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Resumen

El proyecto consiste en disefiar, implementar y monitorear un sistema de control de nivel; en nuestro caso vamos a
controlar €l nivel de agua. Para lo cual vamos a comenzar con €l disefio de una primera estructura metélica en el
cual va estar ubicado €l tanque de cristal de 1 metro de altura en la parte superior, y e reservorio de 40cm de
altura en la parte inferior .La bomba centrifuga va a estar sobre el reservorio, y el sensor ultrasonico, transmisor
de RF y fuente 12Vdc sobre el tanque de cristal.

En la segunda estructura vamos a colocar un panel de control € cual va a tener un PLC Micro logix 1200 de
Allen-Bradley, Expansor Analégico IF20F2, Variador Power Flex 4 de Allen-Bradley, Guarda motor, modulo de
RF( receptor) ,transformador de control, fuente 12 y 5 Vdc, pulsadores, luz piloto, selector 3 posiciones ,
seccionadores, borneras.

El control de nivel de nuestr o sistema didactico lo vamos a controlar utilizando un PID programado en el PLC de
tal formar que al ingresar la sefial del sensor ultrasonico (4 a 20mA equivalente de 0 a 80 cm ) proveniente del
tanque de cristal, esta sefial ser4 comparada con €l setpoint ya establecido por €l usuario

De esta manera generara una sefial de salida (0 a 10Vdc), que estard conectada en la entrada analdgica del
variador ya que de esta manera controlaremos el caudal variando la frecuencia.

Todo este proceso 10 vamos a monitorear mediante un sistema scada ,en nuestro caso utilizaremos intouch ,en el
cual controlaremos el nivel del liquido, variando su setpoint.

Palabra Clave: Control de Nivel via RF

Abstract

The project isto design, implement and monitor a level control systemin our case we will control the water level. To
this end we begin with the design of a first metal structure which will be located at the glass tank 1 m eter in height
at the top, and the reservoir of 40cm in height at the bottom._The centrifugal pump will be on the reservoir, and the
ultrasonic sensor, RF transmitter and 12Vdc source on the glass tank .

In the second structure will place a control panel which will have a MicroLogix 1200 PLC Allen-Bradley, Analog
Expander |IF20F2, Variable Power Flex 4 Allen-Bradley,protect motor,RF module (receiver), control transformer,
source 12 and 5 Vdc, pushbuttons, pilot light, 3 position selector, switches, terminal blocks .

The control level of our educational system we will be controlled using a PID programmed into the PLC so asto
enter the ultrasonic sensor signal (4 to 20mA equivalent of 0 to 80 cm) from the tank glass, this signal will
compared with the setpoint and set by the user. In this way generate an output signal (0 to 10Vdc), to be connected
to drive the analog input since this way they controlled the flow by varying the frequenc y.
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All this process we will monitor through a SCADA system, in our case we use intouch, which will control the liquid
level, varying its setpoint.

KeyWord: RF Level Control via

1.-Introduccion

Hoy en la actualidad con el avance de la tecnologia
lalngenieria se ha visto en la necesidad de ayudarse
de la existencia de nuevos dispositivos de control
como son PLC, Vaiadores de Frecuencia
,Transmisores, Sensores, Actuadores neuméticos,
electro neumdticos etc. utilizados para la
automatizacion de procesos industriales de tal
forma que su secuencia productiva sea mas
eficiente.

Lamayoriadelasindustrias a implementar nuevos
proyectos toman en cuenta como principal factor la
economia; para lo cua se estudia la forma de
economizar mas, esto nos a llevado a la
investigacion completa para un sistema di déctico
en el control de nivel de un liquido cualquiera que
sea.

El control de nivel de un tanque puede ser discreto
0 proporcional; siendo el proporcional més exacto y
a la vez e més cao a momento de ser
implementado, ya que esta disefiado de tal forma
gue lacantidad de dispositivos a utilizar son més,
ocasionando mas costos.

