‘."v‘l o0
Bomie "M20.0 >
tangues TLT “reset” wM20.0 TON %0.6
1} '} “reset” Tiene: o
43 N Q {"
PT %MD 100
T — Tag_1”
~0es
VEC_Timar_ %Des
DB_2" *EC_Times_O_DE
w7 = .1
%M20.0 TON Valvuda BLOC TON “Vahwda ESOV
“reset” Time ¥y Tiene o
4 n Q { } n g
FT %MD104 T %MD108
Er — g 2" e — tag 3
%083 %DB10
*EC_Timnsr_0_ VEC_Timer_O_
DB_3 DB_4"
w0 w12
%M20.0 "IEC_Timer_01_ TON “Valvul BLOC TON Vahvula ESDV
“reset’ D8°.Q Time 20 Time 2001y
1t it w Q { } w Q { —
T %MD112 T AMD116
ET “tag_ 4" ET “tag 5"
%811 D812
EC L EC_Tiwr O
DB, DB_&"
%23
%M20.0 "IEC_Timer_0_ TON *valvula TON
reset” Da4'qQ Tima educton 1.07 Time
1
/1 it ~ Q { } » Q
T %MD 120 FT wMD124
ET "tag _&" ET “tag 7"
%0813 %DB14
“EC_Timer_0_ NEC_Tinse_O
DB_T" DE_&
wis2 S
wM20.0 "EC_Timer_0_ TON “valvula TON "Vahvda ingreso
resed” DE_&s"Q Tima eductora 2.0 Time brazos”
|
1/t it N Q { } ~ Q {
T %MD128 T %MD132
ET — "tag_8" ET —"tag 9"
NS %06 0.0
SV TV ETAPA 1T
! d L
i+ i} { y—

Figura 3.8 Alineacion de las valvulas que se encuentran en la linea principal.

Cuando el producto se encuentra ya en la tuberia principal, se mide la densidad
del producto para determinar que valvulas se deben abrir segun la tuberia y el
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tanque de almacenamiento, para ello debe dar apertura a las valvulas
correspondientes.

wM2.7 wM20.0 Valvulal
"oja “reset” L

1

<

SM3.0 *M20.0 “Valvula 1.0
a3 “resat” Braxo

—/} { }—

o

Figura 3.9 Apertura de valvulas hacia el manifold.

3.4 Sistema SCADA

Al seleccionar el Modo Automatico, se habilitan los variadores frecuencia que
inicializaran las bombas ubicadas en el cuarto de bombeo, tanto para la etapa de
succion como para la etapa de descarga, luego se selecciona de donde se
desea recibir el producto, si por un tramo de una tuberia proveniente de un punto
diferente de la terminal, para lo cual se da paso por la “valvula tramo 1” o si
se recibe a través de autotanques que llegan hasta la terminal se da paso por la

valvula “bombear tanques del terminal”.

Luego de esto se activara la valvula reductora de presién de nombre “PSV”,
seguida de las otras valvulas que se encuentran listas para entrar en operacion,
mostrando asi el recorrido que realiza el producto, hasta llegar a la seccion de

Almacenamiento.
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(T

Industria petroler
e

Sistema De Control De LLenado De Tanques De Recepcion

MODO AUTOMATICO MODO MANUAL

“DESPACHO DE COMBUSTIBLE | -- - are

TANQUES

Figura 3.10 Recepcion de Combustibles en el Sistema SCADA

Al entrar a la etapa de Almacenamiento, los densimetros que se encuentran en
el poliducto indicaran que tipo de hidrocarburo esta atravesando por el poliducto,
de acuerdo con el valor de densidad, a fin de poder realizar el almacenamiento
en los tanques respectivos. También se podra visualizar los tanques slop,
representado por tanques pequefio, en los cuales se almacenan los productos
que son rechazados.

B SIMATK WincC Romme Advarced - o
Industria petrolera

Sistema De Control De LLenado De Tanques De Recepcién L
MODO AUTOMATICO MODO MANUAL

OFF

ALMACENAMIENTO DE COMBUST!BLE‘

[ Unidad de Melicion | ’ : B [omser

~

e Y e = e P o=

Figura 3.11 Almacenamiento de Combustible en el Sistema SCADA

En la etapa de despacho, se plantea el uso del sistema Accuload I, el cual se
encarga de controlar el flujo y medir la cantidad de volumen despachado a cada
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auto-tanque, este controlador posee su propio inventario y control sobre la etapa
de despacho.

T SN W Farare Avces

Sistema De Control De LLenado De Tanques De Recepcién

ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE

n::
|Cuarto de Bombeo *

Figura 3.12 Despacho de Combustibles en el Sistema SCADA

3.5 Inventario para el volumen de combustibles

Desde la interfaz que se realizé en Node-RED, se podra revisar el inventario del
volumen de los productos almacenados en los tanques, el cual tiende a cambiar
cuando se dan los procesos de almacenamiento y despacho. Los datos de
volumen se almacenan en una base de datos de nombre Mariadb y luego toda
esta informacion sera visualizada de manera online, en la interfaz en tiempo real

de un explorador de internet, que se encuentre en red con la computadora
industrial.

1 2020.00-22 04:56:16 > [ 1694040 OLS o] 1694040 GLS Jomroee] 1694040 GLS |
2 = 2020-09-22 04:56:16 ~—> [ 1694040 GLS}wron] 1694040 GLS J—mef 1694040 GLS |
3 = 2020-09-22 O4:56:16 > [ 1694040 GLSJmee] 1694040 GLS Jree] 1694040 OLS |
4 = 2020-09-22 04:54:59 > [ 1694040 GLS}ermmoe] 1694040 GLS Jormoneerf 1694040 GLS |
§ - 2020-09-22 04:54:59 > [ 1694040 GLS}errne] 1694040 GLS Jomeef 1694040 OLS |
6 - 2020-09-22 04:54:59 > [ 1694040 GLSJwreme] 1694040 GLS Jomoeee] 1694040 GLS |
7 == 2020-09-22 04:64:32 o> [ 1694040 OL S| 1694040 GLS Jomoef 1694040 GLS |
8 - 2020-09-22 04:54:32 > [ 1694040 GLS}re] 1694040 GLS Jore| 1684040 GLS |
9 = 2020-09-22 04:64:32 > [ 1694040 GLSJwrr] 1694040 GLS Joref 1694040 GLS |
10 = 202009-22 04:54:04 <> [ 1694040 GLS}rwwremc] 1604040 GLS Jrmmmomens] 1694040 GLS |
11 = 20200922 04:54:04 > [ 1694040 GLS}rwmreere] 1694040 GLS Jomreeem] 1694040 GLS |
12 = 2020-09-22 04:54:04 ~—> [ 1694040 GLS}rwrmomeer{ 1694040 GLS o] 1694040 GLS |
13 = 20200922 04:50:43 > [ 1694040 GLS}rwrmmrmeeen] 1694040 GLS Jomeen] 1694040 GLS |
14 = 2020-09-22 04:50:43 > [ 1694040 GLSJowemeomee] 1694040 GLS Jomeee] 1694040 GLS |
15 = 20200922 04:50:43 > [ 1694040 GLSJrwmrrreee] 1694040 GLS Jroreemmeee] 1694040 GLS |
16 == 2020-09-22 04:49:23 > [ 1694040 GLS o] 1694040 GLS Jomee] 1694040 GLS |
17 = 20200822 04:49:23 > [ 1694040 GLS}rwrmeee{ 1694040 GLS Joe] 1694040 GLS |
18 - 2020-09-22 04:49:23 ~—> [ 1694040 GLS}-~nere{ 1694040 GLS J-—r{ 1694040 GLS |
19 — 202009-22 04:48:10 ~—> [ 1694040 GLS}-~-i 1684040 GLS }-—ee] 1694040 GLS |
20 = 2020-09-22 04:48:10 > [ 1694040 GLS Jremeee] 1694040 GLS Jrmommoee] 1694040 GLS |
21— 2020-09-22 04:48:10 —> [ 1694040 GLS}-———i 1694040 GLS j——{ 1694040 GLS ]
22 = 2020-09-22 O4:AT:14 o> [ 1694040 GLS o] 1694040 GLS Jormromee] 1694040 GLS |
23 = 2020-09-22 04:47:44 > [ 1694040 GLS}rmref 1694040 GLS Jommee 1694040 GLS |
24 - 2020-09-22 O4:AT:14 o> [ 1694040 GLSfommmmrcre] 1694040 GLS Jommmwmee] 1694040 GLS |
25 = 2020-09-22 04:37:06 ~—> [ 1694040 GLS o] 1694040 GLS J-—mm—eo] 1694040 GLS |

Figura 3.13 Interfaz de inventario de volumen almacenado en los tanques.
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3.6 Controlador Accuload Il
Para el despacho de combustible se plantea el uso del controlador Accuload lll,
ya que permite medir el volumen que se ha despachado, para ello necesita de
un medidor de desplazamiento que le permita medir los galones por minutos que
se has despachado. También permite controlar el fluido, ya que cuenta con

salidas que le permiten tomar acciones de control sobre valvulas.

Un controlador Accuload puede tener control hasta dos brazos para el despacho,
para comunicarse con un PLC se puede emplear el protocolo de comunicacion
Modbus Plus.

Control Computer TAS
;
" [ I
L Pump i~ = il B
______ Control | _Output I BOL Printer
E |
BV = > ozl Printer

=
[
1 I Feedback
[
I
[

I
é Block Valve1 i _____
CK1

Pump 1
Block Valve 2

Pump 2 CK2

Block Valve 3 PRIME Digital

g Meter Control
Strainer Valve |

(e i2) =N |
Meter Pulse (@//

Solenoid
AccuTroller (1 Unit 6 Additives, 2x = 12)

Pump 3 CK3

Block Valve 4
=]} ji——————]

L

Pump 4 CK4

Mono
Block

Figura 3.14 Sistema para Accuload lll

Fuente: https://repositorio.espe.edu.ec/handle/21000/461
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3.7

Analisis de costos

En la siguiente tabla se muestran los precios referenciales de los elementos que

se van a emplear en el tablero de control, y de los softwares a utilizar dentro del

diseno.

Tabla 3.2 Lista de equipos para tablero de control.

