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RESUMEN

El proyecto comprende el redisefio de hardware y software del sistema de
control de presion de la planta GUNT RT 450 del Laboratorio de

Instrumentacion Industrial de la FIEC.

Este proyecto se enfoca en la aplicacién practica de un sistema de control,
por lo cual se implement6 un PLC Siemens S7-1200, en el cual se encontrara
el lazo de control de la planta; se dispone de modos de operacion local y
remota ademas de base de datos, monitoreo y control tanto manual como

automatico del sistema de presion.

El proceso se puede visualizar remotamente en una computadora por medio
de una interfaz grafica desarrollada en LabVIEW con su herramienta DSC
para generar el servidor de entradas y salidas; para la interaccion entre el
PLC y la computadora se utiliza el estandar de comunicacién OPC, en la cual
se configura el cliente y servidor respectivo y asi se puede interactuar

directamente con la planta de presion.
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INTRODUCCION

Este proyecto esta encaminado para aportar al desarrollo académico del
Laboratorio de Instrumentacion Industrial de la FIEC, enfocandose en el
monitoreo y adquisicion de sefales analégicas y digitales, para el control de

la variable de proceso en la Planta de Presion RT 450.

La planta sera controlada por un PLC Siemens S7-1200, el cual adquiere y
procesa los datos, y muestra el accionar de la planta en una interfaz gréafica
hecha en LabVIEW, la comunicacion entre el PLC y LabVIEW se da por

conectividad OPC.

La finalidad es aportar con guias para el Laboratorio de Instrumentacién
Industrial y asi los estudiantes a futuro elaboren las practicas, y desarrollen

sus destrezas en el area de la instrumentaciéon industrial.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION.

1.1.

Descripcion del Problema.

Al momento, la planta de presion RT 450 cuenta con un controlador
industrial Digitric 500 de ABB y un PLC Moeller para encargarse del
control de presion; el PLC Moeller presenta el inconveniente de ser de
escasa utilizacion en nuestra industria, por lo que pretendemos dar la
alternativa de control PID mediante un PLC Siemens S7-1200 y

software TIA Portal para su programacion.

Utilizando el controlador Digitric 500 necesitamos acercarnos a la
planta para cambiar parametros tanto en modo manual, apertura de
valvula, como en modo automatico para modificar el set-point por lo

gue se pretende dar la posibilidad de hacer un sistema de control



remoto, para lo que se va a utilizar una interfaz grafica desarrollada en

LabVIEW.

Debido a que al querer comunicar dispositivos entre si, no siempre se
tiene compatibilidad entre sus protocolos, se va a utilizar el estandar
OPC para la comunicacioén entre el PLC y la interfaz de usuario (en un

computador).

Lo que se pretende hacer con este proyecto es lo siguiente:

e Reemplazar el PLC Moeller por uno mas utilizado en nuestra
industria como es el Siemens S7-1200 y con éste realizar los
respectivos experimentos en la planta de Presion.

e Crear un sistema que permita controlar remotamente la planta con
una interfaz basada en LabVIEW para monitoreo y operacién de la
planta de presion, tanto en modo manual y automatico.

e Hacer uso del estandar de comunicacion OPC para hacer la

comunicacion entre el PLC Siemens S7-1200 y la interfaz grafica.



1.2.

Solucién Propuesta y Justificacion de la Solucién.

Debido a la realidad de la industria de nuestro pais, se hace necesario

renovar el PLC actual en la planta de Presion RT 450 por uno mas

utilizado a nivel local, ademas de implementar su programacién con el

software TIA Portal que es el mas reciente de Siemens.

La solucion planteada es la siguiente:

Implementaremos una medida alternativa para hacer un sistema
SCADA utilizando y a la vez dejando ver la utilidad de LabVIEW en
estas aplicaciones, con lo cual los estudiantes de Laboratorio de
Instrumentacion Industrial podran desarrollar sistemas de
monitoreo y control con un software alternativo al que se imparte
en otros cursos.

En este proyecto se comunicaran PLC e interfaz grafica de usuario
mediante el estandar OPC y el estandar de red Ethernet siendo
este muy popular a nivel industrial; con esto ampliaremos las
practicas y contenidos que se abarcan en el Laboratorio de
Instrumentacion Industrial acercandolo un poco mas a la realidad

de la industria local.



1.3

1.4

Objetivos

e Aplicar conocimientos de instrumentacion y control industrial.

e Realizar un sistema de control y monitoreo alternativo para la
planta de Presion GUNT RT 450 del laboratorio de Instrumentacion
Industrial.

e Desarrollar una interfaz gréfica que permita el monitoreo y
adquisicion de datos de la planta desde un PC utilizando la
plataforma LabVIEW.

e Elaborar un conjunto de préacticas de laboratorio que detallen los
procedimientos para realizar los experimentos dirigidos a la planta
de presion GUNT RT 450

e Implementar el control de lazo cerrado PID de la planta de Presion
RT 450 con el PLC S7-1200 utilizando TIA Portal para su

programacion.

