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RESUMEN

El presente proyecto desarrolla e implementa un nuevo sistema de control y
operacion para la planta de nivel Gunt Hamburg RT 450 del Laboratorio de
Instrumentacion Industrial, basado en la tecnologia SIEMENS. Para ello,
utilizamos el PLC S7-1200 y HMI KTP 400 BASIC MONO PN, programados
mediante el software TIA PORTAL y comunicados mediante el protocolo
Profinet. La operaciéon de la planta se divide en modo manual y modo
automatico, utilizando la instruccién PID_Compact en la programacién. El nivel
de liguido en el tanque es medido con un sensor capacitivo, la sefal es
procesada en el PLC, y de acuerdo al requerimiento, se comanda una valvula

proporcional desde el HMI, que permite el flujo del mismo.

En el capitulo 1 se describe la situacién de la planta de nivel y su estado inicial
previo a la implementacion de los nuevos dispositivos; la solucién propuesta
para el mejoramiento de la misma con su respectiva justificacion, ademas de los

objetivos del proyecto.

En el capitulo 2 definimos el hardware y software a utilizar para la realizacion del
trabajo, de acuerdo a las necesidades de operacién. Se analizan varias

opciones, tanto para PLC, HMI, software de programacion e interfaz de



comunicaciéon. Una vez escogidos, se da una descripcion y caracteristicas de los

mismaos.

En el capitulo 3 se realiza la programacion del PLC y HMI mediante el software
de programacion TIA Portal para el control de la planta, en manual y automatico.
Realizamos una descripcion de cada linea del programa para el PLC, del bloque

PID_Compact, y de cada pantalla del HMI.

En el capitulo 4 se identifica la funcidn de transferencia de la planta con la
herramienta LabView Signhal Express, a continuacién se detallan la obtencién del
controlador mediante la herramienta sisotool del software Matlab, luego las
caracteristicas principales y de funcionamiento del bloque PID_Compact en la
programacion de TIA Portal, ademas de la herramienta de autosintonizacion. Se
realizan los disefios de pruebas con diferentes controladores usando en bloque

PID_Compact y finalmente un andlisis de todas estas pruebas.

En el capitulo 5 se disefia una guia de practicas basada en el presente proyecto
para los estudiantes del Laboratorio de Instrumentacién Industrial. Son cuatro
practicas: Configuracién basica del PLC, Configuracion Basica del HMI, Control

Manual y Control Automatico de la planta.



INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTO ...t e e e e e Il
DEDICAT ORI A L. e e e e e e e ennaas [l
TRIBUNAL DE SUSTENTACION .....ooviiviieicieceeceeete e, v
DECLARACION EXPRESA ...ttt en e \%
RESUMEN ... e e e e e e e e et e e e e e eaaas VI
INDICE GENERAL ..ottt ettt ettt e see s e VIII
INDICE DE FIGURAS ......ooiviiteete ettt ee e ee ettt ettt eteetesae et Xl
ABREVIATURAS ..o e e e e r e e eees XX
SIMBOLOGIAS ...ttt XXIV
INTRODUGCCION ...ttt snenenens XXV
CAPITULO L.ttt 1
1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIONES ... 1

1.1. Descripcion del Problema. ..o 1

1.2, SOlUCION PrOPUESTA. ....coeeeiiiiii e 6

1.3, JUSHIFICACION. ..ttt 7

R @ T ][] 110 8



1.4.1. ODJetivVOS GENEIAIES........oiiiieeeeeeeecee e 8

1.4.2. ODbjetivos ESPECITICOS. ..uuuuiiiii i 9
CAPITULOD 2.ttt sttt s ettt en s 11
2. CRITERIOS DE SELECCION DEL HARDWARE Y SOFTWARE......... 11

2.1. Requerimientos de Hardware para la Planta de Nivel Gunt RT- 450. ... 11

2.2. Controlador Légico Programable (PLC) SIMATIC S7-1200. ................. 14
2.2.1. Disefo escalable y flexible ... 16
2.2.2.  Comunicacion iNdustrial ............c.eeeviiiiiiii e 17
2.2.3.  Funciones tecnologicas integradas ............cccuvveeeeeeeeeeeiiiiiiiiiieeeeeen 19

2.3. Interfaz Hombre-Maquina (HMI) KTP-400..........ccccoeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 21

2.4. Software Portal de Automatizacién Total Integrada (TIA Portal) V11.... 26

2.4.1 Beneficiosde TIAPORTAL V11.....coiiiiiii, 27
2.4.2 Generalidades de TIAPORTAL V11 29
2.5. Interfaz de Comunicacion PROFINET.........ccccciiiiiiiiniiiiiceeee e 32
2.5.1. Dispositivos en PROFINET ..., 35
2.5.2.  Comunicacion PROFINET ..., 37

2.5.3. Interfaz PROFINET .....coooiiiiee 38



(0 =1 it (U] 1 T SRR 40

3. PROGRAMACION DEL PLC S7-1200 Y HMI KTP-400. .......cccccceveunenen. 40
3.1 Operacion ManUAL. ..........ccoouiiiiiiiiiiiee e 41
3.1.1 Creacion de Programa PrinCipal..........cccccoouiuuiiiiiiiiieeeiiiiiiiieeenn 41
3.1.2 Creacion de Bloque PID..........cccuiiiiiiiiieiiiiiiiieee e 50
3.1.3 Creacion de imagenes de HMI...........ooovviiiiiiii i 55
3131 ENrAOA .eeeeiieiieeiieeiie et 57
3.1.3.2  SAlNAAS ...eeeeeieieie e 59
3.1.3.3 BOtONes de MaNUO.........ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 61

3.2 Operacion AULOMALICA. .......ceeviiieiiieiiie e e e e e e e e e e 65
3.2.1 Creacion de imagenes de HMI AUtOMALICO ...........cccvvvvvieiiieeeeennnnns 71
32,11 ENAOA ..eieiiiiiieieeie e 72
3.2.1.2  SANAAS ....eeiieiiiieee e 74
CAPITULO 4.ttt 78
4. AUTOMATIZACION DE LA PLANTA. ..ot 78

4.1 Obtencion de la Funcion de Transferencia de la Planta de Nivel Gunt
RT-450 por medio de la herramienta Identificacion de Sistemas de

LabView Signal EXPreSS. ......ccuuviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeee ettt 78



4.2 Obtencion de los parametros de control por medio de la herramienta

“Autosintonizacion” (Autotuning) de la instruccion PID_Compact de TIA

POIal VL. e 91
4.2.1. AIQOritMO PID ...ooeiiiiii e e e 93
4.2.2. Configuracion de PID_COMPACt...........ccevvvieeeiieiiiiiieieeeeieeeeieeeeeeeeens 96
4.2.3. PUESLA BN SEIVICIO ..coevviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 105
4.2.4. Optimizacion INICIAl ............ciiiiiiiiiiiie e 108
4.2.5. OptimiZacion FINA..........coovuuiiiiiiii e e eeaaans 110

4.3 DiSefo d€ PrUEbaS.........cuuiiiiiiiiiiiiiiiiei e 113
4.3.1 Pruebas realizadas con MATLAB .........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeee 113

4.3.2 Pruebas realizadas con modo de optimizacion del Bloque PID-

Compact De TIA Portal V11 ... 120

4.4 ANAlISIS de reSUltadOS ........coooeiiiiiiiiiiiiiiiee e 126
CAPITULO 5.t 146
5. GUIA DE PRACTICAS PARA EL LABORATORIO DE
INSTRUMENTACION INDUSTRIAL. ...oooviveieieceeceeeee e 146

5.1 PRACTICA # 1.- CONFIGURACION Y PROGRAMACION BASICA PLC

ST-1200. ... i 147



5.2 PRACTICA # 2.- CONFIGURACION Y PROGRAMACION BASICA HMI

KTP-400. ...coiiiiii e 162

5.3 PRACTICA # 3.- OPERACION MANUAL DE LA PLANTA DE NIVEL

GUNT RT-450 ... e 179

5.4 PRACTICA # 4.- OPERACION AUTOMATICA DE LA PLANTA DE NIVEL

GUNT RT-450 ... e 218
CONCLUSIONES ... 240
RECOMENDACIONES ... 244
ANEXOS .. 246

BIBLIOGRAFIA ...ttt 272



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1: Planta de Regulacion de NiVel...........cccccoeiiiiiiiiiieeeiie e, 2
Figura 1.2: Diagrama P&ID Planta Nivel segin normas DIN 30600 e ISO 14617.

............................................................................................................................. 3
Figura 2.1: Borde de sefial entre moduloy CPU..........cccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 15
Figura 2.2: CPU Simatic S7-1200 1212C AC/DC/RELE .......c.ccceceveeveereerennne, 16
Figura 2.3: Conexion Interface Profinet con puerto RJ-45.........cccoooeeevivvviiinnnnnn. 18
Figura 2.4: Monitoreo de lazo de regulacion............cccoeeevveviiiiiiiee e, 21
Figura 2.5: Panel Basico HMI KTP-400 MONO .........ccooviieeiiiiiiiiiiiee e ee e 24
Figura 2.6: Comunicacion PROFIBUS. ............oooiiiiiiiiiecceeeeeiee e 29
Figura 2.7: Programacion en eSCalera. .............oceuvuiiiiiiieceeeeeiiee e 30
Figura 2.8: Portal de Automatizacion Integral Total (TIA PORTAL). .....cccceevene. 30
Figura 2.9: Bloques de fUNCIONES...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
Figura 2.10: Sistemas de liIDrerias ........ooccuvveiiiiiieiiieee e 31
Figura 2.11: Integracion con HMI'y SCADA.........ooiiiiiiiiiiieeee e 32
Figura 2.12: Vista general de la configuracion de PROFINET. ............cccccvvvnenn. 35
Figura 2.13: Dispositivos en PROFINET .........ccooviiiiiiii e 36
Figura 3.1: Agregar PLC al ProyeCtO.......ccccoeeiiiiiiiiiiiie e 42
Figura 3.2: Accionamiento y detencion del sistema...........ccccccceeeeeiieeeeeeeeiiinnnnnn. 43
Figura 3.3: Accionamiento de [uces Piloto .........ccovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee 43
Figura 3.4: Limite inferior de NiVel...........cc.uueiiiiiii e 44
Figura 3.5: Escalamiento del sensor de nivel ........cccccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 45
Figura 3.6: Escalamiento de la apertura de vélvula de accionamiento neumatico

........................................................................................................................... 45
Figura 3.7: Comando control manual-automatico ..............ccceuvveiieiieeeeeeeeiiinnnnnn. 46
Figura 3.8: Accionamiento y detencion del sistema...........ccccccceeeeeieeeeeeeeeiiinnnnnn. 47
Figura 3.9: Control de bomba HMI..........cccooooiiiiiiiii e, 48
Figura 3.10: Mensaje de condiciOn de SelecCtor............couvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 49
Figura 3.11: Limite SetPOiNt.........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 49
Figura 3.12: Agregar bloque Cyclic INtErrupt..........ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 50
Figura 3.13: Agregar bloque PID_CoOmPact ..........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 51
Figura 3.14: BIOQUE PID......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 52

Figura 3.15: Indicador Control INACIVO ..........cccuuiiieiiiiiiiccee e, 53



Figura 3.16:
Figura 3.17:
Figura 3.18:
Figura 3.19:
Figura 3.20:
Figura 3.21:
Figura 3.22:
Figura 3.23:
Figura 3.24:
Figura 3.25:
Figura 3.26:
Figura 3.27:
Figura 3.28:
Figura 3.29:
Figura 3.30:
Figura 3.31:
Figura 3.32:
Figura 3.33:
Figura 3.34:
Figura 3.35:
Figura 3.36:
Figura 3.37:
Figura 3.38:
Figura 3.39:
Figura 3.40:
Figura 3.41:
Figura 3.42:
Figura 3.43:
Figura 3.44:
Figura 3.45:
Figura 3.46:
Figura 3.47:
Figura 3.48:
Figura 3.49:
Figura 4.1: LabView Signal Express

Indicador Control AULOMALICO..........ccevveviiiiiiie e 54
Indicador Control Manual...............ccoovvviiiiiiiiii e 54
Agregar HMI al Proyecto..........cccooiieeeiiiiiiiiicii e 55
Ventana de trabajo HMI ..., 56
Operacion Manual HMI ..........oooiiiiiiiiiiaeieeecee e 57
Apertura de Valvula HMI ... 58
Variable Apertura de Valvula Manual............ccccccoooiiiiiiiiininninnnnnnnn, 58
Nivel HMI Manual............oooouiiiiiiii e 59
Variable Nivel NUMETICO ..........coiiiiieiiiiicie e 59
Barra Indicadora HMI Manual ................ccceeiiiiiiiiiiiicccee e 60
Variable Barra Indicadora ...........cooooevviiiiiiiiiiiie e 61
Botones de Mando HMI Manual .............cccoooiiiiiiiiiiiiiiiinie e 62
Variable BotOn INICIO..........ocuviiiiiiei e 62
Variable Botdn AUOMALICO ........cooeeeeeiiiii i, 63
Variable BotOn ON ........ccooiiiiiiiiiiiiee e eeeaans 63
Variable Boton ON Bomba...........c.ccoovviiiiiiiiiiiieeecceeeiie e, 64
Variable Boton OFF Bomba............cooovviiiiiiiiiie e 64
Configuracion de eventos boton F3 ...........ccoooviiiiiiiiii e, 65
Bloque PID AUtOMALICO..........uuuiiiieieeiieeeiiiie e e e e 66
Ajustes BASICOS BlOQUE PID ........ccooiiiiiiiiiiiiiieeee e 67
Ajustes Valor Real Bloque PID ... 68
Monitorizacién del Valor Real Bloque PID ............coooiiiiiiiiiieennnnns 68
Limitaciones PWM Bloque PID ..., 69
Limite del Valor de Salida Bloque PID ..........ccccccoiiiiiiiiiiiiiienennnns 69
PardmetroS PID ......cooi oo 70
Operacion Automatica HMI..............ccoeeiiiiiiiiiicce e, 71
SetPOINt HMI .....o e 72
Variable Setpoint..........ccooiiiiiiii e 73
Nivel HMI AUTOMALICO ......ccovviiiiieee e 74
Barra Indicadora HMI AUtOMALICO ..........cvvveiiiieeeieieiiiice e 74
Apertura de Valvula HMI AUtOMALICO ........cooeeeeeiiiiieeeeeeeee, 75
Variable Porcentaje de Apertura AUtOMALICO............cuvviieieeerennnnnns 75
Botones de Mando HMI AUtOMALICO .........cceeeeeeeiiiiiiiiiiiiii e, 76
Variable Boton Manual...............ccoooooiiiiiiiiiiie e 77

.................................................................. 80



Figura 4.2: Chasis NI Compact DAQ ......cooiieeiiiiiiiiiiiie e 81
Figura 4.3: Modulo de entradas analogas + 20mA NI-9203..............cceevvvvvvvnnnnn. 82
Figura 4.4: Modulo de salidas analogas £ 20mA NI-9265 ..............eeeevvvvvivinnnnn. 83
Figura 4.5: Estimulacion de Valvula y Adquisicion de datos. ...........cccccceeeennnnee 84
Figura 4.6: Datos obtenidos en .IVM ... 85
Figura 4.7: Herramienta de importacion de datos desde archivo LVM .............. 86
Figura 4.8: Senal importada del archivo LVM ..., 87
Figura 4.9: Uso de herramienta de Estimacion Parameétrica...............ccceevvvnnnnn. 88
Figura 4.10: Obtencién de la ecuacion modelo del sistema..............ccccevvvvvnnnnn. 89
Figura 4.11: Guardar ecuacion modelo en archivo .Sim...........ccccoeeeeeeiiiiviiinnnnnn. 89
Figura 4.12: Diagrama de bloque LABVIEW para obtener funcién de

LU= ] (=] (=] [ = PP 90
Figura 4.13: Funcion de Transferencia ..........cccccceoiiiiiiiiiiiiiiie e 90
Figura 4.14: Instruccion PID_COMPACE .........cueiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e eriiiieeee e e 92
Figura 4.15: Diagrama de bloques interno de la instruccion PID_Compact....... 96
Figura 4.16: Creacion de bloque ciclico de programacion ................ccceeevvvvunnnnn. 97
Figura 4.17: Creacion de objeto tecnoldgico PID_Compact .............ccceevvvvvnnnnnn. 97
Figura 4.18: Asignacion de nombre a la instruccion PID_Compact. .................. 98
Figura 4.19: Instruccion PID_Compact Creado ..........ccceeeevevveiiiiiiiiieeeeeeeeeiiiiinnn, 98
Figura 4.20: Ajustes béasicos de instruccion PID_Compact...........ccccceeeeeeeennnnnes 99
Figura 4.21: Ajustes de valor real de la instruccion PID_Compact .................. 100
Figura 4.22: Ajustes avanzados de la instruccion PID_Compact..................... 101
Figura 4.23: Parametros PID de la instruccion PID_Compact ..............ccccee..... 102
Figura 4.24: Instruccion PID_Compact terminado. ..........cccceeeveeeeriiiiiiiiieeeeennn. 104
Figura 4.25: Botones de configuracion y puesta en servicio de PID_Compact.105
Figura 4.26: Modos de optimiZacion ............ccooevuiuiiiiie e e e 106
Figura 4.27: Estado de optimizacCiOn ............ccoovvviiiiiiii e 107
Figura 4.28: Estado del regulador y activacion del regulador .......................... 107
Figura 4.29: Puesta en servicio del controlador............cccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiennnn. 108
Figura 4.30: Seleccion de Optimizacion Inicial. ..........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 109
Figura 4.31: Seleccion de Optimizacion FiNa...........cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee, 112
Figura 4.32: LOGO MATLAB .....ooieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 113
Figura 4.33: Funcién de transferencia del sistema en MATLAB. ..................... 114
Figura 4.34: Respuesta al Escaldn del sistema en lazo cerrado con SISO Tool.



Figura 4.35: Gestor de herramientas de control y estimacion SISO Tool. ....... 116

Figura 4.36: Creacion de controlador Pl ..............ceiiiiiieiiiieeieee e, 118
Figura 4.37: Respuesta al escalon del sistema con controlador Pl.................. 119
Figura 4.38: Respuesta al escalén del sistema con controlador Pl.................. 120
Figura 4.39: Respuesta al escalén del sistema con controlador Pl con
optimizacion fina, tOMA L. ..........uuuuiiiiiiiii e 122
Figura 4.40: Respuesta al escalén del sistema con controlador Pl con
optimizacion inicial, tomMa L. .........uuiiiiii e e 123
Figura 4.41: Respuesta al escalon del sistema con controlador PID con
optimizacion fina, tOMa L. ........ooviiii e 124
Figura 4.42: Respuesta al escalon del sistema con controlador PID con
optimizacion inicial, toMa L. ............uuuuuuuuiiiiiiiiiiii e —————————— 125
Figura 4.43: Respuesta al escalén del sistema con controlador Pl con
optimizacion fina, tOM@A L. ..........uuuiiiiiiiiiii 127
Figura 4.44: Respuesta al escalén del sistema con controlador Pl con
optimizacion fina, tOMA 2. .........ouuiiii e e 128
Figura 4.45: Respuesta a cambio de setpoint a 20 cm del sistema con
controlador PI con optimizacion fina, toma 3. ............oooviiiiiiiieeeeeee e 129

Figura 4.46: Valores obtenidos por optimizacion fina usando controlador PI. . 130
Figura 4.47: Respuesta al escalén del sistema con controlador Pl con

optimizacion inicial, toMa L. ............uuuuuriuuiiiiiiiii e ————————— 131
Figura 4.48: Respuesta al escalén del sistema con controlador Pl con
optimizacion inicial, tOMA 2. ............uuuiuriiiiiiiii e a———————— 132
Figura 4.49: Respuesta a cambio de setpoint a 20 cm del sistema con
controlador PI con optimizacion inicial, toma 3. .........ccccccceeeiiii e 133
Figura 4.50: Valores obtenidos por optimizacion inicial usando controlador PI.
......................................................................................................................... 134
Figura 4.51: Respuesta al escalon del sistema con controlador PID con
optimizacion fina, tOMA L. ..........uuuiuiiiiiiiiii e 135
Figura 4.52: Respuesta al escalon del sistema con controlador PID con

(o] 011 01V2= Tod o] 4 I8 {1 F= VAN (o] 1 4 = U2 136
Figura 4.53: Respuesta a cambio de setpoint a 20 cm del sistema con
controlador PID con optimizacion fina, toma 3...........ccccccveiiiiiieiiiiiie e, 137

Figura 4.54: Valores obtenidos por optimizacion fina usando controlador PID.138



Figura 4.55
optimizacié
Figura 4.56
optimizacio
Figura 4.57
controlador
Figura 4.58

Figura 4.59

: Respuesta al escalon del sistema con controlador PID con

NNICial, tOMa L. .o 139
: Respuesta al escalon del sistema con controlador PID con

N INICIAL TOMA 2. e e 140
: Respuesta a cambio de setpoint a 20 cm del sistema con

PID con optimizacion inicial, toma 3...........ccccceuviiiimiiiiiiiiinn, 141
: Valores obtenidos por optimizacion inicial usando controlador PID.
....................................................................................................... 142
: Respuesta al escalon al sistema con controlador Pl escogido. ... 143

Figura 4.60: Respuesta a cambio de setpoint a 20 cm del sistema con

(ofo] gl 1e] F=To (o] gl = I =¥ oo T [ [0 [o TS 144
Figura 4.61: Valores obtenidos por optimizacion inicial usando controlador PID.
......................................................................................................................... 145
Figura 5.1: 1cono Tia POrtal..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 147
Figura 5.2: Crear PrOYECIO.........cuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 148
Figura 5.3: Datos del Proyecto............uuiiiiiiieiiiieeiiis e 149
Figura 5.4: Configurar DISPOSItIVO..........iiiieiiiiiiiecce e 149
Figura 5.5: Agregar DISPOSIIVO...........uuiiiiiiieiieieeics e 150
Figura 5.6: AQregar PLC ... 151
Figura 5.7: DIrecCion IP @l PLC.......oooii it 152
Figura 5.8: Ingreso al Main [OBL] ........cccouuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 153
Figura 5.9: Parte de Herramientas BASICAS ...........ccooviiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiiieeeennn 154
Figura 5.10: Agregar DirecCion @ CONtACTO .........cceeeeriiiiiiiiiiiieeee e 155
Figura 5.11: Agregar Nombre a ContactO ..........ccevvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeee 155
Figura 5.12: Activacion de Salida Digital (Set).......ccccoeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen, 156
Figura 5.13: Desactivacion de Salida Digital (ReSset)...........cvvveeviieeiririinnnnnnnnn. 156
Figura 5.14: Agregar Contador ASCENAENTE ..........ccevvieeeiiiiiiiiiiie e, 157
Figura 5.15: Dar Nombre a Contador...........ccoovviiiiiiiiii e 158
Figura 5.16: Activacion de Salida Digital mediante Contador ...............cccccc..... 159
Figura 5.17: Guardar y Compilar Proyecto ...........cceeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeen 159
Figura 5.18: Compilacion Finalizada.............ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 160
Figura 5.19: Cargar Programa ..........cceuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 160
Figura 5.20: Conexion PC-PLC y Carga Final .............cccovviviiiiiiieieeeeeeeeein, 161
Figura 5.21: Agregar HMI .......ooiiiii e e 164

Figura 5.22:

Conexion PLC-HMI



Figura 5.23:
Figura 5.24:
Figura 5.25:
Figura 5.26:
Figura 5.27:
Figura 5.28:
Figura 5.29:
Figura 5.30:
Figura 5.31:
Figura 5.32:
Figura 5.33:
Figura 5.34:
Figura 5.35:
Figura 5.36:
Figura 5.37:
Figura 5.38:
Figura 5.39:
Figura 5.40:
Figura 5.41:
Figura 5.42:
Figura 5.43:
Figura 5.44:
Figura 5.45:
Figura 5.46:
Figura 5.47:
Figura 5.48:
Figura 5.49:
Figura 5.50:
Figura 5.51:
Figura 5.52:
Figura 5.53:
Figura 5.54:
Figura 5.55:
Figura 5.56:

Seleccion de PLC para conexion con HMI..........cccooeeeeiiiiiiiiinnnnnn. 165
Conexion PLC-HMI finalizada...............uuveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininennnns 166
Vista de enlace PLC-HMI..........ccoooiiiiiiii, 167
Activacion de Salida Digital (Set) con HMI.................ooooeeeeeeenn. 168
Desactivacion de Salida Digital (Reset) con HMI........................ 168
Activacion de Salida Digital mediante Contador desde HMI ........ 169
Ingreso a lmagen RaiZ............eevviiiiiiiiiiiiiiicee e 170
Objetos Basicos para HMI ............ooviiiiiiiiiiiiiecee e, 171
Titulo de la Practica en HMI.............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiniieeens 171
Botones de Mando e Indicadores de Salidas Digitales................ 172
Dinamizar Colores y Parpadeo ...........cccccceeviieeeiiiieiiiiiii e, 173
Configuracion de Apariencia Circulo 1..........ccccuvviieeeeeenniiiiinnnnee. 173
Configuracion de Apariencia Circulo 2...........ccccuvvieveeeeeeniiiicnnneee. 174
Activar Bit Mientras Tecla Pulsada ............ccccceovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 174
Enlace Variable ON ..........oouiiiiiiiiicieeeci e 175
Enlace Variable OFF ..., 175
Enlace Variable COUNT ..., 176
Enlace Variable RESET ..., 176
Compilar Proyecto HMI..........coooiiiiiiiiie e, 177
Compilacion Finalizada HMI ... 177
Cargar ProyeCto HMI ........cooiiiiiiiiii e 178
Conexion PC-HMI'y Carga Final.........cccccoeviiiiiiiiiiiiiiieee e 178
Afadir Bloque ANalOQICO..........ceiiiiiiiiiiiiiiiiee e 180
Valor Sustitutivo para Salida Analogica ...........coceeeevevviiiiiieneeeennn. 181
Accionamiento y detencidn del sistema..............ccoovvvvviiiiiieneeeenn. 182
Accionamiento de luces pPiloto ..........ccoovvviiiiiiii 183
Limite inferior de nivel............ccoo 183
Escalamiento del sensorde nivel ............ccoooeeee, 184
Escalamiento de la apertura de valvula de accionamiento neumatico
...................................................................................................... 185
Comando control manual-automatiCo .............eevveieeeeeeeeeeeeiiiinnnnn. 186
Accionamiento y detencion del sistema..........c.cceevvvvviiiiiiinneeenn. 187
Control de bomba HMI ... 188
Mensaje de condicion de selector...........ccoceveeeeiiiiiiiiiiii e, 189
Limite SetPOINt.......coii i 190



Figura 5.57:
Figura 5.58:
Figura 5.59:
Figura 5.60:
Figura 5.61:
Figura 5.62:
Figura 5.63:
Figura 5.64:
Figura 5.65:
Figura 5.66:
Figura 5.67:
Figura 5.68:
Figura 5.69:
Figura 5.70:
Figura 5.71:
Figura 5.72:
Figura 5.73:
Figura 5.74:
Figura 5.75:
Figura 5.76:
Figura 5.77:
Figura 5.78:
Figura 5.79:
Figura 5.80:
Figura 5.81:
Figura 5.82:
Figura 5.83:
Figura 5.84:
Figura 5.85:
Figura 5.86:
Figura 5.87:
Figura 5.88:
Figura 5.89:
Figura 5.90:
Figura 5.91:

Agregar Nuevo Bloque PLC........ccoooi e 190
Agregar Blogque Cyclic Interrupt.........ccoovvvviiiiiiiieeeeeeeecee e 191
Ingreso al Bloque Cyclic Interrupt ..........cccooevveeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeens 192
Ubicacion Blogue PID_COMPACt...........cooiuviiiiiiiieeeeieiiiiiieeeeen 192
Agregar Bloque PID_Compact..........cooooeeiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 193
Blogque PID_COMPACE ......ccooeiiieeieeieeeeeeeeeee e 194
Indicador Control INACHIVO ........coooeeiiiiiiiiiiie e 195
Indicador Control AUtOMALICO..........cooeveieieiieie e, 196
Indicador Control Manual..............cccooeeeiei 196
Cambiar Nombre a Imagen HMI .............ooooiimiiiiiiiii e, 197
Agregar Texto y Boton a Imagen HMI............c..oooooiviiiiiiiienn e, 198
Carpeta de Gréficos para HMI ............ceeiiiiiiiiiiiiiieee e 199
Imagen RAIZ HMI ..o 200
Activar Imagen Manual .............ccccoooieieiiiiiiic e 200
Activar Imagen AUtOMALICO .......cooeeriiiiiiiiiiiiieee e 201
Activar Imagen Visor de NiVel ..., 201
Agregar Campo de Entrada/Salida a HMI...............ccccceeeene, 202
Apertura de Valvula HMI............ccoooiiiiiii e 203
Enlace Variable Aperturade Valvula ..............cccovvvviiiiiienenieenn, 204
NIVEl HMI ..., 204
Enlace Variable Nivel HMI ... 205
Apertura de Valvula HMI ... 206
Barra de NiVel HMI.......cooooiriiiiee e 206
Enlace Variable Barra de Nivel HMI..............ccooviiiiiiiiinieeeeieeees 207
Botones de Mando y Bomba HMI ..., 208
Activar Imagen Planta de Nivel...........ccccciiiiiiiee e, 208
Activar Imagen Automatico desde Manual...............ccccccceeeeeeenn. 209
Activar Modo Manual ..o 209
Encender Bomba desde HMI..........coooviiiiiiiiiieiiiieeie e 210
Detener Bomba desde HMI ..........ccoovvviiiiiiiii e 210
Textos de AVISOS HMI ......ccooviiiiiiiiie e 211
Enlace Variable Texto Modo AUtOMALICO .........cccevvevvviiiieeeeeeennnns 212
Enlace Variable Texto Encender Bomba ...........ccccvviiiiiiiiiiinnnn, 212
Textos Estado Control y Botones F .........coovvviiiiiiiiiiiiciciieeeee, 213
Enlace Variable Texto Control INactivo............ccceevvviiiiiiniiiiennnnns 214



Figura 5.92: Enlace Variable Texto Control AUtOMALICO ..........ccceeeeevvvveernnnnnnn. 214
Figura 5.93: Enlace Variable Texto Control Manual...............cccoooeeeeiivieiiinnnnnn. 215
Figura 5.94: Activar Imagen Planta de Nivel con F1.........ccccccoeeiiiiiiiiiiieeninnnnnn, 215
Figura 5.95: Activar Imagen Manual con F2 ..., 216
Figura 5.96: Activar Imagen Visor de Nivel con F3.........cooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 216
Figura 5.97: Activar Imagen Informacion del Proyecto con F4 ........................ 216
Figura 5.98: Bloque PID_Compact AUOMALICO..........coouvvviiiiieieeee e 220
Figura 5.99: Ajustes Basicos PID_Compact .........ccccoeeeeevvieiiiiiiiiieeeeeeeeeiiiinnn 221
Figura 5.100: Ajustes del Valor Real PID_Compact .........ccccccceeeeeeeeeeeeeeennnnnnnn. 222
Figura 5.101: Monitorizacion del Valor Real PID_Compact..............ccccevvvvnnnnn. 222
Figura 5.102: Limitaciones PWM PID_Compact...........ccceevvvvviiiiieeeeeeeeeeninnn, 223
Figura 5.103: Limites del Valor de Salida PID_Compact...........c..coeeuvvrieeeennnn. 223
Figura 5.104: Pardmetros PID_COMPACL .........cceeiieeiiiiiiiiiiiiieeee e 224
Figura 5.105: Setpoint HMI ........coooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 225
Figura 5.106: Enlace Variable Setpoint...........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 226
Figura 5.107: Apertura de Valvula HMI Automatico...........cccccceeeeveeeeeeeeenvinnnnnn, 226
Figura 5.108: Enlace Variable Apertura de Valvula Automatico ...................... 227
Figura 5.109: Botones Manual y ON HMI Automatico ............cccceeeeeeevveevnnnnnnnn. 228
Figura 5.110: Activar Imagen Manual desde AUtOMALICO...........ccceeeevrrvvernnnnnnn. 228
Figura 5.111: Activar MOdO AULOMALICO ........uuueiiiieeeeeiiiiiiiieeee e 229
Figura 5.112: Varios HMI AUtOMALICO ..........uvviiiieiieeiiiiiiiieeee e 230
Figura 5.113: Varios 2 HMI AUtOMALICO .........eeeeeiiieeiiiiiiiiiieiee e 231
Figura 5.114: Enlace Variable Texto Modo Manual ..............cccccccovniiinninnnnnnen. 232
Figura 5.115: Activar Imagen Manual desde Automatico con F2..................... 232
Figura 5.116: Agregar Visor de Curvas a HMI .............cooooiiiiiiiiiiiii i, 233
Figura 5.117: Visor de Nivel HMI ..........ccooiiiiiiii e 234
Figura 5.118: Variables para Visor de Nivel HMI ............ccccccviiiiiiiiiiiiieeen, 235
Figura 5.119: Informacion del Proyecto HMI...........cccooooiiiiiiiiiiieeeeeen, 236
Figura 5.120: Conexion Online y Puesta en Servicio Bloque PID_Compact ... 237
Figura 5.121: Inicio de tiempo de muestreo y modo de optimizacion. ............. 238
Figura 5.122: Optimizacion bloque PID_Compact .........ccccccvvvveviiiiiiiiiiiiiiennnnn. 239



INDICE DE TABLAS
Tabla I: Guia de seleccién Paneles HMI............cccccooii, 22
Tabla Il: Pardmetros de entrada y salida de la instruccion PID_Compact ......... 93

Tabla Ill: Variables de entrada y salida asignadas a la instruccion PID_Compact



%I
%IW
%M
%MD
%MW
%Q
ABB
Al

AO

CPU

DAQ
DI
DIN
DO
FUP
HMI

HP

ABREVIATURAS

Entrada Digital

Entrada Analdgica

Marca Digital

Marca Real

Marca Entera

Salida Digital

Asea Brown Boveri

Analog Input

Analog Output

Unidad Central de Proceso
Derivativo

Adquisicion de datos
Entrada Digital

Normativa Industrial Alemana
Salida Digital

Diagrama de funciones
Interfaz humano-maquina

Caballos de fuerza



ISO
KOP
Kp
Kvs
LIC
NI
OB

OPC

PD

Pl
PID
PLC
PWM
P&ID
SISO
Td

TIA

Integral

Internet Protocolo

Organizacion de Estandares Internacionales
Lenguaje de programacion Tipo Escalera o Ladder
Constante proporcional

Valor de resistencia al flujo

Controlador Indicador de Nivel

National Instruments

Bloque de Organizacion

Estandar de comunicacion de control de procesos
Proporcional

Proporcional Derivativo

Proporcional Integral

Proporcional Integral Derivativo

Controlador Logico Programable

Modulacién por ancho de pulsos

Diagrama de Instrumentacién y tuberia.