35

264 8WA1011-1DF11 Borneras de conexion individual 0,90 237,60
2 D-1050 Riel Din para borneras 25x2000 mm 5,00 10,00
20 8WA1808 Separador para bornes 0,70 14,00
CPU 1517-3 PN/DP, mddulo central con memoria
1 6ES7517-3AP00-0ABO |  central 2MB para programa y 8MB para datos. 10461,34 | 10461,34
Requiere SIMATIC Memory Card
3 6ES7521-1BLO0-0ABO Médulo de 32. entradas digitales a 24VDC. 773,00 2319,00
Requiere conector frontal
2 6ES7522-1BLO1-0AB0 | Modulo de 32 salidas digitales a 24VDC. Requiere 1101,00 2202,00
conector frontal
TIA PORTAL WinCC V15 Profesional Runtime.
1 6AV2105-0BA05-0AAQ Softwa.re SCADA: Licencia para 128 Power Tags. 5541,00 5541,00
Incluye licencia WinCC WebUx para monitorear el
proceso desde un dispositivo Smart.
SOFTWARE TIA PORTAL STEP7 Profesional para
1 6ES7822-1AA05-0YAS | configuracidn, programacion y diagndstico de los | 773,00 773,00
controladores SIMATIC S7-1500
SIMATIC Memory Card 24MB. Memoria para
1 6ES7954-8LF03-0AA0 | Simatic S7-1500. Permite adicionalmente registrar | 694,00 694,00
variables de proceso (Datalogging)
1 6ES7590-1AF30-0AAO0 R |Riel para instalacion de SIMATIC S7 1500. L=530 mm 773,00 773,00
5 6ES7592-1AMO00-0xBo | Conector frontal para mc’)dulos de entrada/salida 92,00 460,00
Simatic $7-1500
3 1LE0141-1DA46-4AA4-Z motor 3F-2polos-3600 RPM-25HP 1580,00 4740,00
3 65L3210-1PC28-0ULO Mddulo de potencia 200-240VAC 4650,00 13950,00
1 6EP1333-4BA00 Fuente de alimentacion de carga PM 190W; 305,00 305,00
entrada 120/230VAC; salida: 24V/8A
Fuente SITOP modul trada 120/230-500 VAG;
1 6EP1334-3 uente modular entrada 120/ | 47300 | 47300
salida 24 VDC 10 A
2 6ES7 157-0AD82-0XA0 Acoplador Profibus DP/PA 1581,00 3162,00
16ES7[153-2BA70-0XB0 Mddulo de interfaz IM153-2 HF - Exterior 640,00 640,00
16GK7542-5DX00-0XEO Mddulo de comunicacién CM 1542-5 para S7-1500 1147,00 1147,00
Total 1 47901,94




En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestran los

precios de los equipos a utilizar para la instrumentacion necesaria para el disefio.

Tabla 3.3 Lista de instrumentaciéon de campo

5 6ES7157-0AG83-0XA0 AFDiS-distribuidor de campo activo de SIEMENS 1100,00 5500,00
3 5900C-antena parabdlica] Transmisor de nivel para tanques de techo fijo 3125,00 9375,00
3 2240S Transmisor de temperatura de puntos multiples 855,00 2565,00
12 565 Sensor de temperatura pt100 142,00 1704,00
2120 Interruptor de nivel vibratorio 855,00 5130,00

1 2410 Concentrador de tanques 1420,00 1420,00
Total 2 25694,00

En la siguiente tabla se muestra un valor referencial del presupuesto requerido
para la compra de equipos y softwares necesarios para el proceso de
almacenamiento, cabe aclarar que en caso de importaciones los precios

cambiarian y el costo de ingenieria no esta incluido.

Tabla 3.4 Presupuesto general

Total 1 47901,94|Elementos de control

Total 2 25694,00|Instrumentos de Campo
73595,94|Presupuesto
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1

Conclusiones

Se realiz6 una repotenciacion de equipos gracias a la adecuada
arquitectura escogida dentro del disefio para el control de llenado de
tanques basada en los protocolos de comunicacion PROFINET,
PROFIBUS, MODBUS RTU y Foundation FieldBus integrando de manera
eficaz la instrumentacion existente como la propuesta para el correcto
funcionamiento del disefo.

Con la elaboracion del sistema SCADA, se logra monitorear y controlar de
manera correcta la alineacion de las valvulas, el encendido y el apagado
de las bombas, procedimientos que son parte fundamental del proceso de
almacenamiento y despacho de combustible, con lo cual se disminuye el
despliegue de personal durante los procesos, ademas se da una vision de

los procesos que se realizan, sin necesidad de comunicaciones via radio.

Como consecuencia de la interfaz en Node-red, se obtuvo una base de
datos, con la cual se implement6 un sistema para el control de inventario
de combustible, lo cual permite llevar un registro sobre el volumen de
combustible almacenado y despachado en modo online como en modo
offline.

En base al disefio expuesto con anterioridad se desarroll6 el esquema del
tablero de control y un diagrama de conexiones, obteniendo una
distribucion de equipos eficiente, de modo que sirva como referencia para
futuras implementaciones en una Terminal de Combustible.
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Con la automatizacion de la terminal de combustible se logré reducir el
esfuerzo fisico realizado por los operadores de planta, brindando
comodidad y seguridad a los procesos de recepcidén y almacenamiento,
de modo que el sistema sea confiable y seguro para el medio ambiente.

Para lograr el despacho de combustible se utilizé el sistema ACULOAD
lll, el cual permitid6 ejercer un control sobre las bombas centrifugas,
valvulas y brazos que sirven para el despacho de combustible.

Se elaboré un plano P&ID, permitiendo asi la visualizacion de la
instrumentacion utilizada para la automatizacién del sistema, cada una
con sus respectivas etiquetas y funcionalidades que posee cada uno de
ellos logrando un precedente para futuras mejoras dentro de la terminal.

Se plante6 un presupuesto basado en componente de la marca
SIEMENS y Emerson, que cumplen con las debidas certificaciones para
operar en zonas explosivas.
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4.2

Recomendaciones

Para un correcto disefio de automatizacion de una Terminal de
combustible se debe contar con un personal técnico multidisciplinario,
tales como ingenieros en petroleo, mecanicos e instrumentistas, y de ser
posible contar con supervisores de planta, que orienten en cada uno de
los procesos que se requiere tener en cuenta para la recepcion,

almacenamiento, despacho e inventario de combustibles.

Todos los dispositivos que se encuentren en el campo deben tener
certificaciones que les permitan operar en areas o zonas de clase 0 o 1,
es decir zonas explosivas.

La arquitectura propuesta en el presente trabajo fue disefiada para
distancia maximas que permiten cada uno de los protocolos de
comunicacioén sin la necesidad de utilizar repetidores.

Se debe considerar los tiempos de accién que demandan las valvulas al
momento de abrir o cerrar el paso de combustibles, ya que estos tiempos
serviran para evitar posibles derrames del producto.

En caso de querer un sistema de control mas seguro se puede implementar

un sistema redundante, ya que el controlador en uso ofrece dicha opcion.

La instalacion de la instrumentacidén, en caso de ser posible debe ser
ubicada en lugares de facil acceso, para que cuando se requiera realizar
algun mantenimiento o cambio de equipo este se puede realizar de forma

facil.
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ANEXOS

ANEXO 1.- DIAGRAMA P&ID PARA TERMINAL DE COMBUSTIBLE

I g I X I 3 I A I § I ’ I ? I C |

Sistema Accuload lli

R Isla de Despacho 1
—

spacho 2

S

oncentrador

3

AFDIS 2

imbol esc n
ia manual
ransmisor de fluido
ran e nivel de agua. -
T Transmisor de temperatura >
] Indicador de nivel
TT__ | Transmisor de fluido

FIC__| Controlador indicador de flujo
AFDIS | Distribuidor 66 campo PROFIBUS PA
o1 INDICADOR DE DENSIDAD

Isla de Despacho 3

1270272020 Vista frontal externa y lateral del

Rl SuaezCanefio_ tablero de control

[Probac Suarez-Careiio

lonAnexo 1
s Anexo 1

= [Nomurs. Crigiea Suarez-Carmeiio | susimueiin por | EE

42



ANEXO 2.- DIMENSIONES TABLERO DE CONTROL
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ANEXO 3.- ESPECIFICACIONES TECINAS DEL INDICADOR DE NIVEL

Hoja de datos del producto
Juriio de 2014
008 13-0109-5901 Rev. AA

Rosemount 5900C Indicador de nivel por radar
Medicion sin contactos fiable para sistemas de medicién

de tanques

i)

® La mayor fiabilidad en la monitorizacién de
activos de liguidos a granel

® Compatible con la certificacién IEC 61508 SIL 2

® Medicidn de nivel con una precision de
instrumentos de =3 mm (0,12 pulg.)

mmm FPCE

® Alimentacidn por bus para una instalacién de
2 hilos cdmoday segura

= Funcionalidad completa cableada o inaldmbrica

® No es necesario quitar de servicio los tangues
no presurizados durante la instalacidn

EMERSON.
Procyss Managemen
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Rosemount 5900C Jumic de 2014
Especificaciones

Principio de la medicion Voltaje inicial minimo

Onda contineas de frecuencis modulada IFMOW) Jo0vCce

Predsion de los instrumentos! ! Capacitancia/inductancia del dispositivo

= 3 men (0,12 pulg.| Consultae “Cestificaoones del producto™ en la pagna 20
Estabilidad de temperatura Clase (Basic o Link Master)

Cenerdimente <z 0.5 men (0,020 puly. ) entre 40y 70T
(-40y 158 F}

Fieldbus (estandar)

Feldbus Fousnanosn™ FI1S00 {Tankbas|
Tiempo de actualizacion

Medicibn nueva cada 0,3 seg

Repetibilidad

0.2 mum (QODE padig.)