Metodologia

Este proyecto de graduacién busca crear un sistema de monitoreo y
adquisicién de datos de Presién en la Planta RT 450 utilizando para
este fin un PLC Siemens S7-1200 que comunicandose por medio del

estdndar OPC con un sistema SCADA basado en LabVIEW version



2011, el cual nos va permitir controlar remotamente dicha planta para

un control tanto manual como automatico.

Los pasos que se van a seguir se detallan a continuacion:

Programacién del control manual y automatico en el PLC S7-1200
utilizando el software TIA Portal.

Configuracion del servidor OPC necesario para comunicar el PC
con el PLC.

Configuracion del cliente OPC sobre la plataforma LabVIEW.
Disefio de interfaz grafica de usuario en LabVIEW para control y
monitoreo de los parametros de la planta de presion.

Puesta en marcha del sistema, ajustes y modificacién de disefio en
caso de ser necesario.

Almacenamiento y procesamiento de datos historicos para dar la
posibilidad de analizar el comportamiento de la planta en el tiempo.
Disefio de las practicas de laboratorio, de tal manera que abarquen

todo el proceso de desarrollo de este proyecto.



CAPITULO 2

REDISENO DE HARDWARE DE CONTROL.

2.1 Andlisis de requerimiento del Hardware para la elaboracion de
este proyecto.
Para la elaboracion del proyecto propuesto que se desarrolla en la
Planta de Presion RT 450 es necesario el uso de diversos equipos

como.

Vélvula proporcional (RT450.20).

Funciona como un actuador que nos ayuda con el abastecimiento de
aire a la planta, ya que permite el control del porcentaje del flujo de
aire que pasa a los tanques, este dispositivo tiene un accionamiento
electro-neumatico con regulacion de posicion, trabaja con sefales de

corriente de 4 a 20 mA. Ver Figura 2.1.



Para el accionamiento del control de la regulacién de posicion, la
valvula proporcional trabaja con una presion de hasta 2.5 bares,
mientras para el abastecimiento se utilizara una presion maxima de 6

bares.

En ausencia de energia la valvula proporcional por seguridad

permanece cerrada.

Figura 2.1 Valvula proporcional.

Sensor de presion (RT450.30).
Este dispositivo se encarga de medir la presion en la que se encuentra
el sistema, el sensor es de tipo piezoeléctrico, mide de 0 a 6 bares y

trabaja con sefales de corriente de 4 a 20 mA.



RT 450 30
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Figura 2.2 Sensor de Presion.

3
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Modulo de regulacién de presién (RT450.03).

El modulo contiene dos tanques pulmén que almacenan el aire
comprimido durante el proceso, estos tanques soportan una presion
maxima de 10 bares, pero en este proyecto operaran con una presion
de 5.5 bares para evitar dafios en la valvula proporcional. Ademas
cada tanque cuenta con un mandmetro, una valvula de purga y una

valvula de seguridad.

Entre los dos tanques hay una valvula manual que permite el paso del
aire, y a la salida del sistema se encuentra otra valvula manual que

cumple la funcion de ser la perturbacién del sistema.



Figura 2.3 Md6dulo de regulacion de presion.

Modulo de entradas y salidas digitales (RT450.42).
Dispone de seis pulsantes para utilizarse como entradas digitales y de

seis luces piloto para utilizarse como indicadores de salidas digitales.

PLC Siemens S7-1200 1212C AC/DC/RLY con médulo SM 1234

La CPU 1212C fue elegida debido a que utilizamos ocho entradas
digitales y seis salidas del mismo tipo. Esta CPU ofrece 1MB de
memoria lo que es suficiente para albergar la programacién para esta
planta y su correspondiente lazo PID. La alimentacién es de 110/220

VAC y sus entradas son a 24 VDC, esto se ajusta a nuestros
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requerimientos debido a que la planta RT 450 dispone tanto de
corriente alterna como continua.

Ya que utilizamos una entrada para el sensor de presion y dos salidas
para la valvula proporcional e indicador de variable controlada, ambas
de tipo anal6gica, debemos afiadir el moédulo SM 1234 que dispone de
cuatro entradas analégicas y dos salidas del mismo tipo, y ademas
permite configurarlas para voltaje o corriente; la alimentacion de este
modulo es DC misma que podemos proveerla desde el PLC o desde la

fuente continua de la planta.

SIEMENS

Figura 2.4 S7-1200 1212C AC/DC/RLY y modulo SM 1234.