Single Input, Single Output

Tiempo Derivativo

Totally Integrated Automation



SIMBOLOGIAS

°C Grados Centigrados

A Amperios

AC Corriente Alterna

DC Corriente Continua

Hz Hertzios

KHz Kilohertzios

KS/s Kilomuestras por segundo
KW Kilowatts

I/min Litros por minutos

mA Miliamperios

mm milimetros

uF Microfaradios

Vv Voltios

Vac Voltaje en corriente alterna

Vrms Voltaje eficaz



INTRODUCCION

Con el pasar del tiempo los avances tecnoldgicos y el crecimiento industrial en
Ecuador, las empresas se han visto obligadas a mejorar sus procesos de
produccion para satisfacer la demanda de consumo de la poblacion. La
instrumentacion y automatizacion brindan mejoras tanto a la calidad del trabajo

del operador como al desempefio del proceso.

El presente proyecto de graduacion incorpora nuevas tecnologias para la
operacion de la planta de nivel Gunt Hamburg RT450 del Laboratorio de
Instrumentacion Industrial, de esta manera se tiene un sistema mas amigable
para el control y monitoreo de la misma aplicando conocimientos aprendidos
sobre Instrumentacion Industrial, Automatizacion y Control Automético de

Sistemas.

El objetivo principal es implementar un sistema de control interactivo para la
planta de nivel Gunt Hamburg RT450 del Laboratorio de Instrumentacion

Industrial.

La metodologia del proyecto de graduacién se basa en la investigacion de los
diferentes sensores y actuadores que constan en la planta de nivel,

planteamiento de mejoras e implementacién de elementos de automatizacién de



la marca SIEMENS para el control de la planta de nivel. El proceso de

elaboracion del presente trabajo se describe a continuacion:

Detallar sensores y actuadores, como el sensor de nivel capacitivo con
seflal de 4 a 20 mA y la valvula de salida con convertidor i/p con
accionamiento de 4 a 20 mA / 3-15 psi.

Investigar y adquirir conocimientos acerca de los nuevos elementos de
control como son el PLC Simatic S7-1200, la HMI KP 400 Mono Basic
Panel y software de programacion TIA PORTAL y WINCC.

Analizar el funcionamiento, elementos y control actual de la planta de
nivel Gunt Hamburg RT450.

Definir mejoras a implementar para el nuevo control de la planta de nivel
Gunt Hamburg RT450.

Proceder a la programacion y parametrizacion de los elementos de
control basados en el funcionamiento original de la planta de nivel, la cual
es manejada actualmente por el controlador Digitric 500 de ABB y el PLC
Klockner Moeller.

Realizar el monitoreo y mediciones en la planta a través de la elaboracién
de la interface hombre-maquina (HMI).

Proceder al armado y empotrado de los dispositivos de control.

Realizar pruebas, ajustes y analisis de resultados.



e Finalmente desarrollar las practicas basados en la ensefianza de
programacion del software TIA PORTAL para el PLC y WINCC para la
HMI Basic Panel y diferentes formas de control de la planta de nivel Gunt

Hamburg RT450.



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIONES

1.1. Descripcién del Problema.

El Laboratorio de Instrumentacion Industrial de la Facultad de
Ingenieria en Electricidad y Computacion (FIEC), dispone de sistemas
de Instrumentacion incorporados en plantas de procesos industriales,
de la marca alemana Gunt Hamburg, este conjunto de diferentes
modulos controladores, sensores y actuadores permiten identificar y
controlar procesos tales como: control de presion, temperatura, caudal

y nivel.



En el presente proyecto de graduacion se trabaja con la planta de
control de nivel Gunt Hamburg RT450 del Laboratorio de
Instrumentacion Industrial de la FIEC, en la cual realiza el control de

nivel de liquido que se almacena en un depaosito cilindrico.

-

Figura 1.1: Planta de Regulacién de Nivel

Actualmente la planta de nivel Gunt cuenta con los siguientes

componentes y médulos:

= RT 450.01 M6dulo del sistema controlado: nivel
» RT 450.10 Regulador Continuo ABB Digitric 500

= RT 450.42 Médulo PLC MOELLER



» RT 450.21 Vélvula de control neumatica
» RT 450.35 Sensor de nivel capacitivo
= RT 450.13 Indicadores digitales

= Bomba % HP, 120 VAC

Voo5 voo4

TOD2

PO01

Figura 1.2: Diagrama P&ID Planta Nivel segiin normas DIN 30600 e

ISO 14617 [1].

El diagrama P&ID anterior describe la operacion de la planta y nos
indica la funcionalidad de la instrumentacion de la misma: Inicialmente
el agua reposa en el deposito de reserva TO02. Una vez ingresado el

setpoint o nivel deseado de liquido en el controlador indicador de nivel



LICO01 se enciende la bomba P001, la cual impulsa el liquido hacia el
depdsito KOO1 a través de la llave de paso V006 y la valvula
proporcional V001 accionada neumaticamente. El agua ingresa al
depdsito KOO1 y el llenado del mismo es medido con el sensor de nivel
LOO1, el cual envia la sefal de corriente de 4 a 20 mA hacia el
controlador indicador de nivel LICO01l. Seguidamente el controlador
compara los valores del setpoint y el nivel real de liquido para proceder
a la regulacion de la apertura de la valvula proporcional VOO1 que varia
su estado analdgico de 4 a 20 mA, con el fin de obtener el setpoint

deseado.

Ademas, la valvula V004 regula la salida del liquido en el depdsito

K001, sirve también como generadora de perturbaciones en el sistema.

La vélvula V002 sirve para ventilar el depdésito y la valvula V005 ayuda
a evacuar el liguido en caso de exceso de llenado. EI mandmetro
PI001 indica la presién existente en el depdsito y la valvula V0OO7

protege al depdsito de un exceso de presion.



La planta opera de manera correcta, se pretende incorporar nuevas
tecnologias para su operacion con la finalidad de que el sistema sea
mas versatil y el estudiante pueda familiarizarse con otros productos de
reconocido prestigio y de mayor uso en el ambito local. El proyecto

pretende mejorar los siguientes puntos:

e Utilizacion de un PLC poco aplicado en el medio local.

e La interface de monitoreo actualmente es con LabView pero de

caracteristicas solo ejecutables méas no configurables.

e Falta de automatizacion de la bomba eléctrica, en caso de
condiciones gque pongan en riesgo la misma (por ejemplo, corte del

flujo de liquido por cierre total de una valvula por largo tiempo).

e Ausencia de avisos de alertas en el controlador utilizado
actualmente, ante situaciones criticas de funcionamiento de la

planta.

e Falta de supervisién remota.



1.2. Solucion Propuesta.
Este proyecto de graduacion pretende hacer una reingenieria de la
planta de nivel, introduciendo mejoras muy puntuales en el control del
proceso, utilizando equipos SIEMENS. También elaboraremos una

guia de practicas para los estudiantes de Instrumentacion Industrial.

Las mejoras realizadas son las siguientes:

v' Utilizar la HMI KTP400 Mono Basic Panel junto al PLC S7-1200
para realizar el lazo de control y monitoreo de la planta de manera

mas amigable con el operador.

v" Programacion de los dispositivos utilizando TIA PORTAL para el

S7-1200 y WINCC para la HMI.

v' Control de encendido y apagado de la bomba eléctrica de manera
remota, monitoreo de la variable del proceso y visualizacion de

alarmas.



v' Uso de la interfaz de comunicacion PROFINET la cual permite el
uso del protocolo abierto Ethernet y tiene una amplia capacidad de

integracion con otros equipos de control.

1.3. Justificacion.
o El presente proyecto de graduacion incorpora nuevas tecnologias
para la operacion de la planta de nivel Gunt Hamburg RT450, asi

se tendra un sistema mas amigable para su control y monitoreo.

o SIEMENS es una de las tecnologias mas usadas en
automatizacion industrial hoy en dia, de esta manera los
estudiantes que utilicen la planta podran familiarizarse y adquirir
sélidos conocimientos en los equipos y software que encontraran

cuando salgan al mundo laboral.

o Parte del desarrollo del presente proyecto consiste en la
elaboracion de una guia de practicas destinadas al Laboratorio de
Instrumentacion Industrial, con esto se pretende reforzar la teoria

recibida acerca de Instrumentacion Industrial, y asi generar un



gran aporte al contenido didactico tanto a la asignatura como a la

carrera.

1.4. Objetivos.

1.4.1. Objetivos Generales

»  Aplicar conocimientos aprendidos sobre Instrumentacion
Industrial, Automatizacibn y control automético de

procesos.

» Implementar un sistema de control interactivo para la
planta de nivel Gunt Hamburg RT450 del laboratorio de

Instrumentacion Industrial.

» Incursionar en el manejo de equipos SIEMENS como el
PLC S7-1200 y la HMI KTP 400 MONO BASIC PANEL,

muy usados en la industria.



1.4.2. Objetivos Especificos.

» Realizar programaciones en TIA PORTAL y WINCC,
software para PLCs y HMIs de SIEMENS,

respectivamente.

» Aprender a implementar lazos de control PID usando
instrucciones de programacion del software TIA Portal para

el PLC- Siemens S7-1200.

» Analizar e interpretar el comportamiento de la sefial de
sensor de nivel y la valvula proporcional en base a los

diferentes controladores utilizados en TIA PORTAL.

» Aplicar el Protocolo de Comunicacion Industrial PROFINET
en el presente controlador para la interaccion entre PLC,
HMI y PC, explicando las principales caracteristicas del

mismo.
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> Elaborar una guia de practicas para el laboratorio de
Instrumentacion Industrial basadas en el presente proyecto

de graduacion.



CAPITULO 2

2. CRITERIOS DE SELECCION DEL HARDWARE Y SOFTWARE.

2.1. Requerimientos de Hardware para la Planta de Nivel Gunt RT- 450.
La planta de nivel RT 450 actualmente consta de dispositivos de buena
calidad para su control y monitoreo, pero para realizar las
modificaciones y mejoras definidas en este proyecto es necesario
contar con dispositivos conocidos y de mayor versatilidad, respaldados
por su amplio uso en la industria local. Para ello hemos optado por la

tecnologia Siemens.

El anterior controlador de légica programable es de la marca Klockner

Moeller, y esta conformado por tres moédulos:
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v Mdbdulo PS4-201-MM1: Médulo base del PLC, con 8 entradas y 6
salidas digitales.

v Mobdulo LE4-206-AA2: MdAdulo de 4 de lectura y 2 escritura de
sefales analdgicas de corriente.

v" Mdbdulo LE4-504-BT1: M6dulo para comunicacion Profibus.

Una de las debilidades de este dispositivo es su poca aplicacion en la
industria ecuatoriana en comparacion con controladores programables

actuales de marcas reconocidas como Allen Bradley y Siemens.

El PLC Klockner Moeller viene con su propio software de
programacioén, SUCOSOFT, proporcionado por el propio fabricante.
Este software a pesar de ser eficaz en el procesamiento de las tareas
de automatizacién y tener varios lenguajes de programacion como
diagramas ladder y bloques de funcién, no se encuentra actualizado y
tampoco estd disponible una actualizacion para uso oficial del
laboratorio. Al ser este un controlador que no tiene mucha aplicacién
en la industria local, de la misma manera su software no es de facil
accesibilidad. Como mejora en el software de programaciéon de PLC se

ha optado por implementar TIA Portal Version 11, Portal de Integracién
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Total de Automatizacion, este entorno de programacion nos permitira
explotar todos los beneficios y ventajas que tiene el SIMATIC S7-1200

de Siemens.

Ademas la planta de nivel tiene un controlador de procesos industriales
ABB Digitric 500 el cual es un controlador compacto adicional para el
control de la planta utilizado para la instrumentacion de los lazos de
control en la automatizacion de este proceso. En este dispositivo su
configuracion se realiza de manera manual por teclado externo, el PLC
junto con la HMI incorporados reemplazaran a este dispositivo
ofreciendo una configuracion y supervision remota mas agil a través de

una red industrial.

Actualmente la planta de nivel cuenta también con dos indicadores
donde se puede visualizar el nivel del tanque en centimetros y el
porcentaje de apertura de la valvula neumdtica; si bien estos
dispositivos de monitoreo e indicadores se encuentran de manera
accesible y directamente visibles en la planta de nivel, estos no pueden
ser visibles de manera remota ni comparados o analizados de manera

conjunta. Para mejorar estas observaciones y presentar de una



2.2.
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manera mas moderna la monitorizacion y control de los parametros del
proceso de la planta de nivel, se opt6é por incluir un dispositivo nuevo
en la planta como es un HMI (Interfaz humano-maquina) KTP 400 de

Siemens.

Controlador Logico Programable (PLC) SIMATIC S7-1200.

De acuerdo a la tecnologia existente, se ha tomado la decision de
utilizar un PLC, por su gran capacidad de respuesta frente a diversos
requerimientos industriales, la robustez en ambientes hostiles y la

facilidad de adquirirlo asi como también de programarlo.

El PLC debera ser modular, tener la capacidad de agregarse moédulos
de expansion futuras de entrada, salida y comunicacion, con una
capacidad para manejar todas las sefiales, con un 20% adicional. La
memoria de los controladores debera tener maximo una ocupacion del
80% de la capacidad instalada, incluyendo el uso actual, el futuro y
reservas. Debe ser capaz de manejar sefiales analdgicas de entrada y
salida debido a la variable de nivel y la apertura proporcional de la

valvula que exige la aplicacion.
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El SIMATIC S7-1200 de Siemens es el controlador que se escogio
para este proyecto ya que cuenta con un disefio modular que garantiza
que siempre se podra modificar el controlador para adaptarlo

perfectamente a cualquier necesidad.

El modelo del CPU es el 1212C AC/DC/Relé presenta un borne de
seflal con el que puede enchufarse directamente con diferentes
modulos. De este modo pueden adaptarse individualmente las CPU,
afiadiendo entradas/salidas digitales o analégicas sin tener que

aumentar fisicamente el tamafio del controlador [2].

Figura 2.1: Borne de sefial entre modulo y CPU [2]
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2.2.1. Disefio escalable y flexible
El controlador S7-1200 ofrece alta flexibilidad en Ia
configuracion de maquinas individuales y posee una gran
variedad de dispositivos auxiliares para el control de todo tipo de
automatismos. Gracias a su disefio compacto, configuracion
flexible y amplio juego de instrucciones, este PLC es idoneo

para controlar todo tipo de aplicaciones industriales.

SIEMENS'

Figura 2.2: CPU Simatic S7-1200 1212C AC/DC/RELE [2]

Este CPU contiene un microprocesador, una fuente de
alimentacién 24V DC, circuitos de entrada y salida, E/S de

control de movimiento de alta velocidad y entradas analégicas
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incorporadas, todo ello en una carcasa compacta y modular.
Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la logica
necesaria para monitorear y controlar los dispositivos de la
aplicacion. La CPU vigila las entradas y cambia el estado de las
salidas segun la l6gica del programa de usuario, que puede
incluir l6gica booleana, l6gica analoga, instrucciones de contaje
y temporizacién, funciones matematicas complejas, asi como

comunicacion con otros dispositivos inteligentes [3].

Comunicacion industrial

Siemens incorpora la interfaz PROFINET como comunicacién
con su sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 integrado el cual
garantiza una comunicacién agil y rapida. Gracias a una
conexion RJ45 la interfaz PROFINET integrada puede usarse
indistintamente para la programacién o para la comunicacion
HMI o de CPU a CPU u otras redes. Ademas, permite la
comunicacion con equipos de otros fabricantes mediante

protocolos abiertos de Ethernet alcanzando velocidades de
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hasta 10/100 Mbits/s. Hay disponibles modulos adicionales para

la comunicacion en redes PROFIBUS, GPRS, RS485 o0 RS232.

Figura 2.3: Conexion Interface Profinet con puerto RJ-45 [2]
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2.2.3. Funciones tecnologicas integradas
Funciones de contaje, medicién y control de movimiento hacen
del SIMATIC S7-1200 un sistema muy versatil, idoneo para un

gran numero de tareas de automatizacion.

Se han integrado en el sistema hasta seis contadores de alta
velocidad, tres de 100 kHz y otros tres de 30 kHz. Esto permite
la lectura precisa de encoders incrementales, conteo de

frecuencia y la captura rapida de eventos de proceso [2].

En el controlador SIMATIC S7-1200 se han integrado ademas
dos salidas de alta velocidad, que pueden funcionar como
salidas de tren de pulsos o como salidas con modulacion de
ancho de impulsos (PWM). Ofrecen una secuencia de impulsos
con un factor de trabajo del 50 % y hasta 100 kHz, para la
regulacion controlada de la velocidad y posicibn de motores
paso a paso y servo accionamientos. Si se configuran como
salidas PWM, ofrecen un tiempo de ciclo fijo con punto de

operacion variable. Esto permite regular la velocidad de un
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motor, la posicion de una valvula o el ciclo de trabajo de un

calefactor.

SIMATIC S7-1200 admite hasta 16 lazos de regulacion PID para
aplicaciones de control de procesos. Estos lazos de regulacion
pueden configurarse facilmente como un objeto tecnolégico de
regulacion PID en el sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7

Basic [4].

El panel de sintonia para la puesta en marcha de PID, integrado
también en SIMATIC STEP 7 Basic, simplifica la optimizacion
del lazo de regulacion. Ofrece funcionalidad, autotuning y ajuste
manual para lazos de regulacion sencillos, y al mismo tiempo
una presentacion grafica de la evolucién de las variables del

lazo de regulacion.
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Figura 2.4: Monitoreo de lazo de regulacion [2]

2.3. Interfaz Hombre-Maquina (HMI) KTP-400.
Adicionalmente para realizar un control eficiente y dindmico de la
planta, se decidi6 utilizar una HMI propia de SIEMENS, acorde a las
necesidades de la misma, que no sea tan robusto, no ocupe mucho
espacio, tenga una agil interfaz de comunicacién con el CPU SIMATIC
S7-1200 a usar y sea accesible econédmicamente. A continuacion,
podemos analizar las caracteristicas basicas de las pantallas a

disposicion:



Tabla I: Guia de seleccién Paneles HMI [5]
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No. de
Depésito
':-'_. -u
.-__,'1_ )
= - * —
| —_ il
E COIr e
KP300 ETP400 KTP500
Basic PN Bazic mono Basic mono Basic color Basic color Batic color Basic color
PH PN PH DP PN PH
MLFB EAVESLT- BAVEEAT- BAVEEET- BAVBEST- BANBEAT- BAVEEST- BAVESLT-
DAHTI- OAATT- OABTT- DADT1- DACIT- DAFT1 DAGTT-
JAND 3AXD JAND JAND 3AXD 3AX0 3AXD
Display STM, 5TH,
P “Eedis eae 02 TEe e e
retrailuminada grises grizes
Tamafio - 5
36 3B 577 BF 57 10.4° 15.1
{pulgadas)
Resolucion 230x 80 320240 320% 230 320% 230 320 220 £40% 380 1024% 768
Eementos Fantalla Fantalla Fantalla Fantalla Fantalla
demando 10teclas tactily 4 tactily 5 tactily 6 tactil y 5 tactily & Fantalla
de funcion teclas de tedas de teclas de teclas de teclas de tactil
funcian funcion funcian funcion funcicn
Interfaz decomunicacion
Profinet/
Industrial [ ] [ ] [ ] L] ] [ ]
Ethernet
(RJ45)
Profibus
DRj MPI [ ] -
(RE4B5R5322)
Programacisn TiA FORTAL WinCC Basic V11 (o superior) | WinCC Flexible 2008 Compact 5F2 (2 superior).

En esta HMI necesitamos observar:

¢ Nivel real de liquido, en una barra gréfica.

e Porcentaje de apertura de la valvula de control de flujo del liquido.
e Setpoint de nivel deseado.

e Sistema de alarmas.

e Administracion de curvas y tendencias de las variables.
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Valores a ingresar por pantalla:

e Setpoint de nivel deseado para modo automatico.
e Porcentaje de apertura de valvula neumatica para modo manual.
e Encendido y apagado de la bomba.

e Seleccién de modos de trabajo: manual o automatico.

Para esta aplicacion se decidio escoger el panel SIMATIC HMI KTP400
Basic Mono PN debido a su interfaz de comunicacion Profinet/Industrial
Ethernet con puerto RJ-45 para una facil comunicacion con el CPU
1212C o cualquier red Ethernet, rapida programacion a través del
software TIA PORTAL WINCC, posee una pantalla tactii de 3.8
pulgadas con botones de funciones, alimentacion de 24 voltios DC,
proteccion de grado IP67 en la parte frontal. Ademas debido a que no
existe mayor complejidad en los requerimientos visuales de la HMI,

elegimos una monocromatica.
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.; :‘I ‘
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Figura 2.5: Panel Basico HMI KTP-400 mono

La perfecta integracién de SIMATIC S7-1200 y este panel de la gama
SIMATIC HMI permiten un control y visualizacion sencillos, aptos para
tareas de automatizacion compactos. Gracias a la interaccion entre el
software de ingenieria del controlador y de HMI, SIMATIC STEP 7
Basic con SIMATIC WiIinCC Basic integrado, pueden obtenerse las

mejores soluciones en el tiempo mas breve y con resultados éptimos

2.

Los nuevos modelos de la gama SIMATIC HMI Basic Panels ofrecen
de serie una pantalla tactii que proporciona un manejo intuitivo.

Ademas de la funcionalidad tactil, los equipos de 4", 6" y 10" estan
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provistos de teclas con feedback tactil. Para las aplicaciones que
requieren mas espacio de visualizacibn contamos con un equipo
provisto de una pantalla tactil de 15". Los paneles SIMATIC HMI Basic
con grado de proteccién IP65, son idoneos también para el uso en

entornos industriales duros.

Todas las variantes de los nuevos modelos SIMATIC HMI Basic Panels
llevan integrada de serie una interfaz PROFINET. Esto permite la
comunicacién con el controlador conectado y la transferencia de datos
de parametrizacion y configuracion. Por eso son idoneos para la
interaccion con el controlador SIMATIC S7-1200 y la interfaz

PROFINET integrada en él.

Todos los modelos de SIMATIC HMI Basic Panels estan equipados
con todas las funciones basicas necesarias, como sistema de alarmas,
administracion de recetas, diagramas de curvas y graficos vectoriales.
La herramienta de configuracion incluye una libreria con numerosos
graficos y otros objetos diversos. También es posible administrar los

usuarios en funcién de las necesidades de los diferentes sectores, por
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ejemplo para la autenticacion mediante nombre de usuario y

contrasefa.

Software Portal de Automatizacién Total Integrada (TIA Portal)
V11.
La tecnologia SIEMENS nos presenta al software TIA PORTAL como

el software de vanguardia para la programacion de los PLCs y HMIs.

El Totally Integrated Automation Portal (TIA Portal) integra diferentes
productos SIMATIC en una aplicacion de software que permitird
aumentar la productividad y la eficiencia del proceso. Dentro del TIA
Portal, los productos TIA interactlan entre si, ofreciéndole soporte en
todas las éareas implicadas en la creacion de una solucion de

automatizacion [6].

TIA PORTAL garantiza al usuario un entorno de ingenieria
homogéneo. Un software eficiente proporciona al usuario una ayuda
inestimable durante todo el ciclo de vida de la maquina o instalacién,
comenzando por la planificacién y concepcién, continuando con la

configuracion y programacion y terminando con la puesta en marcha, el
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funcionamiento y la modernizacion. La capacidad de integracion y la
compatibilidad de sus interfaces confieren al software TIA PORTAL la
posibilidad de garantizar una gran consistencia de los datos durante

todo el proceso de ingenieria [6].

TIA PORTAL es uno de los softwares de programaciéon mas conocidos

del mundo y de mayor utilizacién en la automatizacién industrial.

El sistema de ingenieria de TIA PORTAL continda la historia de éxito
de SIMATIC STEP 7. Con TIA PORTAL V11, el usuario puede
configurar, programar, probar y diagnosticar controladores modulares,

controladores basados en PC y paneles basicos.

2.4.1 Beneficios de TIA PORTAL V11.
Optima interaccion de la ingenieria del controlador y la del HMI.
Eficiente solucidbn de la completa tarea de automatizacion

gracias a:
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Programacion del controlador y configuracion de HMI

unificada desde un mismo sistema de ingenieria.

Gestidon de datos compartida.

Entorno de configuracion WIinCC Basic ya integrado; la

aplicacion puede completarse con SIMATIC HMI Basic.

Acceso mas rapido a traveés de la vista de portal.

La vista de portal simplifica la navegacion, lo que facilita

incluso a no expertos resolver cualquier tarea planteada.

Para tareas de mantenimiento, acceso directo mas rapido a

la vistas online desde la vista de portal; para ello no es

preciso cargar previamente un proyecto.

Interfaz de usuario intuitiva.
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2.4.2 Generalidades de TIA PORTAL V11.
v' Configuracién de redes y dispositivos
Facil creacion y parametrizacion de dispositivos; conexion

en red visual e intuitiva.

Test » Devices & networks

ﬁ_ku Network nn Connections |HI I_connection |V| &4 Relations !'!;, Qi 100%
PLC_1 Slave_1
CFU 1516-3 PN DPIFA-Link(ni1 . gy BT
PLC 1

PROFIBUS_1

Figura 2.6: Comunicacion PROFIBUS.

v' Lenguajes de programacion IEC
Potentes editores de programacion para una ingenieria

eficiente.
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%0.0
“Tag_9"

i

EN ENO
N
3 ouT

QBO
*Tag_8"

€011
*Tag_15"
{

%€0.1
*Teg_11"

I

0.2
*Tag_12"
1/}

W10
*Tag_10"

@10
“Tag_10"
i

s

D

Figura 2.7: Programacion en escalera.

v" Simbolos

Gestidon de datos compartida y simbolos unificados.

Figura 2.8: Portal de Automatizacién Integral Total (TIA
PORTAL).

v" Funciones online

Siempre online gracias a la visualizacion en pantalla del

estado actual del programa.



v @A 2]
- gl Program blocks 1)
& Main [QB1] @

& OYC_INT5 [0B35] 2

@ DE_Dzta [DE2] q{

§ 108 _Mixer [DB3] 8

¥ FC_Speed [FC2] q

& FC_Heat[FC1) G

& FE_MNixer [F32] L1

Figura 2.9: Bloques de funciones

Sistema de librerias homogéneo
Abarca todos los componentes de automatizacion.

r LI myistlibrary
» [ Types
v [£:] Moster copies
N

§2 hordware objects (Asy)
[IE 2 hardware objects (HMI)
[IE 8 hardware objects (FLO)
Hlso4x12bits 1
» [ ] Buttonsand-Switches
« [ Mester copies
» ["] DiagnosticsButtons (ComfortFansls)
» [] FunctionButtons
» [7] Leverswitches
» [ 7] PiletLights
» [ PushbutionSwitches

Figura 2.10: Sistemas de librerias
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v' Integracion

La interaccion perfecta de controlador y HMI.

e
BB B G ¥ ool ¥ e fp B E % 1)

SIEMENS

TIARurtal Vi1 - TP1200 Comfort -

Figura 2.11: Integracién con HMI y SCADA

Interfaz de Comunicacion PROFINET

PROFINET IO es una interfaz de comunicacion industrial basado en la
evolucion de la experiencia con PROFIBUS DP y combina las
propiedades de uso habituales con la integracion simultanea de
conceptos innovadores de la tecnologia Ethernet. Con ello se garantiza
la integracion de PROFIBUS DP en el entorno PROFINET. Este

estandar de automatizacion basado en Ethernet de
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PROFIBUS/PROFINET International define un modelo de

comunicacién, automatizacion e ingenieria no propietario [7].

PROFINET es el estandar Industrial Ethernet lider en la industria
internacional, contribuye a que las empresas sean mas exitosas al
acelerar los procesos, aumentar la productividad y aumentar de

disponibilidad de la planta.

Los objetivos de PROFINET son:
v Interconexion industrial basada en Industrial Ethernet (estandar

Ethernet abierto).

v' Compatibilidad de Industrial Ethernet y componentes Ethernet

estandar.

v' Gran robustez gracias a dispositivos Industrial Ethernet. Los
dispositivos Industrial Ethernet son apropiados para el entorno

industrial (temperatura, inmunidad contra perturbaciones, etc.).

v' Uso de estandares IT como TCP/IP, http.

v' Capacidad de tiempo real.
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v Integracion sin discontinuidades de otros sistemas con bus de

campo [3].

En Siemens, PROFINET es aplicado en la gama SIMATIC de la misma
marca para comunicacién entre los aparatos de campo mediante
PROFINET 10O. La técnica de instalaciéon y los componentes de red
estan disponibles como productos SIMATIC NET. Ademas es aplicado
para la asistencia técnica a distancia y el diagndstico de redes donde

se utilizan protocolos y procedimientos de los estandares Ethernet.

Siemens, como miembro de PROFIBUS & PROFINET International, ha
influido fuertemente el desarrollo de PROFIBUS. La evolucion de
PROFIBUS a PROFINET es la progresion logica que permite a las
empresas de todos los sectores ofrecer los mayores beneficios en todo
momento. Es por ello que Siemens respalda a PROFINET vy le ofrece
la méaxima flexibilidad, eficiencia y rendimiento para todo tipo de

aplicacion industrial.

Con ayuda del software TIA Portal, PROFINET es el estandar de

comunicacion para todos los nuevos productos de Siemens, tales
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como SIMATIC S7-1200 y S7-1500. TIA Portal es un sistema de
ingenieria que une a todas las herramientas de ingenieria y, junto con
PROFINET, constituye la base para la gestion de datos consistente y la

maxima integridad.

PG/PC

TIA

e §7-1500
S$7-1200 T

- B PROFINET/Industrial Ethernet

Switch

$7-1500 ET 200MP

T

ET 200SP ET 200SP =
[ 3 | | || =

Switch

HMI

[ ]

ET 200SP

i ol

\SK\\ SCALANCE
Access Point
o W788-1
®
o 0
oI []
ET 200pro ET 200eco PN
PG/PC ET 200AL

Figura 2.12: Vista general de la configuracién de PROFINET [7].

2.5.1. Dispositivos en PROFINET
Un sistema en el entorno de PROFINET, consta de diferentes
dispositivos, el cual es el término genérico que designa a

sistemas de automatizacion (PLC, PC), sistemas de periferia
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descentralizada, aparatos de campo (aparatos hidraulicos y
neumaticos), componentes de red activos (switches, routers) y
pasarelas a PROFIBUS, AS-Interface o a otros sistemas de bus

de campo.

El grafico siguiente muestra las designaciones generales de los
principales dispositivos en PROFINET. En la tabla siguiente

figuran los nombres de los distintos componentes en el contexto

P =" b 3
7
57 St R PGIPC
4 \
// N
/ i \\
// Y
/ N —

\

/ \
,’ B PROFINET/Industrial Ethernet “

..... : ‘ EEE
|
: S7-300 ET200 MP I
| = = '
\ /
\ H / i G
\ //
\ /
\\ /
\\ //
\ //

Figura 2.13: Dispositivos en PROFINET [7]
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2.5.2. Comunicacion PROFINET
La comunicacion PROFINET se lleva a cabo a través de
Industrial Ethernet. Se soportan los siguientes modos de

transferencia.

% Transmision aciclica de datos de ingenieria, diagnéstico y
alarmas.

« Transmision ciclica de datos Utiles.

La comunicaciéon PROFINET-IO se realiza en tiempo real.

El acceso a los datos de proceso desde distintos niveles de la
instalacion es asistido por la comunicacion PROFINET. Gracias
al uso de Industrial Ethernet, es posible emplear mecanismos
estdndar de las tecnologias de comunicacién e informacion
como OPC/XML junto con protocolos estandar como

UDP/TCP/IP y HTTP en la técnica de automatizacion.
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Esto permite un acceso transparente desde el nivel de gestion
de la empresa directamente a los datos de los sistemas de

automatizacion en los niveles de control y produccion.

Interfaz PROFINET

Los dispositivos PROFINET de la familia de productos SIMATIC
tienen una o mas interfaces PROFINET (controlador Ethernet /
interfaz). Las interfaces PROFINET disponen de uno o mas

puertos (conexiones fisicas).

Los dispositivos tienen un switch integrado en las interfaces
PROFINET con varios puertos. Para esta aplicaciéon el PLC S7-
1200 posee una conexiéon RJ45 para la interffaz PROFINET
integrada y esta a su vez puede usarse indistintamente para la
programacién o para la comunicacion HMI o de CPU a CPU u
otras redes. Los dispositivos PROFINET con dos puertos en una
interfaz permiten configurar el sistema en topologia en linea o

de anillo. Los dispositivos PROFINET con tres 0 mas puertos en
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una interfaz son especialmente adecuados para la configuracion

de topologias de arbol [8].

Todo dispositivo PROFINET puede ser identificado en la red de
forma univoca por su interfaz PROFINET. Para ello cada interfaz
PROFINET dispone de una direccion MAC (ajuste de fabrica),

una direcciéon IP y un nombre de dispositivo.



CAPITULO 3

3. PROGRAMACION DEL PLC S7-1200 Y HMI KTP-400.

La programacién STEP 7 Basic proporciona un entorno de facil manejo para
configurar la logica del controlador, la visualizacion de HMI y la

comunicacién por red.

STEP 7 Basic ofrece dos vistas diferentes del proyecto, distintos portales
orientados a tareas y organizados segun las funciones de las herramientas o
una vista orientada a los elementos del proyecto. El usuario puede
seleccionar la vista que considere mas apropiada para trabajar
eficientemente. Con un solo clic es posible cambiar entre la vista del portal y

la vista del proyecto [9].
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Entre las principales caracteristicas tenemos:

v

v

Potentes editores para programar el S7-1200 en KOP y FUP.

Extenso catalogo de instrucciones (operaciones).

Area de favoritos configurable para instrucciones (operaciones)
usadas con frecuencia.

Editor tabular para configurar las interfaces de los bloques.

Facil seleccion y asignacion de variables.

Uso simple de instrucciones o segmentos dentro de un proyecto.
Funciones de control de movimiento y tecnolégicas integradas como
"Eje de velocidad" y "Eje de posicionamiento”. Y por supuesto
también posee un bloque tecnologico como regulador PID con

funcién de autosintonizacion (Autotune).

3.1 Operacién Manual.

3.1.1 Creacién de Programa Principal

Agregamos un PLC al proyecto, en este caso el CPU 1212C

AC/DC/Rly.



Agregar dispositivo
Nombre del dispositiv

PLC_1

=
=

Sistemas PC

[ Abnr la vista de dispositivos

» (@ sIMATIC 57
» [ sIMATIC 57400
» [ SIMATIC ET200 PLC

v @
v [ SIMANC 57-1200
~ @ cru

» [l CPU 1211CACDORY

» (@ cPu1211C DODODC

» [ CPU 1211C DTUDTRY

~ [l CPU 1212C ACDCRYY
6EST 212-1BD30-0XB0
6EST 212-1BE31-0XB0

» [ cPU1212¢ DODOIDC

» [l CPU 1212C DUDCRY

» [l CPU 1214C ACDCRYY

» (@l CPU 1214C DUDTIDC

» [l CPU 1214C DUDCIRY

» [l CPU 1215C ACDCRlY

» [ cPU1215C DODODC

» [l CPU 1215C DOUDCIRY

» [ CPU 1200 sin especificar

Dispositivo.