Velodidad de nivel maxima
Hasta 200 men|seg

Posibilidad de sellado metrologico
sl
Consideraciones para la instalacién

Consultar of manual de referencia de Rosemount $300C
(nimers de documento D0R0S-0100-5301)

Comunicacion|/pantallaconfiguracion

Variables y unidades de salida
e favel y capacidad disponible: metra, centimetro, milimetra,

e o pud gads
® Veloddad de nhvet: metrosegundo, metro/hora,

pie/segunda, pleihora, puigada)minuto
& nterdad de b sedal: my

Herramientas de configuracion
Rosemount TankMaster WinSetup, comunicador de campo
Caracteristicas fieldbus Founparnion™

Sensibilidad a la polaridad
No

Consumao de corriente inactivo
51 mA

11} Laprechitn de fos ratrwnenics setd heo coreh o vl a2 Las

3y che ¢

Link Master (LAS)

Cantidad de VCR disponibles
20 come maximae, inchida una fia

Enlaces
A0 como macimo

Tiempo minimo de espera para retransmision
después de una colisién|retraso maximo de

respuestafretraso maximo entre mensajes

Bi5)8

Blogues y tiempo de ejecucion

1 blogue de recursos.

5 blogues de transductores |nivel, reghstro, configuracion

aanzada, volamen v gas licuado de petrdlec).

& blogues de entrada analdgica ALl 10 e, 2 blogues de sakda

analdgica (AD): 100 ms.

l b‘oquefuidmal proporcional (integr 3l dervative (FIDE 15 ma.
blogue caracterizador de sefales (SGCRY: 10 ms, 1 blogue

mngndot (INT]: 10ma

1 Bogue arftméticn (ARTH|: 10 e, 1 blogue selector de

ectrada (ISELY: 10 ms.

1 blogue selector de control (C5k 10 ms, T blogue divisor de

salida |O5): 10 ms.

Para obtener informacidn adicional, consultar of manual de

bloques de Seldbus Fousoanon™ (ndmero de documento

00809-0100-4733)

Ejemplificacién

)

Segan fieldbus Founpanion™
MK 5.2

Compatibilidad con alertas PlantwWeb
5

Asistentes de compatibilidad de acciones
Resndclae medicidn, proteccion contra escritura del dspositivo,
relnicia - configuraciin de medicion de fibrica, inicar/ detenes
simulacidn de dispositiva, configurar como superficle, reiniclar
estadisticas, cambilar todos fos modo, registrar feliminar eco
falso, actualizar pecos de eco. verficacion de pines, cambla
presion de vapor, camblar temperatura de vapos.

scia won e ug

reck 199 o barcn de prastas oo

Scssrnoure Tark Racke AR | Cotemturgo, Sueci)|. B bancn 2¢ prustiss w caliers como misimo ena v 8l o e bborstono oetd c ado hatbuis e
rovestigackin Tecnics P de Sewcia) Elrango e medicion redome e de W ore (08 sl La temparaturs v b humedad smibents evtd corans & valore
contantes duravis s prushan. L oo tidumites total en o bares de prushun ssta pos detag de 3 15 men | D006 pug |

16

hetp: | frosemount .es
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junio de 2014 Rosemount 5900C
Diagndsticos avanzados

Software, memaoris/base de datos, electrinica, comamicaciones @ Paraboica

raernas, simulacide, comeccida de nivel, medicion de nivel, » Conkca

temperatura ambiente, cormeccion de peesion temperatura » Direccional de tuba trangeilizador
devapor, pin de verificacion de gas icuado de petrdleo yvalores ® Cas licuado de petrdlea|gas natural Ncuado
de medicion manuakes.

Cabezal del transmisor

Consideraciones eléctricas

Cableado de Tankbus
0,5« 1,5mm?® |AWG 22-16), pares trenzados apantallados

Fuente de alimentacién

HSCO 9.0 17,5 ¥ OC no sevaible a polaridad {pos ejemplo,
def concentrador de tangues 2410]

Entidad: 2.0 - 30,0 ¥ OC mo sersible 3 polaridad
Consumo de corriente de bus

50 mA

Potencia de salida de microondas
<1 mwW

Pilezas mecanicas

Material y tratamiento de superficie de la carcasa
AMuminio fundido con revestimiento de poliuretane

Entrada de cables (conexidn|prensaestopas)

Dos entradas de '« 14 NPT para pressaestopas o conductos.
Jarte con | entregs del transmiser se adjunta un tapon de
metal para sellar todos kos puertos no utilizados.

Opcdonat

s Adaptador de conducto|cabbe M0 x 1,5

® Prensaestopas ded cable enmetal |22 14 NPT}

e Conector Barofast macho de 4 pines o conector Miniast
macho de 4 pines tamato A

Peso total

o Cabezal del transmibsor 5300C: 5,0 kg (15,2 tbs)

® 5900C con antena condca Apeox. 12 kg (26 ths|

® 5300C con antena parabolica Ageax. 17 kg (37 |bs)

® 5900C con antens direccionad de tuta tranguilizador: Aproi.
13,524 kg {3053 bbs)

& 5900C con antend para gas Bcuado de petrdleo(gas naturd
ficuadoc Aprax. 30 kg {B& 5] para 6 pulg. 150 psl, y 40 kg
| B8 B | para & pulg. 300 psi

Antenas

Las antenas de 5300C posesn un disefo de gotea gue en
Agunan versones también incluye superficies Inchnadas de
FTFE pulida. Se minimiza k conderdad dn en & antena y 3 sefal
def radar corserva su potenca. Esto pesmite una operackan sin
mantenimiento, ademis de ata precison y fabBdad. Skergee
hay una amtena adecuada para cada tipo de tangue, abertura de
tangue y apbcacidec

hetpc) [rosemount_es

Se usa o mismo cabezal ded transmisor para todos los tipos
de antena de S300C, o que minimiza los requisitos de plexss
dhe repuUeso:

* El slojamiento del tranermisor de compartimento doble,

con slectrinica y cableado separados, se puede reemplazar
in abeir of tangque

« Estd protegido contra rayos y humedadfiuvia, ademids
de contar con una protecciin superficlal contra sulluro
y stmdsferas de misbls salira

» B sisterma slectrinico consiste en una unidad encapsudeds
= No as necasario afectusr recallbraciin

Ambiente

Temperatura ambiente operativa
40 2 70°C(-40 2 158 F). La tempesatura de inidio minkna &
SSOTC 58 %)

Temperatura de almacenamiento
502 85°C-58 2 185F)

Humedad

Humedad refativa de 0-100%
Proteccion contra ingreso

IP B&/E7 y Nema 4X

Resistencia a las vibraciones

IEC BO770-1 nivel 1 ¢ IACS LR E10 prusha 7.

Telecomunicadiones

Curmphe comn

® FCC 158 clase Ay 15C

® RATTE (diectha ELI99(SJEC)ETSIEN 302372; EN %0271
o IC(RS5210-5)

Compatibilidad electromagnética

EMC (directiva EL) 2004/ 108(EC) EN B1326-1:
ENEIIZE- 31

Proteccion contra transitorios|rayos integrada

Sequn 1EC 61000-3-5, ines de 2 KV niveiads con la thera,
Cumple con la proteccidn contra transientes de EEE 587
categoria By la proteccién contra sobrecorrients de IEEE 472,

17
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Rosemount 5900C

Junio de 2014

Figura 4. Dimensiones de Rosemount 5900C con antena para gas licuado de petroleo/gas natural licuado

250(9,8)
308(12.1)

A

Pl Lt et

vr@]b‘y

e

226(8,9)""

177(1.0)

244(9,6)

&mxmmmdm

(11 302{11,9) con apcidn de tanemisar de presidn

Didametrode laantena(D) | B

4 pulg. calibre 10 (@ 107 mm) 752(29,6)

4 pulg. callbre 40 (@ 101 mm) 534(21,0)

DN100 (@ 99 mm) 502(19,8)

Nota

Las dimensiones estan enmilimetros ( pulg.).
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ANEXO 4.- ESPECIFICACIONES TECNICAS DE TRANSMISOR
DE TEMPERATURA ROSEMOUNT 2240S

Hoja de datos del producto
Octubie 2004
DO813-0109-2240, Rev AB

Transmisor de temperatura de miltiples
entradas Rosemount 2240S

para sistemas de medicion en tanques

FaC€

® Obtener medicion de temperatura muy estable ® Conectar hasta 16 elementos de temperatura
para calculos de inventario precisos y de tres o auatro hifos
transferencia de custodia para camplimiento
con AP capitudo 7.3 ® Inclulr el sensor de nivel de agua integrado

® Obtener una sorprendente precision en La a Ba»ftwsedehmdmcomntey
conversién de temperatura de «0,05 *C segura con una fuente de akmentacién de bus
(+0.00F) 1S de 2 hilos

&

ROSEMOUNT EMERSON

Process Managemaent
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Octubre 2014

Rosemount 2240S

Especificaciones

Especificaciones de funcionamiento
Precision de conversion de temperatura

+00,05 "C (008 °F)

Sobre el rango de mediddn y temperatura ambiental de 20 °C
(68 F)

Efecto de la temperatura amblental

0,06 "C {009 °F)

Rango de medidon de temperatura
200 2 250°C (125 2 282 *F} para Pt 100

Resolucion

20,1 °C{20.1 'F) sequn los capttulos 7y 1.2 de AP

Tiempo de actualizaclon
43

Especificaciones generales

Namero de elementos de punto y cableado
Se pueden canectar hasta 16 elementas de punto de
termareststencia o sensores de promedio 3 un 22406,
Sensores de temperatura | nivel de agua Rosemount
(modelos 565, 566y 765)

Se pueden utihzar tres tipos de cableado:

* Termoeresistencia de 2 hilos con retormo comin
1116 slementos de punto)

 Termarresistencia de 3 hdos individual | 1-16 slementos de
punto con Rosemount 563, 1-6 elementos de punto con
Rosemount 566 y 1-14 elementos de punto con Rosemount
651

s Termarresistencia de £ hdos individual { 1-16 slementos de
punto con Rosemount 565, 14 elementos de punto con
Rosemount %66y 110 elementos de punta con
Rosemount 765)

Tipos de sensores de temperatura estandar
Pr 100 {seqin ECENG0TS1, ASTME1137) y (w90
Posibilidad de sellado de metrologia

$

Interruptor de protecclon contra escritura
S

Inttp: ) rosemount.es

Especificaciones de configuracion
Herramienta de configuracién

TankMaster WinSetup o5 la herrameenta recomendada parala
configurackan facl de 2240% La caracteristica de configuracion
avtomdtica de Tankbus, administrads por o cubo concentrador
ded tangue Rosemount 2410, admite of 22305