2.2 Diagramay conexion del Hardware.

Diagrama P&ID de la planta de Presion RT 450.
En la Tabla 2.1 nos da la descripcion de los elementos se que

encuentran en el diagrama P&ID mostrado en la Figura 2.5.



Elemento Descripcién

V001 Electrovéalvula
V002 Valvula manual
V003 Vélvula manual

V004 Valvula de seguridad
V005 Vélvula de seguridad

V006 Valvula de purga
V007 Vélvula de purga
TOO1 Tanque pulmén
TO02 Tangue pulmén
P0O0O1 Sensor de presion
P1002 Mandémetro
P1003 Manometro

PC001 ([PLC Siemens S7-1200

Tabla 2.1 Componentes de la Planta de Presion RT450

Figura 2.5 Diagrama P&ID.



Diagrama de conexiones eléctricas.

Las Figuras 2.6, 2.7, 2.8 y 2.9, muestran las conexiones eléctricas.

Botoneras en E E Madulo RT450.42
Médulo PLC : i Input/Cutput
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Figura 2.6 Conexion de las Entradas del médulo PLC
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Figura 2.7 Conexion de las Salidas del médulo PLC.
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Figura 2.8 Conexion de las Entradas del médulo Analégico del PLC.

& £ & & » %

% o o[OM OMM 1] AQ

DDA

[[[234-4HE30-0XB0 [XT 21 3]

— ] ANALOG
UTHUTS

\@@@@@@@

*L. Indicador

Valwula
) Proporcional

s

Figura 2.9 Conexion de las Salidas del modulo Analdgico del PLC.
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CAPITULO 3

REDISENO DEL SOFTWARE DE CONTROL Y

MONITOREO.

3.1 Programacion de PLC Siemens S7-1200.
La programacion del PLC Siemens S7-1200 esta distribuida en tres
bloques de programacion, los cuales son: Programa principal, Bloque

PID y Operacién Local.

Estos bloques nos ayudaran en la adquisicion, procesamiento y envio

de sefales y datos de nuestro sistema.

Para el desarrollo de la programacién del PLC se utilizaron entradas y

salidas tanto digitales como analdgicas, asi como también el uso de
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variables auxiliares, las Tablas 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 y 3.5 describen el

nombre, el tipo y la direccién I6gica de cada variable utilizada.

Nombre Tipo de Dir,ec_cién
dato l6gica
Marcha Bool %I10.0
Paro Bool %I10.1
Modo Automatico Bool %10.2
Modo Manual Bool %10.3
Suma_Auto Bool %I10.4
Resta Auto Bool %I0.5
Suma_Manual Bool %10.6
Resta Manual Bool %I0.7

Tabla 3.1 Entradas Digitales.

Nombre Tipo de Dir,eclcic’)n
dato l6gica
Activo Bool %Q0.0
Modo Automatico OK |Bool %Q0.1
Modo Manual OK Bool %Q0.2
Indicador Control Local | Bool %Q0.3
Alarmas Bool %Q0.4
No_Control Bool %Q0.5

Tabla 3.2 Salidas Digitales.

Nombre Tipo de Dlrlec_cmn
dato l6gica
SensorP_bits Int %IW96

Tabla 3.3 Entradas Analdgicas.



Nombre Tipo de Dlrlec_cmn
dato l6gica
Valvel bits Int %QW96
Indicador Local Int %QW98

Tabla 3.4 Entradas Salidas.

Nombre Tipo de Dir,ec.cic’)n
dato l6gica
SetPoint Load Bool %MO0.1
Marcha LB Bool %MO0.2
Paro LB Bool %MO0.3
Auto LB Bool %MO0.4
Manual LB Bool %MO0.5
Apertura_Load Bool %MO0.6
Local OK Bool %M?9.0
SCADA OK Bool %M9.1
Local LB Bool %M9.2
Conexion OK Bool %M9.3
Paro Alarma Bool %M9.4
SensorP_norm Real %MD1
SensorP_psi Real %MD10
Enlace Auto Real %MD24
Enlace Manual Real %MD25
Valvel norm Real %MD5
Valvel percent Real %MD50
Keep Valvel Percent |Int %MW4
Apertura Manual local | Int %MW 10
SetPoint LabView Int %MW 14
SetPoint_PID Int %MW 16
Apertura_Labview Int %MW 18
Apertura_Manual Int %MW20
SetPoint_Local Int %MW8

Tabla 3.5 Variables Auxiliares.

16
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Programa Principal.

Iniciando por el Bloque Programa Principal, la Figura 3.1 nos muestra
la activacion del sistema, dada por su respectiva entrada de marcha, el
desarrollo del sistema de la planta estd protegido por diferentes
variables de paro que se activaran para interrumpir la operacion en el

caso de ser necesario.

w Titulo del bloque:  “Pagrama Principal”
w Control de Flanta de Presion RT450 con PLC Siemens 57-1200, Operado y Monitoreado por
OFC-5CADA en Labwi

- Segmento 1:  Activacion del Sistema y Eleccian de Mode de Operacian
£ derse 91 se indiquala el
manual. La marcha, paro

9.4
"Paro_Alarma"

Figura 3.1 Primera Parte del Segmento 1 del bloque Programa Principal:

Activacion del sistema.