CPU 1212C ACDCRYy
Refersncia  [6ES7 212-1BE31-0xB0 ]
Version V3o [+]

Descnpaion

Memona de trabajo SOKE; fuente de
alimentacion 1201240V AC con DIS x 24V DC
SINK/SOURCE, DQ6 x relé y 212 integradas. 4
contadores rapidos y 4 salidas de impulso
integradas. Signal Board amplia Y0 integradas.
hasta 3 modulos de comunicacion para
comunicacion sene; hasta 2 modulos de
senales para amphacion 0. 0,08ms/1000
instrucciones. interfaz PROFINET para

1on, HMI y c1on PLC-PLC

Pog

[ Aceptar || Cancelar

|

Figura 3.1: Agregar PLC al proyecto

En el programa

principal

programacion respectiva del PLC.

(Main),

procedemos con
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la

Segmento 1: Accionamiento y detencion del sistema con dos

entradas digitales y una marca interna.



w Titulo del bloque:  “Wain Program Sweep (Cycle)"

COMTROL DE MIVEL DE LIQUIDD DE LA FLANTA GLUINT RT-450

- Segmento 1:  ACCIONAMIENTO ¥ DETENCION DEL SISTEMA

ACCIOMAKIENTS ¥ DETENCION DEL SISTERMA

%00 W01 %03
"MARCHA" "PARD" “WCR"
] | ] | { }
1T 1T L |
Th10.3
"MCR"
] |
1T
- "lMARCHA" %0.0
"PARC" %01
"IMCR" 0.3

Figura 3.2: Accionamiento y detencion del sistema

Segmento 2: Accionamiento de luces pilotos para indicar estado

de la planta con dos salidas digitales.

hd Segmento 2:  ACCIONAMIENTO DE LUCES PILOTO
ACCIOMAMIENTO DE LUCES FILOTD

%00
Hl10.3 "LUZ PILOTO
"MCR" MARCHA"
] | { 3
11 L ]
%Q0.1
HhA0.3 "LUZ FILOTD
"MCR" PARD"
]
% ()
w "lICR"

"LUZ FILOTO MARCHA
"LUZ PILOTO PARO"

%03
%Q 0.0
%Q0.1

Figura 3.3: Accionamiento de luces piloto
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Segmento 3: Definimos el limite inferior del nivel del tanque en -
505 bits, con el fin de estabilizar el rango de medicién en caso
de cambios aleatorios en el valor del mismo, utilizando una

entrada analdgica.

- Segmento 3:  LIMITE INFERIOR DE HIVEL
LIMITE IMFERIOF DE MIVEL

IOWE
El ENC
505 -E05 — N YWD

i OUTT - "Sensor_int”

"Sensor_int" %iWas

Figura 3.4: Limite inferior de nivel

Segmento 4: Escalamiento del sensor de nivel en la entrada
analogica, con un bloque de Normalizacion entre el limite inferior
y superior de bits (corriente de 4 a 20 mA), nos entrega un valor
entre cero y uno. Luego el bloque de Escalamiento recibe este
valor y lo transforma a la escala deseada. Los registros de datos

del programa van de 0 a 27640 bits.



-

Segmento 4:  ESCALAMIENTO DEL SENSOR DE MIVEL
ESCALAMIENTD DEL SENSOR DE MIVEL

MORR_x
Int to Real
EN ENO
HIE] %MD100 e
OUT = "Sensar_normal” %NDI00
r_int" — WVALLE "Sensor_normali”
27648 — MAX 4142
w "Sensor_normali” %MD100
"Sensor_ssc-nol’ %WMDSE0
"Sensor_int” AT
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SCALE_X
Feal to Real
El ENC —1
LY %MD50
QUT = "Sensor_escnor
WALLE
MAX

Figura 3.5: Escalamiento del sensor de nivel

Segmento 5: Escalamiento para la apertura de la valvula

proporcional. El bloque de Normalizacion recibe un valor entre 0

y 100, correspondiente al porcentaje de apertura de la valvula.

Luego el blogue de escalamiento transforma este valor en la

escala de bits (corriente de 4 a 20 mA) para ser enviada a la

salida analdgica.

- Segmento 5:

b ESCALAMIENTD DE LA APERTURA DE VALVULA DE ACCIOMAMIENTS MEUMATICD

w "valvula_out"
"valvula_narmali"

“valvula_sal-contral

ESCALAMIENTO DE LA APERTURA DE VALVILA DE ACCIONAMIENTD HEUMATICO

SCALE_X
Feal to Int

MORM_X

Real to Real

El ENC El

W D0 W
UDA50 ouT - “Valvula_narrmal” %MD 0

"salvula_sal- “Walvula_narrmall” — VALUE
santrol” — VALUE 27648 — WAX
1000 MAK

ENC —t

QuT - "valvula_out"

Figura 3.6: Escalamiento de la apertura de valvula de

accionamiento neumatico
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Segmento 6: Lineas para seleccionar el modo de operacion de

la planta. Se ha realizado un arreglo entre las entradas digitales

de seleccion en el PLC y las marcas del HMI.

hd Segmento 6: COMANDO CONTROL MANUAL-ALUTOMATICD
COMANDC CONTROL MAMUAL-AUTOMATICO

w "ON_IANLAL
"lAN AL
"IACR"
"MANUAL EXTERMNO"
"AUTO EXTERMNO"
Ok _AUTo"
"IIAMUAL_2"

0.1
%0.2
%hA0.3
%103
%02
%00

T 1.4

%03 0.7 0.2

"MCR” "OM_MAMUAL" "MAMUAL"
] | ] | I }
11T 11T LI

%03

%03 "MANUAL 1.4

"MECR" EXTERMG" "MANUAL_2"
] | ] | I }
11T 11T LI

Figura 3.7: Comando control manual-automatico

Segmento 7: Activacion de marca para solicitar en el HMI la

seleccién del modo de operacion, cuando el selector esta en

posicion neutral.



- Segmento 7:

SCOLICITUD DE MODO HMI

SOUCITUD DE KMODO HiI

A0, 4
03 Wl .2 "Salicitar_modo_
"MCR" "AUTO EXTERMO" hrni"
] |1 |
1T l/l { }
* "IWICE" %03
"IMAMUAL EXTERMC" %03
"ATO EXTERMO" %02
"Solicitar_moda_hmi" FhA0 .4

Figura 3.8: Accionamiento y detencion del sistema
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Segmento 8: Realizamos el encendido y apagado de la bomba

desde el HMI, activando temporizadores que envian un pulso de

un segundo, para encender o apagar segun sea el caso, a las

salidas digitales que comandan la bomba.



- Segmento 8:

COMNTROL DE BOMEA HII
COMNTROL DE BOMEA HII
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wWhB2
- “IEC_Timer_{1_DEB"
%M1.0 - - = %M1.2
W03 “Marcha_bomba_ TP “Pulso_para_
"MCR" himi* Time marcha"
] | ] | i 1
1T 1T 3 Q 1T
T=15 —FT ET
WOB3
"IEC_Timer_0_DE_
I
Tahd 1.1 1.3
“Paro_lsamba_ TF “Pulzo_para_
i Time prara”
_| |—IN (u} : :
T#15 —FT ET
1.2 w002
TM 0.3 "Pulsc_para_ "Marcha_Bomlza_
MR marcha" sal”
] | ] | I L
1T 1T 1T
%M 1.3 %00.3
Y03 "Pulzo_para_ “Paro_bomlbya_
"WCE" pparac” sal”
[ | 1 | { }
11 11 L)
0.2
“WCR"
1
/1
w "IWCR" HhAD.3
"Marcha_Bomba_sal" ®QO.2
"farcha_bomba_hmi" b 1.0
mhba_sal* ®Q0.3
_baomba_kmi" b 1.1
"Pulsa_para_marcha" b 1.2
"Pulse_para_pars” Th1.3

Figura 3.9: Control de bomba HMI

Segmento 9: Activacion de marcas que muestran en el HMI el

modo de operacién actual de la planta, con un arreglo entre las

entradas digitales de seleccién en el PLC y las marcas de

seleccién en el HMI.
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Segmento 9: MENSAIE DE CONDICION DE SELECTOR
MENSAJE DE CONDICION DE SELECTOR

49

€0 3 1.5
"MANUAL MO O "Mensaje_sel_
EXTERNO" "OMN_AUTO" man”

] | ] | { 1

1 I 1 I LO

1.6

0 2 M0 1 "Mensaje_sel_

"AUTO EXTERNC® "OM_MANUALT auto”
1 1 1 1 { \
1 I 1 I 1 ]
w "ON_MANUAL® MO 1
"WMANUAL EXTERNO" Wo 3
“AUTO EXTERNO™ 9o 2
"ON_AUTD" %O 0
"Mensaje_sel_auto”™ 16
"Mensaje_sel_man” HM15

Figura 3.10: Mensaje de condicion de selector

Segmento 10: Fijacion del limite superior de nivel para no salir

del rango establecido en la escala y entrar en error el programa.

- Segmento 10: LiMITE SETPOINT

LIMITE SETPOINT
¥MD500
“Setpoint_nivel” MOVE
| = |
EM EMNO
| Real |
430 43.0—IN
¥ 0OUT
“Setpoint_nivel HMD500

WMD500
“Setpoint_nivel”

Figura 3.11: Limite Setpoint



3.1.2 Creacion de Bloque PID
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Agregamos el bloque Cyclic interrupt, dentro del cual se ingresa

el bloque PID_Compact para el respectivo control manual y

automatico

(OB30).

Agregar nuevo bloque

Nombre

IC.leJ-Z nterrupt_1

Eloque de

FB

Eloque

Funcion

Elaque
de datos

]

arganizacion

d

de funcion

£

&

& Program cycle

& Startup

& Time delay interrupt

o cicinierupd

& Hardware interrupt

& Time error interrupt

& Driagnostic error interrupt

P Mas informacién

[w) Agregary abrir

Lenguaje

Harmera:

Tiempa de ciclo:

Acceso a blaques: ® optimizade

Descripeion:

Los OBs de alarma ciclica interrumpen el
procesamients cichco del programa en
intervales definidos. Los intervalos pueden
determinarse en este cuadro de dislogo o en
las propiedades del OB

mas..

X
KOP -

() Manual

(® Automnatico

Estandar

[“hceptar | | cancelar |

Figura 3.12: Agregar blogue Cyclic interrupt
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Agregamos el bloque PID_Compact desde la carpeta PID

Control, seccion Instrucciones/Tecnologia.

Opciones de llamada X
Blogque de datos
E Mornbre |PID_C-:-|'n|:-a-:t_'I| | M |
B | i [ [F]

Instancia
indraidual

Manual

AUTSIETICo

El bloque de funcian lamade guarda sus datos en un blagque
de datos de instancia propio.

r Aeeptar ” Cancelar |

Figura 3.13: Agregar bloque PID_Compact

Para realizar el control manual, fijamos las entradas “MANUAL”,
‘“MANUAL_2”, “Porcntj_Apertura_hmi” y la salida “Valvula_sal-

control”.
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w Titulo del bloque: CONTROL MANUAL Y AUTOMATICO
CONTROL MANUAL Y AUTOMATICO

- Segmento 1: EBLOQUE FID

ELOQUE FID
%DB1
"PID_Compact_1"
FR-comeeet
EN END ——
D500
setpoint_nivel setpaint AMDISO
“MD50 *Valvula_sal-
"Sensor_esc-nor” — Input Qutput - control®
U#16%0 — Input_PER Output_PER =~
YN0 2 Output_PWh a4 ..
“IAANUAL" 4 ..
| | ManualEnable 4
%WMDA00 B
1.4 "Porcnt_
*IMAMUAL_ 2" Apertura_hmi® — Manualvalug
-

Figura 3.14: Bloque PID

Las marcas “MANUAL” Y “MANUAL_2” encienden el control

manual o automatico, dependiendo del estado de las mismas.

La marca “Porcntj Apertura_hmi” ingresa el porcentaje de

apertura de la valvula proporcional en modo manual.

La marca “Valvula_sal-control” envia el valor del porcentaje de

apertura a las lineas del programa para luego ser escalado a
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una corriente de 4 a 20 mA y a su vez enviada a la valvula

proporcional.

Segmento 2: Cuando la marca “ESTADO CONTROL” tiene el
valor de cero, se activa una marca indicando en el HMI que el

control esta inactivo.

- Segmento 2: CONTROL INACTIVO
CONTROL INACTIVO

“MWE O

"ESTADO MO 5

CONTROL *Inactiva_hmi"
| == [ 3
[ int | vl

o
w "ESTADO CONTROL" WAWB 0
“Inactivo_hmi" W05

Figura 3.15: Indicador Control Inactivo

Segmento 3: Cuando la marca “ESTADO CONTROL” tiene el
valor de tres, se activa una marca indicando en el HMI que el

control estad en automatico.
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- Segmento 3: CONTROL AUTOMATICO
CONTROL AUTOMATICO

TMWEB O

"ESTADO Y06

CONTROL *Auta_hmi*

|== { 1
[int | 1)

w "ESTADO CONTROL" HAWB O
“Awrto_hmi® W0 .6

Figura 3.16: Indicador Control Automatico

Segmento 4: Cuando la marca “ESTADO CONTROL” tiene el
valor de cuatro, se activa una marca indicando en el HMI que el

control estd en manual.

b Segmento 4: CONTROL MANMUAL
CONTROL MANMUAL

TMWE O
"ESTADO YpA0 7
CONTROL “manual_hmi"
|== { 3
|int | A y
w "ESTADO CONTROL™ TMWED
“manual_hmi" MO 7

Figura 3.17: Indicador Control Manual
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3.1.3 Creacién de imagenes de HMI
Agregamos una pantalla al proyecto, en este caso la KTP 400

Basic Mono PN.

Agregar dispositivo X
Harnbre del dizpositiy
H_t]
=L Disposit
|21 SIMATIC Basic Panel
» [ 3" Display e
e ~ [3 4" Display
L1 KTP400 Basic mono PN
0 KTP400 Bas. 3 FH Ports
- -l L sz mans o KTP400 Bazic mana PN
b [} 6" Display
D » [ 10" Display
» [ 15" Display Referancia: | 6av6e47-04411-3400 |
HiN » [ SIMATIC WinAC para Multi Panel ;
- i Versian 100 =]
Descripcion
Q Fantalla de 3 8" STH monocrome, 320 x 240
pieles, 4 niveles de gns; Mangje tactil o con
Sist P teclade, 4 taclas de funcién: 1 x PROFINET
istermas
<] O [>
[#] Iniciar el asistente de dispositives | Aceptar | | Cancelar

Figura 3.18: Agregar HMI al Proyecto

Observamos el area de trabajo del HMI. Aqui procedemos a

ubicar las herramientas para el respectivo control.
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T, Siemens - P|_OK_18.11.14

Frojecto Edicién Ver Insenar
U 1 H cuadarproyers §

TEOGERTSIIE I Totally Integrated Automation
s 2 X D@ ) M I ® [ establecer conedén anline ¥ Dech PORTAL

PL_OK_18.11.14 » HM_1 [KTP400 Basic mono PN] * Imagene:
Dispositivos |»
=QO 2 =5
|
[ AUTOMATICO.
[imagen_1 =
siste v |Elementos
¥ ng of Y2 =
O BE 1 by L 5 =
] PLANTA DE NIVEL = a3 B
] WISORDE NIVEL o l ﬂ B
» @ é :: - S R :'
v Vista detallada ||
&
Hombre
v controles
e 285§ =
 Propiedades | " Informacion | & Diagnéstico
|[ Propiedades | Animaciones | Eventos | =
I [2]
General " =
Hivele: Toaltip v B
[ 3| | | Grafices -
4 Vista del portal |® usinicen) | qoicimen | jranmaoe | imagens

Figura 3.19: Ventana de trabajo HMI

La pantalla tiene un campo de entrada, dos de salida y cinco
botones de mando:
v' Entrada
Apertura de Valvula en %, valor escalado a un rango de
corriente entre 4 y 20 mA en la programaciéon del PLC y

enviado a la valvula proporcional.

v' Salidas
Nivel del liquido del tanque en cm, valor entre 0 y 45, en

valor numérico y en una barra indicadora, valor
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desescalado de un rango de corriente entre 4 y 20 mA en

la programacion del PLC, proveniente del sensor de nivel.

Cnline  Opciones  Hemamientss Ventonz  Ayuda Totally Integrated Automation
22X 9:0: F 50 E R S et oninonine on PORTAL

q

A |

A T

=]
2l

Nombre S Propiedades [} informacion 1| Y Diagnéstico |

Propiedades | i Eventos

General

Hiveles

C 3]

Semem | Configuracién Tooltip
t Nombre: | MANUAL

Color de fondo: [][+] > | Elementos

Color de cuadriculs: [JT-] Controles 3

[« n Grificos -

| 1avomanco | ) manuar

i

<

Figura 3.20: Operacion Manual HMI

3.1.3.1 Entrada
Definimos la Apertura de Valvula como un campo de
entrada, enlazado a la variable del PLC Illamada

“Porcntj_Apertura_hmi”, de tipo Real, formato decimal

con dos digitos.
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SIEMENS

INICIO | (AUTOMATICO “l

00

=e=

[ov [or] 00,00

Figura 3.21: Apertura de Valvula HMI

'@ Propiedades i)

| Propiedades | Animaciones | Eventos |

=¥ Lista de propie Generel
General
' Proceso
Aparnencia
Comportami.. Variable: | porc_apert_manual =
Representaci.. Varniable FLC  porc_apert_manual Fal
Forwoto det. Birascion: Feal
Limites
Miscelaneo
sequridad Tipe
i Moda | Entrada [~]

Figura 3.22: Variable Apertura de Valvula Manual



3.1.3.2 Salidas
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Definimos el Nivel numérico como un campo de salida,

enlazado a la variable del PLC llamada Sensor_esc-nor,

de tipo Real, formato decimal con dos digitos y dos

decimales.

SIEMENS

INICIO | (AUTOMATICO “l

on | o |

Figura 3.23: Nivel HMI Manual

A popiedades  [infor
|| Propiedades | Animaciones | Eventos |
@ Lista de propieda General

General

o Proceso

Apariencia

Cormportamiento Wanable: I nivel_cm |m

Representacion Vanable FLC  nivel_cm A

Formato de texto Direccion: el

Lirnites

Miscelanea

Sequridad Tipo

Modo: |Entradalsalida [+]

Figura 3.24: Variable Nivel Numérico
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Luego definimos el Nivel en una barra indicadora,
enlazado a la variable del PLC llamada Sensor_esc-nor,

de tipo Real, limite inferior 0, limite superior 45.

SIEMENS

.
INICIO | (AUTOMATICO “.

[ov [or] 00,00

Figura 3.25: Barra Indicadora HMI Manual
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J Propiedades

General
Apariencia
Tipo de borde
Escalas
Titulo

Representacion [
Formato de texto |y
"

Limites

Misceléneo

‘Q,Fmpiedades ||"_il|nfmmacién yHﬂDiagnésticn

|| Animaciones H Eventos ‘

General

Proceso
Wéximo Estatico Variable: Variable PLC
—_— Varable: [sersorsscnor ]

Variable PLC: "Sensor_esc-nor® A
Direccion: Real

Minimo Estatico: D Variable:

Figura 3.26: Variable Barra Indicadora

3.1.3.3 Botones de mando

A continuacion se ingresan los botones de mando. El

boton INICIO nos lleva a la pantalla PLANTA DE NIVEL;

lo enlazamos con la imagen PLANTA DE NIVEL del

HMI.
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SIEMENS

INICIO | (AUTOMATICO m.

Lov [or ) 00,00

Figura 3.27: Botones de Mando HMI Manual

LR propiedades [ informacion ©

| Propiedades | Animaciones | Eventos |

LT BE
) Hacer clic | |

Pulsar |~ Activarmagen
Soltar ] Hormbre de imagen FLANTA DE MIVEL
Activar [ | Nurnero de objeto 1]
Desactivar [ ] <Agregar funcidn:
Cambio ]

|

i

Figura 3.28: Variable Boton Inicio

El boton AUTOMATICO nos lleva a la pantalla
AUTOMATICO; lo enlazamos con la imagen

AUTOMATICO del HMI.
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|'6 Propiedades %) Informacion

| Propiedades H Animaciones Eventos
2T BEE
Fi8 Hacer clic
Fulsar w Activarimagen
Soltar Hambre de imagen AUTOMATICO
Activar b Humere de objeto 0
Desactivar il <Agregar funcion

Cambio b

Figura 3.29: Variable Boton Automatico

El boton ON activa el modo manual y desactiva el modo
automatico; lo enlazamos con la variable ON_MANUAL

y ON_AUTO del HMI.

| Propiedades |f§|l|fa||||aci-i|| iJ

| Propiedades || Animaciones Eventos |
1T BEE
Fidt] Hacer clic
Fulsar v ActivarBit
Saltar Janable (Entradalsalida) ON_MANUAL
Activar L <Agregar fun<ién:
Desactivar M
Cambio b

Figura 3.30: Variable Boton ON

El boton ON (Bomba) activa la marcha de la bomba y
desactiva el paro de la misma; lo enlazamos con las

variables “Marcha_bomba_hmi” y “Paro_bomba_hmi”.
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|§. Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n iJ”i

| Propiedades

|| Animaciones || Eventos |

Hacer clic
[ Pulsar
Soltar
Activar
Desactivar

Cambio

El botén

r* 7T BE

~ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Variable (Entradalzalida) Marcha_bomba_hmi
Bit 0

w DesactivarBit

Variable (Entradalsalida) Faro_bomba_hmi
<fAgregar funcign=

Figura 3.31: Variable Boton ON Bomba

OFF (Bomba) activa el paro de la bomba y

desactiva la marcha de la misma; lo enlazamos con las

variables

‘Paro_bomba_hmi” y “Marcha_bomba_hmi”.

|l Propiedades |1} Informacién | %/ L

| Propiedades

|| Animaciones || Eventos |

Hacer clic
| Pulsar
Soltar
Activar
Desactivar

Cambic

r27T BE

« ActivarBithMientrasTeclaFulsada
Variable (Entradaizalida} Faro_bomba_hmi
Bit 0
« DesactivarBit
Variable (Entradaisalida} Marcha_bomba_hmi
<Agregar funciéns>

Figura 3.32: Variable Boton OFF Bomba

Ademas los botones F1, F2, F3, F4 estan configurados

como eventos para trasladarnos por diferentes
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imagenes como INCIO, AUTOMATICO, VISOR DE

NIVEL e INFORMACION respectivamente.

G Propiedades "_i.,lufounar.i\i-n i)

Propiedades Eventos
[ — po—
T T BHE
E Pulsar tecla
Soltartecla - Activarlmagen
Herabre de imagen VISOR DE MIVEL
" Humzrs de abjets i)

<Agragar funcidn:

Figura 3.33: Configuracion de eventos botén F3

3.2 Operacién Automatica.

Para realizar el control automatico, fijamos las entradas
“Setpoint_nivel”’, “Sensor_esc-nor”, la salida “Valvula_sal-control” al
igual que en el control manual, y ademas procedemos a la

configuracion de varios parametros del bloque, detallados mas

adelante.
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w Titulo del blogque:
COMNTROL MANUAL ¥ AUTOMATICO

- Segmento 1: .
BELOQUE FID

%DE1
"FID_Compact_1"

PID_Compact |

ENC ey

ThADS 00

"e

Setpaint_nivel

%MD450
"Valvula_zal-
Qutput - contral”

%D50

Sensor_esc-nor”

JEEED — Input_PER Cutput_PER =
0.2 Qutput_FWI - .
"RAMUAL" 4
| | ManualEnable 4
%MDA00 -
Wbl .4 "Farent)_ ¥
"AMLAL_2" Apertura_hmi" — Manualvalue LMWED
I 1 Ll e -
1| FALSE — "ESTADO
State - COMNTROL"
- Errar
w "Sensor_ssc-no” HhiDS0
"walvula_sal-contral” ThADA50
"Parcntj_Apertura_hmi" bl D400
"ESTADO COMTROL" ThAWS0
"Setpoint_nivel" ThiDS00
"RAARILAL ThA0.2
"IAAMAL_2" b 1.4

Figura 3.34: Bloque PID Automatico

La marca “Setpoint_nivel”, ingresa el valor de referencia del nivel de
liguido en el tanque, proveniente directamente del HMI, con un valor

entre Oy 45 cm.
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La marca “Sensor_esc-nor” ingresa el valor real del nivel de liquido en

el tanque.

Hacemos click en la parte superior derecha encerrada de rojo y

abrimos la ventana de configuracion.

Ajustes basicos
* Tipo de regulacion: Longitud en cm.
* Input: Input.

e Output: Output.

L

Ajustes basicos . .
Ajustes basicos

Ajustes del valor real
¥ Ajustes avanzados

Tipo de regulacién

(Longitud BN ~| [[] nversién sentido de regulacién

[ Activar dltimo modo de operacién tras rearrangue de la CPU

Limitacicnes PWM
Limites del valor de salida
Pardmetros PID

(]
o
Monitorizacién del valor ... °
@
o
]

Pardmetros de entrada/salida

Setpoint:
| -]

|[em ~|
Input: QOutput:
Input [+l | Qutput [+

= VI &——

Input:
P Output:

||”F"-"t |'| = | Dutput [+
M Qutput PER (araicgics)
inpu_PER (analsgica) — — — EETEEEE—

Output_PWi

Figura 3.35: Ajustes Basicos Bloque PID



68

Ajustes del valor real
* Input_PER: Desactivado.
» Limite superior del valor real: 41.42 cm, valor proporcionalmente al

desnivel inferior del tanque.

Ajustes basicos
: @ Ajustes del valor real
Ajustes del valor real (V]
¥ Ajustes avanzados (/]
Monitorizacion del valor . @ Input_PER: {mdo—-
'SAac
Limitaciones FWL (] -
Limites del valor de salidal
© Valor real supernior escalade: | 100.0 cm
Parametros FID (/)
Limita superior del valorreal (4142 cm
Limite inferior del valor real: -2 76 ] cm
Valor real inferior escalado m
b
.
h
»
1 Input_PER

Figura 3.36: Ajustes Valor Real Bloque PID

Ajustes avanzados

* Monitorizacién del valor real: Los mismos valores por default.

Ajustes basicos (/] L
8 Monitorizacion del valor real
Ajustes del valor real (/]
v Ajustes avanzados (/]
Monitorizacion del valor ... v,
Lirmitaciones PWM °
Limites del valor de salida@
Parametros FID @ Lim. sup. advertencia; | 3402822E+38 | em
¢ . " ETTTTr————= /
Lim. inf advertencia: |-3 402822E+38| em
.

Figura 3.37: Monitorizacion del Valor Real Bloque PID
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* Limitaciones PWM: Los mismos valores por default.

: ) -
Ajustes basicos & o .
) Limitaciones PWM

Ajustes del valor real
¥ Ajustes avanzades o
Monitorizacion delvalor . @

Limitaciones PWM o Tiempo conexion min 5

Limites del valor de salida@

T @ Tiempo desconex. min s

Figura 3.38: Limitaciones PWM Bloque PID

* Limites del valor de salida.
» Limite superior valor de salida: 100 %.

» Limite superior valor de salida: 0 %.

Ajustes basicos (V] ) ,
. Lirnites del valor de salicla
Ajustes delvalor real (]
v Ajustes avanzados ]
Monitorzacion del valor .. &
Limitaciones WM (/]
Limites del valor de salida v
Parametras FID o Lim. sup. valor de salida _ ]
Lim. inf. valor de sahda: 0 %
b
"

Figura 3.39: Limite del Valor de Salida Bloque PID
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Parametros PID.

En primer lugar definimos el tipo de controlador a utilizar. Para
nuestro caso, seleccionamos una estructura Pl, la mas adecuada
para un control de nivel. En el capitulo 4 se realiza la
autosintonizacion del bloque para la obtencion de la ganancia
proporcional y tiempo de integracién. El siguiente cuadro nos indica

los valores obtenidos:

» Ganancia proporcional: 20.32.

» Tiempo de integracion: 12.222 s.

Ajustes basicos i
- Parametros PID
Ajustes del valor real
r Ajustes avanmdos
Ionitorizmcion del valor real Dﬁctivarentrada manual
Limitaciocnes PYWK
Limites del valor de salida Ganancia proporcional: | 20.32
Pardmetros FID Tiempe de integracidn: |12.222 s
Tiempo derivativo: £
Coeficiente retardo derivativo:
Ponderacidn de |la accian F:
Ponderacién de la accién D:
Tiermpo muestreo algoritmo PID: | 2.000009E-1 s
Regla para la optimizacion
| ] Estructura del regulador:
d e -]

Figura 3.40: Parametros PID



3.2.1 Creacion de imagenes de HMI Automatico
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Totally Integrated Automation
oniine Jp IR 2 [

PORTAL

] PLANTA DE NIVEL.
I VIsORDE NIVEL
» [ Administracién de imagenes
b [ Variables b

v Vista detallada

Hombre

A
[~ v | obietos basicos
/o @HA
Y -
"
BOVBA ~
ra de Valvula =
000 % . 2
- CINICID - MANUAL - VISOR - - INFD - - B
x| 5
< Propiedades |} Informacién @) | 2 Diagnéstic |
Propiedades | Animaciones Event
General =
General - e o = -
. | Configuracién Tooltip =
[l Nombre: | AUTOMATICO —
i
ld Colorde fonde: [][~] Elementos.
Color de cuadsicula: [JI[-] '+ |2 [Controles -
[<] n 2] Graficos -
=S visageneral | 1) automanico

Figura 3.41: Operacion Automéatica HMI

La pantalla tiene un campo de entrada, tres de salida y cuatro

botones de mando:

Entrada

Setpoint, valor escalado a un rango de corriente entre 4 y 20 mA

en la programacion del PLC y enviado a la valvula proporcional.
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Salidas

Nivel del liquido del tanque en cm, valor entre 0 y 45, en valor
numerico y en una barra indicadora, valor escalado de un rango
de corriente entre 4 y 20 mA en la programacion del PLC,

proveniente del sensor de nivel.

Apertura de Valvula %, valor proveniente del bloque PID y

escalado en la programacion del PLC.

3.2.1.1 Entrada

Setpoint

SIEMENS

.. .111 07 ENCENDER BOMBA

<o CApertura de Valvula ¢

Figura 3.42: Setpoint HMI
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Definimos el Setpoint como un campo de entrada, enlazado a
la variable del PLC llamada setpoint, de tipo Real, formato

decimal con dos digitos.

‘ |gPropiedades I"j',lnfmlua(iﬁn ylﬂDiaqno'stito

_IPlopiedades Animaciones ]IEventos I

=¥ Lista de propie

General

General
. Proceso Formato
Apanencia
Comportamie Variable: [Sé!‘p‘:-ll'lt }jﬂ Formate visualiz: | Decimal :
Representacion | Vanable PLC  setpaint A Decimales: I:lzl

4
Femebi. Direccion Real Longitud de campe
Limites n

Ceros a la zquierda
Miscelaneo = D

Sequndad Tipo Formato represent -

Mada ‘ Entrada FI ‘ 99 m

<l w Wali<] il W

Figura 3.43: Variable Setpoint
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3.2.1.2 Salidas

Nivel numérico

SIEMENS

INICIO || MANUAL m

Figura 3.44: Nivel HMI Automatico

Las salidas contienen las mismas especificaciones que en el
control manual.

Nivel barra indicadora

SIEMENS

,
[ ov |
00 00,00(

Figura 3.45: Barra Indicadora HMI Automatico
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Porcentaje de apertura de la valvula

SIEMENS

| INICIO ||MANLIAL | : | oN | 2

s MODO MANUAL SELECTOR
. Setpoint :: :Nivel {cm

Figura 3.46: Apertura de Valvula HMI Automatico

Definimos el Porcentaje de apertura de la valvula como un

campo de salida, enlazado a la variable del PLC llamada

porc_apert_automatico, de tipo Real, formato decimal con

tres digitos.
Campo ES_3 | 'S, Propiedades |’} Informacion & | % Diagnostico | =1
J Propiedades || Animaciones I Eventos |
j’ Lista de propie General

G |

SR Proceso Formato

Apanencia

Comportamie. Variable: | porc_aper_automaticn [EH Formatavisualiz: |[Decimal [+ ]

REPW'—H“GCWHE Vanable FLC  porc_apert_automatico ’ Decimales:

F'_m"m 5. Dirzccian: Real Lengitud de campo:

Limites

el E Ceros ala izquierda: D

Sequridad Tipo Formate represent.

Moda: ‘Sal\da lll |999 Il]

[l m Wl [e] 0 | B}

Figu

ra 3.47: Variable Porcentaje de Apertura Automatico
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Botones de mando

SIEMENS

ENCENDER BOMBA

pertura de Valvula
“"BOMBA ™S, -

CUUINFD

Figura 3.48: Botones de Mando HMI Automatico

Los botones INICIO, ON tienen las mismas especificaciones

gue el control manual.

El encendido y apagado de la bomba se lo puede hacer

desde los botones indicados en la figura.

El botbn MANUAL nos lleva a la pantalla MANUAL; lo

enlazamos con la imagen MANUAL del HMI.
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Propiedades Animaciones Eventos

LT BE
| I ]
— 1
| - v Activarimagen
= Horbre de imagen MANUAL
Activar A | Humero de objeto o
Desactivar i - <Agregar funcion:
Cambio | -
=

Figura 3.49: Variable Boton Manual



CAPITULO 4
4. AUTOMATIZACION DE LA PLANTA.

4.1 Obtencién de la Funcion de Transferencia de la Planta de Nivel
Gunt RT-450 por medio de la herramienta ldentificacion de

Sistemas de LabView Signal Express.

Para controlar un sistema es importante conocer su funcionamiento
basico y su comportamiento, caracteristicas, todo esto es expresado a
través de un modelo matematico que representa una relacion entre la
respuesta del sistema y una sefial de entrada o excitacion. Esta
expresion se la define segun transformadas de Laplace como la

funcién de transferencia del sistema.
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El software que se usa para obtener la funcion de transferencia de la
planta de nivel es la herramienta de identificacion de sistemas de
LabView Signal Express. Este fue escogido por su flexibilidad para el
disefio, monitoreo y control de instrumentos, conectividad, adquisicion

de datos, entre otros.

El conjunto de herramientas de ldentificacion de Sistemas de LabView
provee librerias que contienen VI's y un asistente para desarrollar
modelos de sistemas basados en un gran conjunto de datos. Los VI'sy
el asistente permiten completar un proceso real de identificacién de
sistemas, desde el andlisis del seteo de datos hasta la validacion del

modelo identificado.

El Asistente de Identificacion de Sistemas se puede usar para
identificar y validar modelos de sistemas de tiempo invariante partiendo
de datos empiricos, cargar o adquirir un seteo de datos dentro del
asistente, pre procesar los datos, estimar un modelo que describa el

sistema, y luego validar la exactitud de dicho modelo.
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£ LabVIEW

SignalExpress

Control Design

Figura 4.1: LabView Signal Express

El equipo que se usa en este proyecto para la adquisicion de datos que
van a ser analizados en LabView Signal Express es el dispositivo NI
CompactDAQ que se muestra en la figura 4.2. CompactDAQ es una
plataforma de adquisicion de datos robusta y portatii que integra
conectividad y acondicionamiento de sefales de entrada/salida
modular para conectar directamente a cualquier sensor o sefial. Estos
controladores CompactDAQ son capaces de controlar la
temporizacion, la sincronizacién y la transferencia de datos entre hasta
ocho modulos de entrada/salida de la Serie C y una PC externa o
integrada. Un solo chasis o controlador CompactDAQ puede
administrar multiples motores de temporizacién para ejecutar hasta

siete diferentes tareas de entradas y salidas temporizadas por
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hardware a distintas velocidades de muestreo en el mismo sistema

[10].

