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SISTEMA DE CONTROL AUTOMATICO PARA
FLOW LOOP TEST DEL MODULO ELECTRONICO POWERDRIVE
CONTROL UNIT DE LA HERRAMIENTA POWERDRIVE

AUTOMATIC CONTROL SYSTEM FOR FLOW LOOP TEST OF THE
POWERDRIVE CONTROL UNIT ELECTRONIC MODULE OF THE

POWERDRIVE TOOL

LORA RIVERAE. J.

RESUMEN

a herramienta de perforacion PowerDrive es de uso frecuente en el drea de perforacion

direccional. Es importante que se encuentre en 6ptimas condiciones, dependiendo

esto directamente de la calidad de mantenimiento que se le proporcione. Mediante un

andlisis sobre la situacién actual de este procedimiento, se determiné que la manera en

que se realiza dicho proceso carece de precision. Al registrar datos durante el proceso
de mantenimiento denominado Flow Loop Test, que es desarrollado por un operario de manera
manual, la baja calidad del proceso indica que el nivel de confiabilidad de la herramienta después
de su mantenimiento es bajo, ocasionando que la probabilidad de fallas de la misma sea mayor
al momento de ejecutar su trabajo. Las etapas mas relevantes del test son: Condiciones Iniciales.
Leer Torques. Verificar Nivel de Agua. Bombear Agua. Verificar el Funcionamiento del Eje. Hacer
secuencia de Comandos variando el flujo del agua. Verificar valores de caudal y torque. Registrar
valores en una plantilla. Se automatiza todo el proceso del Flow Loop Test, adquiriendo asi, datos
mas precisos y un mantenimiento de mejor calidad. El Sistema se desarrollé bajo un entorno
Siemens, con planos eléctricos e indicaciones directas haciendo asi que el disefio sea factible
de implementar consiguiendo reducir el tiempo, mejorando la calidad del test. Se elaboré un
diagrama de bloques funcional del Sistema de control del Flow Loop Test y un diagrama de flujo
del Sistema. La Programacion y Simulacién del Sistema de Control Automatico se realizé en el
software TIA Portal V15 (Totally Integrated Automation) y el modelado se efectué en SOLIDWORKS
2019 mostrando la distribucién de los componentes del Flow Loop Test Automatizado. El proceso
automatico del Flow Loop Testmaneja dos variables Torque y Caudal, cada una con porcentaje
de error absoluto de 0,4% y 0,2%, respectivamente. La fiabilidad del Sistema es el producto del
porcentaje de fiabilidad de los elementos 99,6% x 99,8%, obteniendo asi un Porcentaje fiabilidad
del Sistema en Conjunto de 99,4%. Por lo tanto, se estima que las falla se reducirian a 0,08 fallas
en 1 Afio. Se redujo el tiempo del mismo de 120 a 90 minutos.

ABSTRACT

he Power Drive drilling tool is one of frequent use in the directional drilling area,

the importance of it, being in optimal condition depends directly on the quality of

maintenance that is provided. Through an analysis of the current situation of this

procedure, it was determined that the way in which this process is carried out lacks

precision when recording data during the maintenance process called Flow Loop Test,
which is developed by an operator manually, low quality of the process indicates that the level
of reliability of the tool after its maintenance is low, causing the probability of failure of the
tool is greater at the time of executing its work. The most relevant stages of the test are: Initial
Conditions. Read Torques. Check Water Level. Pump Water. Check Shaft Operation. Make Scripts
by varying the flow of the water. Check flow and torque values. Register values in a template.
Industrial automation techniques were used to automate the entire Flow Loop Test process and
thus more precise data is acquired, obtaining better quality maintenance. The components that
were used in the Control System are defined based on the process requirements. The System
was developed under an easy-to-operate Siemens environment, and with electrical drawings and
direct indications, thus making the design feasible to implement because it has all the data that
is required. thus reducing time, in order to be more efficient with a higher quality of the test.
A functional block diagram of the Control System of the Flow Loop Test and a flow diagram of
the System were elaborated The Programming and Simulation of the Automatic Control System
was carried out in the TIA Portal V15 (Totally Integrated Automation) software and the modeling
was carried out in SOLIDWORKS 2019 showing how the Automated Flow Loop Test components
were distributed. The automatic process of the Flow Loop Test handles two variables Torque
and Flow each one with an absolute error percentage of 0.4% and 0.2% respectively in each tool
considering the correct scaling in the PLC program and the errors provided by the manufacturer
on your data sheet.Then the reliability of the System would be the product of the percentage of
reliability of the elements 99.6% x 99.8%, thus obtaining a Percentage reliability of the System as
a whole of 99.4%, therefore it is estimated that the failures would be reduced to 0.08 failures s in
one year. The time of the same was reduced from 120 to 90 minutes
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dimensionados de acuerdo a las capacidades de la
demanda:

Motor Eléctrico Siemens 1LG4 283-4AA
Variador de Frecuencia Yaskawa A1000
Bomba Centrifuga SPP Pumps KPD

Caudalimetro Siemens Sitrans F MAG 5000
Controlador Légico Programable SIEMENS SIMATIC S7-
1200 ° ° Girar 10 Velkas al
CPU1212C DC/DC/DC I/O integrada: DI 24V DC, 6 DO 24V ServoMotar en
DC, 2 Al 0-10V DC 20,4-28,8V DC serda Horano
Médulo de Entrada y Salida SIEMENS SIMATIC S7-1200
ANALOG 1I/O SM 1234, I/O integrada: 4 Al #10V DC 2 AO i
+10V DC 14bit or O (4)-20mA
Fuente de Poder SIEMENS POWER SUPPLY S7-1200
PM1207. -Girar 10 Vioelkas al
Entrada: 120/230V AC. Salida: 24V DC/2,5A. SanvoMonar &
Interfaz Hombre Maquina SIEMENS SIMATIC HMI KTP1000 soniin AatMoranG
Basic
Color DP Tipo de Manejo: Teclado/TAactil Tipo de Pantalla:
TFT 10” 256 colores. i
Interfaz: PROFINET. Alimentacién: 24V DC.
Torquimetro Kistler 4502A Torque maximo: 0,5-1T00Nm ‘od I
Rango de Giro: *360°. Precision: £0,2%. Operacién: CW y Gear -
CCW Sefal de Salida: +5V DC Control de Entrada: 5-30V Sentidy Horang
DC. -Medir Torque
Tablero Eléctrico Schneider Electric NSYCRN64250P
Dimensiones: 600x400x250mm. Protecciones: IP66 IEC *
60529/IK10 IEC 62262
Botén Pulsador WEG CSW-BF2-WH / WEG CSW-BF1-WH.
Botoén Pulsador Seta WEG CSW-BESG-WH. Larar Wedia Voelta en
Lampara Piloto WEG CSW-SD2-WH / WEG CSW-SD1-WH. Sealda ArbEaan
-Medir Tongue
En la figura 2 se muestra el diagrama de bloques del Sistema de
control del Flow Loop Test.
Referencia Valor Torque *
Referencia Valor Caudal
———| Control Actuador Planta Salca Vesifcar 5
MO hary agua en el
PLC-HMI VDF-MOTOR BOMBA Rangus
Actuador Planta -
1 1
DRIVER-SERVO EJE
Figura 2. Diagrama de bloques funcional del Sistema de control del Y
Flow Loop Test. ALERTANO HAY Ak las dos Vakulas
El diagrama de flujo del Sistema que se muestra en las figuras AGUA EN EL del circuito
3,4,5,6y7. TANQUE"
Iniciar Caudal a
@ @ 130 GPM

Figura 3. Diagrama de flujo Programa Main
Figura 4. Diagrama de flujo Programa A, primera parte.
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Figura 5. Diagrama de flujo Programa A, segunda parte.
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Figura 6. Diagrama de flujo Programa A, tercera parte.

Los diagramas de flujo de los programas B, C, D, E, F, son
similares al programa A con la excepcién que los caudales son
diferentes. En los estados representados de color naranja en el
diagrama de flujo programa A, son reemplazados por los valores
correspondientes Estos valores estan establecidos en base al
Flow Loop KIT seleccionado.
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Figura 7. Diagrama de flujo Programa A, cuarta parte.