El sistema didactico en el control de nivel que
nosotros hemos disefiado esta basado en un tanque
de cristal ,el cua va a tener un orificio en la tapa
superior donde se va acolocar €l sensor ultrasonico
el cual va a transmitir la sefidl analégica de
corriente (4-20mA) a un emisor; ya que esta
transmision no va a contar con cables sino mediante
transmision RF .

La sefial analdgica de corriente que sale del tanque
de cristal enviado por el emisor llegaal receptor via
RF e cual estd ubicado en € panel de control
;donde va a ingresar a un modulo de expansiéon
analégico configurado para sefia de corriente .Este
expansor esta comunicado con el PLC ,generando
una sefia de salida anal 6gica de voltgje (0-10 Vdc)
mediante € expansor la cua va a transmitir a un
variador de frecuencia, cambiando asi |a velocidad
del motor que esta acoplado a la bomba.

De esta manera podremos controlar la velocidad de
la bomba y por lo tanto el caudal evitando que
sobrepase €l nivel seleccionado por e operador
(setpoint) ,finalizando €l lazo de control.

La perturbacion no puede ser olvidada en un lazo de
control, que en este caso seria € consumo ; y esta
ubicada en la parte inferior del tanque de cristal, la
cual estad conectada a un reservorio de cristal
atravez de una valvula manual.

Este reservorio de cristal nos sirve de amacenador
de liquido y ala vez de abastecedor para la bomba,
generando una recirculacion de proceso.

Este proceso lo vamos a controlar de dos puntos
como son el modo manual atravez del panel de
control y el automatico atravez del PLC conectado
a un SCADA INTOUCH atravez del cua se puede
monitorear €l proceso.

En nuestro panel de control contaremos con
pulsadores, selector, variador de frecuencia, PLC,
guardamotor, modulo de recepcion de sefial via RF,
transformador de control, fusibles, borneras.

En el sistema manual contaremos con un pulsador
marcha para encender la bomba; en e cuad
necesitaremos arrancar €l variador de frecuencia .Se
utilizara un relec de 8 pines para el enclavamiento.

También se utilizara un pulsador paro para detener
la bomba en caso de que llegue a su nivel maximo.
En este sistema el PLC queda aislado de la parte de
control, quedando de esta manera listo para
mantenimiento s el caso lo requiriera.

En e sistema automético nuestro PLC va estar
encargado de controlar el nivel deseado; por medio
de un bloque de programacién como es el bloque
PID. Este bloque va a tomar la sefial de corriente
proveniente del sensor ultrasonico: ya hecho el
escalamiento respectivo, para luego ser analizada



por € bloque PID; generando una sefid que
contrarresta su cambio.

Nuestro sistema didactico va ser parametrizado de
tal forma que cuando la columna de liquido llegue a
su setpoint la salida de corriente andloga (4-20mA)
del expansor anal 6gi co proveniente del PLC vaa
cambiar su frecuencia; de tal forma que vaa
disminuir su caudal controlando de esta manera el
nivel deseado.

2.- Seleccion del PLC y Unidades de
Periferia

Se utilizo un PLC MicroLogix 1200 de
Allen Bradley con 1 médulo anal égico

1769-1F20F2 Modulo de entrada anal 6gica de

corriente/voltaje de 2 candles y salida
analdgica de corriente /voltaje de 2 canales.

o Caracteristicas del
Micrologix 1200

s 3

e |

» El controlador MicroLogix 1200 cuenta
con 6 K de memoria. Lamemoria puede
usarse para archivos de programay
archivos de datos. El maximo uso de
memoria de datos es 2 K palabras, tal
€OmO se muestra a continuacion.