Figura 4.2: Chasis NI Compact DAQ [11]

Inicialmente se definen las sefiales que vamos a obtener como
respuesta y como estimulo de nuestro sistema. El elemento actuador
de la planta es la valvula proporcional de accionamiento neumatico y el
elemento indicador es el sensor capacitivo, ambos elementos van a

trabajar con sefales de corriente de 4 a 20 mA.

Para este proyecto se usa el médulo de entradas analdgicas NI 9203

para la adquisicion de sefal de corriente del sensor de nivel capacitivo.
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El NI 9203 es un modulo de adquisicion de datos de la Serie C de
National Instrument que incluye ocho canales de entrada de corriente
analdgica para aplicaciones de alto rendimiento de control y monitoreo.
Tiene rangos de entrada programable de 20 mA o 0 a 20 mA,
resolucién de 16 bits y una velocidad de muestreo maxima de 200
kS/s. Para protegerse contra sefiales transitorias. EI NI 9203 incluye
doble barrera de aislamiento (250 Vrms) de canal a tierra para

seguridad e inmunidad a ruido [12].

Adag it
155 Vv QAT 4 Ovis Eah Mo
SLOTHINC

Figura 4.3: Modulo de entradas analogas + 20mA NI-9203 [12]

Ademas se usa el modulo de salidas analdgicas NI 9265 para la

generacion de la sefial de mando de la valvula con accionamiento
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neumatico. Este NI 9265 es un modulo de salida analdgica de la Serie
C de actualizacion simultanea de 4 canales, 0 a 20 mA, 100 kS/s para
cualquier chasis NI CompactDAQ o Compact RIO. EI NI 9265 es ideal
para establecer una interfaz y controlar actuadores industriales de
corriente a altas velocidades. ElI médulo tiene deteccion integrada de
lazo abierto, lo cual genera una interrupcién en el software cuando un
lazo abierto es detectado asi como salidas a cero para reforzar la
seguridad y prevenir que se envien sefales a los actuadores cuando el
sistema se enciende. ElI NI 9265 requiere una fuente de potencia
externa de 9 a 36 V. El médulo incluye doble barrera de aislamiento de

canal a tierra para seguridad e inmunidad a ruido [13].

Figura 4.4: Modulo de salidas analogas = 20mA NI-9265 [13]
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Para generar la sefial de estimulo a la valvula de accionamiento
neumatico de la planta de nivel y adquirir su respuesta en el nivel de
liquido en lazo abierto se usé un archivo VI del software National
Instruments LabView 2010 en el cual se genera una sefal cuadrada
con periodo de 3 segundos y una amplitud de 12 mA con un offset de 4
mMA, siendo este valor la corriente minima que trabaja la valvula de

accionamiento neumatico.

I3 prucka 27.07.vi (- JoEd| =
Ele Edi Yew Projert Operate Tooks Window Help | Ele Edit Wew Project Qperate Tooks Window Help |
[ [@[u] [2] i o] (@l ][] 2] [2]

Ve curont |
0,01+

0,0095-]

0,009}

0,0085-]

0,008
0,0075-|
0,0065-

0,006,
0,0085-,
0,005

0,0045-]

0,004
11:18:19,995
05/08/2014

Wavefor

o018
0,016 |

0,014}

0,002}

Enable
0,01 -]
0,008 -|

0,005 -|

stop
0,004 -
sTOP
S Server: focal

0,002 -8
18,600451

v
"
v

ot | <

Figura 4.5: Estimulacion de Valvula y Adquisicion de datos.

En el diagrama de bloque esta sefial de estimulo va hacia un blogue

‘DAQ Assistant” de generacién de sefial configurada como sefal
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cuadrada con una generacion de sefial en modo continuo y con una
frecuencia de muestreo de 1 kHz. De la misma manera la sefial
adquirida viene de otro blogue “DAQ Assistant” de adquisicion de sefal
configurada en modo de adquisicion continuo con frecuencia de lectura
de 1 kHz; esta es directamente ingresada a un bloque de escritura
donde es grabada como archivo .lvm para su posterior analisis en

LabView Signal Express [14].

¢ completo: Bloc de notas = =
Archivo  Edicion Formato Ver Ayuds
LabVIEW Measurement @

Writer_Version 2
Reader_Version 2
Separator Tab
Decimal_Separator
Multi_Headings HNo

X_Columns Multi
Time Pref Absolute
Operator Instrumentaci?

Date 26/08/2014
Time 12:50,8
***End_of_Header®**

Channels 2

Samples 1688 1600

Date 26/08/2014 26/08/2014
Time 12:50,@ 12:50,@
Y_Unit_Label Amps
X_Dimension Time Time

Xxe 9, 80E+80 0, 80E+80
Delta_X @,081 2,001
***End_of_Header®**

X_Value DC X_Value Current Comment
e 8,004 @ 2,003914

9,601 ©,004 0,001 ©0,003973
8,802 ©,084 ©,002 ©,003902
9,603 ©,084 0,863 0,00397
9,604 9,004 0,004 ©0,003954
8,605 ©,084 ©,005 ©0,003948
9,006 ©,084 0,006 0,003958
0,607 ©,004 0,007 ©0,003923
0,608 ©,084 ©,008 ©0,003997
9,609 ©,084 0,809 0,003939
0,61  @,084 0,81  ©0,003974
0,811 ©,084 ©,011 ©,003958

Figura 4.6: Datos obtenidos en .lvm
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Una vez realizada la escritura de los datos en el archivo .lvm con
ayuda de la herramienta “Write to Measurement” File se procese a
analizar estos resultados en un proyecto nuevo en el software de
LabView Signal Express. La ventaja de este software es que su
funcionamiento se basa en el registro de datos para adquirir, analizar y
presentar datos rapidamente desde cientos de dispositivos e

instrumentos de adquisicion de datos sin requerir de programacion.

Para comenzar debemos agregar un bloque de carga de datos desde

un archivo lvm. En el menu superior encontramos “AddStep” donde

escogemos “Load/Save Signals”, “Analog Signals”, “Load from LVM”.

= Untitled 1 * - LabVIEW SignalExpress
Fle Edit View Tools AddStep Operate Window Help

@ AddStep €% Run ~| @ Record 59 ErrorList

(D Project ~ % X || 83 step setup | Dataview | £ R () roject

i Monitor / Record v| | BP LockTo'Step | JI Preview
de
Imported Signal
-
G|
. Load from LVM e
1» 5 Mo Signal

0

Ampltude

-500m-|

1 | | | i i i | | | |
0 10 n kil “© 50 &0 7 80 % 100
Time

File and Signal Selection

Import file path D MNotes | LUT | Test | waveform

Project

Import  Signals n fle

Save date Save ime

Figura 4.7: Herramienta de importacion de datos desde archivo LVM
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En la seccion de “Import file” agregamos los paquetes de datos del

archivo de adquisicion .lvm y se selecciona los paquetes de entrada y

i) Project X 52 step Setup DataView | 5 RecordingOptions | [ ] Project Documentation
i | Menitor / Record v | B Lock To Step
Idle
Imported Signal
4,025m -
o] am
| — 3,975m -
|b ® [ testinving26.08_conncab)... g 395
&5 3,925m -
2 30m-

3,875m -
3,85m =, i ! i i i i ! ! | '
Q 100m  200m  300m  400m 500m  500m  700m  800m  900m 1
Time (s)
File and Signal Selection

Import file path

C:\JUsers\IRVING \Desktop\Nueva

= D | Motes | UUT | Test | Waveform
carpeta\testirving 26,08 _conncab.lvm Project

User

Import Signals in file Py

Instrumentacidn
Lm curent Save dote Save time
O Current
26 ago 2014 : mar 12:41:03,204
O Current
O Current
E EU”E”: Domain Time Waveform =
urren
O Current
O Current ¥ &xis unit Vaoltage: V -
O Current X &xis unit Time: s v
Current &

Figura 4.8: Sefial importada del archivo LVM

Luego pasamos a identificar el modelo con ayuda de la herramienta
‘Parametric  Estimation” que se encuentra en el menu “System
Identification” donde configuramos el algoritmo de identificacion para la
planta de nivel como un sistema de primer orden y agregamos el

paquete de datos de entrada y salida en cada seccion como indica el

diagrama.
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Fle Eit Wiew Toos AddSep Cpeste Window Help
Q 2ddStep ¥ Run~ @ Record 5 Erorlin

i Project v ix

u
i Monitor / Record v | LockTostep| P

e

Load from LVM

v @ |3 tesiving26 03 _cornceb

M F tesining2608 ¢ Curet W
M F8 esning2608 Curent 1w
¥ 5 SysiD Mol

P[0 Simuiation Evor

P8 smusted Respome

3 Logs
{3 Snapshts

Figura 4.9: Uso de herramienta de Estimacion Paramétrica

Untitled 1 * - LabVIEW SignalExpress

& Recording Optioes | | ] Project Dommentation

ElL]

B Prepr
£ Model Estimation

Tnput Signaks and Model Type | Model Order Settings | Estmaion Reuts

‘Stmuus signal

F8 etz Curer ¥ Tioe
— ARMAX

Response sl

8 testiving i 1 ¥

! Perametic Estimation

+ Etimate requency Respense

] Estimate Impulse Response

& Model Anclysis
& Import Export Model
& Control Design
& RunLabVIEWYI

@ Favorites
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Una vez analizado el sistema de identificacion de sistemas se procede
a visualizarlo y guardarlo en un archivo .sim con la herramienta “Save
System ldentification” para luego ser analizado en un VI de Labview

para proceder a obtener la funcion de transferencia de la planta de



© AddStep €3 Run -

@ Record 50 Error List

i1 Project v & X || 52 step setup il Data View | E}_Recording Options | ] _Proje
j" Menitor / Record v‘ 'h Add Display = ExportTo - Properties
[ide | SysID Model
Model Type: ARMAX (S150])
Load from LVM

Model Diagram:

| v ® [ testiving26.08_conncab ... |

| M P testiving26.08_c. Curert ¥
{3 testirving26.08. Cument 1w
| 42+ SysID Model

|D I’_\z Simulation Error

3% R

Model Equation:

1
1-0,138771z =0,861206 ulk) + e
Save System Identification ( )v® 0+ =0
¥ {3F SysiD Moded v fi = 000z

-

Figura 4.10: Obtencion de la ecuacion modelo del sistema

3 Step Setup | @] Data view | (5} Recording Options | | ) _Project Documentation
j Monitor / Record v | | Lock ToStep O Preview

[1ae |

G|
Loadfrom LVM

[ @ B testiving26.02_sonncab |

== Model

Parametric Estimation B SysiD Model -
M [ testining26.08_c.. Cumert File Path

¥[8 testving26.08..Curert 1w

C:\Users\RVING \Desktop\Nueva carpetaliecuacion ~ ||
b 42+ SysiD Model modelo.sim
b 3 Simustion Emor

b [\ Simuiated Response

.
-

SysID Model

Additional notes to save with model

—  J

Figura 4.11: Guardar ecuacion modelo en archivo .sim

Gracias a un VI de Labview se procede a obtener la funcién

transferencia de la planta de nivel como se muestra a continuacion.

de
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Funcion de transferencia

Read From
Measurement File
i

rrrrre

@

Figura 4.12: Diagrama de bloque LABVIEW para obtener funcion de
transferencia

0,05294
5 + 0,002637

Figura 4.13: Funcion de Transferencia
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4.2 Obtencion de los parametros de control por medio de la
herramienta “Autosintonizacion” (Autotuning) de la instruccion

PID_Compact de TIA Portal V11.

Una gran herramienta para el control de lazos en una programacion del

S7-1200 es la instruccion PID_Compact que posee TIA Portal V11.

La instruccion PID_Compact se usa para controlar procesos técnicos
con variables continuas de entrada y salida. Esta instruccion puede
calcular las acciones P, | y D durante el arranque utilizando dos tipos
de configuraciones: “optimizacion inicial” y “optimizacion fina” todos
estos con el fin de optimizar los parametros. No es necesario
especificar los pardmetros manualmente. Estos seran obtenidos por

optimizacion.

Esta instruccibn se ejecuta en intervalos regulares de tiempo de
muestreo puesto que el lazo PID necesita cierto tiempo para responder
a los cambios del valor de control, no es necesario calcular el valor de

salida en cada ciclo. Por ello la instruccién PID no se ejecuta en el OB
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(blogue de organizacién) de ciclo del programa principal sino en un OB

ciclico.

El tiempo de muestreo del algoritmo PID representa el intervalo entre
dos célculos del valor de salida (valor de control). El valor de salida se
calcula durante el autoajuste y se redondea a un multiplo del tiempo de
ciclo. Las demas funciones de la instruccion PID se ejecutan en cada

llamada.

DB 1
"PID_Compact_1°

PID_Compact |E |ﬁ

EM ENC
D223
"Tag_17" — Setpoint YMDASO
YADS0 Output - "Tag_14"
"Tag_s" — Input Output_PER
w16%0 — Input_PER Cutput_PYWhi- .
W0 .2 -

"IMAMUAL" = ManualEnable

-
WMD400 -
*Tag_11" — ManualValue -

FALSE = State
Error

Figura 4.14: Instruccién PID_Compact

Las sefiales de entrada y salida de la instruccién PID_Compact para el

control de la planta de nivel se definen en la siguiente tabla:



Tabla II: ParAmetros de entrada y salida de la instruccion

analégico

PID_Compact
Parametro Tipo de Descripcion Sefal
dato

Setpoint Real Consigna del Registro del valor
regulador PID en | entero de nivel
modo automético. | deseado en

centimetros.

Input Real Valor de Proceso | Registro de valor

de sefial de sensor
de nivel
previamente
escalada en el
programa
principal.

ManualEnable | Booleano Activa y desactiva | Registro de
el modo de habilitacion de
operaciéon control manual.
manual.

ManualValue | Real Valor de proceso | Registro de valor
para operacion en porcentaje de
manual. apertura de valvula

Output Real Valor de salida Registro de valor

para ser escalado
en porcentaje de
apertura de valvula

4.2.1. Algoritmo PID

El regulador

PID (Proporcional/Integral/Derivativo) mide

93

el

intervalo de tiempo entre dos llamadas y evalta el resultado

para controlar el tiempo de muestreo. En cada cambio de modo
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y en el primer arranque se genera un valor medio del tiempo de
muestreo. Dicho valor se utiliza como referencia para la funcion
de vigilancia y para realizar calculos. La vigilancia incluye el
tiempo de medicidon actual entre dos llamadas y el valor medio

del tiempo de muestreo definido del regulador.

El valor de salida del regulador PID est4d formado por tres

acciones:

» P (proporcional): cuando se calcula con la accién “P”, el
valor de salida es proporcional a la diferencia entre la
consigna y el valor de proceso (valor de entrada).

» | (integral): cuando se calcula con la accion “I”, el valor de
salida aumenta en proporcién a la duracion de la diferencia
entre la consigna y el valor de proceso (valor de entrada)
para corregir la diferencia al final.

» D (derivativo): cuando se calcula con la accién “D”, el valor
de salida aumenta como una funcion de la tasa de
incremento de cambio de la diferencia entre la consigna y el
valor de proceso (valor de entrada). El valor de salida se

corrige a la consigna lo mas rapido posible.



95

El regulador PID utiliza la siguiente formula para calcular el valor

de salida de la instruccion PID_Compact [9].

y:

Kp

T1

Td

Kp[(b.w—x)+ﬁ(w—x)+

Taq.s
a.Tg.s+1

Valor de salida

Valor de proceso

Consigna

Operador laplaciano

Ganancia proporcional (accion P)

Coeficiente de retardo derivativo (accion D)
Tiempo de accion integral (accion )
Ponderacion de accién proporcional (accion P)
Tiempo de accion derivativa (accion D)

Ponderacion de la accion derivativa (accién D)
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CRP_IN Scale !
Input_PER |
—_ ] B -
e T
Input
La PIDT1
Anti Windup
Setpoint Lol Au
ismpmh .-
A
ManualE nable INV b_InvCtrl
1
[ ; ' Limit
SN S S
ManualValue 0 ’7 1 ,|J/ [P p——
1 ) i}

PV_ALRM InputWarning_H
— InputWarning_L
Qutput
CRP_OUT
Qutput_PER
0,
%o
PWM
Output_PWM

1.0

Figura 4.15: Diagrama de bloques interno de la instruccion

PID_Compact [9].

4.2.2. Configuraciéon de PID_Compact

Para empezar agregamos un nuevo blogque en la carpeta

“‘bloques de programa” llamado “Cycle interrupt”, en este se

ejecutara la instruccion PID en intervalos regulares de tiempo de

muestreo.
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[Agregar nuevo bloque

Nombre:

| cyclicinterrupt_1 |

& Program cycle Lenguaje:
& Srup
% & Time delay interrupt a
Blogue de P ciic intermupt O Manusl
organizacin & Hardware interrupt @ Automatic
— & Time error interrupt Tiempo de ciclo:
4 Dizgnostic error interrupt
#‘ Acceso s blogues: (® Optimizmdo
FB
Elogue Estinda
de funcién
1 Descripcian:
’. Los 0Es de alarma ciclica interrumpen el
EC procesamiento ciclico del programa en
intervalos definidos. Los intervalos pueden
Funcién determinarse en este cuadro de didlogo o en
Ias propiedades del OB.
.B
Elogue
de dates
. més...
» Mas informacién
@ sy

Figura 4.16: Creacion de bloque ciclico de programacion

Una vez creado el bloque ciclico se afiade un nuevo objeto
tecnoldgico desde las instrucciones tecnolégicas del Task Card

de la carpeta PID Control y se selecciona PID_Compact.

IR

—
b |Tecllalagia

Maornbre Descripcian Versian
k r"_l Contadores W1.0
- r‘-_' FID Cantraol
- D Cormpact PID
3 FID_Compact Reguladar PID univers.. W
3 FID_35tep Feguladar PID con apti.. V11
J u Maotion Control

Figura 4.17: Creacion de objeto tecnolégico PID_Compact
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Una vez seleccionado PID_Compact se procede a asignar el

nombre del bloque en las opciones de llamada.

I T . 1
[ Onctones de flamada
Elogue de datos
F Harnbre PID_Compact_2 -
DB Humers
o O Manual

@ Autornatico

El blogque de funcien llarmadao guarda sus datos en un blague
de datos de instancia propia.

mas

- Aceptar H Cancelar

-
e

Figura 4.18: Asignacion de nombre a la instrucciéon
PID_Compact.

Se creard inmediatamente la instruccién de control PID con una

linea de habilitacion en el bloque de programacion “Cycle

interrupt”.

%DB2
"FID_Compact_2"

FID_C t

_Compac ElE

El END

Setpoint Output
I Input Qutput_FEFR .
NElTEE0 —fInput_FER Cutput FWM A

State

= Errar

Figura 4.19: Instruccién PID_Compact creado
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Una vez creada la instruccion de control se configura los ajustes
basicos donde seleccionamos el tipo de regulacion, pueden ser
temperatura, distancia, nivel, caudal, presion, etcétera; para este
proyecto necesitamos regular nivel y este va a ser medido en
unidades de centimetros. Podemos ingresar los parametros de
entrada y salida pero si estos no estan definidos se los puede

hacer posteriormente.

PI_OK_14.04.14.irving » PLC_1 [CPU 1212C ACDURIy] » Objetos tecnoldgicos » PID_Compact_2 [DB2]

Ajustes basicos
Ajus alor real
P Austes avanzados

Ajustes hasicos

Q0

Tipo de regulacidin

General =] [ =] [ Inversién sentido de regulacion
0 g

[ Activar Ultime modo de operacién tras rearranque de la CFU

Parametros de entrada/salida

Setpoint:

Eﬂ

Figura 4.20: Ajustes béasicos de instruccion PID_Compact

A continuacion se configura los ajustes de valor real donde

definimos los valores reales superiores e inferiores con sus
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respectivos limites para su escalamiento en bits para la

programacion.

PI_OK_14.04.14.irving » PLC_1 [CPU 1212C AUDURIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_2 [DB2]

Austes basicos

R TereaE s e ® Ajustes del valor real

| ¥ Ajustes avanzados

Valorreal superior esealada 1000 [ %
Limite superiar del valor real %

Lirmite inferior del valor real %
Valor real inferior escalado %

[0 | 27648

Input_FER: Abaja: Ariba:

Ajuste autormatice

g < ii ] B

Figura 4.21: Ajustes de valor real de la instruccion
PID_Compact

La siguiente configuracion es la de ajustes avanzados donde se
pueden escalar variables, definir alarmas de advertencias de
limites, definir limites inferiores, superiores y definir parAmetros

constantes.
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PI_OK_14.04.14.irving » PLC_1[CPU 1212C AGDURIy] » Objetos tecnoldgicos » PID_Compact_2 [DB2]

Limitaciones i

-
=

e e O o
o s il .

&
&

0800000

Lirnites del valor de salida

Lim sup. valor de salida %

Lim. inf. valor d salida %

Monitarizacion del valor real

Figura 4.22: Ajustes avanzados de la instruccion
PID_Compact

Se puede definir directamente los parametros del controlador
PID como ganancia proporcional, tiempo de integracion, tiempo
derivativo, coeficiente de retardo derivativo, ponderaciéon a la
acciéon tanto del valor proporcional como del valor derivativo y
tiempo de muestreo. Ademas se puede seleccionar
directamente el tipo estructura del controlador que se desea al

momento de realizar el autotuning. Para este proyecto no se
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tomaron valores iniciales como constantes del controlador
puesto que se realizaria el ajuste por optimizacion pero si se
defini6 el tipo de estructura de control. Debido a las
caracteristicas dinamicas del sistema el cual presenta una
variacion de nivel de un solo tanque que representaria un
sistema de primer orden, para ello es suficiente un controlador

PI.

PI_OK_14.04.14.irving » PLC_1[CPU 1212C AUDURIy] » Objetos tecnoldgicos » PID_Compact_2|

Ajustes basicos

@ .. o
Ajustes delwvalor real (] Fepznweiires (L
L]

w Ajustes avanzados

Monitorizacion del valar . .
’ - @ [ Activar entrada rnanual

Limitaciones PV o
Lirnites del valor de salida@® Ganancia proparcional:
Parametros PID (] Tiernpo de integracion: | 20.0 s

Tiernpa derivativa: 3
Coeficiente retarda derivativa:
Ponderacion de la accian P:
Fonderacion de la accion D:
Tiempa muestrea algoritma PID: 3

Regla para la optimizacion

Estructura del regulador:

Figura 4.23: Parametros PID de la instruccién PID_Compact
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Una vez configurado todos los parametros en la instruccion
PID_Compact se procede a asignar las variables o registros de

entrada y salida.

Tabla Ill: Variables de entrada y salida asignadas a la
instruccion PID_Compact

Parametro de | Nombre de variable | Tipo de | Direccion

instruccién dato
PID
Setpoint Setpoint_nivel Real %MD500
Input Sensor_esc-nor Real %MD50
ManualEnable | MANUAL, Booleano | %M0.2,
MANUAL_2 %M1.4

ManualValue | Porcntj_Apertura_hmi Real %MD400

Output Valvula_sal-control Real %MD450

State ESTADO CONTROL Entero | %MW80

Se debe tomar muy presente que las sefales principales como
el setpoint, porcentaje de salida de la valvula proporcional y
nivel del tanque deben ser valores analdgicos. Estas sefiales
deben ser previamente normalizadas y escaladas, ya sea en el

programa principal o en el programa ciclo de la instruccion, todo



104

esto para evitar tener valores fuera de los limites en el

controlador ya que estos alarman y paran el controlador.

La instruccion PID_Compact tiene la opcion de control manual y
esta puede ser habilitada o deshabilitada. De ser habilitada la
opcion manual se debe asignar un valor analégico del
porcentaje de que se asignara a la salida del controlador, para
este caso seria el porcentaje de apertura de la valvula

proporcional.

WDB1
*PID_Compact_1”
PID_Compact [ e
=
EN ENQ ——eeooo—y
WMD500
Setpoint_nivel Setpoint YMDAS0
D50 "Valvula_sal-
"Sensor_esc-nor” — Input Output - control®
V51650 — Input_PER Output_PER
U0 2 Output PWM = .
“MANUAL® - .
: : ManualEnable -
WMD400 -
Y14 “Porentj_ B
'r\-L-‘-.I's:U}:.L_T }‘-.pertura?hmi-' Manualvalue UMWEO
1t FALSE — “ESTADO
State - CONTROL®
- Errar
w "Sensor_esc-nor” D50
“ahula_sal-control” TMDAS0
“Porcntj_Apertura_hmi® WMD400

Figura 4.24: Instruccién PID_Compact terminado.
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Para volver a las configuraciones de la instruccion solo debe dar

clic en el icono de la instruccion de configuracion.

&

Figura 4.25: Botones de configuracién y puesta en servicio
de PID_Compact.

4.2.3. Puesta en servicio
Ademas de todas las configuraciones que ofrece la instruccion
PID_Compact, este tiene una opcion de puesta en servicio. En

la puesta en servicio se puede:

e Monitorear graficamente las variables de control tales
como setpoint, nivel y porcentaje de apertura de
valvula. Se debe habilitar y definir el tiempo de

muestreo en la parte superior izquierda de la ventana.

e Elegir el modo de optimizacion ya sea esta optimizacion

inicial o fina. Se debe definir el modo de optimizacién
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en la parte superior derecha de la ventana y luego

hacemos clic en el botén de “Start”.

Modo de optimizacian:

Dptimizacion mnicial w | | Start
Optimizacian inicial
Dptimizacion fina

Figura 4.26: Modos de optimizacion

El regulador PID pasa por diferentes fases para calcular
la respuesta del sistema y los tiempos de actualizacion.
La optimizacion fina hace diferentes variaciones del
elemento de salida y lee la sefal de entrada para definir
un comportamiento estandar del sistema y con su
algoritmo define valores instantaneos para el controlador
ya sea este Pl, PD o PID definidos previamente en los
ajustes basicos de la instruccion PID_Compact. Los
pardmetros de optimizacion adecuados se calculan a

partir de estos valores.
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e Visualizar el estado de optimizacion, confirma si es
sistema esta o no optimizado y el proceso al momento

de la optimizacion.

Estado de la optimizacion

Frogreso:

Estado: |EI sistema estd optimizmdo. | 0

Figura 4.27: Estado de optimizacion

e En el estado on-line de regulador se puede ver los
valores instantaneos del setpoint, nivel y porcentaje de
la salida. Ademas de puede cambiar el controlador a
modo manual directamente habilitando e ingresando el

valor porcentual de la salida.

e Ver el estado del regulador, puede ser este inactivo,
automatico o manual, se puede cambiar directamente el

modo del controlador.

Estado del regulador:

|P.|:ti~.ra do - Modo automatico | Activaridesactivar regulador

Figura 4.28: Estado del regulador y activacion del
regulador
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e Ver los pardmetros PID y después de haber realizado la

optimizacion cargar estos valor en el controlador.

Medicién:

Mado de optimizacién:
Optimizacion inicial [+] [» stan

&y & (@ & | static
0120000 100,000 0
e @ Setpoint: =
90,000
& Input
100,000
M Output 80,000
70,000
— 80,000
£
60,000
5 2
a
£ 60000 50,000 5
= a
E 5
8 40000 ©
@ 40,000
30,000
20,000
20,000
10,000
n 0,000 i n
w [
11:31:00 11:31:30 11:32:00 11:32:30
211014113042 W211014-113242 v
Estado de la optimizacién Estado online del regulador
Frogreso Setpoint
Estado: |
Input Output
Parémetros PID e
Cargar parametros FID Wids manual

Ir & parametros FID

Estado del requlador

1] Activarldesactivar requladar

Figura 4.29: Puesta en servicio del controlador

4.2.4. Optimizacion Inicial

La optimizacién inicial determina la respuesta del proceso a un

escalén de consigna y busca el punto de inflexion. A partir de la
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inclinacibn maxima y del tiempo muerto del sistema regulandose

calculan los parametros PID éptimos.

Cuando mas estable es el valor real, con mayor facilidad y
precision se pueden calcular los parametros PID. Un ruido del
valor real es aceptable siempre que la subida del valor real sea
considerablemente mayor que el ruido. Es preciso realizar una
copia de seguridad de los parametros PID antes de volver

a calcularlos [14].

Modo de optimizacion:

| Optimizmcidn inicial |v|

Figura 4.30: Seleccién de Optimizacion Inicial.

Para poder realizar una optimizacion inicial, proceda del

siguiente modo:

1. Haga doble clic en la navegacion del proyecto en la
entrada "PID_Compact" > Puesta en servicio".
2. En la lista desplegable "Modo de optimizacion" seleccione

la entrada "Optimizacion inicial”.
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3. Haga clic en el simbolo "Start".
e Se establece una conexion online.
e Seinicia el registro de los valores.
e Se inicia la optimizacion inicial.
e En el campo "Estado” se muestran los pasos actuales
y, de haberlos, los fallos ocurridos. La barra de

progreso muestra el progreso del paso actual.

4.2.5. Optimizacion Fina
La optimizacion fina genera una oscilacion constante y limitada
del valor real. Los parametros PID se optimizan para el punto
de operacion a partir de la amplitud y la frecuencia. A partir de
los resultados se vuelven a calcular todos los parametros PID.
Los pardmetros PID existentes después de la optimizacién fina
muestran en su mayoria un comportamiento de guia y ante
fallos mucho mejor que los parametros PID de la optimizacién
inicial. PID_Compact intenta generar automaticamente una
oscilacion que es mayor que el ruido del valor real. La

estabilidad del valor real ejerce tan s6lo una minima influencia
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sobre la optimizacion fina. Es preciso realizar una copia de
seguridad de los parametros PID antes de volver a calcularlos

[14].

La optimizacién fina puede iniciarse desde los modos de
operacion "Inactivo”, "Automatico” o "Manual". La optimizacion
fina se realiza en el momento del inicio tal como se indica a

continuacion:

e Modo automatico.- Para mejorar los parametros PID
existentes mediante optimizacion, inicie la optimizacion
fina a partir del modo automatico. PID_Compact regula
con los pardmetros PID existentes hasta que el lazo de
regulacion es estacionario y se han cumplido las
condiciones para una optimizacion fina. Solo entonces

comienza la optimizacion fina.

¢ Inactivo o manual.- Si se cumplen las condiciones para
optimizacién inicial, ésta se inicia. Con los parametros

PID calculados la regulacion se realiza hasta que el lazo
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de regulacién es estacionario y se han cumplido las
condiciones para una optimizacién fina. So6lo entonces

comienza la optimizacion fina.

Modo de optimizacion:

Optimizacién fina '-'|

Figura 4.31: Seleccién de Optimizacion Fina.

Para poder realizar una optimizacion fina, proceda del siguiente

modo:

1. En la lista desplegable "Modo de optimizacién" seleccione
la entrada "Optimizacion fina".
2. Haga clic en el simbolo "Start".
v' Se establece una conexion online.
v" Se inicia el registro de los valores.
v' Se inicia el proceso de optimizacion fina.
v" En el campo "Estado" se muestran los pasos actuales
y, de haberlos, los fallos ocurridos. La barra de

progreso muestra el progreso del paso actual.
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4.3 Disefio de Pruebas
4.3.1 Pruebas realizadas con MATLAB
MATLAB es una herramienta de software matematico que
ofrece un entorno de desarrollo integrado que posee con un
lenguaje de programacién propio. MATLAB dispone de dos
herramientas adicionales que amplian su uso en la ingenieria
como son Simulink que es una plataforma de simulacion

multidominio y GUIDE que es un editor de interfaces de usuario.

MATLAB

The Language of Technical Comy
MATH

Figura 4.32: Logo MATLAB

Es un software muy usado en universidades y centros de
investigacion y desarrollo. En este proyecto usamos MATLAB
para la simulacion del sistema o planta partiendo de la funcion
de transferencia de la misma y el disefio del controlador usando

especificamente la herramienta SISO Tool.


http://es.wikipedia.org/wiki/Entorno_de_desarrollo_integrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Software
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Para obtener el controlador a partir de las herramientas de
MATLAB debemos patrtir por analizar el comportamiento de la
funcién de transferencia del sistema o planta de nivel el cual fue
obtenido previamente por la herramienta Signal Express

Labview.

La funcion de transferencia de la planta debemos ingresarla a la

ventana de comando.

! @ New to MATLABT Watch this Video, see Demoas, or read Getting Started.

»> G=tf([0.0529483],[1 0.0028379])

Transfer function:
0.052285

s + 0.002638

fi =

Figura 4.33: Funcidén de transferencia del sistema en
MATLAB.

Una vez ingresada la funcion de transferencia llamamos a la

herramienta Siso Tool para ver el comportamiento del sistema
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en el lugar geométrico y también observar su comportamiento

con su respuesta a una sefial escalon.

Esta respuesta se presenta aplicando una sefal escalén al
sistema en lazo abierto en el cual se observa la estabilizacion

del sistema a una décima parte del estimulo.

LTI Viewer for SISO Design Task = =
File Edit Window Help
D& | & &|E
System: Closed Looprioy
. Step Response O rtoy
L. _ __ _ T __ ____ T __T___] Sefting Time (seck 704 | _ _ _ _ _ _ ] X
———
System: Closed Looprioy |
W:rtoy
Final Value: 0.953
o
b=}
E u
£
1
6 100 12
Time (sec)
(L SRy Real-Time Update

Figura 4.34: Respuesta al Escalén del sistema en lazo
cerrado con SISO Tool.

Una vez presentado la funcion de transferencia de la planta en

la herramienta SISO tool se procede a configurar el controlador
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a través del gestor de herramientas de control y estimacion
donde se observa y modifica los valores del controlador, se
pueden modificar la ganancia, aumentar polos y ceros al

controlador.

o Control and Estimation Tools Manager - O
File Edit Help
EF K]

. Workspace

S &

([ Design History Compensator

Architecture| Compensator Editor | Graphical Tuning | Analysis Plats | Automated Tuning

Dynamics Edit Selected Dynamics

Select a single row to edit values

Right-click to add or delete poles/zeros

Show Architecture Store Design Help

>

SISO Design Task Node

Figura 4.35: Gestor de herramientas de control y estimacion
SISO Tool.

Anteriormente se menciondé que debido a las caracteristicas
dindmicas del sistema el cual presenta una variacion de nivel de
un solo tanque que representaria un sistema de primer orden, el
controlador seria un controlador PI. Para el efecto integrativo se

necesita aumentar un polo y modificar su posicion hasta obtener



117

el controlador mas cercano al deseado que cumpla con las

especificaciones deseadas.
Para agregar el controlador Pl que deseamos debemos definir la

forma del controlador partiendo de la formula general del

controlador Pl (4.2).

G(S) = Kp (i + 1)

TiS
1+Tis

GS) = Kp( TiS )

G(S) = Kp (?) 4.2)

Y para obtener el controlador en el gestor de herramientas de
control y estimacion debemos insertar en el controlador un polo
en el origen, un cero y modificar el valor de este ultimo y el valor
de la ganancia hasta verificar en la respuesta al escalon la

respuesta mas cercana a la deseada.