Parametros de configuracion (ejemplos)

Temperatura:
» Cantidad de dementos sensores de temperatura
* Tipa de elementa de temperatura (punto o promedio|
* Pasicion del slemento de temperatura en of tanque

Sensor de nivel de agua:

» Compensacion de nivel (diferencia entre & nivel coro del
tangue y nived cera def agual

* Longtud de sonda {configurada automaticamente porel
Rosemount J65]

Varlables de salida y unidades

Tempesatura de punto y promedio: "C {Celskisy F (Fahrenhet )
Nwvel de aqgua libre [FWL|: metra, centimetro, milimetro, ples o

pukgadas

Caracteristicas FOUNDATION fieldbus
Sensible a la polaridad

o

Consumo de corriente en reposo

2 mA

Voltaje inicial minimo

a.0veE

Capaditancia | Inductancia del dispositivo
Consuitar “Certificaciones del produscto” en la pigina &,
Clase (Basica o Link Master)

Link Master (LAS)

Cantidad de relaciones de comunicaclon virtual
(VCR)

Miximo 20, Inchyendo una fijla
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Rosemount 22405

Oectubee 2014

Enlaces
Maximo &0

Tiempo minimo de espera para retransmision
después de una colision | retardo de respuesta
maximo | retardo minimo entre mensajes

Bi5)%

Bloques y tiempo de ejecucion

1 bloque de recursos,

1 blogues transductores (temperatura, registro, AVG_Temp),
2 bloques de entrada analégea miitaple [MA)): 15 ms,

& bloques de entrada analogeca [A1): 10ms,

1 bloque de salida analdgica (AO): 10 ms,

1 bloque caractertzador de sefales (SGCRE 10 ms,

1 bloque propordonal integral| derteatveo (FID]: 15 ms,

1 Bloque integrador (INT): 10 ms,

1 blogue aritmético [ARTH]: 10 ms,

2 Bloques selectores de entrada [ISEL): 10 ms,

1 bloque selector de control (CS): 10 ms,

1 bloque diisor de salida {OSk 10 mes

Para obtener mas Informacion, consultar & manual de los
blogues Foundation™ fisldias {(nimero de documento
O0E03-0100-4783)

Elemplificacion

S

Conforme a Founoanon fieldbus
5.2

Compatibilidad de alertas PlantWeb

S

Asistentes de soporte de acclon

Resrwclar(detener |3 medicén, peoteger o dispoutivo contra

ecritura, reinklo - confiquracion de medicdn de fabnca,
reiniciar estadistica, inidar/detener & smulacion del dspositvo

Diagnésticos avanzados

Falics | mamtenimiento dertas de aviso:

Software, memornabase de datos, electronica, comunicacion
interna, simulacian, depasitwo auxllar, medicon del dspositvo
aundlar, temperatura amblental, medicdn de temperatura
pramedio, medicion de temperatura, configuracion

51

Especificaciones eléctricas

Fuente de alimentaciéon

« FISCO: 9.0-17 .5 W0, no e ve afectado porla poladidad
* Entidad: 9.0 30,0 VOC, no se ve afectado por b polandad

Consumo Interno de energia

a5W

Consumo de corriente del bus

A mA

Cableado de Tankbus

0,515 mvf AW 22-16), pares trereados apantallados
Terminador de Tankbus incorporado

S | debe conectarse sl &1 necesario)

Tankbus al aislamiento del sensor

Minimo 700V, ,

Entrada del sensor auxliar

Conexidn de b dgtal para of sensor de nved de agua

Especificaciones mecanicas

Material de la carcasa

Alurmerso fundide, recublerto de polluretanc

Entrada de cables (conexion|prensaestopas)

Tres entradas 2+ 14 NPT para prensaestopas o conductos. £n la
entreqa se incluyen dos obturadores metilicos para sefar
cualquier puerto na utilzado

Opaonak
* Adaptador de conducto | cable M20x 1.5
* Prensaestopas metilicos {2 - 14 NPT)
» Conector macho Earofast de 4 pnes o un minlconector
macha Minfast, tamafio A, de 4 pines
Conexion del 565/566]765

Conexion roscada M13x 1.5, hembra

Opconak
* Se puede utfizar un adaptador M12 o prensasstopas M2 s
o 22405 se instala legos del sensor

Instalacion
£] 22405 se pusde Instalar dewectamente en la parte superior ded

sensor de temperaturainivel de agua o remctamente enun tubo
de 13 460 3mm (1 32 njoen una pared



ANEXO 5.- ESPECIFICACIONES TECNICAS VALVULA ROTATIVA 8580

Boletin de producto
Valvula 8580 pcs'l 6:8580
D103299X0ES Julio de 2018

Valvula rotativa 8580 de Fisher™

La valvula rotativa 8580 ofrece un control de obturacion
excelente y un funcionamiento de cuarto de vuelta de cere
autorndtico. Su caracteristica de caudal aproximadamente
lineal proporciona un contral preciso. La valvula 8580 olrece
una larga vida (til y fiabiidad robusta.

El cuerpa de b valvula cumple con las clasfficaciones de

PN 102 PN40, CL 150 y CL 300. Las demensiones entre caras
cumplen con las normas EN 558, AP1 609 y MSS-SPES. Las
presillas de centrado ofrecen versatilidad para montary
alinear el mismo cuerpo de & valvula de disco en diferentes
configuraciones de tuberia (dasificacones ASME y EN).

La vilvuls rotativa 8580 incarpara un disco de mantape
excéntrico pravisto de sella blando o metdlico, con la
consiguiente mejora de su capacdad de dermre. La tecnolegia
de sellado intercambiable permite que el mismo cuerpo de
valvula acepte sellos blandos y metalicos. mionid

CON
(NPS 3 2 NPS 12)

Caracteristicas de la
valvula 8580

® Caracteristica de caudal aproximadamente lineal: su
caracteristica de caudal apraximadamente ineal
proparcona un control preciso.

® Normas mundiales: |a valvula se basa en las normas AP,
ASME y EN, y puede utilizarse en todo e mundo. Un
soporte de montaje opcional aporta capacdad de
montaje de actuador 1505211,

ESTILO CON DOBLE ERIDA
® Rodamiento de PEEK/PTFE estandar: el rodamiento de (NPS3aNPS12)

PEEK revestido de PTFE es un rodamiento de baja friccien
y desgaste minimo. Permite que ka vilvisla Rincone bajo

altas caidas de pressdn durante una larga vida Gtil y con 8 Versatiidad de aplicacion: eje cuadrado opcional, ideal

un par de apniete bajo. Bl disefio de rodameento embutido

e on sRadAten to ripido y ficil para aplicaciones de abierto/cerrado y que otorga

flexibilidad en & sedeccion del actuador. Conjuntos de

® Eje de extremo ranurado: ef eje ranurado, provisto de sellos y materiales de construccion estandar que
palanca con abrazadera y varillaje de junta simple, reduce proporcionan un rendimiento supenior y una vida otil
la pérdida de mavimiento entre o actuador y o eje de la prolongada en una amplia gama de aplicaciones de
vahwula. fquido y gas.

&5

FISHER EMERSON.

www Fisher.com
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Vilvula 8580
D103299X0ES

Boletin de producto
51.6:8580
Julio de 2018

Especificaciones de la valvula 8580 y materiales de

construccion

Tabla 1. Especificaclones de |a valvula 8580 de Fisher
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Tabla 2. Materlales {otros componentes de |a vabeula)
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Tabla 3. Combinaciones de internos con mateniales de construccidn estandar
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ANEXO 6.- ESPECIFICACIONES TECNICAS CONTROLADOR
DIGITAL DE VALVULA

Instruction Manual DVC6200p Digital Valve Controller
D103563X012 November 2019

Fisher™ FIELDVUE™ DVC6200p Digital Valve
Controller

This manual applies to:

Device ID Number 0x1037
Device Revision 1
Hardware Revision ]
Firmware Revision 1.6.3.2.0

DD Revision 1.3/14
Instrument Level FD
Current GSD FC051037
Profile Specific GSD | PA139710
DTM Revision 1.0

PIRIOIF] | M
BTUTS

&
EMERSON.

FISHER

www. Fisher.com
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DVC6200p Digital Valve Controller

Introduction and Spedifications Instruction Manual
Nowember 2019 DI03563X012
Table 1-1. Specifications
Available Mounting Supply Medium
m&? ‘:lll@gef :‘m mﬂm%ﬁgfz N mymmm” must be clean, dry and
657667 or GX actuators M Integral mounting to NON-COMosive.
Fisher rotary actuators, W Sliding-stem linear Per ISA Standard 7.0.01

applications W Quarter-tum rotary applications

DVCe205p base unit for 2 Inch pipestand or wall
mounting {for remote-mount}

The DVCB200p digital valve controller or DVCE215
feedback unit can also be mounted on other
actuators that comply with I1EC 60534-6-1, IEC
60534-6-2, VOI/VDE 3845 and NAMUR mounting
standards.

Function Block Suite

Standard (throttling) control inchsdes AQ, Al, DO, and
O function blocks. Ao Incheded are a Logbook black
and an Alarm Transducer block.

Function Block Execution Times

AQD Block: Bms
AlBlock: &ms
DOBlock: &Ems
DiBlock: 6&ms

Minimum Device Interval: 25 ms

Electrical Input

Voltage Levek @ to 32 voits

Maximum Current: 19 mA,

Reverse Polarity Protection: Unit is not polarity
sensitive

Termination: Bus must be propery terminated per
154 SPS0 guidelines

Digital Communication Protocol

PROFIBUS registered device
Certified to PROFIBUS Profile 3.02

Supply Pressurel!!

Minimum Recommended: 0.3 bar (5 psig) higher
than maximum actuator requirements

Maximum: 10.0 bar (145 psig) or maximum pressure
rating of the actuator, whichever is lower

A maximum 40 micrometer particle size in the air
system |s acceptable. Further filtration down to 5
micrameter particle size s recommended. Lubricant
content is not to exceed 1 ppm weight {wiw) or
volume [v/v) basis. Condensation in the airsupply
shoudd be minimized.