La figura 8 ilustra la disposicion de los componentes de control
para el sistema.

" Variador de
Caudalimetro e 4-20mMA  —pd = 0-10 voltios 4 frecuencia
PLC
Sensorde | g40vottios N I Controlador
Torque e oa pulzae Servomotor
t
Ethelnet
¥
HMI

Figura 8. Disposicién de los componentes de control.

En la tabla 1 se detalla las variables de Entrada/Salida y el tipo
de sefial del PLC y médulos.

Tabla 1. Descripcién de Variable de Entrada/Salida del PLC+
Médulos

ENTRADAS SALIDAS

10.0: Pulsador de Parada de QO.0: Servomotor Posicion
Emergencia

10.1: Pulsador de Marcha
10.2: Pulsador de Parada

QO.1: Servomotor Direccién
QO0.2: LAmpara de Encendido

10.3: Sensor de Nivel de QO0.3:Lampara de Error

Tanque de Agua
10.4: EmagReceiver QO.4: Electrovalvula Ay B

QO.5: Variador de Frecuencia

Marcha

IW96: Caudalimetro QW96: Variador de Frecuencia
Velocidad

IW100: Torquimetro

ETHO: PLC ETHO: PLC

Entradas Digitales, 10/ DI/
DO. Entradas Analdgicas,
IW/AI. Salidas Digitales, QO/
DO. Salida Analégica, QW.
Ethernet, ETH

La tabla 2 muestra las variables de Entrada/Salida del VFD y en
la tabla 3 se describen las variables de Entrada/Salida del driver
del servomotor.

Tabla.2. Descripcién de variables de entrada/salida del VFD
ENTRADAS ENTRADAS

DI1: Variador de Frecuencia DI1: Variador de Frecuencia
Marcha Marcha

DI2: Variador de Frecuencia DI2: Variador de Frecuencia
Paro Paro

Al1: Variador de Frecuencia
Velocidad

Al1: Variador de Frecuencia
Velocidad

Tabla 3. Descripcién de variables de entrada/salida driver
servomotor

ENTRADAS

SALIDAS

DO1_a: Servomotor Posiciéon Conector A Servomotor
Conector B Servomotor

DO2_a: Servomotor Direccién

En las figuras 9, 10, 11y 12, se muestra el circuito eléctrico para
realizar las conexiones eléctricas. Es importante que el circuito
esté correctamente etiquetado y sea de facil visualizacion. El
circuito se encuentra dividido en distribuciéon de componentes,
detalle de variables de Entrada/Salida y esquema eléctrico de
conexiones.
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Figura 13. Ejemplo de la programacién realizada en TIA Portal V15.
En la figura 14, se muestra el HMI donde se refleja la planilla de
registro del Flow Loop Test.
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La Programacion y Simulacién del Sistema de Control
Automaético se realizé en el software TIA Portal V15 (Totally
Integrated Automation) que optimiza todos los procesamientos
en una misma interfaz lo que facilita el desarrollo, interconexion
y operacién. La forma en que se dispone el software supone
una rapida puesta en marcha y deteccion facil de errores en el
sistema.

Se realiza partiendo de los diagramas de flujo, verificando
previamente que se cumplan todas las condiciones y requisitos
que el manual del fabricante demanda en los pasos del Flow
Loop Test. Un ejemplo de cémo se realizé la programacion se
ve en la figura 13.

Figura 14. Ejemplo de la programacién realizada en TIA Portal V15.
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El modelado se efectia en SOLIDWORKS 2019, un software de
disefio CAD 3D.

En las figuras 15, 16, 17 y 18 se muestra la forma en que se
encuentran distribuidos los componentes del Flow Loop Test
Automatizado. Las componentes se encuentran descritos
y sefializados. En las imagenes posteriores, la informacion
detallada de los mismos, estd en el apartado Seleccién de
Componentes y Actuadores.

Figura 15. Vista isométrica de la distribucién de los componentes.

e

Figura 16. Vista frontal de la distribucién de los componentes.
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Figura 17. Vista superior de la distribucién de los componentes.
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[

[

I =1

BEOMBA MOTOR

Figura 18.Vista lateral de la distribucién de los componentes.