IME Edit  Help

SH|9 ™
g E’rkwm Architecture| Compensator Editor | Graphical Tuning | Analysis Plats | Automated Tuning|
4

Design History

Compensator

(s + 007
S v| = [r.1420 |x ——
PolefZero | Parameter
Dynamics Edit Selected Dynamics
Type Location  Damping  Frequency

Location -0.07

Right-click to add or delete poles/zeras

118

‘ Show Architecture || Store Design || Help |

Figura 4.36: Creacion de controlador PI

Se obtuvo el siguiente controlador en la formula 4.3:

G(S) = 7.143 (

0.07+S) (4.3)

S
1

—+S
G(S) = Kp |~

Donde Kp: 7.143 y Ti: 14.285. Con un tiempo de estabilizacién

de 34 segundos y un sobrenivel porcentual del 5%.
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Con las configuraciones de ganancia, polo y cero son

verificados en la grafica de respuesta al escalon.

File Edit Window Help
D& %S| E
Step Rezponse
15 T T T T
System: Closed Looprioy
I0:rtoy
Time (sec). 13 System: Closed Looprin y
Amplitude: 1.1 I0:rtoy
Settiing Time (sec): 34
|
g |
2
E ,
E |
|
| -
|
|
|
| | | | |
20 30 40 a0 60
Time (zec)
LTI Wigvrer Real-Time Update

Figura 4.37: Respuesta al escaldn del sistema con

controlador PI.
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SISO Design Tor SIS0 Uesign 1ask = = e
3| File Edit View Designs Analysis Tools Window Help
L] x @ & & S| & =00 | W

Root Locus Editor for Open Loop 1 (OL1
T T T

Imag Axis

Edited Zero.

Figura 4.38: Respuesta al escalon del sistema con

controlador PI.

4.3.2 Pruebas realizadas con modo de optimizacién del Bloque
PID-Compact De TIA Portal V11
Una vez realizada toda la programacion y configuracién del
programa en TIA Portal se procede a encontrar el controlador
adecuado gracias a las herramientas de puesta en servicio de la
instruccion PID_Compact. Para ello se debe establecer

conexiéon on-line entre el PLC y la programacion en TIA Portal.
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Se debe tener definir un tiempo de muestreo que sea el mejor
para visualizar e comportamiento de las sefiales de entrada
como salida, para esta prueba se ha usado 0.3 segundos.
Ademas es recomendable configurar previamente los limites de
lectura de las sefales de acuerdo a los limites definidos
anteriormente  en la configuracion de la instruccion
PID_Compact, en este caso el nivel de 0 a 45 cm y porcentaje

de apertura de valvula de 0 a 100%.

Configurado el visualizador damos inicio a la medicién y luego
elegimos el modo de optimizacion ya sea esta optimizacion
inicial o fina. Se debe definir el modo de optimizacién en la parte

superior derecha de la ventana.

Control Pl con optimizacion fina.- Se selecciona esta
optimizacién iniciando con un nivel de liquido de 3 cm. Se define

un setpoint de 35 cm y se da inicio a la optimizacion fina.

Luego de haber optimizado el controlador se ingresa un setpoint

de 0 cm de nivel para estabilizar un nivel bajo de nivel. Se
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ingresa un nuevo setpoint de 35 cm para observar el

comportamiento del nivel como respuesta de un estimulo o una

sefal escalon.

Medicién: Modo de optimizacion:
Tiernpo de muestrec: s Optimizcicn fina |'| P Start
& € (@ aF | s .
nl 44,000 = * 100,000
- ATy @ Setpoint: 2700102015 12:12:33,562 135 Y
000 - 90,000
‘Input: 27i01/2015 12:12:35,562 1 35,042 ‘*
25,000 ____.Output: 2710112015 12:12:33,562 1 15,212 i_‘—_..__ 50,000
Ve
—_ 30,000 / t 20000
=
S |
= / 1 60,000
£ 25,000 |
g 1
= / \ 50,000
E 20,000 t i
EL / L 40,000 4
2 15,000 .,
:F '| 30,000
\
10,000 / * W\ 20,000
5,000 e L
e — ) 10,000
Yoy
n [ "
|- 0.000 g ; ’.' 0,000
12:11:00 12:11:30 12:12:00 12:12:30

Figura 4.39: Respuesta al escaldn del sistema con

controlador PI con optimizacién fina, toma 1.

Control PI con optimizacion inicial.- De la misma que el
control anterior se selecciona esta optimizacion iniciando con un

nivel de liquido bajo de 1 cm. Se define un setpoint de 35 cm y

se da inicio a la optimizacién fina.
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Una vez mas optimizado el controlador se ingresa un setpoint de

0 cm de nivel para estabilizar un nivel bajo de nivel. Se define un

nuevo setpoint de 35 cm para observar el comportamiento del

nivel como respuesta de un estimulo o una sefial escalon.

Medicion:

&

“

n
-

Setpointf Input  [777]

‘3

Modo de optimi;
Tiempo de muestreo: E Optimizcién inicial "l |b Start
< @ o | sep -
50 —= g
@ Setpoint: 27/01/2015 12:26:45,375 135
45,000 .
A Input: 27/01/2015 12:26:45,375 : 35,012

40,000 || lOutput: 27i01/2015 12:26:45,375 117,371
35,000 P —
30,000
25,000 \

\
20,000 %

b
15,000 1'\
10,000 f‘ 3
n \ /-
5,000 T ",
0,000 & \.4/
12:25:00 122530 12:26:00 122630

100,000 0
L]
90,000

80,000
70,000
60,000

50,000

Output [777]

40,000
30,000
20,000

10,000
0,000 N
[ ]

Figura 4.40: Respuesta al escaldn del sistema con

controlador PI con optimizacion inicial, toma 1.

Control PID con optimizacion fina.- En esta ocasion se

selecciona un controlador PID y se utiliza la optimizacion fina.

Esta autosintonizacion iniciando con un nivel de liquido bajo de

1 cm. Se define un setpoint de 35 cm y se da inicio a la

optimizacién fina.
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Una vez mas optimizado el controlador PID se ingresa un
setpoint de 0 cm de nivel hasta estabilizar un nivel bajo de nivel.
Se define un nuevo setpoint de 35 cm para observar el

comportamiento del nivel como respuesta de un estimulo o una

sefal escalon.

Optimizacién

Medicion: Modo de optimizacién:
Tiempo de muestreo: s |Dpt\mic\6nﬁna |'| B Start
& € (@ e | suip "

" =0 = = T T 100,000 0
U @ setpoint: 27/01/2015 12:41:20,656 1 35 1 =
SS.0005) A& Input: 27i01/2015 12:41:20,656 : 35,012 | ZuS
40,000 | M Output: 2710112015 12:41:20,656 : 7,203 | 50,000
35,000 70,000
= 30,000 | 60,000 =
E E
: / 1 £
£ 2s.000 1 50,000 &
£ / | =
g 20,000 40,000 O

Z / |
15,000 ;. i 30,000
10,000 / |ohe a1 e e d il 20,000
, i | PR it Slel )
| vy T A
5,000 g . * | i ]] Ry ,” it 10,000
A 0,000/ & 1,‘ q } j ]I 0.000) 0
12:3930 12:40:00 12:40:30 12:41:00

Figura 4.41: Respuesta al escaldn del sistema con

controlador PID con optimizacion fina, toma 1.
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Control PID con optimizacion inicial.- Con el controlador PID
y se utiliza esta vez la optimizacion inicial. Esta
autosintonizacion iniciando con un nivel de liquido bajo de 1 cm.

Se define un setpoint de 35 cm y se da inicio a la optimizacion

fina.
o & |@F &F | swip .
e T N L AN
3 50 : . 100,000( 0
- @ Setpoint: 2701/201512:52:11,343 135 ]
45,000 | - 90,000
A lnput 2710112015 12:52:11,343 135,043
20,000 || M OUtpUL 2710112015 12:52:11,343 114,805 50,000
35,000 (\.— 70,000
£ / "
= 30,000 \ 60,000 =
E / A &
o
£ 25000 A 50,000 «
= / \‘ H
£ 3
S 20,000 h 40,000 ©
; / \
v
15,000 y \ 30,000
10,000 .'\

o 4 20,000
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Figura 4.42: Respuesta al escaldn del sistema con

controlador PID con optimizacion inicial, toma 1.
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4.4 Anélisis de resultados
Se obtuvo diferentes controladores a través del proceso de
autosintonizacion, todos ellos cumplen un buen desempefio de
regulacion pero difiere cada uno la rapidez, la estabilizacion y sobre

nivel porcentual.

Control Pl con optimizacién fina.- Se selecciona esta optimizacion
iniciando con un nivel de liquido de 3 cm. Se define un setpoint de 35

cmy se da inicio a la optimizacion fina.

Luego de haber optimizado el controlador se ingresa un setpoint de 0
cm de nivel para estabilizar un nivel bajo de nivel. Se ingresa un nuevo
setpoint de 35 cm para observar el comportamiento del nivel como

respuesta de un estimulo o una sefial escalon.
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Medicion: Modo de optimi: ion:
Tiernpo de muestrec: s Optimizcicn fina |'| P Start
& e @8 e | sup -
nl 44,000 = 3 100,000
= e oTo00 @ Setpoint: 270112015 12:12:33,562 : 35 Y
Y o 90,000
A Input: 27/01/2015 12:12:33,562 : 35,042 *
25,000 ____.Output: 2710112015 12:12:33,562 1 15,212 i_‘—_.,__ 50,000
,/.
. 30,000 / *‘ THILY
=
= l
= i 50,000
5 25,000 |
g 1
= / { 50,000
E 20,000 1 !
4 / Jr 40,000 ¢
2 15,000 |
'I 30,000
)
10.000 |l W‘\ 20,000
: b
5,000 .\\‘—..___ ~f Py 10,000
n [ "
¥ 0.000| g ; ¥ 0,000
12:11:00 12:11:30

12:12:00 121230

Figura 4.43: Respuesta al escalon del sistema con controlador Pl

con optimizacion fina, toma 1.

Como resultado se observa que el nivel cruza su valor deseado en 36

segundos pero presenta un sobre nivel porcentual de 5, 7 % y se

estabiliza a los 45 segundos.
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Figura 4.44: Respuesta al escalon del sistema con controlador Pl

con optimizacion fina, toma 2.

En la figura 4.44 se observa el nivel estabilizado a lo largo del tiempo

pero se evidencia que la sefial de salida, porcentaje de apertura de la

valvula presenta una oscilaciébn tipo triangular con un periodo

aproximado de 8 segundos y una amplitud de pico a pico del 7% de la

seflal de apertura de valvula. Este comportamiento se presentaba

fisicamente como una breve apertura y cierre constante en la valvula

de accionamiento neumatico.
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Medicion: Modo de optimizacion:
Tiempo de muestreo: ﬂ 5 Optimizmcion fina |V| P Start
FE—
& & 188 & | sup -

n sq| —— 100,000 N
|- @ Setpoint: 270102015 12:16:08,609 : 20 e
45,000 {1 P 90,000

‘Input: 27/01/2015 12:16:08,609 - 20,037
40,000 || M Output: 2710112015 12:16:08,609 : 12,86 80,000
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~
=
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» . \ 5 g
= — "
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o
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10,000 oy ”i‘ v 20,000
M 3 My F ,“1.‘{\ 'Jh*'
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5,000 £ ft:‘ L W J’t .'.‘u"f “‘ﬂ 10,000
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Figura 4.45: Respuesta a cambio de setpoint a 20 cm del sistema

con controlador PI con optimizacién fina, toma 3.

Este comportamiento oscilatorio triangular se presenta con mayor
amplitud al momento de disminuir el setpoint a 20 cm como se observa
en la figura 4.45. El nivel llega a su deseado y se estabiliza pero la
oscilacion es mas notoria y posee un periodo aproximado de 7
segundos y una amplitud del 11% de la sefial de apertura de vélvula.
Lo cual se evidencia fisicamente como un cierra y apertura frecuente y

molesto en la valvula de accionamiento neumatico.

Los valores obtenidos por medio de la optimizacion fina con el

controlador Pl se presentan en la figura 4.46.
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Parametros FID

|:| Activar entrada manual

Ganancia proporcional: |41 5828

Tiempo de integracidn: |3.1 33239

Tiernpo derivativo: | 0.0

FPonderacian de la accian F: |III.B

Ponderacion de la accign D: |III.III

|
|
|
Coeficiente retardo derivativo: |III.1 |
|
|
|

Tiempo ruestrec algoritmo PID: |E|.EIE|E|EIEBE-2

Regla para la optimizacion

Estructura del requlador: |p |v|

Figura 4.46: Valores obtenidos por optimizacion fina usando

controlador PI.

Control Pl con optimizaciéon inicial.- De la misma que el control
anterior se selecciona esta optimizacion iniciando con un nivel de
liquido bajo de 1 cm. Se define un setpoint de 35 cm y se da inicio a la

optimizacién fina.
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Una vez mas optimizado el controlador se ingresa un setpoint de 0 cm
de nivel para estabilizar un nivel bajo de nivel. Se define un nuevo
setpoint de 35 cm para observar el comportamiento del nivel como

respuesta de un estimulo o una sefial escalon.

Medicion: Modo de optimizacion:

Tiempo de muestreo: E Optimizcién inicial "l |b Start
bt
& e @ aF | s .

n 50 ———— ; 100,000| N
- @ Setpoint: 27/01/2015 12:26:45,375 135 -
45,000 il 90,000

A Input: 27/01/2015 12:26:45,375 : 35,012
40,000 . W Output: 27i01/2015 12:26:45,375 :17,371 80,000
35,000 P — 70,000
E
- 30,000 60,000 =
= S
2 A\ £
= 25,000 ‘; 50,000 =
= / 1 ‘%
S 20,000 % 40,000 ©
T *
A i
15,000 \ 30,000
10,000 f‘ 3 20,000
1./ N/
5,000 T P‘, 10,000
r—
n o.000| & / 0,000| N
[} B . |
12:25:00 122530 12:26:00 122630

Figura 4.47: Respuesta al escalon del sistema con controlador Pl

con optimizacion inicial, toma 1.

Como resultado se observa que el nivel cruza su valor deseado en 32
segundos pero presenta un sobre nivel porcentual de 7, 14 % y se

estabiliza a los 62 segundos.
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Medicién: Modo de optimizacién:
Tiempo de muestreo: ﬂ 5 Optimizmcidn inicial |V| ‘b— Start
& €7 (@3 68 | sip .

n 50 — . 100,000/ N
- ® Setpointz. 270112015 12:27:16,375 - 35 -
430005 4 Input: 27/01i2015 12:27:16,375 : 34,945 ALY
20,000 | M OutpUT 27(01/2015 12:27:16,375: 18,048 B0

\ o
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=
=
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= ~
- \ E
=
£ 25000 L] 50,000 &
= / ‘E H
z 5
3 20,000 A 40,000 O
= s ‘1\
0
15,000 % 30,000
10,000 E\- 20,000
5,000 \ /_ 10,000
n 0,000 . ,/ 0,000| n
- ]

12:25:30 12:26:00 12:26:30 12:27:00

Figura 4.48: Respuesta al escalon del sistema con controlador Pl

con optimizacion inicial, toma 2.

En la figura 4.48 se observa el nivel estabilizado a lo largo del tiempo.
Se evidencia que la sefal de salida, porcentaje de apertura de la
valvula no presenta algun tipo de oscilacién notoria. El valor de la
variable de salida se mantiene practicamente constante con un valor

aproximado del 18%.
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Figura 4.49: Respuesta a cambio de setpoint a 20 cm del sistema

con controlador PI con optimizacion inicial, toma 3.

Al momento de disminuir el setpoint a 20 cm como se observa en la

figura 4.49 se observa que el nivel llega a su valor deseado y se

estabiliza. La sefal de salida se estabiliza a un valor aproximado del

15% y no presenta alguna oscilacion notoria, esta es practicamente.

Los valores obtenidos por medio de la optimizacién fina con el

controlador Pl se presentan en la figura 4.50.
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Parametros PID

|:| Activar entrada manual

Ganancia proporcional: | 1124571

Tiernpo de integracidn: |9.34631 7

Tiernpo derivativo: |IZI.III

Ponderacion de la accian F: |III.B

Ponderacion de la accian D: |III.III

|
|
|
Coeficiente retardo derivativo: |IZI.1 |
|
|
|

Tiempo muestreo algoritrno PID: |‘I.IZIIIIIIIIIIIIIEE-1

Regla para la optimizacion

Estructura del regulador: ||:~| |v|

Figura 4.50: Valores obtenidos por optimizacion inicial usando

controlador PI.

Control PID con optimizacion fina.- En esta ocasion se selecciona un
controlador PID y se utiliza la optimizacion fina. Esta autosintonizacion
iniciando con un nivel de liquido bajo de 1 cm. Se define un setpoint de

35 cmy se da inicio a la optimizacion fina.
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Una vez mas optimizado el controlador PID se ingresa un setpoint de 0
cm de nivel hasta estabilizar un nivel bajo de nivel. Se define un nuevo

setpoint de 35 cm para observar el comportamiento del nivel como

respuesta de un estimulo o una sefial escalon.

Optimizacion

Medicién: Modo de optimizacidn:
Tiempeo de muestreo: s |Opt\mizac\6nﬁna |'| |>— Start
& e e @ | suip -

n 50 = T i 100,000/ 0
= @ Setpoint: 2710112015 12:41:20,656 1 35 | -
LY A nput: 2710112015 12:41:20,656 : 35,012 ‘l o000
40,000 || MOUTPUT: 2710112015 12:41:20,656 : 7,203 | 80,000
35,000 70,000

£ /|
= 30000 | 60.000 =
5 £
E 25,000 / | 50,000
= =
S 20,000 / l 40,000 S
] / ‘
“ 15,000 r, i 30,000
10,000 4 | r'}Mw ﬁﬂlf‘ it “' ”1' F'{hllﬁ‘l,‘” 20,000
i ‘l Tt
/ | N R e
. o Il | L ') I ‘
r il I |
o 0,000| M ¥ j 0,000|
12:39:30 12:40:00 12:40:30 12:41:00

Figura 4.51: Respuesta al escalon del sistema con controlador PID

con optimizacion fina, toma 1.

Como resultado se obtiene que el nivel cruza su valor deseado en 37
segundos, presenta un sobre nivel porcentual bajo de

aproximadamente 1% y se estabiliza instantaneamente a los 38

segundos.
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Figura 4.52: Respuesta al escalon del sistema con controlador PID

con optimizacion fina, toma 2.

En la figura 4.52 se observa el nivel estabilizado a lo largo del tiempo

pero se evidencia que la sefial de salida, porcentaje de apertura de la

valvula presenta una oscilacion considerable como especie de ruido

con un periodo aproximado de 1 segundos y una amplitud de pico a

pico aproximada del 24% de la sefial de apertura de valvula. Este

comportamiento se presentaba fisicamente como continuos pulsos de

apertura y cierre en la valvula de accionamiento neumatico.
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Figura 4.53: Respuesta a cambio de setpoint a 20 cm del sistema

con controlador PID con optimizacion fina, toma 3.

Este comportamiento oscilatorio continuo se presenta con mayor
amplitud al momento de disminuir el setpoint a 20 cm como se observa
en la figura 4.53. El nivel llega a su deseado y se estabiliza pero la
oscilacion de la variable de salida es mas notoria y posee un periodo
aproximado de 1 segundos y una amplitud aproximada del 32% de la
sefal de apertura de véalvula. Esto se evidencia fisicamente como una
variacion muy rapida y molesta de cierra y apertura en la valvula de

accionamiento neumatico.
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Los valores obtenidos por medio de la optimizacion fina con el

controlador PID se presentan en la figura 4.54.

Parametros PID

D Activar entrada manual

Ganancia proporcional: |1 18.1375

W

Tiempo de integracidn: |1.1 64475

[0

Tiempo derivativo: |2.94.‘-“4?EE-1

Coeficiente retardo derivativa: |III.1

Ponderacian de la accian F: |2.SE?9??E-1

FPonderacion de la accion D: |IZI.III

Tiempo muestreo algoritmo PID: |1.IIIIIIIIIIIIEIEE-1

Regla para la optimizacion

Estructura del requlador: |F'ID |v|

Figura 4.54: Valores obtenidos por optimizacién fina usando

controlador PID.

Control PID con optimizacion inicial.- Con el controlador PID y se
utiliza esta vez la optimizacion inicial. Esta autosintonizacién iniciando
con un nivel de liquido bajo de 1 cm. Se define un setpoint de 35 cm y

se da inicio a la optimizacion fina.
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Figura 4.55: Respuesta al escalon del sistema con controlador PID

con optimizacion inicial, toma 1.

Como resultado se observa que el nivel cruza su valor deseado en 36
segundos pero presenta un sobre nivel porcentual de 7, 12 % y se

estabiliza a los 84 segundos.
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Figura 4.56: Respuesta al escalon del sistema con controlador PID

con optimizacion inicial, toma 2.

En la figura 4.56 se observa el nivel estabilizado a lo largo del tiempo.

Se evidencia que la sefal de salida, porcentaje de apertura de la

valvula presenta una espacie de ruido. El valor de la variable de salida

se mantiene con un valor aproximado del 18% con un margen de ruido.
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Figura 4.57: Respuesta a cambio de setpoint a 20 cm del sistema

con controlador PID con optimizacion inicial, toma 3.

Al disminuir el setpoint a 20 cm como se observa en la figura 4.57 el

nivel llega a su valor deseado y se estabiliza pero el ruido en la

variable controlada es mas notorio y posee un periodo muy bajo

aproximado de 0.5 segundos y una amplitud del 6% pico a pico de la

seflal de apertura de valvula. Esto no se evidencia fisicamente

notoriamente ya que los cambios de valor son muy rapidos en la

valvula de accionamiento neumatico.

Los valores obtenidos por medio de la optimizacién inicial con el

controlador PID se presentan en la figura 4.58.
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Parametros PID

[ ] Activar entrada manual

Ganancia proporcional: | 10,4435

Tiempo de integracién: |8.ES4984

Tiempo derivativo: |1.5‘|4622

Fonderacion de la accian F: |III.E

Fonderacion de la accion D: |III.III

|
|
|
Coeficiente retardo derivativa: |III.1 |
|
|
|

Tiempo muestreo algoritmo PID: |9.999664E-2

Regla para la optimizacion

Estructura del regulador: |F'ID |v|

Figura 4.58: Valores obtenidos por optimizacion inicial usando

controlador PID.

Control escogido: Pl con optimizacién inicial.- Haciendo las
respectivas comparaciones con los controladores obtenidos a través de
autosintonizacion con la herramienta optimizacion. Todos los
controladores cumplen con el objetivo de llevar a la variable real al
valor desea, difiere de cada uno la rapidez y estabilizacion y ademas el

comportamiento de la variable de salida.
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Se escogid el controlador PI con optimizacion inicial debido a que el
resultado en controlador es mas rapido y la variable de salida es mas
estable. Pero el valor de ganancia no fue suficiente para llegar a la
estabilizacion necesaria y por ello se modific6 manualmente los valores
de ganancia y tiempo de integracion. Ademas se comparé con los
valores obtenidos en el controlador con la herramienta Sisotool y estos

valores son aproximados a los regulados en el controlador.

. 50) — 100,000/
. @ Setpoint: 04/02/2015 18:05:35,953 135 L .
45,000 ! . 90,000

A Input: 04022015 18:05:35,953 : 35,027 L\
40,000 || M output: 04/02/2015 18:05:35,953 - 20,253 \ 80,000
35,000 —— 70,000
£
— 30,000 f 60,000
= [
5 / E
£ 25000 50,000 =
£ £
T 20,000 40,000 O
]
0]
15,000 30,000
N\
10,000 : \ \~ P 20,000
5,000 # 10,000
n 0,000 ] K 0,000| N
- [ [ ]
18:04:00 18:04:30 18:05:00 18:05:30

04.0215-18:0336 v 0

Figura 4.59: Respuesta al escalon al sistema con controlador Pl

escogido.
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Como resultado se observa que el nivel cruza su valor deseado en 40
segundos y presenta un sobre nivel porcentual de 2. 85 % y se

estabiliza a los 46 segundos.

n 50| 100,000| N
| |

@ setpoint: 0410212015 18:08:01,296: 20
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5,000 I 10,000
n 0,000 / 0,000 N
. | ]

18:06:30 18:07:00 180730 18:08:00
0402.15-18:06:01 % |0 i

Figura 4.60: Respuesta a cambio de setpoint a 20 cm del sistema con

controlador PI escogido.

Al disminuir el setpoint a 20 cm como se observa en la figura 4.60 el
nivel llega a su valor deseado y se estabiliza. La variable controlada
presenta una ligera oscilacion pero no afecta fisicamente al

comportamiento de la valvula de accionamiento neumatico.
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Los valores obtenidos por medio de la optimizacion inicial con el

controlador PID se presentan en la figura 4.61.

Pardmetros FID

[ ] Activar entrada manual

Ganancia proporcional: |20.32
Tiempo de integracidn: |12.222 5
Tiempe derivative: s
Coeficiente retardo derivativo:
Ponderacidn de la accidn Pz
Penderacién de la accién D:
Tiempo muestreo algoritmo PID: | 2.000009E-1 5
Regla para la optimizacion
Estructura del regulador:

Figura 4.61: Valores obtenidos por optimizacion inicial usando

controlador PID.



CAPITULO 5
5. GUIA DE PRACTICAS PARA EL LABORATORIO DE

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL.

En el presente capitulo se presenta el contenido de las guias de practicas
para el Laboratorio de Instrumentacién Industrial que seran utilizadas por los
estudiantes. En estas préacticas se describe el uso del software TIA Portal, la
configuracion del PLC S7-1200 Siemens y HMI KTP-400 para el control de

la planta de nivel de liquido Gunt RT-450

Estas se presentan a partir de la siguiente pagina.
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5.1 PRACTICA # 1.- CONFIGURACION Y PROGRAMACION BASICA PLC
S7-1200.
v Objetivos

General

Conocer el entorno de TIA PORTAL y el manejo basico del PLC S7-1200.

Especificos
Identificar las herramientas basicas para el uso del TIA PORTAL.

Aprender detalladamente los pasos para desarrollar un sencillo programa
en el PLC S7-1200.

v Procedimiento

e Abrir Software TIA PORTAL de Siemens.

TIA

1

TIA Portal Vi1

Figura 5.1: Icono Tia Portal
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e Seleccionar “Crear proyecto”.

T4 Siemens

Totally Integrated Automation

Iniciar Abrir proyecto existente

) (PR D Ultimos proyectos utilizados

Proyecto Ruta Ultima modificacian
. Crear proyecto FI_OK_03.09 14.ring C\Docurnents and Settings AdmimistradariEseritorialarchive Actualizad 051112014

@ Migrar proyecto

@ Welcome Tour

@ Software instalado

@ Ayuda

@) Idioma de la interfaz

» Vista del proyecto

Figura 5.2: Crear Proyecto

e Ingresar Nombre del proyecto, ubicacién del proyecto, autor y

comentarios. Dar clic en “Crear”.
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A Siemens —ax

Totally Integrated Automation

Iniciar tear proyecto

Hambre proyects

Ruta: | C\Decumments and Settingsisdrinistra do e ser

Abrir proyecto existente

Crear proyecto Autar. | Administrador

Comentano
igrar proyecto

felcome Tour

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

» Vista del proyecto

Figura 5.3: Datos del Proyecto

e Seleccionar “Dispositivos y redes, Configurar un dispositivo”.

T4 Siemens - Proyectol —ax

Totally Integrated Automation

Iniciar Primeros pasas

Abrir proyecto existente El proyecto: "Proyectal" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

Crear proyecto
proyecto

Cerrar proyecto

N ] Configurar un dispo

elcome Tour
"ﬂ&@ Escribir programa PLC
Primeros pasos

Configurar una imagen HMI

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyecto

) Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Documents and Settings\AdministradorEscritario\Archivo Actualizado\ProyectoT\Proyecto1

Figura 5.4: Configurar Dispositivo
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e Seleccionar “Agregar dispositivo”.

T4 Siemens - Prayectol “ax

Totally Integrated Automation

Mostrar todos los di:

Detalles | Lista | Miniaturas |

@ Mostrar todos los dispositives

@ Agregar dispositivo

@ Configurar redes

@® Avuda

» Vista del proyecto Proyecto abierto; CADocuments and Settings\AdministradonEscritorio\Archivo Actualizado\Proyacto?\Proyecto1

Figura 5.5: Agregar Dispositivo

e Dar clic en PLC. Escribir el nombre del dispositivo. Seleccionar el PLC
gue se va a utilizar, para este proyecto usamos el CPU 1212C AC/DC/RIly y
seleccionamos la referencia 6ES7 212-1BE31-0XBO. Seleccionar “Agregar”.
(Si no llegase a encontrar el modelo de CPU o referencia, instalar el
package correspondiente que viene al momento de la compra del HMI o

descargar de la pagina de Siemens desde la pagina de Siemens).



Agregar dispositivo X
Nombre del dispositiv
|PLC_1
~ @ FLC Dispositive:
v (@l SIMATIC 57-1200
~ @ cru
PLC » [ CPU1211C ACIDCIRlY
» (@ cPu1211CDCDCIDC
» (@ CPU 1211C DCIDCRYY
fl D CFU 1212C ACIDCIRly
v Ljj CPU 1212C AC/IDCIRly
D m 6ES7 212-1BD30-0XE0
[l 6ES7 212-1BE31-0XB0 Referencia:  [6ES7 212-1BE31-0XB0 |
HMI » Cﬂ CPU 1212C DCIDCIDC
“ Version / -
» (@ cPU 1212C DCIDCIRYY RED [-]
» r_ﬂ CPU 1214C ACIDCIRlY Descripcion:

» [ cPU 1214C DCIDCIDC
» [ cPU 1214C DC/IDCIRlY
» [ CPU1215C ACIDCIRly
SRR » [l CPU 1215C DCIDCIDC
» (@ CPU 1215¢ DCDCIRlY
» Q] CPU 1200 sin especificar
» (@ SIMATIC 57-300
» [ SIMATIC 57400
» [ SIMATIC ET200 FLC

(W) Abrirla vista de dispositives

Memona de trabajo SOKE: fuente de
alimentacion 120/240V AC con DIS x 24V DC
SINKISOURCE, DQE x reley A2 integradas. 4
contadores rapidos v 4 salidas de impulso
integradas: Signal Board amplia /0 integradas
hasta 3 madulos de comunicacion para
comunicacion sene hasta 2 modulos de
senales para ampliacion 110 0,08ms/ 1000
nstrucciones, interfaz PROFINET para
programacion, HMIy comunicacion PLG-PLC

[ Aceptar ” Cancelar

Figura 5.6: Agregar PLC
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e Una vez agregado el PLC procedemos a ingresar la direccion IP

correspondiente de acuerdo a la disponibilidad de la red. Para esto hacemos

click en el puerto Profinet del PLC e ingresamos a “Direcciones Ethernet”.

De igual manera agregamos la subred PN/IE_1 que viene por default. Los

circulos de rojo en la siguiente figura nos indican cémo hacerlo.
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Proyectol » PLC_1[CPU 1212C ACDURIy]

|; Vista topolégica "ﬁﬂ—h Vista de redes ”]]'f Vista de disposit

Q= T

i [PLC 1

Rack 57-1200

<] i |

T T

i) Infermacién y"ﬁ Diagndstico

|§ Propiedades ||"

General

General ) )
= Direcciones Ethernet
Direcciones Etherne
» Avanzmdo Interfaz conectada en red con

Sincronizcién horaria

Subred: |ﬂ\UIE_1 |V|

Protocolo IP

(®) Ajustar direccién IP en el proyecto

<_DireccianIP: | 200 . 126 . 141 100>

Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 . O

Figura 5.7: Direccion IP al PLC

e Seleccionar “PLC_17, “Bloques de programa”, “Main [OB1]".
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T& Siemens - Proyectol

Froyecto  Edician  Wer Insertar  Online  Opaiar

iF (% ] cuardarproyecte Sf M = = X

Dispositivos
HOQ B®

* ] Proyectal
ﬁ.:’-.gregar dispositive
ﬁﬁn Dispositivos y redes
A p_[l PLC_T [CPU 12120 ATDORI]

[h' Configuracian de dispositivas

[2]

% Online y diagnéstico
.
* g Elogques de programa
.

gaarnuevo blogue

v (40
] Fuentes externas

moe techoldgicos

[J ':g Variables PLT
» [ Tipos de datos FLC
» E:c;[TaIJIa: de abservacion ,7‘

Figura 5.8: Ingreso al Main [OB1]

e Ya en el programa principal, procedemos a realizar la programacion
respectiva. En esta ocasion realizamos un control set/reset de una salida
digital, y utilizamos un contador up. Parte de las herramientas basicas las
observamos encerradas en rojo. Las demas estan en la parte derecha de la

pantalla, en la pestafa “Instrucciones”.
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T4 Siemens - Proyectol

Froyectos  Edicion  Ver Insertar  Online  Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda

j 3 E Guardar proyecto a x _5'5 :5 b 4 ‘)i (’i ]i Fﬂ.‘ m m E ',?,. ﬁ Establecer conexién online ;pq Deshacer conexion
Arbol del proyecto m 4
Dispositivos

5 @ © B |dazs e aspla:@EN ©68 == &=
Interfaz
B ~gregar dispasitive Mombre Tipo de datos Comentario
gy Dispositivos y redes 1 <@ = Temp
S ITTPLC 1 [CPU 1212C AGIDC/RIY] — —— —
I configuracian de dispositives F HE 0= -
y Online y diagnéstico —[I = Titulo del bloque:  "Main Frogram Sweep (Cycle)”
gl Bloques de programa 3 Comentaria

.
B ~gregar nuevo blogque

Figura 5.9: Parte de Herramientas Béasicas

e Una vez ingresado un contacto a las lineas de programacion, definimos
su direccién haciendo doble click en la parte superior del mismo (sobre los
signos de pregunta), recordando que las direcciones van desde 0.0 a 0.7,
por ejemplo: 10.0. Para dar nombre a la variable, damos click derecho sobre

el contacto y seleccionamos “Cambiar nombre de la variable”.
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~ /@ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy]
Y Cenfiguracién de dispositives
% Online y diagnéstico

b =i = - 1

w Titulo del blogque:  “main Program Sweep (Cycle)”
5 Bloques de programa PROGRAMACION BASICA DEL 57-1200
B Agregar nuevo bloque
4 Main [0B1] v {3Segmento 1: ..