Per ISO B573-1

Moximum particle density size: Class 7

Oif content: Class 3

Pressure Crew Point: Class 3 or at least 107 C less than
the lowest amblent temperature expected

Output Signal
Pneumatic signal, up to full supply pressure
Minimum Span: 0.4 bar ((6 psig)
Maximum Span: 9.5 bar (140 psig)
Action: @ Double, W Single Direct or W Reverse

Steady-State Alr Consumption(23)

Standard Relay

At 1.4 bar {20 psig) supply pressure:
Less than 0.38 normal m3 [hr (14 scfh)
At 5.5 bar (80 psig) s pressie:
Less than 1.3 normal m? fhr (49 scfh)

Low Bleed Relay
At 1.4 bar {20 psig) supply pressuve:
Average value 0.056 normal m?/hr{2.1 scfh)

At 5.5 bar (80 psig) supply pressure:
Average value 0.184 normal m3(hr (6.9 scfh)

Maximum Output Capacity!ZI3)
At 1.4 bar (20 psig) supply pressure:
10.0 normal m3hr (375 scfh)
At 5.5 bar (80 psig) supply pressure:
29.5 normal m*/hr (1100 scfh)

Operating Ambient Temperature Limits(143)
-40to 85 C{-40 10 185°F)
-52to B5°C{-62 to 1857F) for instruments utilizing
the Extreme Temperature option {feorosilicone
elastomers)
-521t0 125°C{-62 to 257 "F) for remote-mount
feedback unit

Lortinued
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Instruction Manual

DI103563X012

DVC6200p Digital Valve Controller
Introduction and Specifications
Navember 2019

Table 1-1. Specifications (continuad)

Independent Linearity!%)
Typical Value: +0.50% of output span

Electromagnetic Compatibility

Meets EN 61326-1:2013
Immunity—Industrial locations per Table 2 of
the EN 613261 standard. Performance is
shown in table 1-2 below.
Emissions—Class A
15M equipment rating: Growp 1, Class A

Uightning and Surge Protection—The degree of
immunity ta lightning is specified as Surge Immunity
intable 1-2. For additional surge pratection
commercially avallable transient protection devices
can be used.

Vibration Testing Method

Tested per ANSI/ISA-75.13.01 Section 5.3.5. A

resonant frequency search is performed on all three

axes. The instrument is subjected to the ISA specified
112 hour endurance test at each major resonance.

Humidity Testing Method
TestedperlEC61514-2

Electrical Classification
Hazardous Area Approvals

CSA— Intninsically Safe, ASCO, Explosion-proof,
Division 2, Dust ignition-proof

FM— Intrinsically Safe, FISCO, Explosion-proof,
Non-Incendive, Dust ignition-proof

ATEX— Intrinsically Safe, FISCO, Flameproof, Type n
Dust by intrinsic safety

IECEx— Intrinsically Safe, FISCO, Flameproof, Type n
Dust by Intrinsic safety and enclosure

Electrical Housing
CSA— Type 4X, IPa6
FM— Type 4X, P66
ATEX— IPE6
IECEx— IPBE

Other Classifications|Certifications

Natural Gas Certified, Single Seal Device— C5A, FM,
ATEX, and IECEx

Uoyds Register— Marine Type Approval

CML— Certification Management Limited {Japan)

CUTR— Customs Union Technical Regulations
(Russia, Kazakhstan, Belarus, and Armenia)

INMETRO— Natlonal Institute of Metrology, Quality
and Technology (Brazil}

KGS— Kaorea Gas Safety Corparation (South Korea)

NEPSI— National Supervision and Inspection Centre
for Explosion Protection and Safety of
Instrumentation (China)

PESO CCOE— Petroleum and Explosives Safe
Organisation - Chief Controller of Explosives (India)

Contact your Emerson sales office for
classificationcertification specific information

Connections

Supply Pressure: 1)4 NPT internal and integral pad for
mounting 67CFR regulator

Output Pressure: 1/4 NFT internal

Tubing: 3/8-inch recommended

Vent: 3/8 NPT internal

Electrical: 1)2 NPT internal or M20/®)

Actuator Compatibility
Stem Travel (Shding-Stem Linear)

Minimum: 6.35 mm {0.25 inch}
Maxmum: 606 mm (23-7/8 inches)

Shaft Rotation {Quarter-Turn Rotary)

Minimum: 45°
Moximum: 90"

Welght

DVCe200p
Aluminum: 3.5 kg (7.7 1bs)
Stainless Steel. 8.6 kg (19 |bs)

DVCE205p: 4.1 kg (9 Ibs)
DVC6215: 1.4 kg (3.1 Ibs)

Construction Materlals

H% module base and terminal box:

low copper aleminum alloy (standard)
Stainless Steel {optional)

Cover: Thermoplastic polyester

Elastomers: Nitrile (standard]

Fluorosilicone (extreme temperature)

Contivaed
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ANEXO 7.- ESPECIFICACIONES TECNICAS MEDIDOR DE DENSIDAD

Micao Morion EMERSON Hoja de datos del producto
PS-001630 , Rev G
Agasto 2017

Medidores de densidad compactos Micro Motion®

Medidor de densidad preciso de maximas prestaciones

Desempefio real e incomparable
® OIML R117-1 aprobado para cumplimiento MID
® Calibracidn acreditada con 1SOfIEC

Flexibilidad y compatibilidad de la instalacién
® Compatible con muchos protocolos para la conexidn al SCD, PLC y computadores de caudal

® Opcionalmente, carcasa del transmisor en acero inoxidable, resistente a Ia corrosidn en ambientes hostiles

Medidores de densidad compactos Micro Motion

Los medidores de densidad compactos utikzan & tecnologla de medidor de dobie tubo curvado de Micro Mation para medic denssdad.
Estos medidares utillzan un sistema de medicién basado en variables miltiples, disefiado para &2 medicidn fiscal de productas de alto
valor, como o petrdleo crudo, los hidrocarburas refinadas, o akcohol y muchas liquidos de procesa agresivos.

Configuraciones de aplicaciones
Puede seleccionar previamente una configuracon especiica de b apicacon para su medidor en wna ampla gama de cpdones.

Donsidag

Demsidad de relarencia
Peso espocifeo relative
Indcacen do cavda
(welocidad)

“AP|
% de concentracon

% de alcohel per voluman
(ABV)

"Brix. "Boaume, "Flato
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Transmisor integrado

ALSPTE COMUSEAOONE & wlal 30 porioda [TPS)L TPS & 2 Micd, analtgicas (.20 ma), HART, WirdewHART » Moabut RS 485

Calibracion de densidad

® U260 meddin dé Lm0 200 Convertidos 3 lecturas de densidad usaado ot Coeficentés & Caliracidn did madidor.

& 12 pudtos de CHRROGN COMD MINNTO 5eEuran un SpUma fun Gonamiesto del meddion.

A Denseton gdem’|
B Periado = 1 ) reosenca

o

Especificaciones del funcionamiento

Medickdn de densidad
COM100P [mvadider de densidad con COMI0OM [medidor precise de dessided
Especificadién marimo desempedio en L peeciion) de aplcaciin genesal)
Exacritod [liguids) 0.1 k/m® 20,0001 giom®| 0.2 kgtm® 20,0001 giom?)
Swpenbiidad 20,02 kgde” |20,00002 g’ SO0T kgies” (000002 giom"|
Sargo de dendidad S0 oger aiin O 3000 kgfm* J0=3 glomT|

8 Versadn 20l rancmisas TPS. 0-1 000
apim® [0-1 glom”)

8 Vorkioned 0 rarausor analigico
ducresa 0-3 DO kgfm® {0-3 gfcw”)

Maigo de Callracdn

300=-1300 bl 0,31 3 glem’|

300-1300 kg dm’® [0,3-1.3 glom'|

Prasale mdxima O Wahaio ded send

243 bar [3 500 ped) o Nevete 0 ka bda

100 Bar {1 450 g 0 lewite de 12 Drida

Especificaciones del transmisor

Versiones disponibles del transmisor

Par s obteway s nTommacidn sobew las salitid del Tranasior y ok CSdigos de pedide, voa 13 indonmaddn o peRdo did peots (1o

Analégica
Canales de salida
A
Aglicacda tipica - €
& Midicida 86 aphcacidn genaal A=20 A « RART 4= J0 A Bty Modte/RE-485
| pasivo )
® Loneeda & SCDYILC
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Procesador para transmisores 2700 FOUNDATION fieldbus de montaje remoto

8 Covpndn &8 15 Compatiad o o Mups

Camales de salida
A s c
Aglicacién tipica
& Medicade 86 aphiacOn el inhabdnado mhabiltado Modias/RS-385
& Comnidan & SCO/UC
TPS a 2 hibos
Carales de salida
Aghi G Uipica - o €
® Transtironoa fiscal \oe oustodia Inhabiinaso STD de 100 (2 a 4 hias

En B worsida 39 ranemitoe & 2 hiog of TPS @ Supapone on I s de sirmentacdn.

Indicador local

Caracteristicn

Espucificaciones Nisicas

8 Paaraiia do LCD 30 sagmen [os, s lnaas.

B S0 poathé girar o0 o TN, o0 incramentos & 90 grados, para ond Fac
vz

0 ASeCuads para su Fonioaameno o araas CaEfcasn

Fuadionas

@ Yor lag warahios do process v Conocer [as alertas.

8 Configurar Bs sahdas 20 A, y R5-285.

Variables Vider

Variables de medicion del proceso

N

8 Donsisnd. Taed, Temperatera, Ganancla de la babing ingubora, EMrada &6 temger dtlura
farerng, Estrada o peeside eaerng, Caudal (wafoddad/candal)

Opciones de comunicacion adicionales

L6 S NTTeS SOCORON0k O COMumCaciin Se COmpran Ma pdod e nte Sel oeddor.

Tipo Dascripcidn

WireleisHART Wineka s HART 14 diaanile Con of adapTasor THUM

FOUNDATION fiakatys Teasamads models 2700 de mamage rematd cos FOLNDATION felotus
8 S@ {r Opoe iR uid Comdndes FOUNDATION fefdbui sl

HARYT" Tre-loog So Sigone de ris sai0ac de & 20 mA adiconales (o G comiondn 2 us BAKT Tri-
Loo

Requerimientos de energia

A COTMAU SO 56 SR S Tequenmenlos &6 enerila de I para ol Tundonastin 1o 06 Masdor.

