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1 Descripcién general del producto
1.1 Resumen

El control de procesos es la abreviatura de control automatico del proceso de produccion, que es
una parte importante de la tecnologia de automatizacion. Por lo general, se refiere al control continuo o
automatico del proceso de produccién en la produccién industrial de petréleo, industria quimica, energia
eléctrica, metalurgia, industria ligera, materiales de construccion, energia nuclear, etc. En el proceso de
produccién industrial moderno, la tecnologia de control de procesos juega un papel cada vez mas
importante para lograr varios indicadores técnicos y econdémicos 6ptimos, mejorar los beneficios
econdmicos y la productividad laboral, mejorar las condiciones laborales y proteger el medio ambiente
ecoldgico.

Tomando como linea principal las tecnologias clave y los sistemas de equipos que incorporan los
sistemas de informacion y automatizacion de las empresas de procesos, disefiamos y fabricamos
dispositivos didacticos practicos integrales para laboratorios profesionales de control de procesos
avanzados, y establecemos una base de practica de ingenieria para este laboratorio de materias
profesionales.

Este dispositivo de entrenamiento tiene un disefio razonable y tiene una gran versatilidad. No solo
puede cumplir con los requisitos de ensefianza experimental de cursos relacionados en automatizacion
industrial, control automatico y otras especializaciones, sino que también puede ser adecuado para la
investigacion y el desarrollo de temas de posgrado.

1.2 Caracteristicas

1.21 Adopte un marco de aluminio industrial, un disefio de estructura transparente y una interfaz
abierta. Con ruedas universales en la parte inferior, cada unidad se puede coordinar de manera flexible,
facil de usar y no es facil de danar.

1.22 Este dispositivo de entrenamiento incluye una maquina todo en uno con pantalla tactil PLC y
una unidad de control de botén, que puede cambiar entre la mano y uno mismo sin afectarse entre si.
Es la configuracion principal para el control de procesos de equipos industriales pequefios, lo que
aumenta en gran medida la flexibilidad de utilizacion del equipo.

1.23 Los dispositivos de deteccion y deteccion de temperatura, flujo, nivel de liquido y presién
ampliamente utilizados en la industria se pueden diversificar y se pueden disefiar experimentos
relacionados.

1.24 La idea del control de tiempo compartido puede recopilar dos o tres parametros al mismo
tiempo, por ejemplo, un conjunto de medicion de flujo y un conjunto de medicion de temperatura. El
sistema de objetos esta hecho de una aleacién de aluminio. Desde un punto de vista estético y sin
perder el concepto de ingenieria, se revisa y construye el sistema de objetos experimentales del
laboratorio profesional de equipos de proceso, y se convertira en un laboratorio de demostracion con la
ambientacion de los tiempos.
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1.25 El dispositivo puede completar los elementos de entrenamiento de control basico del control

de procesos, realizar el control de los cuatro parametros de flujo, temperatura, presion y nivel de liquido
y funciones de ajuste PID, y puede lograr una variedad de propésitos de ensefianza y entrenamiento.

2 parametros de rendimiento

2.1 humedad relativa <<85% (25°C)

2.2 Dimensiones: 1600x800x% 1800 mm (largoxanchoxalto)

2.3 Capacidad de la maquina: <1KVA Senal de control: Voltaje 0~10V Corriente: 4-20mA,;

2.4 Fuente de alimentacion del objeto de control: motor AC220V+10%, valvula reguladora AC24V+10%
50HZ+10%, calefaccion AC220V+10%

2.5 Ambiente de trabajo: -10 C ~40 °C, humedad relativa: 20% ~ 90% sin condensacion
3 Composicion del producto

La instalacién del dispositivo experimental del sistema de control de procesos no tiene fugas de agua ni
oxidacion, funcionamiento estable, bajo nivel de ruido y el objeto controlado esta separado del sistema
eléctrico de control para evitar accidentes eléctricos causados por fugas de liquido:

El dispositivo experimental esta compuesto por una caja de control eléctrico y el objeto controlado. La
caja de control eléctrico proporciona varios tipos de energia para el sistema, proporcionando sefiales de
0-10 V y 4-20 mA, energia del sistema de 24 V CAy 220 V CA. El diagrama del circuito del sistema se
muestra a continuacion:

3.1 Composicion del hardware del sistema de control eléctrico

1) pantalla tactil MCGS

El programa desarrollado se puede descargar a la maquina todo en uno con pantalla tactil PLC a través
de la linea de descarga, y se pueden completar todos los experimentos de control de entrada y salida
multicanal.

2) Siemens PLC: CPU 1214C CC/CC/Rly

El software del entorno de programacion es:

PLC---Portal TIA;

Pantalla tactil----- MCGS

Después de establecer la relacién de comunicacion entre el PLC y el software de la computadora a
través de la linea de descarga, el software puede programar todas las funciones del PLC y la pantalla
tactil (el programa del PLC y el programa de la pantalla tactil se descargan por separado), y el programa



ZM2115 process control trainer
escrito se puede descargar. Después de descargar el programa, desconecte la linea de descarga antes

de la depuracion.
3.2 Acusado

Esta compuesto por un tanque colector de agua, un tanque mezclador, una valvula solenoide, una
bomba de circulacién de agua, una bomba de precalentamiento y una varilla calefactora.

Toda la tuberia del sistema esta compuesta por tubos transparentes, lo que hace que el proceso de
experimentacion sea mas intuitivo.

3.3 Dispositivo de deteccion

Sensor de presion: transmisor de presion de silicio difuso industrial, diafragma de aislamiento de acero
inoxidable, tecnologia de aislamiento de sefal, compensacion de seguimiento para la deriva de
temperatura del sensor. El sensor de presion se utiliza para detectar la presion del tanque de mezcla
con una precision de 0,5 niveles. La fuente de alimentacion del sensor de presiéon es DC24V, un sistema
de dos hilos, y la sefal de salida es de 4-20mA.

Sensor de temperatura: este dispositivo utiliza 6 sensores Pt100 para detectar la temperatura del agua
del tanque de mezcla, el tanque de recoleccion de agua (T1, T2), la parte trasera del intercambiador de
calor y la valvula solenoide de tres vias después de la mezcla. El sensor Pt100 tiene alta precision y
buena compensacion térmica.

Sensor de nivel de liquido: El indicador de nivel de liquido en el tanque de mezcla esta hecho de una
carcasa de acero inoxidable. No hay piezas mdviles y la fiabilidad mejora considerablemente. No se ve
afectado por el vapor de agua, el polvo o la condensacion. Tiene un funcionamiento estable y fiable a
largo plazo, alta sensibilidad y linealidad. Buena temperatura, resistencia a altas temperaturas,
resistencia a altas presiones y otras ventajas. El indicador de nivel es una sefal de medicion de
4-20mADC de dos hilos (alimentada por lazo), correspondiente a 0-500mm, que es facil de ajustar.

Sensor de flujo: El sensor de flujo se utiliza para medir el flujo de la carretera principal. El caudalimetro
emite una sefial de pulso de 24 V y el PLC calcula el caudal en tiempo real y lo muestra en la pantalla.

4 agencia ejecutiva

Valvula de control eléctrico: La valvula de control eléctrico de tres vias se usa para ajustar la proporcion
de la cantidad analégica, que puede controlar la proporcién de agua que ingresa al tanque de mezcla a
través del intercambiador de calor y que ingresa directamente al tanque de mezcla. El modelo de
valvula de control eléctrico es: HFQ-3202. Tiene las ventajas de alta precision, tecnologia avanzada,
tamafo pequeno, peso ligero, gran fuerza motriz, funcion fuerte, integracion de unidad de control y
actuador eléctrico, alta confiabilidad, operacion conveniente, etc. La sefial de control es 0~10V DC o

4 ~20mA DC (ahora el estado de ajuste es 0-10V), es muy conveniente de usar y calibrar.