3 Blogues de sistema SET
» [ Objetos tecnolégices

b L@} Fuentes externas

%000
» [ Variables PLC "LOAD"
» [l Tipos de datos FLC {s }—

+ | Vista detallada

1w00%  [=]  —

|Q Propiedades ”"1.'. Informacién (i) ” 2 Diagnostic

Nombre Direccion

General

General

= General
Informacion

Sello de tiempo
Compilacién

Hombre: | Wain

Froteccidn Nombre de constante: ‘DBJ\-\am
Atributos
Tipo: ‘DB
MNimero: \1

4 Vista del portal 23 vista general II- Main (0B1)

Figura 5.10: Agregar Direccion a Contacto

~ [ PLC_1 [CPU 1212C ACIDCIRlY] [~] Norahr Tino.de darns
Y configuracian de dispositivos
B, Online y diagnéstico

HF i = -

= g Bloques de programa

w Titulo del blogue:  “Main Program Sweep (Cycle)”
B Agregar nueve blogue

PROGRAMACION BASICA DEL 57-1200

48 Main [OB1] 3
b - Blogues de sistema B B2 Segmento 1: ...
» [ Objetos tecnclégicos SET
» Fuentes externas
» [ Variables PLC 0.0 %Q0.0
» [ Tipos de datos PLC “ON “LOAD"

Tablas de observacién

—_— s —
100%
Listas de textos Reasignarvaria Yus +F

g + | o - =
- | Vista detallada X, cortar oo opiedades ";..Informacu)n y"ﬂ Diagn
Genera

nformacién del programa

Copiar carl+C

Nombre Direccian Variable egar s
% Borrar Supr
Ira »

Referencias crumdas

mbre: |0N

Insertar segmento Mayls +F2
Insertar cuadro vacio Mayus +F5
CirleMavis.s FECION: |%I0.0

D Remanente

Propiedades ntario: |

datos: |Boo|

4 del portal

Vista general II- Main (OB1)

Figura 5.11: Agregar Nombre a Contacto
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e Lineas de Programacion:

Segmento 1: Activacion de la salida digital Q 0.0 (Bobina Set) con la

entrada digital 1 0.0.

+ Titulo del blogue:  “Main Program Sweep (Cycle)®
PROGRAMACION BASICA DEL 57-1200

hd Segmento 1: SET

SET
Wo.0 %Q0.0
“ON" “LOAD"
] |
{ | {s}
- "LOAD" %00 .0
“oN" %0.0

Figura 5.12: Activacién de Salida Digital (Set)

Segmento 2: Desactivacion de la salida digital Q 0.0 (Bobina Reset) con la

entrada digital | 0.1.

- Segmento 2: RESET

RESET
%01 %0Q0.0
"OFF" "LOAD"
| { | {R}
~ "OFF" %01
"LOAD" %00 0

Figura 5.13: Desactivacion de Salida Digital (Reset)
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e El contador lo encontramos en instrucciones basicas, lo arrastramos

hacia el main.

Totally Integrated Automation

PORTAL

Opciones B8

=5

> |Favuritus E

b | Instrucciones basicas 5

n

Mornbre De: |e
4 Termnpaorizadares _
= [41] Contadores IE' 9
Contadore= =

Contad 7]

2

——

P Contadar ascendents ! [=, |
- Lo Cm = g

3 TR Bl

Figura 5.14: Agregar Contador Ascendente

e En las opciones de llamada, ingresamos el nombre del mismo y el

numero de contadores a utilizar.
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Opciones de llamada %

Blogue de datos

F Marmkre ||EC_C-:-LII1t-=.'I'_'."_DB | b |
BB wme [ [%]

O Manual

Instancia
indiidual

@ Autornatico

El blague de funcion llamadas quarda sus datos enun blogue
de datos de instancia propio.

r Aceptar H Cancelar |

Figura 5.15: Dar Nombre a Contador

e En la entrada PV, ingresamos el nUmero de veces a contar para activar la

respectiva salida digital.

Segmento 3: Activacion de la salida digital Q 0.1 mediante un contador
ascendente. Cuenta con los pulsos enviados en la entrada digital | 0.2 hasta
llegar a cinco (Setpoint), y se resetea con un pulso enviado en la entrada

digital 1 0.3.
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- Segmento 3: CONTADOR UP
COMTADOR UP

DB 1
"IEC_Counter_0_
DB"
90 2 cTu %001
"COUNT Int "LOAD_2"
1 1
{ | cu Q { }
v
W0 3
"RESET
|} :
53— PV
w "COUNT" o 2
"RESET" o 3
"LOAD 2" %001

Figura 5.16: Activacion de Salida Digital mediante Contador

e Una vez realizada la programacion, procedemos a guardar el proyecto y

compilar el PLC_1 haciendo un click sobre los iconos encerrados en rojo.

T Siemens - Proyectol

Froyecto i Insertar  Cnline  Opciones  Herramientas Ventana  Ayuda
E Guardarproyecto A=k M i/ g W )& (M © @

| Proyectol C;:”.mj”c;”'.

Figura 5.17: Guardar y Compilar Proyecto
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e Sitodo esta correcto, aparece el mensaje de cero errores, caso contrario,

buscar y corregir el error.

|§. Propiedades ||"_i.'.lnforma|:i|5n y" ﬂ Diagndstico

| General i) || Referencias cruzadas | Compilar || Sintaxis |
Compilacian finalizada (errores: O; advertencias: 0)
| Ruta Descripcion Fallos  Adwerten.. Hora
& ~ rc 0 0 11:35:34
a Configuracion hardware 0 0 11:35:34
Q w EBlogues de programa 1] 0 11:36:00
Q IEC_Counter_0_DE (DBE1) Blogque compilado correctaments. 1] [} 11:36:032
Q Cormpilacion finalizada (errores: O advertznaas: 0 (il [} 11:36:04

Figura 5.18: Compilaciéon Finalizada

e Procedemos a cargar el programa al PLC. Dar click en el botén encerrado

en rojo.

T4 Siemens - Proyectol

Froyecto  Edicion  Ver Insertar  ©nline  Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda

j EH Guardar proyecto ﬁ x _5I§ :5 ¥ ]i ‘E@E E ET ﬁ Establecer conexign cnline

Figura 5.19: Cargar Programa

e Seleccionamos el tipo de interfaz: PN/IE. La conexién con subred: (local)
PN/IE. Automaticamente se realiza la conexién entre la PC y el PLC, si todo
estd correcto aparece el aviso de conectado con la direccion IP

correspondiente. Finalmente hacer click en Cargar.
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Carga avanzada X

MNodos de acceso configurados de "PLC_1"

Dispositivo Tipo de dispositivo  Tipo Direccién Subred
FLC_1 CPU1212CACID... PNIIE 200.126.14.100 PMNIIE_1
]

Tipo de interfazPGIPC: | B_PNIE

[~]
InterfazPGIPC: | Rl Intel (R) 82566DC Gigabit... | = |

[+]

[~]

-

Conexién con subred: | (local) PNIIE

-
Primer gateway | -

Dispositivos accesibles en la subred de destino: [[] Mostrar dispositivos accesibles

Dispositivo Tipo de dispositive | Tipo Direccién Dispositivo de desting

PLC_1 CPU 1212C ACID... PNIIE 200.126.14.100 FLC_1
— — FRIIE Direccién de acceso —
Parpadear LED

Informacicdn de estado online:
= Conectado con direccién 200.126.14.100.
Scanning finalimdo.

[« N

< | Cargar LD Cancelar |

Figura 5.20: Conexiéon PC-PLC y Carga Final

v Conclusiones y Recomendaciones.
Exponga sus conclusiones respecto a la presente practica.

Exponga sus recomendaciones respecto a la presente practica.
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5.2 PRACTICA # 2.- CONFIGURACION Y PROGRAMACION BASICA HMI
KTP-400.
v Objetivos

General

Conocer el entorno de programacion de un HMI dentro de TIA PORTAL y

el manejo béasico del HMI KTP 600 BASIC MONO PN.

Especificos
Identificar las herramientas basicas para el uso del HMI KTP 600 BASIC
MONO PN.

Aprender a realizar un enlace entre el PLC S7-1200y el HMI KTP 600
BASIC MONO PN.

Realizar un disefio en un HMI KTP 600 BASIC MONO PN.

v Procedimiento
e En esta practica, realizamos una interaccion entre el PLC y HMI.
Seguimos los mismos pasos que en la practica 1 para crear un nuevo

proyecto y agregar un PLC.
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e Agregamos una HMI. Escribir el nombre del dispositivo. Seleccionar la
HMI que se va a utilizar, para este proyecto usamos el 4" Display y
seleccionamos la referencia KTP400 Basic mono PN, 6AV6647-0AA11-
3AXO0. Seleccionar “Agregar”. (Si no llegase a encontrar el modelo de HMI o
referencia, instalar el paquete que viene al momento de la compra del HMI o

descargar de la pagina de Siemens).
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Agregar dispositivo

RELL

« |24 SIMATIC Basic Fanel
» [5 3" Display
~ (54" Display

KTP400 Basic mans FH Fartr.

» [ 6" Display
v (3 10" Display
v [ 15" Display

» [ SIMATIC WinAC para Multi Fanel

Figura 5.21: Agregar HMI

o Seleccionar la pestafia “Examinar”, para establecer la conexion entre el

PLCy la HMI.



Asistente del panel de operador: KTP400 Basic mono PN

Conexiones de PLC

| ]

Figura 5.22: Conexion PLC-HMI

e Se observa el PLC agregado al proyecto, dar clic en el visto de color

verde.

T

Figura 5.23: Seleccion de PLC para conexion con HMI

165
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e Una vez creado el enlace mediante la interfaz PROFINET, elegir
“Finalizar” (la configuracion de imagenes y botones de la HMI se las realiza

posteriormente en la ventana de trabajo).

Asistente del panel de operador: KTP400 Basic mono PN

Conexiones de PLC

"‘- SIMATIC 57 1200

FROFINET (1)

- P
EEETE ET

Figura 5.24: Conexion PLC-HMI finalizada

e En “Dispositivos y redes” podemos observar el enlace entre PLC y HMI.



T4 Siemens - Proyectol

Froyecto  Edicién  ver Insertar  Online  Opeionzs

Uf (3 H Guardarproyecto @ ¥ =l 5 X 92 (¥ G 5) MG B [} § Establecer conexion online (¥ Deshacer conexion online & 8 I8 > ]

Herramizntas  Ventana  Ayuda

Proyectol » Dispositivos y redes
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— X

Totally Integrated Automation
PORTAL

- EX

Dispositivos | Vista topolégica gy Vista de redes [ Vista de dispositives || Opciones [EE]
at = o
R 2 ¥ conectorenrea) 18 Conewones [ 7] B @x a3 = =]
| Catalogo s
3 S
it} =
PLC 1 HMI_1 [ Filtra 5
CcPU1212C KTP400 Basic m. » [mFLC %
s 3
» (53 HMI_1 [KTP400 Basic mane PN] I:I b H
» [§§ Datos comunes b r-j- s e
» [3] configuracion dl decumsnta b |7 Freemeries,y armEe e
Ia B » [ Componentes de red o
a3 y recursos E 5
Accesos online » ] Lectura y monitarizacion ]
b (5 SIMATIC Card Readsr » [ Periferia descentralizada g
» [ Dispositivas de campo ]
» (@ Otros dispositivas de campa E
H
s
H
+ | Vista detallada <] n B3
=
Nombre |'d Propiedades % Informacion &3] % Diagnéstico | g
3
General H
Ll
HNo hay ‘propiedades disponibles. E
Actualmente na es posible visualizar propiedades. E5 posible que na se haya seleccionada ningdn objeto o que el ahjeta ]
ssleccionada no tenga propisdades visualizables g

4« Vista del portal =3 vista general

|_Jimagen raiz

| 4 pispositivos ...

> | Informacién

Figura 5.25: Vista de enlace PLC-HMI

e Utilizamos la misma programacion del PLC que en la practica 1: Control

set/reset de una salida digital, contador up. Afladimos una marca en paralelo

a cada entrada digital, las mismas que son manejadas desde el HMI.

Segmento 1: Activacion de la salida digital Q 0.0 (Bobina Set) con la

entrada digital | 0.0 o la marca M0.0 desde el HMI.



w Titulo del blogue:

“Main Program Sweep (Cycle)”

PROGRAMACION BASICA DEL 57-1200 Y HMI

- Segmento 1: SET
SET
W0 .0 W00
gelly "LOAD"
{ | {s}
WMO.0
"OM_HM"
11
1
« "LOAD" %000
"ON® 0.0
"OM_HMI™ WO .0

Figura 5.26: Activacion de Salida Digital (Set) con HMI

b Segmento 2:

RESET

%0.1
"OFF"
1 |

entrada digital I 0.1 o la marca MO0.1 desde el HMI.

RESET

%00.0
"LOAD"

W01
"OFF_HMI"
] |

w "OFF"
"LOAD"
“OFF_HMI

Figura 5.27

i{ 1
!.F‘J

o1

%000
W01

: Desactivacion de Salida Digital (Reset) con HMI
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Segmento 2: Desactivacion de la salida digital Q 0.0 (Bobina Reset) con la
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Segmento 3: Activacion de la salida digital Q 0.1 mediante un contador
ascendente. Cuenta con los pulsos enviados en la entrada digital 1 0.2 o la
marca MO0.2 desde el HMI hasta llegar a cinco (Setpoint), y se resetea con

un pulso enviado en la entrada digital | 0.3 o la marca M0.3 desde el HMI.

- Segmento 3: CONTADOR UP
CONTADOR UP

WDB1
"IEC_Counter_0_
DE"

%0 2 CTu %001
"COUNT" Int "LOAD_2"

] | cu

o2
L

W02
"COUNT_HM"

g:ﬂ

0.3
"RESET_HMI®

- "COUNT %0.2
"RESET" %03
"LOAD_2" %001
"COUNT_HMI" %hI0.2
"RESET_HMI" %03

Figura 5.28: Activacion de Salida Digital mediante Contador desde HMI



170

e Seleccionar “HMI_1", “Imagenes”, “Imagen raiz”’. Aparecera la primera
pantalla de programacién cuando se encienda la misma. Seleccionando

“Agregar imagen” afiadimos mas pantallas a nuestra programacion.

T4 Siemens - Proyectol

Proyecto  Edician  Wer  Insertar  Online  Opaiol

5 % B Guardarproyecte &b M i) 05 X

Arbol del proyecto m 4

Dispositivos
- £ g
b (i PLC_1 [CPU 1212C ACIDC/RIY] E

- P_D HEAI_1 [KTP400 Basic maono FN]
It configuracian de dispasitivas ]
% Online y diagnastico
1 configuracian de runtirme
- ) Imagenes

« T

Imagen raiz),

— = L
b g Admiiistracian de imagenes

v [ Variablzs HUI
24 Conexiones
A Avisos HMI
:j Recetas

5] Flanificadar de tareas (v

Figura 5.29: Ingreso a Imagen Raiz

e De esta forma observamos el area de trabajo en la pantalla. Cambiamos
el texto que aparece en la imagen raiz por default por el titulo de nuestra
practica. En “Objetos basicos” encontramos las herramientas para la

respectiva programacion.
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Froyecta  Edicion  Ver Insertar  Online  Opeiones  Hemamientas  Ventana  Ayuda T .
otally Integrated Automation
CF (Y E Guardarproyecto @b ¥ E 5 X O (@ { B [ & Establecer conexion online ¥ Deshacer conexion online o [ [ 2€ - 1] PORTAI

Arbol del proyecto G Proyectol » HMI_1 [KTP40O Basic mono PN] » Imagenes » Imagen raiz

Opciones
- m|

~ | Objetos basicos

Dispositivos

EoQ

10y 73,

F (L J[[F/BITUSAK:t=E: Azgsgs

SIEMENS

» [ PLE_1 [€PU 1212€ ACDCRIY]
~ I3 HIMI_1 [KTP400 Basic mano PN]
% Online y diagnsstico @
Y Configuracion de runtime
~ [H Imagenes
B ~gregarimagen
¥_]Imagen raiz
» [ Adrninistracian de iragenes
¥ [ Variables Hul
%2 Conexiones
A Avisos HMI
& Recetas

5] Flanificador de tarza:

Sauol

Visualizacién

a i

~ | Elementos

SIUOBANS I 2

v | Vista detallada

SESIEL

v

[Nombre Imagen raiz

Propiedades | Animaciones | Eventos |

General

=)

General

Senal

Configuracion Tooltip
Momibre: |Imagen rai
Calerde fonda: [_][+]
color de cuadricula: [Jli[~] =

Hiveles

2 | Graficos

E

« Vista del portal

Figura 5.30: Objetos Béasicos para HMI

SIEMENS

SIEMENS - .
J[1magen raiz

Figura 5.31: Titulo de la Practica en HMI
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e Agregamos una imagen (Imagen_1), donde procedemos con la
programacion. Ubicamos dos circulos, que sirven para indicar el estado de
las salidas LOAD y LOAD_2, también cuatro botones: Dos para set y reset
de LOAD y dos para count y reset del contador que maneja la salida

LOAD_2.

SIEMENS

NN

Figura 5.32: Botones de Mando e Indicadores de Salidas Digitales

e Agregamos las propiedades de los Circulos 1 y 2 en “Animaciones”,

“Vista general”, “Dinamizar colores y parpadeo”.



Propiedades Animaciones

|| Eventos

|§, Propiedades

||"_i.'.lnforma-:|6n y"ﬂ Diagndstico
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Tipas de animacion

[>]

Wista general

4 Wisualizacion Visualizacién
b Movirmientos [y Apariencia
L g Visibilidad
4
v Movimientos

oF Movimients directo
2 Movimiento diagonal
1 Horizontal Movimiento

¥ Mowimiento vertical

K A Dinarnizar calares y parpadec

B

marrizar visibhcda

Mover el objeto en funcian de variables
Mover el objeto en diagonal
Mover el objeto honzontalmente

Mover el objeto verticalments

Figura 5.33: Dinamizar Colores y Parpadeo

e Cuando LOAD tome el valor de 0, el Circulo_1 permanece en blanco.

Cuando tome el valor de 1, se torna gris y parpadea.

|§, Propiedades

||"_i.'.|nforma-:|6n y"ﬂ Diagnéstico

Propiedades Animaciones || Eventos
Apariencia
Vista general .
Variable

v  Visualizacian

Tipo

B Agregara.. Mombre: |LO.A.D

&L

P spariencia

@ Fango
() Varios bits

Bit individua l:lzl
Color Borde Parpadeo

[~ oo o [=] 1a
Wooo 5i

b Direccidn:
3 Movimientos %
"
ul Rango a Color Fondo
0 [=d[] 255; 255: 255
1 128128128
<Agredar:
(<] ]

E3 TN FY

Figura 5.34:

Configuracion de Apariencia Circulo 1



e De igual manera para el Circulo_2 y LOAD_2.
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|§,Propieda(les ||"_i.'.lnforma-:|6n y"ﬂ Diagndstico
Propiedades Animaciones " Eventos |
Apariencia
Vista general ) )
e Variable Tipo
b Visualizacian
B Agregara.. Mornbre: ||-O-A-D_3 |§ @ Rango
B Apariencia JiN Direccian: () Varios bits
» Mavimientos ! -
e ul Eit individua l:lzl
*
Wl Rango a Color Fondo Color Borde Farpadeo
0 [=][] 255: 255: 255 Eal [ [=] 11e @
1 il 25128128 W:oo 50
<Adredar:
[ <] i |
el m Y

Figura 5.35: Configuracion de Apariencia Circulo 2

e Asignamos las propiedades para los cuatro botones de mando: ON, OFF,

COUNT Y RESET. En Eventos, Pulsar, ActivarBitMientrasTeclaPulsada.

""A-'. Informacion ) || % Diagndstico

|§Propieda(les
| Propiedades || Animaciones || Eventos |
T T BHE
Hacer clic
[ Pulsar w | ActivarBithlizntrasTeclaFulsada
Soltar b Otras funciones
Activar b ¥ Frocesarmients por bits
Desactivar Ml ActivarBit
Carnbio m ActivarBitDeVariable
*

CQ

ActivarBitMientrasTeclaPulsada
DesactivarBit

DesactivarBitEnvariakle

DesplazaryEnmascarar

[ ]

<]

Figura 5.36: Activar Bit Mientras Tecla Pulsada
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e El botén ON (Boton_1) lo enlazamos con la variable ON_HMI del PLC.

|QPrapietIa(les ||3I|1forma-:|6n y"ﬂDlagnéstlco

| Propiedades || Animaciones || Eventos |
+ T BE
Hacer clic
Fia Pulsar w ActivarBitMientrasTeclaPulsada

Soltar wariable (Entradalzalida) QH_HMI |ﬂ||
Activar L Bit 0
Desactivar Ml <Agregar funcian:
Cambio m

*

Figura 5.37: Enlace Variable ON

e El botén OFF (Botdn_2) lo enlazamos con la variable OFF_HMI del PLC.

|_d. Propiedades ""L-I. Informacion i) || i Diagnastice

|Pro|)|e(|a(les || Animaciones || Eventos |

rTT BEE

Hacer clic
E Fulsar w ActivarBithlientrasTeclaFulsada
Saltar Wariable (Entradalzalida) QOFF_HRI | Ell...
Activar L Eit 0
Desactivar M =Agregar funcian:
Camnbio m
*

Figura 5.38: Enlace Variable OFF



176

e El boton COUNT (Botén_3) lo enlazamos con la variable COUNT_HMI del

PLC.

|§,Propieda(les ""_i.l.lnfm'ma-:lén y||ﬂ Diagndstico
| Propiedades || Animaciones || Eventos |
T BE
Hacer clic
a8 Pulsar w ActivarBitMientrasTeclaPulsada

Saltar Wariable (Entradalsalida) COUNT_HII m
Activar L Eit 0
Desactivar i =Agregar funcian:
Cambio b

*

Figura 5.39: Enlace Variable COUNT

e El boton RESET (Boton_4) lo enlazamos con la variable RESET_HMI del

PLC.

. -’ - N -
|§. Propiedades ||i.'.lnforma-:|on y"ﬂ Diagndstico
| Propiedades " Animaciones " Eventos |
*T BE
Hacer clic
&8 Pulsar w ActivarBitMientrasTeclaPulsada

Saltar Wariakle (Entradalzalica) RESET_HMI |ﬂ
Activar L Eit 0
Cesactivar N <Agregar funcian:
Cambio m

*

Figura 5.40: Enlace Variable RESET
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e Una vez realizada la programacion, procedemos a compilar el PLC_1y

HMI_1 haciendo un click sobre sus iconos del lado izquierdo de la pantalla.

T Siemens - Proyectol

Froyecta  Edicion  Wer Insertar  Online  Opciones Herramientasy@ntana  Ayuda
i (4 Guardarpopecto & X = = X ©r e WI)BGE G
| Proyectol C;:”.mj”c;”'.

Figura 5.41: Compilar Proyecto HMI

e Sitodo esta correcto, aparece el mensaje de cero errores, caso contrario,

buscar y corregir el error.

|gProp|etlatles ||"_i.'.|nforma-:idn y"ﬂ Diagndstico

| General i) |

Referencias cruzadas " Compilar ” Sintaxis |

Compilacion finalizada (errares: O advertencias: 0}

| Ruta Descripcion Fallos  Adverten.. Hora

@ ~ Fc i i 11:35:34
G Configuracian hardware 0 0 11:35:34
e  EBlogues de programa 0 0 113600
Q IEC_Counter_0_DE (DE1) Eloque compilade correctaments. 0 [} 11:36:03
6 Compilazion finalizada (errores: O advertzncias: 0) 0 0 113604

Figura 5.42: Compilacién Finalizada HMI

e Procedemos a cargar el programa al PLC y HMI. Dar click en el boton

encerrado en rojo.
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T4 Siemens - Proyectol

Froyecte  Edician  Ver  Insertar  Online  Opcenss  Herrarmientas  Ventana  Ayuda

3 (%] Guarderproyecte Sh M 35 5 X O (4 *ﬂ@ﬁ B 3 5/ Establecer conexion anline

Figura 5.43: Cargar Proyecto HMI

e Seleccionamos el tipo de interfaz: Ethernet. La conexidon con subred:
(local) PN/IE. Automaticamente se realiza la conexién entre el HMI y el PLC,
si todo estd correcto aparece el aviso de conectado con la direccién IP

correspondiente. Finalmente hacer click en Cargar.

Carga avanzada

Modos de acceso configurados de "HMI_1"
Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo Direccién Subred
HMI_1 KTF400 Basic mo... Ethernet 200.126.14.101

————|

Tipo de interfazPGIPC: | @ Ethernet [+]

InterfazPGIPC: | |llaT gt

Conexidn con subred

Primer gateway

Direccién o nombre del dispositivo de destino:

() confiP
@ utilizar otra IP
Direccion IF: | 200 . 126 . 14 . 101

Farpadear LED O Utilizmr nombre de dis positivo (DNS)
re del dispositivo: l:l

Informacidn de estado online:
47 Intentando establecer una conexién con ls direccién 200.126.14.101.

;E Conectado con direccién 200.126.14.101. =

‘ Cargar | | Cancelar |

Figura 5.44: Conexién PC-HMI y Carga Final
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5.3 PRACTICA # 3.- OPERACION MANUAL DE LA PLANTA DE NIVEL
GUNT RT-450
v Objetivos

General

Aplicar el PLC S7-1200 y HMI KTP 600 BASIC MONO PN para el manejo

de la Planta de Nivel Gunt RT-450 en modo manual.

Especificos

Aprender la utilizacidon de un bloque de entradas y salidas analdgicas
para el PLC S7-1200.

Conocer y aplicar el bloque PID_Compact de TIA PORTAL para el control
manual de la Planta de Nivel Gunt RT-450.

Realizar un disefio interactivo en un HMI KTP 600 BASIC MONO PN, con

campos de entrada/salida y visores.

v Procedimiento
e En esta practica, realizamos el control manual para la planta de nivel.
Creamos un nuevo proyecto, afladimos un PLC y HMI tal como en las

practicas # 1 y # 2, enlazandolos entre ellos.
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¢ Afiadimos un médulo de entradas/salidas analdgicas al PLC. Para esto,
ingresamos en la parte derecha de la pantalla a “Catalogo de Hardware”,
“‘Al/AQ”, y seleccionamos el bloque correspondiente. Lo arrastramos hacia el

PLC y se realiza la conexion entre ambos.

PI_OK_18.11.14 » PLC_1 [CPU 1212C ACDURIy]

‘5"" Vista topolégica ||ﬁgh Vista de redes u—[l'f Vista de dispositivos | Opciones

|11lu_|

i EIPEICT 2 g
.\e\ V|Catélugu E

» °

§ [ L]

[ Filtre &

- » [ cpu ;l'

» [l Signal Board s

3 ’-I_l Tarjetas de comunicacitn
3 h Battery Board
v (@D
»(moa
» [ DIiDQ
v [ A
r @A
~ [ AlAQ
= [ A14 x 13bits | AQ2 x 14bits
B 6ES7 234-4HE30-0XB0

Rack 57-1200

au||uo SEjualWELaH EH

<] [

Figura 5.45: Afadir Blogue Analégico

e Hacemos click sobre el mddulo analdgico e ingresamos a “Propiedades”.
Dentro de estas, seleccionamos los canales de entradas y salidas
analdgicas, determinando tipo voltaje o corriente segun sea el caso. Para la
presente practica, seleccionamos corriente de 4 a 20mA, tanto para el
sensor de nivel en la entrada como la valvula proporcional en la salida.
También debemos ingresar el valor de 4mA en “Valor sustitutivo para canal

en caso de transiciéon de RUN a STOP” para las salidas analdgicas.
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PI_OK_18.11.14 » PLC 1 [CPU 1212C ACDCURIy]

|5'? Vista topolégica ||5Eh Vista de redes ||—[|'f Viste

A —

& [P

Rack 57-1200

<] i ]

ﬁ.ﬁopiedades ||"_i.|.lnforma|:i6n g"ﬁ Diagné

General
Canalo ~
> (Canald

Canall

Canal2 e —
Canal3 L Direccién de canal: ‘-3 196 \ |
< Faliae anzligizzs : Tipo de salida analdgica: ‘ Intensidad \m
Canalo = : X N\
r Rango de intensidad: | 4 20 mA >

Canall
Direcciones EiS

Valor sustitutivo para canzl en
casode wransicion de RUNE .. 0 mé |
w
Lw ]

ID de hardware

Figura 5.46: Valor Sustitutivo para Salida Analégica

e Agregamos las direcciones IP al PLC y HMI, tal como se indican en las

practicas # 1y # 2.
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e En el programa principal (Main), procedemos con la programacion

respectiva del PLC.

Segmento 1: Accionamiento y detencion del sistema con las entradas

digitales 1 0.0 e 1 0.1 respectivamente y la marca interna M 0.3.

w Titulo del bloque:  "Main Pragram Sweep (Cycle)”
CONTROL DE MIVEL DE LIGQUIDG DE LA PLANTA GUNT RT-450

b Segmento 1:  ACCIONAMIENTO ¥ DETENCION DEL SISTEMA
ACCIOMAMIENTO ¥ DETEMCION DEL SISTERA

%l0.0 %0 %hAD .3
"MARCHA" "PARD" "MCR"
]l | ]l | I }
11 11 L1 !
b0 3
"WCR"
]l |
11
w "l JARCHA" l0.0
"PARC" %l0.1
"IVICR" %hA0.3

Figura 5.47: Accionamiento y detencién del sistema

Segmento 2: Accionamiento de luces pilotos para indicar estado de la

planta con las salidas digitales Q 0.0 (Marcha) y Q 0.1 (Paro).



-

SE(JII'IE'I'ItO 2:  ACCIOMAMIENTC DE LUCES PILOTO
ACCHINAMIENTS DE LUCES FILOTO
Q0.0
%03 "LUZ PILOTO
"WCR" MARCHA"
]l | I
11 11 I
%001
%03 "LUZ FILOTO
"WCR" FARO"
]
/1 { }
- "l CR" %hAD. 3
"LUZ PILOTO MARCHA" %Q0.0
"LUZ PILOTO PARC" %Q0.1

Figura 5.48: Accionamiento de luces piloto
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Segmento 3: Definimos el limite inferior del nivel del tanque en -505 bits,

con el fin de estabilizar el rango de medicion en caso de cambios aleatorios

en el valor del mismo, utilizando la entrada analdgica IW 96 (Canal 0).

-

Segmento 3:  LIMITE INFERIOR DE MIVEL
LIMITE INFERICFR DE MIVEL

- "
Zenzor_int I CWE

|-=1 El ENO
| int | o
s 505 — I WLWIE
i QOUTT - "Sensor_int”
"Sensar_int" %IWaE

Figura 5.49: Limite inferior de nivel
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Segmento 4: Escalamiento del sensor de nivel en la entrada analégica IW
96, con un blogue de Normalizacion entre el limite inferior y superior de bits
(corriente de 4 a 20 mA), nos entrega un valor entre cero y uno. Luego el
bloque de Escalamiento recibe este valor y lo transforma a la escala

deseada en la marca analégica MD 50.

i Segmento 4:  ESCALAMIENTO DEL SEMSOR DE MIVEL
ESCALAMIENTD DEL SEMSOR DE MIVEL

MORM_X SCALE X
Int to Real Fzal to Real
EN EFOC Ell EFO —
505 — M %100 0.7 — I %MD50
LIWOE QOUT - "Sensor_normal” YD100 OUT - "Sensor_ess
"Sensor_int" — VALLE "Sensor_normal” — VALLE
27548 — MAX 41742 — MAX
w "Sensor_normali® ®hD100
"Sensor_sscno %MWDE0
"Sensar_int” %W

Figura 5.50: Escalamiento del sensor de nivel

Segmento 5: Escalamiento para la apertura de la valvula proporcional. El
bloque de Normalizacion recibe un valor entre 0 y 100 con la marca MD
450, proveniente del bloque PID Compact, correspondiente al porcentaje de

apertura de la valvula. Luego el bloque de escalamiento transforma este

-no
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valor en la escala de bits (corriente de 4 a 20 mA) para ser enviada a la

salida analégica QW 96 (Canal 0), donde se conecta la valvula proporcional.

- Segmento 51 ESCALAMIENTO DE LA APERTURA DE VALYULA DE ACCIOMAMIENTD MEURMATICT
b ESCALAMIENTS DE L& APERTURA DE WALVULA DE ACCIOMAMIENTS MEUMATICD

MORNM_X SCALE X
Real to Real Real to Int
El EMNO El ENC —
MIn DS 0 0 — Ml
ANDA50 OUT - "Valvula_naormal” YMDS0 OuT - "Valvula_out"
wyalvula =al- "“valvula_normali" — VALUE
contral” — yALUE 2TE48 — MAX
1000 M AX
w "valvula_out" %WQWIE
“valvula_normali® %MD 30
“Valvula_sal-contral” %hiD450

Figura 5.51: Escalamiento de la apertura de valvula de accionamiento

neumatico

Segmento 6: Lineas para seleccionar el modo de operacién de la planta. Se
ha realizado un arreglo entre las entradas digitales de seleccion en el PLC (|
0.2 e 10.3) y las marcas del HMI (M 0.0 y M 0.1). Las marcas M 0.2y M 1.4
definen el estado de operacion del bloque PID Compact (Manual o

Automatico).
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hd Segmento 6:  COMANDO CONTROL MAMUAL-AUTOMATICO
COMAND D CONTROL MAMUALAUTOMATICD

%03 b0 e (] %l0.2 %bA0. 2
"MCR" "OH_MAMUAL" "OH_AUTO" "AUTO EXTERMC" "WAMLUAL"
| | | /1 i/ { )
%03
10,3 "MAMUAL Tl 1.4
"MCR" EXTERNC" "MANUAL_2"
] | ] 1 {
LI | LI} L
w MO _AMUAL Thv1 0.1
“IAAMLIAL" %M 0.2
"IWCR" %h10.3
"IMAMUAL EXTERMO" %l0.3
"AUTO EXTERMO" %l0.2
"OM_AUTO" %h10.0
"IAMUAL_2" Tl 1.4

Figura 5.52: Comando control manual-automatico

Segmento 7: Activacion de la marca M 0.4 para solicitar en el HMI la
seleccion del modo de operacion, cuando el selector estd en posicion

neutral (10.2 e 1 0.3).



- Segmento 7: SOLICITUD DE MODO HMI

SOLICITUD DE MODO HLI
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W03 b0 4
%hd0.3 %l0.2 "MARUAL "Solictar_moda_
"IMCR" "ALTO EXTERMO" EXTERNC" hrni”
] | | |
1T |/= |/= { }
w "IVICE" %03
"WAMNUAL EXTERMO" %l0.3
"ALITO EXTERMO" %l0.2
"Solicitar_modo_hmi" b0 4

Figura 5.53: Accionamiento y detencién del sistema

Segmento 8: Realizamos el encendido y apagado de la bomba desde el

HMI con las marcas M 1.0 y M 1.1, activando temporizadores que envian un

pulso de un segundo a las marcas M 1.2 y M 1.3, para encender o apagar

segun sea el caso, a las salidas digitales que comandan la bomba (Q 0.2 y

Q 0.3).