Iapuunu lw
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Modidores anbdefagrantes’ | @ 24 WOC, 0,55 W tigico, 1,1 W mismo
incom@sstibles
8 Tensidn minema recomendad: 216 V CC con 1000 ft de cable de suministro de energia cakbre 24
AWG 300 m de cable o sumisistro de enengla de 0.20 mm”)
® En ol arrangue, o Suministro S energa dele Proporcionas un animo 3¢ 0.5 A de tomienta 3
COTO A0 3 un MEnimo 39 196V en los tereninales de entrada oo enerpia
Tipe de medidor Descripcidn
Meddores intrinseceninte ® 24 CC, 0,7 W tipico con barrora de 250 0y 0,96 W srdximo con baemera de 250 01
Uros
e 8 Tension misima recomendada: 22 8 V CC con 1000 ft de cable de suministro de energia calive 22
AWG 300 m de cable d¢ suministro da energia de 025 mm?|
1)  Consalie fon cogatiion de exwngis sovs Xy werstey def framomscr 7935 o 7 Al e o Supd dn pove b imiiodckin de COM TP o 2 as [2-Wyre
TPS LD dmfafolos Supsteven ).
Dimensiones

Dependiends do 15 conexdde de Dndz, & dimensida entre caras puede sef diferente para & opcion estindar del COM
Dimensiones del medidor compacto de densidad — opoidn estandar

Pi"‘.

A, Dim. A consulte ia tabla siguiente

B. Deracode dol udal nominal. ol medidor @ puade condiguras para caudal normal {directol, werso o Didireccional C.
2 xitertaz electrdesca NPT 1/2-14 rambea

Dimensiones del medidor compacto de densidad — opcidn de reacondicionamiento 7835/45

Pl Lt

A Dam. A a3 cara mide hasta 404 in 1026 mmj £ 0125 n {3 mm)

B. Direccdn del caudal nomnak ol medisor se puede configuras para cudal normal |directol, vweerso o bidireccional C
2 x itertaz elecindeeca NPT 1/2-14 hembea
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ANEXO 8.- ESPECIFICACIONES TECNICAS PLC S7-1500 CPU-1517-
3PN/DP

SIEMENS

SIMATIC

$7-1500
CPU 1517-3 PN/DP (6E57517-3AP00-0ABD)

Manual de producto

siemens.com
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Descnpeidn del produclo

2 4 Caractevisticas
Caracteristicas
La CPU 1517-3 PN/DP tiene |as sigusentes caracleristicas tdcnicas:
¢ Comunicacion.
= Interfaces
La CPU 1517-3 PNDP $ene tres interfaces. Dos nterfaces para PROFINET y una
para PROFIBUS.

La 1.% interfaz PROFINET (X1 P1, X1 P2) tiene dos pusros. Ademas de la
funcionalidad basica de PROFINET, también soparta PROFINET 10 RT (Realtime) &
IRT {Isachronous Realtime). La comuncacidn PROFINET 10 y los ajustes en empo
real pueden configurarss,

Con liempos de oclo de emisidn de 187.5 ps, la comunicacion IO y la comunicadion
estandar también pusden slectuarse medants un cable,

Los puertos 1 y 2 tambeén puaden utlizarse como puenos en anillo para & dseno de
topologias en anillo redundantes en Ethemet

La 2% inferfez PROFINET (22 P1) tiene un puerto. Ademds de |a luncionalidad bisca
de PROFINET, tambéén soparta PROFINET 10 RT (Realtime). La funcionalidad
basica de PROFINET soporta & comunscacian HMI, la comunicacion con &l sistema
de configuracidn, & comumcacdn con una red de nivel superior (backbone, router,
Internet) v la comunicacion con obra maquna o céluls de avtomatizacon. La 2.*
imerfaz PROFINET soporta una velocidad de transferencia de 1000 Mbits/s a partir de
la version de frmware V1.7,

Las subrades |P de las dos interfacas deben sar diferentas. Eg decr, las drecciones
IP de as dos inledfaces deben diferi &n Bs subredes.

La 3.° Interfaz ( X3) seve para la conexidn a8 una red PROFIBUS. Si la interfaz s&
uliliza como interfaz PROFIBUS DP, |a CPU asume la funcidn de masestra DP. La
CPU no puedse actuar como esclavo DP.

- DPCUA
Con OPC UA s& produce un inercambio de datos medante un protocolo de
comuNICacion abieno y no propietaria. La CPU actua como servidar OPC UA y puede
comunicarse con clientes OPC UA, como, p. &).. pansles HMI, sistemas SCADA, elc.
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- ncidn del orock
2.5 Elementos de mando y sefalzacion

25 Elementos de mando y sefializacion

251 Vista frontal del médulo con tapas frontales cerradas
La figura swguilente muestra |a vista frontal de la CPU 1517-3 PNJDP.

Indicadores LED del estado oparativo actual y o estads de disgnéstico de ka CPU
Tapa frontal con dispiay

Display

Teclss de mando

Tapa kontal de |s inferfaz PROFIBUS

Figuwa 2-2  Vists de la CPU 1517-3 PNDP (con tapas frontales), lado anterior

©
@
O]
@
O]

Nota
Rango ds femparatura del display

Para aumentar su vida utd, el display se apaga por debajo de |a temperatura de empleo del
despositvo. Una vez que el display se ha enfriado, vuelve a conectarse automaticaments.
Cuando el display esta apagado, los LED contindan indicando el estado de la CPU.

Encontrard mas informacian sobre las temperaturas a las que el display se apaga y se
conecta de nuevo en los datos omcos (Pagina 36).
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Datos técnicos

BES7517-3AP00-0AB0
Informecién general
Nombee de tipo del praducto CPU 1517-3 PN/DP
WVersadn del hardware FS04
Versdn del femware V2o
Ingenierfa
Configurableimegrada con STEP T TIA Portala V14
pantir o& |a versidn
Corttrol de configuracién
Medante juego de datos Si
Displary
Daaponal del desplay (em) 6.1 em
Elementos de mando
Ndmers de leclas <]
Selectar de modo 1
Tenslén de alimentaciin
Tipo de tansion de alimentacian 24V DC
Ranga admssble, limite infenor (DC) 182V
Rango admisble, limite superior {DC) 2BBV
Proteccian contra mversdn de polaridad Si
Regulacién por péedida de red y slimentaciin
Tiempa de regulacian por pérdida de red y alimen- Sms
acadn
Intensided de entrade
Consums {valos nominall 155A
Extracoriente de conexidn, max. 24 A; valar nominal
M 0,02 A%
Potancla
Polenca consumida del bus de fonda (balance) 30w
Potencis abmentada en & bus de fondo 12ZW
Potencia disipada
Polenca disipada. lig. 24 W
Memaoria
Ndmeso de slots para SIMATIC Memoary Card 1
SIMATIC Memory Card necesaria Si
Memoria de trabejo
Inegrada [para programa) 2MB
Inegrada [para dalos) 8 Mbiytes
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Contadores, femporizadorss v su remanencia

Contadores 57

Cantigad 2048

Remanéenca

s Configurable Si

Contadores IEC

Cantidad Cualquiera (solo limitada por ks memcoria de tra-
bago)

Remanéenca

s Configurable Si

Temporizadores 57

Cantidad 2048

Rémanéncs

s Configurable Si

Temportzadorss IEC

Cantidad Cualquiera (solo limitada por a memeria de tra-
bao)

Areas de datos y su remanencia

Area de datos remanents 1ot (includos tempari-

zadores, contadares, marcas), max.

768 KB, memeria remanente utiizable para mar-

cas, lemporizadores, contadores, DB y datos
tecnokbgicos (ejes): 700 KB

Marces

Cantidad mdx. 16 KB

Namers de marcas de cicdo 8, son 8 bils de marcas de cclo, agrupados en
un byle de marcas de ciclo

Blogues de detos

Remanendca configurable Si

Remanensa predeteminada No

Datos locales

Por clase de prondad. mix. B84 KB; mdx. 16 KB por blogque

Area de direcciones

Namera de mddulos 10 16384, nimero mdx. de madulos/submddulos

Area da direcciones ds periferia

Enfradas 32 KB. lodas |as entradas se encuentran en fa
memodia imagen de procaso

Saldas 32 KB; lodas [as salidas se encuentran en |a

De &las, en cada subsstema 10 inlegrada
s Enfradas (valumeny)

« Sabdas (volumen)

De #llas, en cada CMICP
s Entradas (volumen)

s Sabdas (volumen)

memoria imagen de proceso

16 KB, 16 KB medianie interfaz PROFINET 10
integrada, 8 KB mediante interfaz DP indegrada

16 KB, 16 KB mediante inerfaz PROFINET 10
integrada. 8 KB mediante mterfaz DP integrada

8 KB
8 KB
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ANEXO 9.- ESPECIFICACIONES TECNICAS ACCULOAD liI

Electronic P:w Dzlwaré SI#'G‘-;

= cculoa
Smith Meter Inc With ALS1 or ALD1 Firmware
An FMC EnergySystems business Spedfications
Esuafey 02 (1VH) e

The Smith Accuload IR-S is 3 mcroprocassor-based
electronic instrumen! thad can be pm © be
aither a single am or dual am device on the

that is installed in the unit The single

B One or Two Arm Opamton
Il Straght Product and'er Sequantal Blandng o Ratio
Blendng

W Up 10 50 Recpes

I User Configuratie Inputs and Oulputs

B Block Valve Control and Feedback (Sequential
Blondng )|

B Controls Additve Systems (Either via Puse or
Communcasons)

W Four Communicaion Porls

B Programmabie Puse Outpuls

B Corfiguratie Load Ticket/BOL Emuilaton Printing

l Continuous Monitoring of Cdtcal Functons

B Two-Way Date Communcation; Builtin Communication
Analyzer

B Aviomatc Temperature andt Pressuee Compensaton
and Density Comecton

Il Motor Fador Calkoulaion

B Five Levels of Secunty

B Auvomate Adpstmant of Final Top Point
B Avtomate Flow Contral with Recovery
B AP| Tabes From LPG to Caude O4

B GPA Tables TP-15 and TP-16

B ExwplosionFool

B Programmabile LanguagesMassages
W LCD Graphics Display with Bacdkiight
B Tubine Meter Disgnostcs