» Matemética de enteros con signo de 32 bits

» FE/S incorporadas, las cuales proporcionan

entradas y sdlidas de dta velocidad
optimizadas

» Tres opciones base, incluyendo la
configuraciones el éctricas con:

—entradasde CA o CC

— aimentacion de CA o CC

— salidas de relé o de estado solido

» Dos potenciometros de ajuste anadgico
incorporados en €l controlador. Un giro de
3/4 de vuelta gjusta un entero entre 0 y 250

» Capacidades PID incorporadas

» Dos sdidas de ata velocidad que se
pueden configurar como PTO (salidas de
tren de pulsos) de 20 kHz o como salidas
PWM (anchura de pulso modulado) con
perfiles de aceleraci6n/ desaceleracién

» Puerto de comunicacion RS-232 adicional,
el cual permite acceso de programacion al
controlador, mientras esta conectado a
otros dispositivos o redes

3 .-M6dulos de transmision RF

Este modulo de trasmision inalambrica HM -
TR transmisor de datos wireless. Esta disefiado
para aplicaciones que necesiten transmision de
datos a dtas velocidades, de larga distancia,
frecuencias programables, configurable el formato
UART, como podemos ver en la siguiente Fig.
123

HM-TR/232

> Principales
Caracteristicas.

1.-FSK modulacién, altainterface de
inmunidad

2.- 2 vias de comunicacion haf —duplex

3.-Bandas 315/433/868/915 Mhz

4.-Frecuencias Programadas

5.-Envio de controlador RF a protocol o de
tradacion UART

6.-Configuracion de formato UART con
velocidad de datos de 300- 19200 bps.



7.-Usando el pin ENABLE para control duty -
cycle, satisfaciendo diferentes requerimientos en
aplicaciones.

8.-Largatransmision con un rango de 300m en
area abierta.

9.-Interface estdndar de UART con TTL O
RS-232 nivel ldgico.

10.-Tamafio compacto estandar 0.1,

conector SIP y antena SMA.

> Configuracion de pines

Pin name note

1 ] Fuente de Alimentacion

1 I Ditos de Salida de modu'a

3 £ 0] Tiera

4 OR Deios d erada €2 modul

3 CONFIG |5 este pin s de alty almentacion gl modulo debera astar conurado en
comuricaiones bajgs

] ENABLE |3 este pin es de bajn en modo nomnal &l mocula dedena estar en reaosa
nmediatamants.

Tabla1.2.3

Se puede ver detalladamente en la siguiente
figural.2.3b
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Fig. 1.2.3b

4.- Sensor Ultrasonico

El Sensor ultrasonico marca sick modelo um30
13113, tiene un alcance de escaneo de 200 a 1300
mm con una frecuencia de 200K hz de transmisién
y una resolucion de 0.36mm con un tiempo de
respuesta 110 ms

Su voltaje de aimentacién Vs puede estar en el
rango de 12 a 30 Vdc, es necesario saber que:

La sefiadl analdgica de salida de corriente (4 a 20
mA ) depende del voltaje de aimentacion y una
resistencia Rl de carga

Si el Vs=20 V entonces RI< 500Q

Si el Vs=212V entonces Rl< 100Q

La sefial anal 6gica de salida de voltaje (0 a10 V) se
dasi:

Si e Vs=15V entonces RI=100KQ..

La conexién de alimentacion de 10 a 30 Vdc en el
sensor ultrasénico selo hace entrelos pines 1y 3,

| mientras que la salida analdgica se lo hace atravez
krllr—j del pin 2 y retorna en el pin 3 como se muestra en

lasiguientefigural.2.5.a

gbml 1

-‘—!-? L+
-D&e-: NC

=y
N wit| 2 Q
-eﬁ;-é NC

UM 30-13113 l

I
| S

Figura 1.2.5a

5.- Tanquey Reservorio

El tanque es de vidrio con dimensiones de
30x30x100 cm ,con un espesor de 6 lineas; las
paredes con unabase de 10 lineas para
soportar 20 gls de presion como seindicaen la
figura 1.2.9



Figura 1.29

El reservorio también es de vidrio con
dimensiones 30x36x80 cm con un es pesor de
6 lineas todas las paredes para soportar la
misma presion que el tanque como se indicaen
lafigural.2.9b