- Segmento 8: CONTROL DE BOMEA HMI

CONTROL DE BOMEA HII

%WOE2
W10 “IEC_Timer_0_DE" WM 2
%M0.3 "Marcha_bomba_ TF "Pulso_para_
"R hmi” Time marcha”
1 | ] | I 1
11 11 L4 q L
T#1 FT ET
%OE3
"IEC_Timer_0_DE_
[~
%M1 %M1.3
"Paro_bomba_ TP "Pulzo_para_
hmi” Time paro”
] —m 0 { )
TR1S —FT ET
%12 %002
wMO.3 “Pulzo_para_ “Marcha_Bomlba_
“RCE" marcha” sal”
11 ] | { 1
11 11 L
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%M1.3 w03
0.3 "Pulse_para_ “Paro_bomba_
“MCR” pare” sal”
] | ] | I 3
11 11 LI
“hd 0.3
"MCE"
|
V1
w "R %03
"Iarcha_Bomba_sal" ®Q0.2
"Iarcha_baomba_hmi" %10
"Paro_bomba_sal" %®Q0.3
"Par nba_hmi* b1
"Pulsc_para_marcha" %12
"Pulsc_para_para” %13

Figura 5.54: Control de bomba HMI
Segmento 9: Activacién de las marcas M 1.5 y M 1.6 que muestran en el
HMI el modo de operacién actual de la planta, con un arreglo entre las
entradas digitales de seleccion en el PLC (I 0.2 e | 0.3) y las marcas de

seleccion en el HMI (M 0.0 y M 0.1).
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- Segmento 9: MENSAIE DE CONDICION DE SELECTOR
MENSAJE DE COMDICION DE SELECTOR

H0 3 W15
"TAMUAL %Mo 0 “Mensaje_sel_
EXTERNC" "OMN_AUTD" man”

] L ] | i 1

1 T 1 1 1 I

WM1.6

§0 .2 Mo "Mensaje_sel_

"AUTO EXTERNO" "ON_MAMUAL" Buto”

] | ] | i 1

1 | 1 1 1 !
w "ON_MAMUAL" M0
"MANUAL EXTERNO" W03
“AUTD EXTERNO"® |02
"ON_AUTO" U0 .0
"Mensaje_sel_auto™ M6
"Mensaje_sel_man™ 15

Figura 5.55: Mensaje de condicion de selector

Segmento 10: Fijacion del limite superior de nivel en la marca analdégica MD
500 proveniente del HMI, para no salir del rango establecido en la escala y

entrar en error el programa.
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- Segmento 10:  LIMITE SETPQINT
LIMITE SETPOINT

W D500
Set|i0|nt_r|1|*.re| MOVE

=

EM ENO
| Real |
43.0 430—IN “UWID500
sk OUTI - "Setpoint_nivel®

"Setpoint_nivel” D500

Figura 5.56: Limite Setpoint

¢ Hacemos click en “Agregar nuevo bloque”, dentro de “Bloques de

programa”.

T4 Siemens - PI_OK_18.11.14
Froyecto  Edicion  Ver Insemar Online  Opcion

% % [ Guardarproyecto Sb ¥ = Tz X !

Dispositivos

QO i

ﬁﬂh Dispositivos y redes
~ [l PLC_1 [CPU 1212C AC/DCIRly]
[T configuracicn de dispositives
% Online ydiagndstico

Agregar nuevo blogue

4 Main [OB1]
48 Cyclic interrupt [OB30]
» Blogues de sistema
] r:* Objetos tecnoldgicos

3 Fuentes externas

v [.g variables PLC

] TM Tipos de datos FLC ’_|
~

b [ Tahlac da aheanmrian

Figura 5.57: Agregar Nuevo Bloque PLC
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e Seleccionamos el bloque Cyclic interrupt [OB30] en lenguaje KOP y un

tiempo de ciclo de 100, dentro del cual se afnade el bloque PID Compact.

Agregar nuevo bloque

Nornbre:

‘ Cyclic interrupt_1

ik

Elogue
de funcian

= 2

Funcian

Elogue
de datas

[W] Agregary abrir

» Mas informacidn

B Frogram cycle
& Startup
B Tirne delay interrupt

E - S Cyclic interrupt

terrupt

B Harehw

[
X
P
L. ER——E
() Manusal

(® Automatico

Tempo de il
Acceso a blogques: @ Optimizada
Estandar

Descripeian

Los ©Bs de alarma ciclica interrumpen el
procesamients ciclica del programa en
intervalos definidaos. Les intervalos pusden
determinarse en este cuadro de didloge o en
las propisdades dzl OB

Figura 5.58: Agregar Bloque Cyclic Interrupt

¢ Hacemos click en Cyclic interrupt [OB30], y dentro del mismo ubicamos el

bloque PID Compact, el cual se encuentra en la seccion “Instrucciones”,

“Tecnologia”, “PID Control”, “Compact PID”.



T4 Siemens - PI_OK_18.

Proyecto  Edicion  Ver

11.14

Insertar

Online  Opcion

EjBHGuardarproyecto ﬁ % =0 X'

Dispositivos

QO Q

gy Dispositivos y redes
~ [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy]
[I§ configuracién de dispositivos
% Online ydiagnastico
g Blogues de programa
B Aorenar nuevo blogue
3 Main [OB1]

3 Oyclic interrupt [OB30]D

] Q\iariable; PLC
v [ Tipos de data

Figura 5.59: Ingreso al Bloque Cyclic Interrupt

b 5 Blogques de sistema
] ﬁ Objetos tecnoldgicos
» Fuentes externas

s PLC

b [ Tahlac de nhcarmridn

vl

~ [ ] FID Contral
- D Compact FID

| i | | >
Ll
hd |TeanIDg|'a E
Mombre Descripcion |2
. -
» [ ] Contadores a
L]

< FID_Compact

v

Requlador BIS

3 PID_35tep
» [ ] Motion Contral

¢| i |

Regulador PI

Figura 5.60: Ubicacion Bloque PID_Compact
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e Una vez arrastrado el blogue a las lineas de programacién, aparece la

ventana siguiente, hacemos click en “Aceptar”.

Opciones de [lamada X
Elogque de datos
F Marmkre PID_C-:-rn|:-a-:t_'I| -
BB wmew [ 7]

Instancia
individual

IManual

Autormatico

El blogque de funcion llamado quarda sus datos enun Blogque
de datos de instancia propio.

Imas...

(ﬁceptar) Cancelar |

Figura 5.61: Agregar Bloque PID_Compact

e Bloque PID_Compact.

Segmento 1: Para el funcionamiento en modo manual de la planta, nos
interesan las marcas M 0.2 y M 1.4 llamadas “MANUAL” y “MANUAL_2”
respectivamente en la entrada Manual Enable, provenientes del Main,
quienes activan o desactivan el modo manual, dependiendo del estado de
las mismas. La marca MD 400 llamada “Porcntj_Apertura_hmi” en la entrada
Manual Value proviende desde el HMI, es un valor entre 0 y 100, y nos

indica el porcentaje de apertura de la valvula, el mismo que es trasladado
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hacia la salida Output en la marca MD 450 llamada “Valvula_sal-control”,

para luego ser escalado y enviado a la salida analdgica que comanda la

valvula proporcional. En la practica # 4 (Modo Automatico) se explican las

demas entradas y salidas del bloq

+ Titulo del blogue: CONTROL MANUAL Y
CONTROL MANUAL ¥ AUTOMATICO

hd Segmento 1: EBLOQUE FID
ELOQUE FID
D500
"Setpoint_nivel®
W@D50

"Sensor_esc-nor”

0.2

"IAANUAL"
] |
11
W14 "Porcnt]_
"MAMUAL_2" { Apertura_hmi”
FALSE —

{

Figura 5.6

ue.

AUTOMATICO

%DB1
"PID_Compact_1"

PID_Compact E|E|

EM ENO —eeeey

Setpoint

M DAas0

"Valvula_sal-
Input Output - control®
Input_FER Output_FER
Output_PAWM 4
-
ManualEnable -
-4 .
-4

Manualvalue

TIWB 0
"ESTADO
CONTROL"

w "Sensor_gsc-nor’ %MD50
“valvula_salcontral %MD450
"Parcnt_Apertura_hmi" %hD400
"ESTADD COMTROL" %hAWED
"Setpoint_nivel" %MDS0
"FAARM AL %hAD.2
"llaruaL_2" Y1 1.4

2: Bloque PID_Compact
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Segmento 2: Cuando la marca MW 80 proveniente del bloque PID Compact
tiene el valor de cero, se activa la marca M 0.5 en el HMI, indicando que el

control esta inactivo.

- Segmento 2: CONTROL INACTIVO
CONTROL INACTIVO

TWIWE 0

"ESTADO WMO 5

COMNTROL "Inactiva_hmi”
|== ] v
it | vl

o
w "ESTADO CONTROL" YWa 0
Anactivo_hmi" %Mo 5

Figura 5.63: Indicador Control Inactivo

Segmento 3: Cuando la marca MW 80 proveniente del bloque PID Compact
tiene el valor de tres, se activa la marca M 0.6 en el HMI, indicando que el

control esta en automatico.



196

- Segmento 3: CONTROL AUTOMATICO

CONTROL AUTOMATICO
TWIWE O
"ESTADO UMO 6
COMTROL *Auto_hmi'
|==1 [
|int | L
3
w "ESTADD CONTROL" TMMWB 0
“Aurto_hmi” HMO 6

Figura 5.64: Indicador Control Automéatico

Segmento 4. Cuando la marca MW 80 proveniente del bloque PID Compact
tiene el valor de cuatro, se activa la marca M 0.7 en el HMI, indicando que el

control estd en manual.

- Segmento 4: CONTROL MAMUAL
CONTROL MANUAL

TMWB 0
"ESTADOD YMO .7
CONTROL “manual_hmi®
|==] [
|t | ' y
w "ESTADO COMTROL" EMWB O
“manual_hmi” MO 7

Figura 5.65: Indicador Control Manual
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¢ Nos dirigimos hacia el HMI en la ventana principal, cambiamos el nombre

de la imagen raiz por PLANTA DE NIVEL, haciendo un click derecho sobre

la misma y eligiendo la opcion “Cambiar nombre”.

AT -
4 Siemens -

Proyecto Edicién Ver ||

if E‘ E Guardar proyecto

Arbol del proyecto

PLOK_21.01.15

nsertar  Online  Opciones

Herramientas

Ventana Ayuda

=) 7)) X Lo < kg a | Jit] B ﬁ Establecer conexién online @9 Deshacer conexi,

m

~ [ Imégenes

] MaNUAL

~ (4 HMI_1 [KTP400 Basic mono PN]
Y configuracién de dispositivas
9 Online ydiagnostico
Y Configuracién de runtime

B Agregarimagen
[] AuToMaTICO
[[] imégenes de sistema

[[] Infermacién del proyecto

[3} FLANTA DE wey

4 Vista del portal

Ab
] VISOR DE "
» [[§) Administracig EE Crrl+C
» .2 variables HMI Ctrl
+ |Vista detallada Borrar Supr
< Cambiar nombre F2
MNombre t Definir como imagen inicial
Rec
Iniciar simulacién
Sindptico inamimciones
Referencias crumdas  Mayls.+F8
3¢ Referencias crumdas F&
=) Imprimir_ ctrl+P

é\ Vista preliminar...
g Fropiedades...

Alt+Entrar

| AR
.‘CONTROL:INACT..... T | i i?isg

-.PLANTA DE CONTROL DE NIVEL .

[oaon |
Cooem]
| AUTOMATICO|:

MANUAL AUTOD © VISOR ‘INFO_
>
|§ Propiedades | %) Inf
des ” Animaciones || Eventos |
General
Configuracion
Nombre: |F'LANTADE MNIVEL
g Color de fondo: D]zl
Color de cuadricula: -]z‘
< [
e
—

Figura 5.66: Cambiar Nombre a Imagen HMI
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e En la seccidon “Herramientas”, “Elementos” encontramos la opcion
“Boton”, el mismo que nos sirve para agregarlos al HMI. También la opcion
para ingresar texto en “Objetos basicos” (Seguimos el mismo procedimiento

cada vez que se desee ingresar un nuevo boton).

—_m X

Totally Integrated Automation

PORTAL

Opciones »
K I E diz
hd | Objetos basicos E.
(]

/ @ @A
Ak | -
oF

z

2

E.

v | Elementos @
| S ]
= |l P Botén E
°

i) [5*”

Figura 5.67: Agregar Texto y Boton a Imagen HMI

e La imagen raiz es la primera que aparece al encender el HMI. En este
caso es la pantalla de presentacién de la practica. Procedemos a esccribir el

titulo “PLANTA DE CONTROL DE NIVEL” y dibujamos la planta, los gréaficos
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los encontramos en la seccion “Herramientas”, “Graficos”, “Carpeta de

Graficos de WinCC”. Dentro de esta ultima encontramos varias carpetas con

diferentes ambitos.

> | Controles

~ | Graficos

;ﬁ ¥
et e ritio: e vince JEY
¢ ¥ Automation equipment
» 3] Basic symbols
» 3 Industries
v ] Infrastructure
v ¥ Product symbols

» ¥ Runtime control icons
)

v W Ctandardizad cumbhale
FaT T 7

SauoIDonIIsy| Ek”_

1

Figura 5.68: Carpeta de Graficos para HMI

e Agregamos tres botones: MANUAL, AUTOMATICO Y VISOR DE NIVEL.
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SIEMENS

MANUAL

AUTOMATICO

Figura 5.69: Imagen Raiz HMI

MANUAL: Al pulsar este boton nos trasladamos hacia la pantalla MANUAL;

lo enlazamos con la imagen MANUAL del HMI.

R Propiedades [ informacién [ & Diagnéstico

| Propiedades || Animaciones || Eventos |

LT HE
Hacer clic
Fulsar w Activarimagen
Saltar Nombre de imagen MANUAL
Activar Numero de objeto [}
Desactivar <Agregar funcidns
Cambio

Figura 5.70: Activar Imagen Manual
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AUTOMATICO: Al pulsar este boton nos trasladamos hacia la pantalla

AUTOMATICO; lo enlazamos con la imagen AUTOMATICO del HMI.

|§, Propiedades ||E.', Informacién (i) " A Diagnostico

|P|'0piedades || Animaciones || Eventos |

2T BE

I3 Hacer clic

Fulsar N ~ Activarimagen

Soltar L MNombre de imagen AUTOMATICO
Activar i MNurmero de objeto 0
Desactivar I <Agregar funcidn=

Cambic

Figura 5.71: Activar Imagen Automatico

VISOR DE NIVEL: Al pulsar este boton nos trasladamos hacia la pantalla de

VISOR DE NIVEL; lo enlazamos con la pantalla VISOR DE NIVEL del HMI.

|§, Propiedades ||'3.'. Informacién (i) || %] Diagnéstico

| Propiedades " Animaciones " Eventos |
LT BE
[0 Hacer clic
Fulsar “ ~ Activarimagen
Soltar [l MNombre de imagen VISOR DE NIVEL
Activar u Nirmero de objeto 0
Desactivar <Agregar funcidns
Cambio

Figura 5.72: Activar Imagen Visor de Nivel

e Agregamos una segunda pantalla, a la que damos el titulo de “MANUAL”.
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e Ingresamos un campo de entrada/salida. Lo encontramos en la seccion

“‘Herramientas”, “Elementos”. (Seguimos el mismo procedimiento cada vez

gue se desee ingresar un nuevo campo).

Opciones A

A L E |z

v | Objetos basicos E

m

~ 3

/S @M A g

ik ——

oF

g

=8

=

o

o,

(=]

=

VlEIementos B
= L

_I LIS A T -y

=

= [m o

p Campo EiS g'

=1

(=]

3

Figura 5.73: Agregar Campo de Entrada/Salida a HMI

e El campo de entrada/salida agregado corresponde a la “Apertura de

Valvula” en %.
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SIEMENS

INICIO | |AUTOMATICO “I

Figura 5.74: Apertura de Valvula HMI

APERTURA DE VALVULA: Nos permite ingresar el porcentaje deseado de
apertura de la valvula proporcional, entre 0 y 100. Lo definimos como campo
de entrada, formato decimal de dos digitos y lo enlazamos con la variable

Porcntj_Apertura_hmi del PLC.
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Campo ES_1 "8 Propiedades | ?i} Informacién (&) |[%] Diagnéstico

J Propiedades || Animaciones || Eventos |

General
General
—— Proceso Formato
Apariencia
Compaortamiento iabl [Porcnt_Apertra_hmi |Eg g i -~
Representacion Variable FLC:  Porcntj_Apertura_hmi A Decimales:
Formato de texto Biiaesen: Real Longitud de campo: E
Limites
Miscelaneo 7 = [
Seguridad il Tipo Formato represent.:
Modo: |Entrada F‘ 98 F‘

Figura 5.75: Enlace Variable Apertura de Véalvula

e Ingresamos un nuevo campo de entrada/salida, correspondiente al “Nivel

(cm)”.

SIEMENS

o [or [N 00,00

Figura 5.76: Nivel HMI
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NIVEL (cm): Muestra el valor del nivel de liquido en el tanque. Lo definimos
como campo de entrada, formato decimal de dos digitos y lo enlazamos con

la variable Sensor_esc-nor del PLC.

|§, Propiedades ""i.'. Informacién (i) " A Diagnoéstico

J Propiedades " Animaciones " Eventos |
General

General
o Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento Variable: |Sensor_esc-r|0r |§ Formato visualiz: ﬂ
Representacion Wariable PLC:  "Sensor_esc-nor” A Decimales:
Formato de texto [ . - .
e " Direccién: Real Longitud de campo:
T . L Ceros a la imuierda: [ |
Seguridad [ Tipo Formato represent.:

Modo: |Salida [+] [EEEE [+]

Figura 5.77: Enlace Variable Nivel HMI

e Ingresamos una barra. La encontramos en la seccion “Herramientas”,
“‘Elementos”. (Seguimos el mismo procedimiento cada vez que se desee

ingresar un nuevo campo).
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w | Elementos

w)
=N
ouesiq g

AE Y =

<
3
:
&
I Saluoonsu| E‘I

Figura 5.78: Apertura de Valvula HMI

e La barra agregada corresponde al indicador de nivel de liquido en el

tanque.

SIEMENS

INICIO | | AUTOMATICO m

o [or ] 00,00

Figura 5.79: Barra de Nivel HMI
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BARRA INDICADORA: Nos permite visualizar el nivel del liquido en el HMI.
La enlazamos con la variable del PLC llamada Sensor_esc-nor y la

escalamos a los limites de medida del tanque. En este caso entre 0 y 45.

|§, Propiedades ||E.'. Informacion (i) " %) Diagnéstico

J Propiedades || Animaciones || Eventos |
General

General
o Proceso
Apariencia
Tipo de barde Méximo Eststico: Variable: Variable PLC
Escalas -
Titulo b " x Proceso ﬁ Variable: | Sensor_esc-nor |§

=2 4 B
Representacién |7 - Variable PLC:  “Sensor_esc-nor” A
Formato de texto [ I
o= 4 i &n: Ri
Limites L Direccidn: €8
Misceléneo

Minima Estatico: El Variable:

Figura 5.80: Enlace Variable Barra de Nivel HMI

e Agregamos cinco botones: INICIO, AUTOMATICO, ON, BOMBA ON,

BOMBA OFF.
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Nd N
ici} | AUTOMATICH m

| ov{ o]

Figura 5.81:

Botones de Mando y Bomba HMI

INICIO: Al pulsar este boton nos trasladamos hacia la pantalla PLANTA DE

NIVEL; lo enlazamos con la imagen PLANTA DE NIVEL del HMI.

| Propiedades

|| Animaciones || Eventos |

Hacer clic
Fulsar
Soltar
Activar
Desactivar
Cambio

1T BaE

w Activarlmagen
Mombre de imagen
Murnera de objeto

=Agregar funcidn:=

Figura 5.82

FLAMNTA DE MIVEL
Q

: Activar Imagen Planta de Nivel
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AUTOMATICO: Al pulsar este boton nos trasladamos hacia la pantalla

AUTOMATICO; lo enlazamos con la imagen AUTOMATICO del HMI.

|§. Propiedades ""_1.‘. Informacién i) " [% Diagndstico

| Propiedades " Animaciones " Eventos |
T BE
EHacerclic

Fulsar
Saltar AUTORATICD
Activar L

- 1
Dezactivar i <Agragar funcian:
Carnbio b

3

Figura 5.83: Activar Imagen Automatico desde Manual

ON: Al pulsar este boton se activa el modo manual y desactiva el

automatico; lo enlazamos con las variables ON_MANUAL y ON_AUTO.

|_d. Propiedades ""_i.'.lnformacién y" ﬂ Diagndstico

| Propiedades " Animaciones " Eventos |
T BHE
[i2d Hacer clic
Fulsar « ActivarBit
Soltar Variable (Entradaizalida) ON_MANUAL
Activar ~ DesactivarBit
Dezactivar L Variable (Entradaizalida) ON_AUTO
Cambio i <Agregar funciéns
*

Figura 5.84: Activar Modo Manual
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BOMBA (ON): Al pulsar este boton se da arranque a la bomba. Lo

enlazamos con las variables Marcha_bomba_hmi y Paro_bomba_hmi del

PLC.

|§. Propiedades ”"_L'.Informacic’)n y"ﬂ Diagnostico

| Propiedades

|| Animaciones || Eventos |

Hacer clic
E Pulsar
Soltar
Activar
Desactivar
Cambic

T BE

~ ActivarBitMientrasTeclaPulsada

Variable (Entradalsalida) Marcha_bomba_hmi
Bit 0

~ DesactivarBit
Variable (Entradalsalida} Paro_bomba_hmi

<Agregar funciéns=

Figura 5.85: Encender Bomba desde HMI

» BOMBA (OFF): Al pulsar este boton se detiene la bomba. Lo enlazamos

con las variables Paro_bomba_hmi y Marcha_bomba_hmi del PLC.

|§. Propiedades "E'. Informacion (i) " ﬂ Diagnadstico

| Propiedades

Hacer clic
I3 Pulsar
Soltar
Activar
Desactivar

Cambio

|| Animaciones || Eventos |

T~ T <

AT BEE

- ActivarBithMientrasTeclaPulsada

Variable (Entradalzalida) Faro_bomba_hmi
Bit 0

« DesactivarBit
Variable (Entradalzalida) Marcha_bomba_hmi

<Agregar funcion>

Figura 5.86: Detener Bomba desde HMI
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e Agregamos dos textos: MODO AUTO SELECTOR y ENCENDER

BOMBA.

SIEMENS

[ov [or | 00,00

----- INICIO - - - - AUTO - - - VISOR - - - -

Figura 5.87: Textos de Avisos HMI

MODO AUTO SELECTOR: Este texto aparece en la pantalla cuando se
desee activar el modo manual desde el HMI estando activo el modo
automatico con el selector externo conectado a una de las entradas digitales
del PLC. En este caso la prioridad es para el modo automatico. Lo
enlazamos con la variable Mensaje_sel _auto del PLC. (En esta practica no

entra en funcionamiento este boton).
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|§, Propiedades ""_i.'.lnformacién y"ﬂ Diagnéstico

Propiedades Animaciones || Eventos |

Apariencia
Vista general . .
L - Variable Tipo
*  Visualimcién
I Agregara... MNombre: |h-1ensaje_se|_auto |§ @ Rango
- Apariencia | Direccién: () Vvarios bits
@ Visibilidad B
o : Bit individua E
3 Movimientos ||
i Rango a Color Fondo Color de primer plano Parpadeo
1 [=|[]192:192;192 [=]Il o:0: 0 [=]si
<AgQregars
[<] i ] B

Figura 5.88: Enlace Variable Texto Modo Automético

ENCENDER BOMBA: Este texto aparece en la pantalla cuando se ha
activado el control manual y es necesario activar la bomba para el

funcionamiento del mismo. Lo enlazamos con la variable

Estado_bomba_hmi del PLC.

|§, Propiedades ""_i.'.lnformaci()n y"ﬂ Diagnéstico

Propiedades Animaciones || Eventos |

Apariencia
Vista general . .
e . Variable Tipo
*  Visualimcién
B Agregara... MNombre: |Estad0_b0mba_hmi |§ @ Rango
1 Apariencia I Direccién: () Varios bits
@ Visibilidad -
— : Bit individua E
» Movimientos ||
il Rango a Color Fondo Color de primer plano Parpadeo
1 [=] 192:192: 192 [=]Il o:0:0 [=] si
<Agregars
] ] B

Figura 5.89: Enlace Variable Texto Encender Bomba
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e Agregamos tres textos: CONTROL: INACT, CONTROL: AUTO,
CONTROL: MANUAL. (Estan sobrepuestos, por tanto solo se ve uno en la
pantalla, los otros dos estan debajo). También utilizamos los botones F1, F2,

F3 y F4 para movernos entre pantallas.

SIEMENS

ENCENDER BOMBA

Nivel (cm)f :

fov [or [0 00,00

..... INICIO - AUTD VISDRINFU

Figura 5.90: Textos Estado Control y Botones F

CONTROL: INACT: Este texto aparece en pantalla cuando el bloque PID se
encuentra en estado inactivo (Variable ESTADO CONTROL igual a cero). Lo

enlazamos con la variable Inactivo_hmi del PLC.
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|§, Propiedades ||"_i".lnformacic')n y"ﬂ Diagnéstico

Propiedades Animaciones || Eventos |

Visibilidad
Vista general
B Proceso Visibilidad
~  \Visualimcion
B Agregara.. Variable: @® visible
@ Visibilidad | Inactivo_hmi Bl () Invisible
O
i G5 E
Bitindividual E

Figura 5.91: Enlace Variable Texto Control Inactivo

CONTROL: AUTO: Este texto aparece en pantalla cuando el bloque PID se
encuentra en funcionamiento automatico (Variable ESTADO CONTROL

igual a tres). Lo enlazamos con la variable Auto_hmi del PLC.

|§Propiedades ||"_i".lnformaci6n y"ﬂDiagnéstico

Propiedades Animaciones " Eventos |

Visibilidad
Vista general —
sl Proceso Visibilidad
- Visualimcicn
B Agregara.. Wariable: @ visible
& Visibilidad |P.uto_hmi |§|| @) b
4 Movimient
vimientos M @ Rango De: _1 =
:
| Bit individual E

Figura 5.92: Enlace Variable Texto Control Automatico
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CONTROL: MANUAL.: Este texto aparece en pantalla cuando el bloque PID
se encuentra en funcionamiento manual (Variable ESTADO CONTROL igual

a cuatro). Lo enlazamos con la variable Auto_hmi del PLC.

|§, Propiedades ""A-I. Informacién (i) " %) Diagndéstico

Propiedades Animaciones || Eventos |

Visibilidad
Vista general
ote gener Proceso Visibilidad
*  Visualimcién
B Agregara.. Variable: @ visible
@ Visibilidad || [manual_hmi |=... ) Invisible
] Movimient:
AEE M @Range De [t [3
i [
I [0 [3]

Figura 5.93: Enlace Variable Texto Control Manual

F1, F2, F3, F4: Al pulsar estos botones nos movemos entre las pantallas
INICIO, AUTO, VISOR, INFO respectivamente al orden de numeracion. Los

enlazamos con cada una de las pantallas mencionadas.

|§, Propiedades ||"_i.',ll'|f0rmacién y" %] Diagnéstico

Propiedades Eventos |

r T BHE
E Pulsar tecla
Soltar tecla w Activarimagen
MNombre de imagen PLANTA DE NIVEL
Namero de objeto 0

<fAgregar funcionz

B EEr |

Figura 5.94: Activar Imagen Planta de Nivel con F1
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|§Propiedades ||"_i.'.|nformacic’)n y"ﬂDiagm’)stico

Propiedades Ewventos |

1T BE
[ Pulsar tecla
Soltar tecla ~ Activarimagen
MNombre de imagen MMAMUAL
MNumero de objeto 0

<fAgregar funcidn=

L. EmEr |

Figura 5.95: Activar Imagen Manual con F2

|§, Propiedades ""_i.'.lnformaci()n y"ﬂ Diagndéstico

Propiedades Eventos |

1T BE
[21 Pulsar tecla
Soltartecla « Activarimagen
Nombre de imagen VISOR DE NIVEL
Numero de objeto ]
E <Agregar funciénz:
L]

Figura 5.96: Activar Imagen Visor de Nivel con F3

|§, Propiedades ""_i.'.lnformaci()n y"ﬂ Diagnéstico

Propiedades Eventos |

1T BE
[i21 Pulsar tecla
Soltar tecla « Activarimagen
Mombre de imagen Informacién del proyecto
Numero de objeto ]
E <Agregar funcidn=
L]

Figura 5.97: Activar Imagen Informacion del Proyecto con F4
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e Procedemos a realizar la carga del programa en PLC y HMI tal como en

las practicas # 1y # 2.

v Conclusiones y Recomendaciones.

Exponga sus conclusiones respecto a la presente practica.

Exponga sus recomendaciones respecto a la presente practica.



218

5.4 PRACTICA # 4.- OPERACION AUTOMATICA DE LA PLANTA DE
NIVEL GUNT RT-450
v Objetivos

General

Aplicar el PLC S7-1200 y HMI KTP 600 BASIC MONO PN para el manejo

de la Planta de Nivel Gunt RT-450 en modo automatico.

Especificos
Conocer y aplicar el bloque PID_Compact de TIA PORTAL para el control

automatico de la Planta de Nivel Gunt RT-450.

Realizar un disefo interactivo en un HMI KTP 600 BASIC MONO PN, con

campos de entrada/salida y visores.

v Procedimiento

e En esta practica, realizamos el control automatico para la planta de nivel.
Creamos un nuevo proyecto, afiadimos un PLC y HMI tal como en las
practicas # 1 y # 2, enlazandolos entre ellos. También afiadimos un modulo

de entradas/salidas anal6gicas como en la practica # 3.
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e Agregamos las direcciones IP al PLC y HMI, tal como se indican en las

practicas # 1y # 2.

¢ Las lineas de programacion en el Main son las mismas que en la practica
# 3, de igual manera el bloque “Cyclic interrupt” OB30 con el PID_Compact,
a diferencia que en esta practica aplicamos el PID_Compact para control

automatico.

e También utilizamos las pantallas del HMI creadas en la practica # 3, de tal

manera que en la presente practica tenemos control manual y automatico.

e Bloque PID_Compact.

Segmento 1: Para el funcionamiento en modo automatico de la planta
fijamos la marca MD 500 llamada “Setpoint_nivel” en la entrada Setpoint,
proveniente desde el HMI, la misma que fija el valor del nivel (cm) de liquido
deseado en el tanque. También la marca MD 50 llamada “Sensor_esc-nor”
en la entrada Input, la cual ingresa el valor real del nivel de liquido en el
tanque para la respectiva comparacion con el Setpoint. Las demas entradas

y salidas del blogue se mantiene igual que en la practica # 3 donde ya
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fueron explicadas. La marca MD 450 llamada “Valvula_sal-control” en la

salida Output entrega el procentaje de apertura de la valvula de acuerdo a la

respuesta del bloque.

+ Titulo del blogue:

CONTROL MAMUAL ¥ AUTOMATICO

CONTROL MAHUAL ¥ AUTOMATICO

- Segmento 1: BLOGQUE FID
BLOQUE FID
WDB1
"PID_Compact_1"
PID_Compact @l
EMN EMO
W D500
“Setpoint_nivel” — Setpai
Y D50
“Sensor_esc-nof — Input Qutput
Qutput_PER
U0 2 Dutput_P"uﬂ.l'M
"MAMUAL
I I ManualEnable
D400
W14 "Paorcntj_
"MANUAL_2" Apertura_hmi® — Manualvalue
] 1 Al €
| | FALSE —
State
- Errar
w "Sensor_ssc-nor” %hADS0
“valvala_sal-control %hiD450
"Porcntj_apertura_hmi' D400
"ESTADC COMTROL" TbAWED
"Setpoint_nivel" %MD500
"Il AR AL %hAD.2
"IARUAL_2" %l 1.4

Figura 5.98:

YMDAs0
“valvula_sal-
control®

- ..

4.
-
4.
-

WIWa o
"ESTADO
CONTROL"

Bloque PID_Compact Automatico
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e Procedemos a la configuracién del bloque PID_Compact haciendo click

en el icono de la parte superior derecha del mismo (encerrado en rojo).

e Ajustes basicos: Seleccionamos el tipo de regulacion, en este caso

longitud en centimetros.

Ajustes basicos

< . .
Ajustes delvalorreal o IS T
<

= Ajustes avanzmdos

Monitorizmcion del valor o Tipo de regulacién

Limitaciones PYWI (/]
Limites del valorde salidao - D Inversién sentido de regulacién
Parémetros PID o

[ Activar dltimo modo de operacion tras rearranque de la CPU

Parametros de entradalsalida

Setpoint:

(-] | [em

Input: Cutput:

[Input [+] | Output [~]
[ ] K 0 | I

Figura 5.99: Ajustes Basicos PID_Compact

e Ajustes del valor real: Ubicamos los limites de medicion. En este caso el
inferior es -0.76 cm (debido al desnivel en la base del tanque) y el superior

es 41.42 cm (valor prorrateado).



Ajustes basicos

Ajustes del valor real

w Ajustes avanzados

Monitotizacion delvalor @

Lirnites del valor de salida@

Lirnitaciones P

Farametros FID

Ajustes del valor real
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Input_PEFR:

Valor real superior escalado

Lirnite superior del valar real

Lirnite inferior del valar real

Valar real inferiar escalada

100.0

=
5 .
- 5

Desactivada

cm
2 om
cm
cm
[0 | [27848
Input_PER: Abajo Arriba:
Ajuste autormatico |

Figura 5.100: Ajustes del Valor Real PID_Compact

e Ajustes avanzados: Los valores para ajustes avanzados no se

modifican. Utilizamos los que vienen por default.

Monitorizaciéon del valor real.

9
@
@

Meniterizacian del valar ..iv

Limnites del valor de salid =@

o

Ljustes basicas
Ajustes del valar real

* Ajustes avanzados

Limitacianzs P

Farametras FID

WManitarizacion del valor real

Lirn. sup. advertencia:

Lirn. inf. advertzncia:

3402822E+38 | am

-3 402822E+38| am

/
—

Figura 5.101: Monitorizacion del Valor Real PID_Compact
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Limitaciones PWM.

Ajustes basicos o
Lirnitaciones FWh

Ajustes delwvalor real
w Alustes avanzados

Monitorizacion del valor ..

Lirmitacianes PWM Tiempo conexion min.: 5
Limites del valor de salida@®

Farametros PID ° Tiempa desconesx min.: 3

00000

Figura 5.102: Limitaciones PWM PID_Compact

Limites del valor de salida.

Ajustes basicas o . )

L Lirnites del valar de =salida

Austes delvalor real (/]

¥ Ajustes avanzados o

Manitarizacian delvalor . @
Lirnitaciones FWM o
Limites del valor de salida v
Fararnetros FID o Lirm. sup. valor de salida: L S —

Lirn. inf. valor de salida: % e

T

Figura 5.103: Limites del Valor de Salida PID_Compact

Parametros PID.
Definimos el tipo de controlador a utilizar. Para nuestro caso, seleccionamos

una estructura PI, la mas adecuada para un control de nivel. Los valores de
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los parametros se obtienen al final de la practica haciendo la optimizacion

del bloque PID_Compact.

Austes basicos

@ .. \
Austes del valor real o FeEmE e
w Ljustes avanzados &
Waonitarnzacion del valor .. o
Lirnitaciones FWh o
Lirmnites delvalar de salida@ Ganancia proparcional:

Parametros PID (] Tiempo de integracien:

Tiempa derivative:

[] Activar entrada manual

Coeficiente retarde derivative:

Panderacian de la accian P

T v |

Ponderacion de la accion 0:

Tiempo muestreo algaoritrmao FID:

Regla para la optimizacion

Estructura del requladar ‘_ﬂ'

Figura 5.104: Parametros PID_Compact

e Agregamos una pantalla, a la que damos el titulo de “AUTOMATICO”.