El prototipo es una simulacién del Sistema de Control.

Su objetivo es verificar que el flujo de interaccién sea el
esperado y responda de manera correcta para evidenciar si es
necesario realizar un ajuste.

Para este Sistema de Control se realizé una HMI con animaciones
que indican a tiempo real que procesos ocurren de fondo
mientras los pasos del Flow Loop Test se estdn ejecutando de
manera automatica y secuencial.

Es necesario realizar muestreos para la simulacién a fin de
verificar condiciones, los cuales son constatados si se utilizan
temporizadores, asi como para procesos repetitivos y para
acortar el tiempo de verificacion mientras se realiza el test. Estos
pasos son los mismos que los que se detallan en los Diagramas
de Flujo, tanto del Programa Main como de los Subprogramas
A,B,C,D,E,F.

Principalmente se deben tener claros los pasos del Flow Loop
Test para el correcto seguimiento de todo el Proceso mientras
la

Simulacién es ejecutada.

Se debe abrir la HMI Principal que redirige a través del botén
Monitor a la ventana de Animaciones para su seguimiento
interactivo y su facil interpretacién. A continuacién, se muestran
dichas ventanas.

La ventana de HMI Principal es donde se visualiza el registro de
datos que se requiere adquirir del Flow Loop Test. Las partes
de esta ventana son Tool Number, Flow Kit, Fecha, Hanger

Bearing Friction, Analégicos, Planilla, y los pulsadores (ON,
OFF, Flotador, Downlink, Monitor).

DISCUSION

El Sistema Automatico para Flow Loop Test conté con una
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interfaz amigable para el operador, facil de utilizar e intuitiva por
su disposicion en pantalla. Este Sistema permitié un seguimiento
y control a tiempo real de los procesos que se estan realizando
durante el test. La evaluaciéon técnica se realizé6 teniendo en
cuenta la flexibilidad, funcionabilidad, confiabilidad.

Durante el Disefio de la interfaz se pensé en escoger un HMI de
menores dimensiones o manejar solo Botoneras para cubrir las
necesidades del sistema de control. Sin embargo, se determiné
que la mejor opcién era un HMI con una pantalla de mas pulgadas
para una facil visualizacién, asi como de botones fisicos para
tener Control de Paradas, Arranque, Paradas de Emergencia en
caso que la pantalla tactil no respondiese o fallase, Ademas que
es mas sencillo el modificar iconos en la interfaz, debido a que
posee una mayor densidad de pixeles por pulgada, que una HMI
de menor dimensioén.

El programa desarrollado para el sistema presenta comentarios
en cada segmento de la programacién para su facil entendimiento
en caso que se requiera realizar algun tipo de modificacién. Se
dividioé el trabajo en cinco Bloques Principales: Main, Secuencia
1, Secuencia 2, Secuencia 3, Control Servo. Asi mismo consta de
Bases de Datos para las diferentes configuraciones de Caudal
en Funcién al Flow Kit que se requiera, ademas de Fecha y Hora
Local del Sistema para su correcto Registro.

Por otra parte, el proyecto presenté un manejo de objetos
tecnoldégicos, que son parte del mismo entorno de programaciéon
TIA PORTAL, para el sencillo control de Posicién y Direccién, lo
cual facilita el control de los Servomotores ya que el software lo
integra en sus Librerias.

Evidenciar la funcionalidad significa asegurar que el resultado
sea practico, tal como estaba especificado en el nivel de
automatizacioén que se pretendia. El Sistema de Control realizé
seis configuraciones del PowerDrive, las cuales se ejecutan
previo registro del nUmero de Herramienta y selecciéon de Flow
Kit. La ejecucion de las tareas secuenciales se realizé mientras se
cumplian las condiciones establecidas (disponibilidad de agua,
sefial de Downlink).

Asi mismo, estd programado de tal forma que si se detectan

respuestas erraticas el proceso se detendra y mostrara mensajes
de la etapa en donde se encontraba ejecutandose. En el campo
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