El impulsor es impulsado por un motor sincrono de CA reversible y el vastago de la valvula se mueve
hacia arriba o hacia abajo para abrir y cerrar la valvula. Cuando la valvula esta completamente abierta o



ZM2115 process control trainer
completamente cerrada, se genera una fuerza de reaccion en el controlador, lo que hace que el
micromovimiento interno del controlador se apague al principio y el controlador deja de funcionar.

El variador recibe la sefal enviada por el tipo incremental para hacer girar el motor en sentido horario o
antihorario.

Los pasos de ajuste de la conexién de la valvula: mantenga presionado el botén K1 durante 5 segundos,
y después de que la luz LED1 esté siempre encendida, suéltelo y presionelo nuevamente para permitir
que el actuador suba y baje durante una carrera.
4.1 Indicadores técnicos:
Senial de control de entrada: 4~20mA DC o 0~10V DC
Presion nominal: 1.6Mpa
Tipo de motor: motor sincrono reversible
Par en condiciones normales: 500N
Materiales utilizados: (1) Engranaje: acero inoxidable, cobre, PA66+30FV
(2) Placa inferior del reductor: chapa galvanizada, chapa de acero inoxidable
(3) Soporte de transmision: aleacion de aluminio fundido a presion

(4) Carcasa de la unidad: plastico de ingenieria ABS ignifugo

Tiempo de viaje completo: cuando la frecuencia es de 50 Hz, tarda 4,6 segundos por milimetro. Cuando
la frecuencia es de 60 Hz, tarda 3,8 segundos por milimetro.

Limite de temperatura ambiente: funcionamiento -5- +55 °C, almacenamiento -20- +65 C
Humedad relativa maxima: sin condensacion

Carrera maxima: 19 mm

Repetibilidad: +1%

4.2 Pasos de instalaciéon y depuracion de cantidades analdgicas

(1) Las instrucciones de cableado se muestran en la Tabla 1.

tabla 1

4
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Numero de
1, 2 3 4 5
terminal
Instrucciones
AC24V Public enter spare
de cableado

(2) La configuracion del interruptor de cédigo se muestra en la Tabla 2,

Tabla 2
No Ejemplo de descripcion Marcar 1 Marcar 2 Marcar 3 Marcar 4
1 | Voltaje de entrada 0-10V, OFF ON ON ON
2 | Corriente de entrada 4-20mA, ON OFF OFF ON

The switch control of the electric control valve is controlled by the analog output of the PLC. The
manual control state can be manually input on the touch screen page. The signal types supported by the
switch electric control valve are current signal and voltage signal, which can be set according to the
above table.

El control del interruptor de la valvula de control eléctrico esta controlado por la salida analdgica del
PLC. El estado de control manual se puede ingresar manualmente en la pagina de la pantalla tactil. Los
tipos de sefial admitidos por la valvula de control eléctrica del interruptor son la sefial de corriente y la
sefal de voltaje, que se pueden configurar de acuerdo con la tabla anterior.

Nota: (DLa unidad debe estar protegida para evitar fugas de agua y dafios a las piezas internas.

(@)La unidad no se puede cubrir con material de aislamiento térmico. Un variador debe estar
equipado con un transformador.