Figura 1.29b
6.- Disefio del Sistema de Bombeo

El disefio de un sistema de bombeo es
realizado partiendo del caudal que se pretende
utilizar, el nivel estético y el nivel dinamico
para el caudal deseado. Otro factor necesario
es la gecucion de un pequefio proyecto de
instalacién donde deben ser determinados los

datos referentes a la distancia del pozo de
extraccion a tanque de agua, € desnivel
(dltura manométrica) los didmetros de
aspiracion 'y elevacion, la longitud de los
tramos de cafierias y la definicion de las
conexiones necesarias  (llaves, curvas,
vélvulas, etc). Como se puede apreciar en la
figura2.3
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Esas informaciones permiten el céculo de la
altura manométrica total que, conjuntamente
con €l valor de caudal deseado del proyecto,
determinara el modelo de bomba a ser
utilizada, mediante la consulta al catadlogo del
fabricante, que informa también la curva de
rendimiento de la bomba y la potencia del
motor exigida para el caso especifico.

7.- Alcance a Transmitir



El sistema una vez «cdibrado vy
gjecutando el control de nivel requerido,
se adquirié los siguientes datos, Ver
tabla5.6.1c.

ANALISIS DE RESTLTADOS
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Tabla. 5.6.1 ¢ Tabla deresultados generales
del sistema.

8.- Alcance a Transmitir

Al culminar la implementacion del sistema
didactico de control de nivel, logramos aprender un
poco mas del automatismo, generando mayor
destreza en la conexion de dispositivos de control
como sensor ultrasonico, PLC, variador de
frecuencia y dispositivos de protecciébn como
guardamotor ,disyuntor.

Este sistema didactico de monitoreo de nivel es
exacto por o que podemos concluir que € tiempo
de respuesta es 110 ms, con €l fin de que el proceso
sea continuo.

Con respecto a sistema de bombeo, podemos
concluir que la corriente se eleva cuando €
reservorio se queda sin liquido, ya que absorbe
vacio.Por o que se recomienda siempre tener Ileno
€l reservorio

Cuando se parametriza €l variador, €l cua va a ser
comandado por una sefia analégica proveniente de
un PLC ,es factible disminuir los tiempos de
aceleracion y desaceleracion. Se recomienda lo
minimo en seg con € fin de que el Bloque PID
realice el control de aceleracion y desaceleracion lo
mas rapido.

También se puede concluir que la sefial emitida por
el sensor ultrasonico puede ser afectada por la
perturbacion, por lo que se recomienda disefiar un
sistema que evite la perturbacion del liquido a ser
este llenado en € tanque.

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Al cuminar la implementacion del sistema
didactico de control de nivel, logramos aprender un
poco mas del automatismo, generando mayor
destreza en la conexion de dispositivos de control
como sensor ultrasbnico, PLC, variador de
frecuencia y dispositivos de proteccion como
guardamotor ,disyuntor.

Al desarrollar el sistema de transmision inalambrica
utilizando antenas programables y Micro
controladores para la conversion de sefial; fue un
reto disefiar el modulo emisor y €l receptor con
resistencias, cristal, capacitores, seguidores de
voltaje, convertidor digital /analégico, convertidor
deRS232 a

TTL.

Se utilizo dos software para la programacion y
grabado/borrado como son Microcode studio y Pic
ic-prog respectivamente

Pararealizar el monitoreo se utilizo scada intouch
realizando la comunicacion con Rslogix 500 que es
e software de programaciéon para los PLC
Micrologix 1200 ,utilizando e software de
comunicacion RsLinx entre PLC y PC y también
pararealizar lainterface con intouch.

Al redlizar pruebas en modo automatico podemos
concluir que la frecuencia iba cambiando en forma
creciente a medida que se elevaba el setpoint

Para un mejor control de nivel de lazo cerrado
debemos tener en cuenta que la demanda sea
mayor que el consumo, por lo tanto la tuberia de
descarga seredujo de 1 pulgada a2 pulgada, con
el fin de evitar esto
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