¢ Ingresamos un campo de entrada correspondiente al “Setpoint”.
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SIEMENS

| ov |
00 /- 00,00

Figura 5.105: Setpoint HMI

Setpoint: Nos permite ingresar el valor deseado del nivel de liquido en el
tanque. Lo definimos en formato decimal de dos digitos y enlazamos con la

variable Setpoint_nivel del PLC.
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Campo ES_1 &l Propiedades I‘r_;.l Informacion (i) I [%] Diagnéstico
J Propiedades || Animaciones || Eventos |
General
General
R Proceso Formato

Apariencia

Comportamiento Variable: |Setpoint_r1ive| |Eg F isualiz: |Decimal rv

Representacién Variable PLC:  Setpoint_nivel A Decimales:

Bopaiolispexi Direccién: Real Longitud de campo:

Limites

Miscelinea Ceros a la izuierda: [

Sequridad H Tipo Formato represent.:

Modo: |Entrada m 99 m

Figura 5.106: Enlace Variable Setpoint

e Agregamos un campo de salida correspondiente a la “Apertura de

Valvula” en %.

SIEMENS

INICID [ | MANUAL “

00 00,00

Figura 5.107: Apertura de Valvula HMI Automatico
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Apertura de Valvula: Nos indica el porcentaje de apertura de la valvula
proporcional de acuerdo a la respuesta del bloque PID_Compact. Lo
definimos en formato decimal de tres digitos y enlazamos con la variable

Valvula_sal-control del PLC.

|§,Propiedades ""_i.'.lnformacién y"ﬂ Diagnéstico
J Propiedades || Animaciones || Eventos |
General

General
o Proceso Formato
Apariencia
Compartamiento Variable: Valvula_sal-control |§ Formato visualiz: ﬂ
Representacidn Variable PLC:  “Valvula_salcontral” Decimales:
FermEi® (i N Direccion: Real Longitud de campo: E
Limites - o
Miscelaneo q Ceros a la imuierda: [ |
Seguridad - Tipo Formato represent.:

Modo: |Salida [+] 999 [+]

Figura 5.108

e Agregamos un boton MANUAL y un boton ON.

: Enlace Variable Apertura de Véalvula Automéatico
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SIEMENS

Y
00

Figura 5.109: Botones Manual y ON HMI Automatico

MANUAL: Al pulsar este botén nos trasladamos hacia la pantalla MANUAL;

lo enlazamos con la imagen MANUAL del HMI.

L ropiedades [ informacian [ Diagnastico

| Propiedades || Animaciones || Eventos |
LT BE
Hacer clic
Fulsar w Activarlmagen
Saltar Hombre de imagen MAMUAL
Activar Humero de objeto a
Desactivar L =hgregar funcians
Carnbio

Figura 5.110: Activar Imagen Manual desde Automatico
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ON: Al pulsar este boton activamos el modo automatico y desactivamos el

modo manual. Lo enlazamos con las variables ON_MANUAL y ON_AUTO

del HMI.
|gp i #1 P — 7 ——
ropiedades iy Informacién (i) ﬂDlagnostlco
| Propiedades || Animaciones || Eventos |
*T BE
[ Hacer clic

Pulsar L| ~ ActivarBit
Soltar : Variable (Entradal=alida} ON_AUTD
Activar ! ~ DesactivarBit
Desactivar : Variable (Entradalzalida) ON_MANUAL
Cambio <Agregar funcion

Figura 5.111: Activar Modo Automatico

e Agregamos una barra correspondiente al nivel de liquido, un campo de
entrada correspondiente al Nivel en cm, dos botones BOMBA ON y BOMBA
OFF y un botén INICIO. Los enlaces para los items mencionados son los

mismos que en la practica # 3.
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SIEMENS

nertura de Valvulz

Figura 5.112: Varios HMI Automético

e Agregamos tres textos: CONTROL: INACT, CONTROL: AUTO,
CONTROL: MANUAL. (Estan sobrepuestos, por tanto solo se ve uno en la
pantalla, los otros dos estan debajo). Los enlaces son los mismos que en la
practica # 3.

e Agregamos el texto ENCENDER BOMBA. El enlaca es el mismo que en

la practica # 3.

e Agregamos el texto MODO MANUAL SELECTOR.
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e También utilizamos los botones F para movernos entre pantallas. F1, F3y
F4 tienen los mismos enlaces que en la practica # 3, las pantallas son

agregadas al final de esta practica.F

SIEMENS

Figura 5.113: Varios 2 HMI Automatico

MODO MANUAL SELECTOR: Este texto aparece en la pantalla cuando se
desee activar el modo automatico desde el HMI estando activo el modo
manual con el selector externo conectado a una de las entradas digitales del
PLC. En este caso la prioridad es para el modo manual. Lo enlazamos con

la variable Mensaje_sel_manual del PLC.
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|§, Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬁ Diagnéstico

Propiedades Animaciones || Eventos |

Apariencia
Vista general . .
. g - Variable Tipo
*  Visualimcién
B Agregara.. Mombre: |I\-1ensaje_se|_mar1 |§ @ Rango
&t Apariencia S Direccién: (") Varios bits
@ Visibilidad =
_';'_" 8 il Bit individua E
13 Movimientos ||
b Rango a Color Fondo Color de primer plano Farpadeo
1 [=|[] 192: 192; 192 [~ Il o000 [=]si
<Agregar>
[<] [T | 2]
EIT [>]

Figura 5.114: Enlace Variable Texto Modo Manual

F2: Al pulsar este botén nos movemos hacia la pantalla MANUAL. Lo

enlazamos con la imagen MANUAL.

|§, Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagndéstico

Propiedades Eventos |

r* T BE
E Pulsar tecla
Soltartecla « Activarimagen
Nombre de imagen MANUAL
Numero de objeto 0

<Agregar funciénz

Figura 5.115: Activar Imagen Manual desde Automatico con F2
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e Agregamos una nueva pantalla llamada VISOR DE NIVEL.

e Dentro de la misma, agregamos un Visor de Curvas. Lo encontramos en

la seccion “Herramientas”, “Controles”.

—_m X
Totally Integrated Automation
PORTAL
Opciones D
s’ A £ Y E Qf
> |0bjetos basicos E
? | Elementos %
~ | Controles >
a n - L O
! ¥ o= g
1
B Visor de curvas El
-]
(n]
2.
=
a

Figura 5.116: Agregar Visor de Curvas a HMI

e El eje vertical izquiero lo etiquetamos con NIVEL y el derecho con %

APERTURA.
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SIEMENS

Figura 5.117: Visor de Nivel HMI

VISOR DE NIVEL: Indica el comportamiento de una variable a través del
tiempo en forma gréfica. En esta practica lo utilizamos para observar el
Nivel del liguido en el tanque, Setpoint y Porcentaje de Apertura de la
Véalvula. Los enlaces se realizan con las respectivas variables de la
programacion del PLC. En el grafico observamos los respectivos valores,

estilo de linea y lado del visor para las curvas antes mencionadas.



|§ Propiedades
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[>1

J Propiedades || Animaciones || Eventos
Curva
CL‘W_E _ Mombre Estilo
Apariencia [ TNIVEL AN 746

Representacidn Q SETPOINT .’\\.’

] svalvuLa NS
<Agregar=

Formato de texto
Tabla
Eje de tiempo

T = T

General
Eje de valores d...
Misceldneo

Rl W)

Tiempo real ci... [Setpaint_nivel lzquierda & | RE
Tiempo real ci... [Tag_14]

Ceonfiguracié... |Lado Limites

=| Tiempo real ci... [Tag_6] | Imui... [=| 7 & R

Derecha 7| ] Ry

Figura 5.118: Variables para Visor de Nivel HMI

Los botones F1, F2 y F3 activan las pantallas MANUAL, AUTO, INICIO

respectivamente.

e Agregamos una nueva pantalla llamada INFO.

-
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SIEMENS

[rrizgen: raiz

Figura 5.119: Informacién del Proyecto HMI

En esta pantalla escribimos los datos de la practica o proyecto de acuerdo a

la necesidad de cada estudiante.

Los botones F1, F2 y F3 activan las pantallas INICIO, MANUAL, AUTO

respectivamente.

e Procedemos a realizar la carga del programa en PLC y HMI tal como en

la practica # 3.
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e Establecemos conexion Online con el PLC para realizar la optimizacion
del blogue PID_Compact haciendo click en el icono correspondiente. Luego
hacemos click en la esquina superior derecha del bloque PID_Compact

(Puesta en Servicio) como indican los circulos de rojo en la siguiente figura.

Herramientas Ventana  Ayuda

[ ]i =nJ|I [E m E ._‘ Deshacer conexién online ﬂulf’l

)K_21.01.15 » PLC_1[CPU 1212C ACDCRly] » Blogues de programa » Cyclic interru

G ey Eﬁg! el '='= H T

T &l W

- diF =0 = 2

“DEB1
"PID_Compact_1"
PID_Compact @
EN EMNZ ———
D500
"Setpoint_nivel” — Setpaint
etpoint_nive etpoin %MDAS0
EMD50 "Valvula_sal-
"Sensor_esc-nor” — Input Output - contral”
Wz 16%0 — Input_PER Cutput_PER
UMD .2 Qutput_PWM =
“MMANUAL® -
: : ManualEnable - .
%MDA00 -
W14 “Parcnt_ -
"MAMUAL 2° Apertura_hmi”
I\1,'-I'~:UJ'I-L_2 P - ManualValue ANEO
1| FALSE — “ESTADO
State - CONTROL®
= Error

Figura 5.120: Conexion Online y Puesta en Servicio Bloque

PID_Compact
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e Se abre una ventana como la siguiente figura. En el HMI ingresamos un
valor en el Setpoint y encendemos la bomba. En la pestafia modo de
optimizacion seleccionamos “Optimizacion fina” y luego click en “Start”.
Transcurriran unos minutos hasta que la barra de “Estado de la
optimizacion” se complete. En ese momento saldra un aviso diciendo que el
sistema esta optimizado, y hacemos click en “Cargar Parametros PID”. De

esta forma el sistema queda en funcionamiento.

Medicidn: Modo de optimizacidn:
Tiernpo de muestrea: g |O\:‘timi:a‘:i-:‘nmi‘:ial |'| P Start

=M - -
& & | @ ©F | static -
nloo1zooo0 T00,000] 0
. @ setpoint |
90,000
4 Input
100,000+
W output 80,000
70,000
— 80,000
)
60,000 —_
. 5
2
= 60,000 50,000 5
£ £
2 ap000 @
W
& 40,000
30,000
20,000
20,000
10,000
n 0.0 n
- L]
11:31:00 11:31:30 11:32:00 11:32:30
2110041153042 w0 211004113242 v
Estado de la optimizacion Estado online del requlador
Fragresa Setpoint:
Estada: ‘
Input Cutput
Parametros PID :'7 l_ _:l
Cargar pararmetros FID Maods rmanual

Ir & pararmetras FID

Estada del reguladar:

| | Activaridesactivar requladaor

Figura 5.121: Inicio de tiempo de muestreo y modo de optimizacion.



Estado de la optimizacién

Frogreso:

Estado: |EI sistemna estd optimizmdo. | Q

Pal

E Cargar pardmetros FID

Ira parametros PID

Figura 5.122: Optimizaciéon bloque PID_Compact

v' Conclusiones y Recomendaciones.

Exponga sus conclusiones respecto a la presente practica.

Exponga sus recomendaciones respecto a la presente practica.
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CONCLUSIONES

1. La planta de nivel presenta caracteristicas basicas de un proceso
industrial, en esta encontramos elementos sensores y actuadores,
acondicionamiento de sefiales, comunicacion industrial y control de
procesos. El control de esta planta aplica y refuerza los conocimientos

adquiridos en instrumentaciéon y automatizacion industrial.

2. EI manejo de los dispositivos de control de monitoreo, control y
comunicacién que nos brinda la tecnologia Siemens como el PLC S7-
1200, la HMI KTP-400 y el software de programacion TIA Portal es
mucho mas agil y la configuraciéon de los mismos presenta una forma
didactica de aprender a incursionar en la instrumentacion vy

automatizacion de procesos industriales.

3. La interfaz Profinet permite una comunicacion sencilla con el sistema de
ingenieria Simatic TIA Portal para configuracion y comunicacion con los
Basic Panels SIMATIC HMI para la visualizacion, con controladores

adicionales para la comunicaciéon de CPU a CPU y con equipos de otros



fabricantes para ampliar las posibilidades de integracion mediante

protocolos abiertos de Ethernet.

La autosintonizacion obtenida tanto en modo de optimizacién fina como
en optimizacion inicial cumplen con el control del proceso pero el
comportamiento de la variable controlada difiere en cada uno. En el modo
de optimizacion fina el comportamiento de la valvula presento
oscilaciones que se observaron fisicamente como constantes variaciones
en el porcentaje de apertura de la valvula. En el modo de optimizacion
inicial este comportamiento fue mucho mas estable. Se determiné que
cuando se realiza la optimizacion fina los valores de ganancia del
controlador que se obtienen son muy altos en comparacion con los
valores obtenidos con la optimizacion inicial, lo que causa una oscilacion
alta en la respuesta de la valvula de accionamiento neumatico, con el

riesgo de averiarse.

La herramienta de auto sintonizacion que presta TIA Portal en su bloque
PID_Compact nos ayudd a encontrar un buen controlador para el proceso
de manera rapida y agil gracias a los modos de autosintonizacion fino e

inicial. Pero estos controladores obtenidos por autosintonizacion



presentaron ciertas debilidades en el comportamiento de la variable
controlada. Ademas la configuracion los valores de las constantes de
control solo se la pudo realizar internamente en el programa y
nuevamente se tuvo que cargar en el PLC mas no puede ser modificado

de manera externa con un registro o dato de entrada.

Tanto el controlador Pl como el PID con optimizacion fina arrojan valores
altos de ganancia al controlador. Estos controladores cumplen con una
respuesta rapida, un sobre nivel porcentual minimo pero al disminuir el
valor del setpoint la variable controlada presenta un comportamiento
oscilatorio que se evidencia fisicamente en la valvula de accionamiento

neumatico pudiendo averiar el equipo actuador.

Se escogid como controlador oOptimo el controlador Pl aplicando
optimizacién fina, aunque este presentd un sobre nivel porcentual
considerable y tiempo de estabilizacibn mayor que los demas
controladores probados, el comportamiento de la valvula proporcional fue
estable. Sin embargo se optd por aumentar manualmente los valores de
ganancia de 11.24 a 20.32 y el tiempo de integracion de 9.34 s a 12.22 s,
dando como resultado un sobre nivel porcentual minimo y tiempo de

estabilizacion corto. Estos valores nuevos se tomaron como referencia



del controlador disefiado previamente en Matlab. Esto nos indica que a
pesar de los buenos resultados obtenidos mediante la optimizacion por la
instruccion PID_Compact para el control del proceso, es necesario
reajustar los valores del controlador para obtener una respuesta 6ptima

del mismo.

Considerando que este proyecto es de caracter académico y practico se
han utilizado algunos recursos como por ejemplo Labview, Matlab y el

Portal TIA de Siemens con buenos resultados.



RECOMENDACIONES

1. Se debe definir un solo tipo de sefial analégica que se va a utilizar para el
control del proceso, ya sea de 0 a 10 VDC o de 4 a 20 mA debido a que

el médulo AI/AO permite configurar las entradas y salidas de un solo tipo.

2. Antes de compilar y cargar la programacion en el PLC se debe configurar
el limite minimo de corriente en 4 mA en las salidas del médulo AlI/AO si
se llegase a usar el tipo de sefial como corriente de 4 a 20 mA, ya que
por default se encuentran configuradas las salidas con 0 mA. Si no se

realiza la modificacion en el modulo no permite compilar la programacion.

3. Al momento de agregar una instruccion de control PID_Compact se debe
crear siempre un bloque ciclico de programacién [OB30] para que este se

pueda ejecutar.

4. Para crear la red entre la PC, PLC y HMI a través de Profinet es
recomendable configurar las direcciones IP con el ultimo digito, de
manera consecutiva entre un equipo y otro, (por ejemplo: IP PC:
200.126.14.100, IP PLC: 200.126.14.101, IP HMI: 200.126.14.102). Si

existen problemas de comunicacion verificar si en la red local otro equipo



esta usando la misma direccion IP. Si no existen direcciones IP
disponibles en la red local que se esta usando es preferible utilizar un
switch de comunicacion para crear una red independiente entre los

dispositivos de control.

Polarizar siempre el sensor de nivel y el modulo de entradas/salidas
analdgicas con la misma fuente de 24VDC de tal manera que tengan la

misma referencia de voltaje.

Encender primero la planta y luego de un tiempo (10 a 15 segundos) el
PLC, de tal manera que la sefial del sensor de nivel esté estabilizada y no
envie a error el bloque PID_Compact en la programacion. Para esto,

verificar la regulacion del temporizador afiadido al encendido del PLC.

En proyectos posteriores un buen valor agregado es la utilizacion del
bloque GPRS CP1242-7 de Siemens para el PLC S7-1200, con el fin de

establecer monitoreo remoto de la planta via celular.

En caso de aumentar elementos de instrumentacion a la planta o cambiar
el tipo de proceso, analizar detenidamente la eleccion del CPU para el
S7-1200 y la serie de HMI, dependiendo de las necesidades de

operacion.
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ANEXO A

LISTA DE COMPONENTES DE LA PLANTA DE NIVEL GUNT RT 450

Lista de componentes: Madulo para regulacion del nivel
Ne . L Margen de medicion, Componente
correl. Nimero MSR | Denominacion magnitud de RT 450
1 K001 Depasito para nivel, ransparente | 6,9dm? RT 450.01
- Equipo basico
3
2 TO02 Depdsito de reserva 75dm RT 450
. . Equipo basico
_ —4m3
3 POO01 Bomba Hmax=20m, Qmax=4m=/h RT 450
4 LOO1 Sensor de nivel, capacitivo 0-47cm RT 450.35
5 PI1001 Mandmetro 0-2,5bares RT 450.01
6 LIC001 Regulador continuo Digitric 500 RT 450.10
Valvula reguladora,
7 Vool accionada neumaticamente, |kv=1,0 RT 450.21
regulador de posicion i-p
8 Voo2 Valvula de ventilacion 1/4" RT 450.01
9 V003 Valvula de evacuacion 1/2" RT 450.01
10 Vo4 Vélvula de cierre del rebosadero | 1/2" RT 450.01
11 V005 Valvula de seguridad 1/8", 2 bares RT 450.01
Llave de paso del lado de " Equipo basico
12 V006 impulsion de la bomba 1 RT 450

T002 I
I
N\

P001

Voo6 V001



ANEXO B
SIMBOLOGIA DIAGRAMA P&ID
En concordancia con las normas DIN 30600 e ISO 14617, para el diagrama de

la figura 1.2 se utilizan los siguientes simbolos:

V001

Valvula, en general —_—

Llave de paso ] O e

Vo6

Vélvula reguladora,

accionada neumaticamente,

regulador de posicion p-i

Bomba, en general

O %@

FO01

Punto de indicacion

Punto de medicidén con evaluacién a distancia

 ©



Regulador de nivel con indicacion S Lo

014

Reservorio, sin presion Too2
'SR

Reservorio a presion K001




ANEXO C

DENOMINACION DE ELEMENTOS DE MEDICION Y REGULACION

Clave de identificacién segtin DIN19227

L.e'tr.a : Inicial Ic-:::;lementar - mswonis
distintiva . = Orden: O,I,R,C,S,ZA
A Aviso de valor limite, alarma
B

C Regulacién automéatica
D Densidad Diferencia

E Magnitud eléctrica

F Caudal / flujo Relacién

G Distancia, longitud, posicién

H Entrada manual, intervencion manual

| Indicacién

J

K Tiempo

I Nivel

M Humedad

N libre :

o libre Simbolo visual

B Presion

Q Magnitudes de calidad Integral, suma

R Magnitudes de radiacién Registro

S Velocidad, nimero de revoluciones Conmutacion

13 Temperatura :

U Magnitudes compuestas

1k Viscosidad

w Peso, masa

X Otras magnitudes

Y: libre

Z Intervencién de emergencia
+ Limite superior




ANEXO D

ESQUEMA DE TUBERIAS DE LA PLANTA DE NIVEL RT-450 GUNT
HAMBURG

1110

ol -Cie

: :
1 i ; —;
: l ' 350 i S’;[/]W V001
! T002 : 2 s
1 i x
1 1 s ez
i : 150
] 1 s
I I
: | DN 20 os
: a3 1080 |

1

1

"t - - - -



Datos de placa

Bomba Centrifuga de dos etapas
Marca: Lowara

Modelo: 2HMS36/A

Caudal disponible: 30 — 85 I/min
Altura de elevacion: 13.2 — 5.7m
Potencia de entrega: 0.3Kw
Motor monofasico 60 Hz
Capacitor de 40uF/450v
Corriente de entrada: 4.25A

Potencia de entrada: 0.43Kw

ANEXO E

BOMBA
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HMS 1

Cuerpo de la bomba
Impulsor

Cubierta de la etapa
Difusor

Difusor final

Disco de sello
soporte

Sello mecanico




ANEXO F

VALVULA PROPORCIONAL

Accionamiente tipe 3277
1 [Vahwula de control fipo 241-7)

4.1 Tuerea de acoplamsenta
4.2 Conirohsarca

6.3 Puenie (DN 200 y 250)

7 Acoplomicnio

B Accionamiento

8.1 Viasogo del occionamionio

B.2 Tuerca




Valvula de globo con un asiento

Accionamiento tipo 3277, vastago saliendo por la fuerza del resorte
Accionamiento neumatico tipo: 3277

Valvula tipo: 3241

Carrera: max. 15mm

Kvs: 1,0

Conexion hidraulica

Racor de apriete: & 25mm

Energia auxiliar: Aire comprimido 2 bares

Curva caracteristica: Lineal

Sentido de actuacion: Normalmente cerrada si no hay presion

Carrera 54 15 mm (ver kambién lo ablo 2, rescetes de medicion|
Mug\iud guio neumation 02albar(lals pad]

Ipan pora Wnicle  loyien £ 20 ma [ssho Ex) R=250n +7%

nango parfids

Oabl%a Iumrrﬂl,mEx.:l R.imu t 7%

5000 100 % 0a 20 mA - R0 TR
(R = resistencia da la bobirg o 20 °C) la Sma - R=BR0n +7 %
Energiu auxilior (aire de alimeniocian) aire de almeniocdn de 1,4 o 6 bar (200 90 pu]
Prwbnckmn-dupu[wlrdu] rrﬁ:.ﬂaﬁl:urmump:il
Carccharislica linedd, dasviacién de b carechrisica con ajuse puete fije <1,5%
Hisignesis <0 5%
Sensibifidod de reaccisn c01%
Senfido de octuacian reversisle
Consumo de aire en régimen estable con praskin de mando de 0,6 bar y dlienenlociin hasia & bar <100 kb
Suminithro de oire mﬂ.'np-l.llsnr 1800 b mn.ip-ﬁbu'mh"h
Hoisiint gt s P T 1M em?s2s - 240em?sés - I0em?sBs




ANEXO G

SENSOR DE NIVEL

g

El sensor de nivel RT 450.35 trabaja de forma capacitiva. La varilla de medicion
que se sumerge en el agua representa un condensador eléctrico.

Dado que las constantes dieléctricas del agua y del aire son muy diferentes, la
capacidad del condensador cambia de forma medible en funcién del nivel del

agua.

El sensor esta construido en la técnica de dos conductores y esta provisto de un

transformador.



Se emite una sefal estandar de 4 a 20mA proporcional al nivel de llenado.

Principio de medicion: capacitivo
Técnica de dos conductores
Alimentacion eléctrica 12 a 30 V DC
Sefal de salida: 4 a 20 mA

Rango de medicién: 0 a 0,5 m

Gama de temperaturas: -10 a 40 °C



ANEXOH

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PLC S7-1200

En el presente proyecto se utiliza el CPU 1212C.

(1) Conector de cormiente

(@ Ranura para Memery Card (debajo de la
tapa superior)

(3) Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)

(@ LEDs de estado para las E/S integradas

(& Conector PROFINET (en el lado inferior
de la CPL)




Tabla1-1  Comparacion de los modelos de CPU

Funcion CPU1211C CPU1212C CPU 1214C CPU 1215C
Dimensiones fisicas (mmj W 10075 W 10075 MO x100x75 130 x 100 x 75
Memaoria de Trabajo A0 kB 50 KB 75 kB 100 kB
usuario Carga 1 MB 1 MB 4 MB 4 MB
Remanente 10kB 10kB 10 kB 10 kB
E/S integradas Digital 6 entradas/4 8 entradas/6 14 entradas/10 14 entradas/10
locales salidas salidas salidas salidas
Analdgico 2 entradas 2 entradas 2 entradas 2 entradasi? salidas
Tamafio de la Entradas (1) 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes 1024 bytes
MEmoria Magen  gg)ig 1024 b 1024 1024 b 1024 b
de pr o alidas () vies bytes yies yies
Area de marcas (M) 4096 bytes 4096 bytes 8192 bytes 8192 bytes
Ampliacion con madulo de sefiales  Ninguna 2 8 8
(SM)
Signal board (SB), Battery Board 1 1 1 1
{BB) o Communication Board (CB)
Mddulo de comunicacion (CM) a 3 3 3
{ampliacidn en el lado izquierdo)
Contadores Total aes 4 EIS 6 [
rapidos incorporadas, 5 incorporadas, 6
con SB con SB
Fase simple 32100 kHz 323100 kHz 3a 100 kHz 33100 kHz
SB- 2330 kHz 1a 30 kHz 3ad0kHz 3adlkHz
SB: 2 a 30 kHz
Faseen 3a80kHz 3280 kHz 3a80kHz 3a80kHz
cuadratura SB: 2 3 20 kHz 1320 kHz Ja 20 kHz 3220 kHz
SB: 2 a 20 kHz
Generadores de impulsos 1 4 4 4 4
Memory Card SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempo de respaldo del reloj de
tiempo real

20 dias tip./12 dias min. a 40 *C (condensador de alto rendimiento sin
mantenimiento)

FROFINET

1 puerto de comunicacion Ethernet 2 puertos de
comunicacion
Ethemnet




ANEXO |

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL HMI KTP 400 BASIC MONO PN

2EEO O

Escotaduras para las mordazas de fijacion
Display/Pantalla tactil
Junta de montaje

Guia para las tiras rotulables
Teclas de funcién

PEEOE@

Conexion para tiemra funcional

Interfaz PROFINET

Conexién para la fuente de alimentacion
Placa de caracteristicas

Nombre del puerto



Peso

KTP400 Basic KTP&00 Basic KTP&00 Basic KTP&00 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Peso sin embalaje aprox. 320 g aprox. 1070 g
Pantalla
KTP400 Basic KTP&00 Basic KTP6&00 Basic KTP&00 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Tipo LCD mono FSTN LCD-TFT
Area activa del display 76,79 mm x 57,59 115,2 mm x 86,4 mm
mm (3,8") (5,7
Resolucion, pixeles 320x 240
Colores representables 4 niveles de gris 258
Regulacion de contraste Si No
Categoria de error de pixel segin - I
DIN EN ISO 13406-2
Retroiluminacion LED CCFL
Half Brightness Life Time, tipico 30.000 h 50.000 h
Unidad de entrada
KTP400 Basic KTP&00 Basic KTP&00 Basic KTP&00 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Tipo Pantalla tactil analégica resistiva
Teclas de funcion 4 8
Tiras rotulables Si




Memoria

KTP400 Basic KTP600 Basic KTP&00 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN

Memoria de aplicacion 512 kBytes

Interfaces
KTP400 Basic KTP6&00 Basic KTP&00 Basic KTPB00 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN

1x RS 422/RS 485 - - Max. 12 Mbit's -

1 % Ethemet RJ45 10/100 Mbit/s RJ45 10/100 Mbit/s - RJ45 10/100 Mbit/s

Tensién de alimentacion

KTP400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN

Tensién nominal +24 W DC

Rango admisible de 19,2V a 28,8V (=20 %, +20 %)

Transitorios, maximo 35V (500 ms)

admisible

Tiempo entre dos 50s

transitorios, minimo

Consumo

* Tipico aprox. 70 mA aprox. 240 mA aprox. 350 mA

* Corriente continua max. aprox. 150 mA aprox. 350 mA aprox. 550 mA

e Comiente transitoria de aprox. 0,5 AZs aprox. 0,5 AZs aprox. 0,5 AZs

conexion 12t
Fusible interno electronico




ANEXO J

TABLA DE VARIABLES PLC Y HMI

PLC



Nombre Tipo de Dato | Direccion Logica Comentario
Auto Externo Bool %10.2 Seleccidn externa modo automatico
Auto_hmi Bool %MO0.6 Indicaciéon modo automatico en HMI
Estado_bomba Bool %10.4 Confirmacién estado de bomba
Estado_bomba_hmi |Bool %M2.0 Indicador encender bomba en HMI
Inactivo_hmi Bool %MO0.5 Indicaciéon modo inactivo en HMI
Luz Piloto Marcha Bool %Q0.0 Indicador de sistema activo
Luz Piloto Paro Bool %Q0.1 Indicador de sistema inactivo
Manual Bool %MO0.2 Activacion modo manual bloque PID
Manual_2 Bool %M1.4 Activacion 2 modo manual bloque PID
Manual_hmi Bool %MO0.7 Indicacién modo manual en HMI
Marcha Bool %10.0 Entrada arranque del sistema
Marcha_bomba_hmi [Bool %M1.0 Activacion de bomba en HMI
Marcha_bomba_sal Bool %Q0.2 Salida activacion de bomba
Manual Externo Bool %10.3 Seleccion externa modo manual
MCR Bool %MO0.3 Activacion lineas de programacién
Mensaje_sel_auto Bool %M1.6 Indicador modo automatico externo
Mensaje_sel_man Bool %M1.5 Indicador modo manual externo
On_Auto Bool %MO0.0 Activacion modo automatico en HMI
On_Manual Bool %MO0.1 Activacion modo manual en HMI
Paro Bool %10.1 Entrada detencién del sistema
Paro_bomba_hmi Bool %M1.1 Detencidon de bomba en HMI
Paro_bomba_sal Bool %Q0.3 Salida detencién de bomba
Pulso_para_marcha Bool %M1.2 Pulso para activacién de bomba
Pulso_para_paro Bool %M1.3 Pulso para detencidon de bomba
Solicitar_modo_hmi |Bool %MO0.4 Indicador seleccién modo en HMI
Estado Control Int %MW80 Indicador de estado bloque PID
Sensor_int Int %IW96 Entrada analégica sensor de nivel
Valvula_out Int %QW96 Salida analdgica valvula proporcional
Porcntj_Apertura_hmi [Real %MD400 Porcentaje de apertura modo manual
Sensor_esc-nor Real %MD50 Nivel de liquido escalado
Sensor_normali Real %MD100 Sefial del sensor de nivel normalizada
Setpoint_nivel Real %MD500 Valor del setpoint modo automadtico
Valvula_normali Real %MD90 Sefial normalizada para la valvula
Valvula_sal-control Real %MDA450 Control de valvula salida bloque PID




HMI

Nombre PLC tag Tipo de Dato Comentario
Auto_hmi Auto_hmi Bool Texto indicador modo automatico
Estado_bomba Estado_bomba Bool Indicador visual estado de bomba
Estado_bomba_hmi Estado_bomba_hmi Bool Texto indicador encender bomba
Inactivo_hmi Inactivo_hmi Bool Texto indicador modo inactivo
Manual_hmi Manual_hmi Bool Texto indicador modo manual
Marcha_bomba_hmi Marcha_bomba_hmi |Bool Botdn activacidon de bomba
Mensaje_sel _auto Mensaje_sel_auto Bool Texto indicador modo automatico externo
Mensaje_sel_man Mensaje_sel_man Bool Texto indicador modo manual externo
On_Auto On_Auto Bool Botdn activacion modo automatico
On_Manual On_Manual Bool Boton activacion modo manual
Paro_bomba_hmi Paro_bomba_hmi Bool Botdn detencidon de bomba
Porcntj_Apertura_hmi Porcntj_Apertura_hmi |Real Ingreso porcentaje de apertura modo manual
Sensor_esc-nor Sensor_esc-nor Real Indicador de nivel numéricoy en barra
Setpoint_nivel Setpoint_nivel Real Ingreso del valor de setpoint modo automatico
Valvula_sal-control Valvula_sal-control Real Indicador porcentaje de apertura modo automatico




ANEXO K

PLANOS DE LA PLANTA DE NIVEL GUNT RT-450



ANEXO L
RESPUESTA DE DIFERENTES CONTROLADORES

1.- CONTROL PI CON OPTIMIZACION FINA

E _
- 100,000
m ‘ .Selpoml: 2710112015 12:1325,!;65 135 - .Selpo\'nl: 2710112015 12:16:08,609 - 20

A Input: 27i01i2015 12:13:25,265:35.04 Alnput: 270112015 12:16:08,609 : 20,037
utput: 27/0112015 12:13:25,265 : 14,779 W Output: 27i01/2015 12:16:08,609 - 12,86

e
t
\
\
!
\

~

A

LY

Parametros PID




2.- CONTROL PI CON OPTIMIZACION INICIAL

50,

0,000

Stip ]

@ setpoint 2710112015 12:26:45,375 :35
Alnput 2710112015 12:26:45,375 - 35,012
W Output: 2710112015 12:26:45,375 : 17,8\71

/_\}

N /T

A4

Pardametros PID

100,000

0,000

strip i
>0 @ Setpoint: 2710112015 12:30:20,687 1 20
A Input: 27/01/2015 12:30:20,687 : 19,991
W output: 27/01/2015 12:30:20,687 : 14,931
\
/M
0,000

100,000

0,000



3.- CONTROL PID CON OPTIMIZACION FINA

strip I
50 )
@ Setpoint: 2710112015 12:41:20,656 :35
A Input: 27101/2015 12:41:20,656 : 35,012
W Output: 2710112015 12:41:20,656 :7,203
/ ol
0,000

Parametros PID

strip ]

50

100,000 @ Setpaint: 2710112015 12:4420,31 :20
Ainput: 2710112015 12:44:29,31: 20,031
W Output: 2710112015 12:44:29,31 :18,307

01]

0,000 0,000

100,000

0,000



4.- CONTROL PID CON OPTIMIZACION INICIAL

Strip i

@setpoint 2710112015 123223,359:35
Ainput 271012015 125223,259 34,952
Houpur 2700112015 12:5223,359 16,479

0

A

VAR

0,000

Pardmetros PID

100,000

0,000

Strip I

50!
@ Setpoint: 2710112015 12:54:28,390: 20

A Input: 27/0112015 12:54:28,390: 20,023
W output: 2710112015 12:54:28,390 : 14,001

TN

~

0,000

100,000

0,000



5.- CONTROL PI OPTIMO

s

@ Setpoint: 0410212015 18:05:35,953 35
‘\npul: 0410212015 18:05:35,953 :35,027
W Output: 0410212015 18:05:35,953:20,253

5
\
)

0,000 K

04.0215-18:0336

040215-180536 v

Pardmetros PID

100,000

0,000

s

0,000

@ Setpoint: 0410212015 18:08:01,296:20
A Input: 04/02/2015 18:08:01,296: 20,028
W Output: 0410212015 18:08:01,296: 17,113

N

AN

~

04.02.15-18:06:01

04.02.15-18:08:01

A

100,000

0,000
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