Bomba de agua principal:

1. Caracteristicas del producto: (1) Bajo nivel de ruido, resistencia a la corrosion, alta presion, altura
autocebante 8 m

(2) La temperatura media puede alcanzar los 60 C;

(3) No se permite el funcionamiento en seco;

(4) Use un voltaje bajo seguro para garantizar la seguridad personal.
2. Indicadores técnicos:

(1) Numero de fases: monofasico;

(2) Elevacion maxima: 34 metros

(3) Altura nominal: 20 metros;
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(3) Caudal maximo: 3,0m3h;

(4) Caudal nominal: 1,5 m¥h;
(5) Diametro de la tuberia: 25 mm;
4.3 Asuntos que requieren atencion:

(1) Afloje el tornillo del pico antes de comenzar, llénelo con agua y luego apriete el tornillo, no
apriete demasiado

(2) La bomba no puede funcionar en seco

(3) Al arrancar la bomba principal, la perilla de ajuste de frecuencia debe ajustarse lentamente. Si
es demasiado rapido, es facil causar una proteccion de sobrecarga del inversor y la bomba principal no
puede funcionar a baja frecuencia durante mucho tiempo.

(4) No sumerja en agua;

(5) Si no hay agua, no hay bombeo, no hay agua, apague la alimentacién, de lo contrario, la bomba
se sofocara. No se puede bombear en seco sin agua.

(6) Instale un dispositivo de filtro en la entrada de agua para evitar que entren impurezas. De lo
contrario, es facil bloquear la bomba de agua, causando que la presion baje o incluso que no haya
agua.

Bomba de precalentamiento:
indice técnico:

(1) Numero de fases: monofasico;
(2) Elevacion maxima: 20 metros
(3) Caudal maximo: 60L/min;

(4) Calibre: 4 puntas;

(5) Voltaje: 220V/50Hz;

(6) Potencia: 105W;

Valvula solenoide: en este dispositivo, uno controla el agua de refrigeracion externa para ingresar
al tanque de agua y el otro controla el agua en el tanque de mezcla para ingresar al convertidor de calor
a través de la bomba de precalentamiento.
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Modo de trabajo de la valvula solenoide normalmente cerrada: energizado para abrir y apagado

para cerrar (adecuado para trabajos de encendido y apagado intermitentes a corto plazo (el tiempo de
encendido continuo Unico se controla mejor dentro de los 30 minutos))

Parametros técnicos: (1) La valvula solenoide es: 2W;
(2) Presion de trabajo: 0~1.0MPa;

(3) Temperatura de trabajo: -5~80°C;

(4) Voltaje: DC24V.

Dispositivo de calefaccion: el dispositivo de calefaccion utiliza varillas de calefaccion, protegidas
por un termostato, el tanque de mezcla se desconectara automaticamente si la temperatura es
demasiado alta y dejara de calentar.

5 controlador

Este dispositivo de entrenamiento esta equipado con pantalla tactil PLC y MCGS. 6 canales de
entrada analdgica, 2 canales de salida analdgica, 14 canales de entrada digital, 10 canales de salida
digital. La pantalla tactil se puede personalizar.

6 Consola del sistema de control de procesos

El soporte adopta una columna de perfil de aluminio industrial especialmente personalizada, con
ruedas universales en la parte inferior, que se pueden mover con flexibilidad. El cuerpo de la caja esta
hecho de paneles de aluminio y plastico y es resistente al agua.

7 Principio de control de proceso y proceso experimental
7.1 Introduccion al experimento:

(1) Proceso experimental: 1 bomba principal transfiere los reactivos en 4 tanques de recoleccion a
través de 10 intercambiadores de calor y deriva a 6 tanques de mezcla a través del control proporcional
de 9 valvulas reguladoras eléctricas de tres vias; 8 bombas de precalentamiento 6 tanques de mezcla El
reactivo caliente en el intercambiador de calor se succiona de regreso al 4 tanque de recoleccion de
agua a través del 10 intercambiador de calor; de esta manera, el calor en el intercambiador de calor 10
puede precalentar el reactivo proporcionado por la bomba principal 1.

(2) Confirme que todos los botones del panel no estén presionados, gire la perilla del interruptor manual
al estado manual, como se muestra en la figura a continuacion, encienda la fuente de alimentacion
principal y observe que la luz indicadora de encendido esta encendida.