B Bodlean Algebr sic Processng

W Event Logging

B Stancd Aone Operasion

Applications

Apphcations induda bach badng of slcohols, gasolnes,
antifreeze. Lbo ols, fuel ofs salvents, lentizers, LPGs,
INGs, and chamicals The system s deal for truck,

barge, of ral car loadng o adng racks, bulk plants,
shpping docks, processing nstalabions, and tark fanms
where staght products, as well as blended produds,
must be loaded,

Standard Fealures

Straight Product (ALST or ALDT Firmware)

The Accuload Il 8 designed © hande ether sngle
orm, straight product loading (ALS 1) or dual aem, strasght
procud loadng (ALD1) Using the ALDT dual am S
ware, both products can be loaded simultanecusly,

Sequential Blending (ALST or ALD1 Firmware)

Tha Acauload 11 18 designed 1o sequentially conbol the
ading of W b fow petraleun or chamical products
hrough a single oading am (ALS1) o through two
hading arms (ALD1T). The single arm sofware package
(ALS 1) contois the lnading of up ©© owr producs se-
auanbaly thvough & metenng system and loadng
am. The dud am @ package (ALD1) controls
e loadng of up B four products sequentally through a
snge materng sysem and a sraght product through a
second meterng system and koading am, Another op-
tonusngthe ALD1 fermamre i 10 have o, two product
sequen ial tlending load amms each with up 10 bur prod-
wels flowng through a meledng poastion and loadng am

Ratio Blending (ALS1 Firmware)

The Acad oad Il is designed © control the tlanding of
o petoloun or chemcal products through a single
kading am (ALS1) simultaneously, Boh products flow
through & molanng sysiem, are co-mingled downatream
of the meering system and fow Birough a singe loxdng
am into a Yansport,

Smith Meter Inc.

The Most Trusted Noww In Measorement
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Temperature Compensation

Th o termpa rature comgansation opian provides $o cus-
omar wih the capabity of compensating for the van-
ance n lemperature from a relerence temperatre. Ths
oprtion 18 used with an RTD npul or a tempersture teans-
ducer and, exduding the accuracy of he ud lempera-
s maasuament, will axactly matdh the proper volume
wowrecion factor of ASTM-D-1250 (Sept. 1980) over the
fukd temperature range of 40°F to 572°F (40°C to

30 C). The following APY ﬂ)hsnmbomv.mnd‘n
the Accuload Il 5A 58,50, A 68, 6C. 6D, 234, 238,
230, 24, 244 248, 24D, 53A 538, 530D 54, 54A, 548,
SAC, and 540

Pressure Compensaton

The presswre compersation oplon provides the cs-
fomear with e capabity of compansating the volume of
produd delvered at varying pressures per AP| Tables
11.21 and 11.22, usirg @ 4-20 mA pressure ransducer
input per presat positon. This option @so contans real-
e control funcions lor mantaning sysiem pressuras
# he meler 10 4 minmally-acceptable, wser-definabie
lewel (pressure Fansducer not ncuded). This opton s
paniculary usalul for ightproduds, sudh as LPG where
he comgresstity tackor vanes 3 greal deal with dfler-
&l pressures.

Density Correction

The Gensily cormecion oplion provides he Cusiomer
wih the capabity of @ the volume of product
dalverad &t varying dansites. can be efher a fre-
quendcy Input or a 4-20 mA input

mmmwww

N:mum Bl has been designed 1 provice maxemum
when it comes (o addive contral. The unit is
apable of handing metered Injaciors, piston injeciors
andd smart addives snulaneously.
The Accul.oad is capable of @ two addtive n-
jeckr melired systems, The Acay controls the ad-
dtve soenoids 10 precsaly injed he additve nto the
main product. it monstors the putses of the addtive meter
v contols the amount of addiive, based on the n-
coming puses kom the addthe mewr and the man
Produd metar
Addtive moniogng and sman addiives provide the ca-
paibility for he Accuload 1o montor he feadback from
the piston ng aors of the addtive products. The Acouload
mantors the mjector feadback switches or a change of
sate and counts the erors and atarms If no change 1S
detected wihin he oyde or a penod of tme, depanding
on how the unt & progammed . The Acoul oad will total-
mhommmwmm-nmms
lﬁnmnuo volume per oycle The totakzed
on the emulated load ticket printed on
MMM&W(
For Smart additves, he femware has also been de-
m.d with a MaslerSaw Yype of communicatons,
the Accuload being e master and the Additve
Injedor System being the slave. The Acauload con-
santly inerogates the Additve Injector System for a
change 0 status  The Accul.oad can be opesated wih

System or with communication'puse contol. Whean the
System, # will constantly mongor the Additve System
for its staus, pol the addaive lotals, and the
system when o injact the additve - all Hirough the com-
muncations ne.

Tha Accuload communication s package has aso beon
designed wih a pass-through comemsnications mode
In s mode of oparation the supanvisory computar can
hlmh%lw&mmmmm
nication lines that have been run o the Accuload and
fom the Accul.oad © he Addiw Injecior System(s),

Dual Pulse Security

Ths option providas coninuous mononng. amor nd-
cafon aam, and cormection of the pulse transmission
br each presel pastion per AP Petroleum Measure-
ment Standard, Chapter 5.5 Lewel A, and Insttute of
Petroleum Standard IP 262/76, Pant XBl, Section 1,
Leved A (PPS Hi Puse Trarsmitter (s not
inchuded). The PPS Hgh-Secunty Transmitter provides
bur signals: “A" "A nverted,” "8," and "B invented " Tha
AT and "B signals are 90 ekchncal degrees oulok
phase and used for dusl-pulse secunty The “A" and “A
nvenad” and 8" and B mverted” signals are 180 aec-
rcal degrees out-of phase and are used Lr ransmitter
power sersing . If power sensng s not reguired, only “A
and B are wsed or duakpuse secunty,

Automated Proving Mode

The Accuload § fiemware provides an automatesd peov-
Ing mode of oparaton. 'Whan the automaied proving
mode is activaled the Acoul. oad will calcuate the me ke
fackr for & proving nun based on inlmation that s
obtainad dunng the prove. The operator can salkect the
fow rate and meter factor that i beng proved through
e keypad of the Accuload  Afer he prove is com-
plete the operains anters the prover volume and proves
Bmparature and the Accuload wil calculate the new
meter factor and the operalor has the chalce of down-
asding It 1o the of 1o gnore . The Accuload
also has he capabity of providing an average melsr
Boor over 8 madmum of six groves. This fealure
allows the operakr 1 prove the meter on al four prod-
ucts, and four meter laciors and assocaid flow rales
br sadh product wilthoul havwng 1o enter the program
maode for each product and metsr factor,

Boolean and Algebraic Processing

The Accuload Il provides the customer the Rledbiity 1o
sedup inputs and outputs for lasks thal are not standand
in the unit. Tivough Bodlean processing, refays can be
umed on and off through equations and events sel-up
by the customer, For examgle, a relay s mgured o
close al he fies! trip point of the load. This can be sel-up
using Bookan processing and does not require specisl
sotware fom Smith

Agatvac processng & ailso an araa that he customes
can use 10 do simgle mathe matcal calculation s that ane
not inthe unt, These calculations can hen e used on
he configuratile reports for he current batch being nun
by the uril.

Page 2 « S80N0N0
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Specifications

Accuracy

Calaulated Accuracy: The gross at standard lempers-
ure 10 gross volume mio, exduding he acuracy of
fud g erature measuremant, wil exacty madch e
proper volume correction fackor of ASTM-D- 1250 (Sept.
1680 ) over he fud smpecature range of 40°F Lo 5T2°F
|<40°C o 300°C).

Tomparatire Measurement Acuracy. Flad tempern-
e & measured to within 20 72°F (£04°C) over the
fud Empeature range of -148°F to 572°F (-100°C ©
300°C). Flud temperature s measured fowithin £0.45°F
(£0.25°C) over e Mud temperature range of 32°F ©
STZ°F (0"C 1o 300°C),

Stabity. 0.1°F (0L.08°CYyear.
Fow Tomizing: Within one pulse of Input frequency.

Electrical inputs
AC Instrument Power:
Universal input 100 10 240 Vaco, 58W maximum, 48 ©
63 Hz The AC crouitry is fuseprolscted.,
Swge Current: 28A madmum for less than 0.1
seconds
Power Interuption Tolrance. Interruption of power
greater han .05 seconds (lypical) will cause an o
dory shut-down of the Acauload and the controlvalve
will ba immadately signaied 1o dose,
Nofe: A comstan! walage ransfperte (CWT) i ovcormvmarnnd & M
avalatie ac powey /& uspecied not o comply Wit Mese
speafcanons.
Pulse Input:
Quantity: 6.
Type: Hghspeed, edgednggensd. optcally solaled
pulse ransmtier input The input pulse must nse
above V (high min.) for a pesiod of time and then (ad
below V (low) 1o be recognized as a pulse by Acas
Load 0.

V (High 5 Vdc minimum 1o 28 Vde maximum.

V {Low) 1 Vidc mandimum.

Input Impedance: 1.8 KL

Puke Resolton: 1 putsalunit mmimum, § 9949 pulses/
UNI Maximem.

Frequency Range: 0 to 10.0 kHz

Responsa: Within one pulse 10 a slep change in fow
rale,

Mode: Snghe, dual, dual with power sensing, dansity
Duty Cyde: 3565 to 6535 (onfofl)

Temperature Probe:

Type: fourwire, 100 {1 Platinum Resistance Tompara-
ture Detector (PRTD),

Temparature Cosflicent: @ 32°F 000244 Q/OF°F
10.00385 (M2 C)

Temperatum Range: -148°F 1o 572°F (-100°C v
000

Ofisot Tomporature probe offsel s jss
able through he Acudoad keypad in £0 1 degree

increments in the unit of lemperstue me asurement
used.

Self caltrating: Lead length compensation that
recguires No resistance balanang of leads,

Analog (4-20 mA):
Twe Twowre, 4-20 mA cument kop receher, iso-
lated from ground, programmable as 1 function,

Span Adjustment: Program-adustable through the
Acouload keypad or communication in tenths of the
unit used,

Input Burden: 50 (1

Acouracy: £0.025% of range.
Resolution: One part in 65, 536

Voltage Dvop: 2 Voits madmum,

Samgling Rate: One sample'300 mSac mindmum.

(15 Vdc):
Tywoe Twowwre, 1-5 Vde voltage loop recsiver, iso-
lated om ground, a5 o function,

Span Adpstment: Program-adyustable through the
Acoudoad keypad or communications n tenths of the
unt used,

Input Burdan: 1 m il

Acciracy: £0.025% of range
Resalution: One part i 65,536

Sampling Rate: One sample/300 mSec manimum.
AC Qty. 5:

Twe Optcaly-solated, sokd-stte voltage sensor,
Input Voltage Range: 90 10 280 Vac.

Pickup Violtage : 90 Visc minsmum

Drop-out Vollage: 30 Vac maxmum,

Current st Madmum Voltage: 20 mA maxmum,
Input Resstance: 44 000 (2 ypcal

DC Inputs Qty. 6;

Twe Optcaty-solated sold state wllage sensors
Input Valtage Range: 5 1o 28 Vde.

Pickup VoRage: 5 Vdc mnmum,

Dropout Valtage: Less than 1 valt

Current at Maximum Voltage: 20 mA maxieum,
Input Level Duration: 120 mSec minmum,

Keypad:

Type: Metal encopsulsie d one-plecs, sealed, no mow

ing parts, pezosectic desin, Proleded agand the
anviranment,

Display:
The Graphics Daplay is a 240 by 64 pixel
Liquid Crystal Display (LCD) modules with
Sgntng.

Electrical Outputs
DC Power:
24 Vde £10%., Mmmamwm
AC Outputs Qty. 11

Twe Optnm. AC, solid-state relarys. User-
programmatie as 10 functon

back-

i S 0.2 1099)
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Loaa Voltage Range : 90 10 280 Vac (rms), 48 1063 Hz
Steady-Ste Load Curent Range: 0.05A (nms) mini-
mum 1o 0. 5A (ms ) maximum inko & nducive bed,
Leakage Qument at Maximum Voltage Ratng: 5.2 mA
(s ) maximum @ 240 Vac

Ingest Impadence: 300 Ohns mnimum,

On-State VoRage Drop: 2Vac &t mamum load .

DC Outputs Quy. 3:

Type Opbically-sciated soid stale oupul. Userqro-
grammabie as 1o uncion.

M'P\rmlh {normally opan or normally

Switch Bladking Voltage: 30 Vdo magimum.
Load Curent 150 mA mupermum with 08 voll drogp,
Noto: Frwer<loan vl apen.

mA):

Twe air e, 4-20 md, curent kop tran st iso-
lated from ground, prograsmmable as fo Lindion,
Span Adpstrent Program adusiabie through the
Accul.oad keypad o through communications,
Accuracy: =0 025% of mnge.
Resolution: Orw part in 85,536,
Voitage Burden: 4 volts meemum,

(15 Vde):
Ty Twowre, 1-5 Vdo voltage oo ransmitier ($0-
lated from ground, programmabie as 1o uncion
Span Adjustment Program adustable (hrough the
Aol oad keypad or INOUEh COMMUNCHlons,
Accuracy. 20 025% of range,
Reschsgion: One part in 65 536
Puise Output Qty. 2:
Twe Optcally-solated sold state output, Putser out-
put unils are prog ram-selo cabile theough he Acouload
keypad or communications

Polanty. Programmable {normally apan of normally
closed)

Switch Biocking Voltage (Swich Offt 30 Vide manimm.
Load Curment {Switch On ) 10 mA with 0.6 wilts drop
Frequency Range: 0 0 30C0 Mz,
Duty Cydde: 5050 (anoll)

Environment
Ambient Ti
A0F o mnmm

-

Humidity.
5 1o 95% with condensaor.

Enclosure:
Explosion-proof (NEMA 7, Class |, Groups C and O]
and watertight (NEMA 4X), IPG5,

Approvals
vucuL
Class |, Divison 1, Groups C 8 D; Class (1, Groups
E, F:G. UNL-UL Endosure 4X, CNL-CSA Endo-
swre 4.

Class |, Zone 1, Group 1IB, IPSS,

Class |, Zone 1. AExd IIB T6, |P6S.
ULICUL Fale EZ3545 (N).

CENELEC
EEx d WB T8, IPGS.
DEMKO A'S Centificate No. 99,E, 125227,

Nete: dcorloat N doos not contan ninscaly-sale croutry; thos-
fom, all perphomsl sguiptreys ot be sutabie for A soms i which o e

skl

Weight: 50 b (22.7 kg)

Electromagnetic Compatibility

Designed 1o meet he reqiremants of EMC drectve

BAGAEEC

EN 500811 Ganerc Ermsssion Standard. Residen-
al, Commeroial and Light Indusiry.

EN 55022 Conducted {Qass B)

EN 55022 Ragawd (Omss B).

IEC 61000-3-2:  Limisfor Haemaonk: Curent Emssons.

IEC 61000-3-3;:  Limits of Fructatons and
Ficker in L-V Sysems (Perd-
gl

EN-50082-2 Genanc immanity Slandads, indus-
trial Enviranment.

IEC 10004-2.  Bectostate Dischange (Sevenly Leveld)

IEC 10004-3:  Radewd, RF, Electomagnoic Fiekd
Immuntty (Severty Level 3).

TEC 100044, Bedncal Fast TransientBurs! immu-
nty Tost (Severty Lowe! 4),

IEC 100045, Surge Imerunty Test (Class 3)

1EC 1000 4-6; Immun iy o Condudted Disturbances,
Inchuced by RF Fialds.

IEC 10004-8;  Power Frequency Magnetc Fakd Im-
munity Test

IEC 10004-11:  Volmge Disp, Short Inemuptions and
Volage Vanations immunity Tests

G » I.

General

Number of Ports: Four,

Caonfiguration; Multi-drop network, Up v 32 Acoul oad
lis can ba connected onfo tha same ransmit and re-
caive data ines.

Dats Retes. Kerypad-saleciabile 1 as
of 1200, 2,400, 3600, 4,500, 7

38,400 bps,

Data Formast: Progr ssmenatie one start B, programmatile
saven or aight data bis - even, odd, or no party, one
stop bt

Line Protocol; Hathdupiex, Iul-duplex, no character echo.
Data Structure: ASCH chamader-ariented, modelod afier
15O Stancdiawd 1156,

Protocol: Smeh ASCH LRC, Smeh ASCE CR, Smith
ASCIl tinary, Modbus

Accul.ond || Style: Termnal Mode, Merscompu ter Mode

sciola rie s
4800, 19,200, or

g 4 « SE080)
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ElA-232 (1 dedicated, 2 programmable)
Type: inerdaceable with EIA-232 dala communication
standards. Data tmnsmiters are Yigtile desgn

Typical Application s Product recoipt ticket printing (used
with a stand-alona ASCI| printer or as a backup n the
standby mode with automaton for BOL emulation) or
communications with Product Managemen! Automation
Systems. Up © 16 Acailoads can by connected onta
he same ransmill and recaive data ines.

Modeling’

EIA-485 (1 dedicated, 2 programmable)
Twe. Inedacsatie wih EIA4BS data communication
standards

Typical Application: Communicion s with Product Man-
agemant Automation Systems.
Number of Units per Communication Line: Up 1o 32

Acculoads can be comeded onto the same ransmit
and recoive dals knes,

A — — AP — ALS! — A10000 — _
Hardware Option
Maodel De signation Blank - None

ALl - 5

Housing

XP-ULICUL EExd 18, 1P6S
DEMKO NS

1 A covmpiote mode sumber s mouved when atheng Fe Accud oad 1
2 Maoemurm of § Anviog Modues excietng R TD s !

Andogw

DIGIT 1-# of RTDs
DIGIT 2 - # of 4-20 mA inputs
DIGIT 3 - # of 4-20 mA oulputs
DIGIT 4 - #af 5 Vde nputs
DIGIT &5 #of 1-5 Vde outputs

Firmware
ALST- Single amm, straight product,
saguanial and ralio blending
ALDT - Duasd arm, straight product,
soquantial blending

lwmam Few 021198
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ANEXO 10.- PLANOS ELECTRICOS

formulariol

enpol

Escuela Superior

Politécnica del Litoral

Empresa/cliente
Descripcion de proyecto

Numero de diseno

PETROECUADOR

Proyecto de Automatizacion de una terminal de combustibles

2

Fabricante (empresa)

Circuito
Nombre de proyecto
Producto

Tipo

Lugar de instalacion

Responsable del proyecto

ESPOL

Circuito de control

Proyecto Terminal de Combustible

Diagrama de conexiones
Guayaquil

Gabriel Suarez y Nelson Carrefio

Creado
Modificado

30/05/2020
27/09/2020

Namero de péaginas

Fecha

11/08/2020

Resp

Suarez Carrefio

royecto de i ion de una

Probado

Gabxlel Suarez

de

Cambio

Fecha

Nombre

Orignal

Suarez-Carrefio

Sustitueion por

[ sustiico por

PORTADA

[= campo

|+ TAs.conTrOL

Hoja
Pigina_ 1/9
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Fecha | 27/08/2020 de ion de una de MODULO DE ENTRADA DI 32x24VDC HF [z oweo
Resa Suarez Carrefio tibles |+ TABCONTROL
Probado 2 28
Nombre Original | Suarez-Carrefio Sustitucdn por [ sustauido por /9
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Exterior del Tablero de Control
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Fecha | 12/08/2020 yecto de de una de Modulo de Salidas Digitales DQ 32x24VDC/0.5A [= cawo

Rew | SwarezCaneto tibles ST (6ES7522-1BL00-0ABO) [+ s conteor
Probado 2

Origmal | SuarezCarreto Sustitucion por [ sustaudo por
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Exterior del Tabler ntrol
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I:I & Médulo de entradas digitales
D & DI 32x24VDC HF g
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Exterior del Tabler ntrol

Fech _J26/092020 de de una de Modulo de Salidas Digitales-2-DQ [=cweo

Rew | Surercavefo combustibles 32x24VDC/0.5A ST (6E57522-1BL00-0ABO) [+ Tas cowrrol

Probado | SuarezCarefio 2 5
Nombre Orgnal | Suarez-Camefio Sustitucidn por [ sustuion por
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