1. Estado automatico y manual, la bomba de agua deja de agregar agua automaticamente cuando el
agua en el tanque de mezcla es mayor o igual a este valor de nivel;

2. Estado automatico, cuando el agua en el tanque de mezcla es menor o igual a este valor de nivel, la
bomba principal comenzara a agregar agua automaticamente;
7
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3. Estado automatico y manual, la bomba de precalentamiento deja de funcionar cuando el agua en el

tanque de mezcla es menor o igual a este valor de nivel;
4. El valor minimo del nivel de liquido para comenzar a calentar;

5. La varilla de calentamiento y la bomba principal dejan de funcionar cuando el valor de presién en el
tanque de mezcla es mayor o igual a esta presion;

6. Estado automatico, deja de calentar cuando la temperatura del agua en el tanque de mezcla es
mayor o igual a esta temperatura;

7. Estado automatico, cuando la temperatura del agua en el tanque de mezcla sea menor o igual a esta
temperatura, comenzara a calentar;

8. Estado automatico, el valor establecido de T4 (segun este valor establecido, el sistema ajusta
automaticamente la valvula proporcional eléctrica de tres vias).

(5) Haga clic en "Valvula de control" para configurar la relacion de confluencia de la valvula eléctrica en
el estado manual, y se puede configurar "0-100%". Haga clic en "manual”, haga clic y arrastre el control
deslizante para configurar.

7.2 Experimento manual

(1) Presione el boton de la bomba principal, la luz indicadora de la bomba principal se enciende y la
bomba de agua comienza a funcionar. Los reactivos en el tanque de recoleccion de agua pasan a través
de 10 intercambiadores de calor y derivaciones, y se suministran a 6 tanques de mezcla a través del
control proporcional de 9 valvulas eléctricas de regulacion de tres vias. . La frecuencia de
funcionamiento de la bomba principal se puede cambiar a través de la perilla de ajuste de frecuencia en
el panel del inversor. La frecuencia de trabajo a largo plazo de la bomba no debe ser de baja presion
45HZ. Cuando el agua en el tanque de mezcla se agrega a la posicion adecuada, puede hacer clic
nuevamente en el botén de la bomba principal, la luz indicadora de la bomba principal se apaga y la
bomba principal deja de funcionar. Trate de no agregar el agua en el tanque de mezcla al nivel mas alto
al mismo tiempo. Después de calentar, puede encender la bomba principal para agregar agua
nuevamente.

(2) En el proceso de agregar agua al tanque de mezcla mediante la bomba principal o antes de que la
bomba principal comience a funcionar, la valvula reguladora eléctrica de tres vias se puede ajustar para
controlar la temperatura del contenido del tanque de mezcla ajustando el relacion de flujo del
intercambiador de calor 10 y el bypass.

(3) Presione el botdn de calentamiento, el indicador de calentamiento se encendera y la barra de
calentamiento comenzara a calentar el agua en el tanque de mezcla. (Es necesario asegurarse de que
el agua en el tanque de mezcla sea mas alta que el nivel minimo de liquido a calentar, y se puede
configurar el nivel minimo de liquido) La temperatura maxima de calentamiento manual se puede
configurar mediante el termostato 1: Haga clic en el boton SET para configurar el valor de SV, que se
puede configurar con " " Presione la tecla para seleccionar el digito configurado y use la tecla " " para
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configurar el valor. Una vez completada la configuracién, haga clic en la tecla SET para guardar y salir

de la interfaz de configuracion.

(4) Antes de iniciar la bomba de precalentamiento, debe abrir la valvula solenoide 1, hacer clic en el
boton Valvula 1, observar que la luz indicadora de la valvula 1 esta encendida y luego hacer clic en el
botén "Bomba de precalentamiento”, la luz indicadora correspondiente esta encendida, el
precalentamiento la bomba arranca y la reaccion en el tanque de mezcla 6 El material se vuelve a
aspirar al tanque de recoleccion 4.

(5) Cuando la temperatura del reactivo en el tanque colector es demasiado alta, haga clic en el botén
Valve2, observe que el indicador de la valvula 2 se ilumina y el agua de refrigeraciéon externa ingresa al
tanque colector para enfriar el reactivo.

7.3 Experimento automatico

(1) Gire la perilla con la mano al estado automatico y la bomba principal se iniciara automaticamente. (El
valor de la frecuencia se puede ajustar manualmente a través de la perilla en el panel del inversor). La
bomba principal bombea el agua de los 4 tanques de recoleccion a los 6 tanques de mezcla, y el nivel
de liquido alcanza Cuando el valor de configuracion de "super alto" es 1, la bomba principal deja de
funcionar y la varilla calefactora 5 automaticamente comienza a calentar. Deje de calentar cuando
alcance el ajuste "alto" de T1. La valvula solenoide 7 y la bomba de precalentamiento 8 se activan, y el
reactivo caliente en el tanque de mezcla 6 se succiona de regreso al tanque colector 4 a través del
intercambiador de calor 10. Cuando el nivel de liquido en el tanque de mezcla 6 alcanza el valor
establecido de "alto", la bomba principal 1 comienza nuevamente a pasar los reactivos en el tanque de
recoleccion 4 a través del intercambiador de calor 10 y la derivacion, y es provista por el 9 trifasico
eléctrico. valvula reguladora de vias Para 6 tanques de mezcla, el calor en 10 intercambiadores de calor
puede precalentar los reactivos proporcionados por 1 bomba principal, y el sistema ajusta
automaticamente 9 valvulas eléctricas reguladoras de tres vias de acuerdo con el valor establecido de
temperatura T4. Cuando la temperatura del tanque de mezcla alcanza el valor establecido de "Limite
inferior" de T1, la barra de calentamiento comienza a calentar nuevamente. Cuando el nivel de agua en
el tanque de mezcla 6 alcanza el valor establecido de "Limite inferior", la bomba de precalentamiento 8
deja de funcionar, la bomba principal 1 continda funcionando y en el tanque de mezcla 6, se detiene
cuando el nivel de liquido alcanza el nivel establecido. valor de "super alto" Ejecutar, trabajar en este
ciclo para alcanzar un equilibrio dinamico.

(2) El controlador de temperatura en el tanque de agua se establece en T5=35 °C, la valvula solenoide
2 se abre automdaticamente y el agua de refrigeracion externa ingresa al tanque de recoleccion de agua
para su enfriamiento.

8 Asuntos que requieren atencion
8.1 La bomba principal y la bomba de precalentamiento no pueden estar al ralenti;
8.2 La frecuencia de funcionamiento de la bomba principal no debe ser inferior a 45 HZ;

8.3 El calentador no se puede quemar en seco;
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8.4 No toque el tanque de mezcla durante el experimento para evitar quemaduras;

8.5 El agua utilizada en el experimento no debe contener impurezas;

8.6 Durante el experimento, mantenga sus manos secas y limpias y tenga cuidado de no rayar la
superficie del equipo con objetos afilados.

8.7 Durante el experimento, después de conectar la linea, el instructor confirma que es correcta y luego
se puede encender el experimento.

8.8 Esta estrictamente prohibido tocar las partes vivas con las manos u objetos conductores, y usted
sera responsable de la descarga eléctrica en violacion de las normas.

8.9 La caja de calefaccion esta equipada con una fuente de alimentacién de calefacciéon. No lo toque
cuando esté energizado.

8.10 No mueva el entrenador cuando agregue agua o impermeabilice, mantenga el entrenador quieto y
evite el mal funcionamiento causado por la sacudida del interruptor de nivel de liquido.

8.11 La temperatura maxima de calentamiento en el tanque de agua de calefaccién no debe exceder los
37°C.
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