Luego de que el sistema sea activado, podemos notar en la Figura 3.2
gue se puede elegir entre dos modos de control, puede ser automatico
0 manual, cabe recalcar que estos dos métodos de controlar la planta
funcionan en los dos tipos de operacion que existe en el sistema,

como lo son el local y el remoto.
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La operacion local se daréa en el sitio donde esta instalado el PLC y la
activacion de las entradas se haran de forma fisica, mientras que la
operacion Remota se da por medio de la PC en una interfaz gréafica

desarrollada en LabVIEW.

Los tipos de operacion de la planta seran descritos con detalle en el

blogue de programacién llamado Operacién Local.

Cabe indicar que solo se puede tener un modo de control a la vez ya
gue la activacion de un modo de control es el bloqueo del otro, estos

bloqueos se dan tanto en la operacibn manual como en la remota.

"he LS00 403 W0 5 o_
Automatica” "Lacal_ok" "hctiva” Ol "Mada_Manual” "Manual_LE" Autarnatico_OK"

it it it { —

“Woda_Manual_ 0.3

%03
k0.3 9.0 0.0
"Wodo_Wanual” "Local_oKk" "activa”
11 |
1 1

%MO.5
"Manual_LE"
] L
1T

"Mada_Manual_
o

[

I

-~ o &

Figura 3.2 Segunda Parte del Segmento 1 del bloque Programa Principal:

Elecciéon del modo de control.



En la Figura 3.3 si

elegido ningin m
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el sistema esta en marcha pero a la vez no se ha

odo de control, se activara la salida %Q0.5

(No_Control) que nos indica que no hay control.

La variable auxiliar
%Q3.0 (Indicador_

local.

%M?9.0 (Local_OK) al activarse, energiza la salida

Control_Local), indicandonos que hay operacion

®Q0.2
"Mada_Manual_ %Q0.5
[alla "Ma_Contral
1 { %
|/= L
%190 dicada
"Local_ok" Contral Lo
] | I
1T LI
w "Ivarcha" %I0.0
" ctive" %Q0.0
"Para" %l0.1
"IMaodo_Automatica” %l0.2
| _Automatico_OK" ®Q0.1
i Ianual” %l0.3
"oda_kanual_OK" WQ0.2
"Ilarcha_LEB" W02
"Paro_LE" W03
"auto_LE" %hi0.4
"Ivanual_LE" %hA0.5
"Mao_Contral” ®WQ0.5
"Para_Alarma" %hAS 4
"Local_oK" %hA9.0
"Indicadar_Contral_Local” ®Q0.3

Figura 3.3

Tercera Parte del Segmento 1 del blogque Programa Principal:

No control - Validacién de control local.
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En la Figura 3.4 se recibe la sefial en bits del sensor de presion
mediante la entrada analégica %IW96 (SensorP_bits), dicha sefal
ingresa a un blogue de normalizacién y la salida de este entra a un
bloque que escala la sefial normalizada entre valores reales antes de
ser enviada al blogue PID. Cabe indicar que el blogue de
normalizacion estara siempre activo mientras este energizado el PLC y

reciba la sefal del sensor de presion.

hd Segmento 2: Lectura de Sensor de Fresian
Recibe la sefal del sensaor, la normaliza y escala en valores reales antes de enviarlo al blogue PID
NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
Ell ENC Ell ENG —
70— MM WD 0.2 — Wi %MD10
OUT - "Sensorf_norm” %MD ouT - "Sensarf_psi”
WALLIE "SensarP_norm" — VALUE
MAX 87.02 — MAX
w "SensarP_norm” %D
"Sensarf_psi” %MD10
"Sensarf_hits" HIWaE

Figura 3.4 Segmento 2 del blogque Programa Principal: Lectura del sensor

de presion.

En la Figura 3.5 se muestra la activacion de un bloque de
normalizacion que se da mientras se escoja un modo de control y este
activo el sistema, la sefal que entra al bloque de normalizacion es la
salida del bloque PID, esta sefial es normalizada y luego entra a un
bloque que escala la sefial en valores bits y después es enviada a la

valvula proporcional.
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Cuando el sistema esté inactivo, un bloque Move enviara a cero la
sefal de la valvula proporcional, esto se da para que no se quede
guardado ningun valor en cualquier eventualidad en que el programa

sea desactivado y quiera volver arrancar.

- Segmento 3: Salida de Sefial a la Valvula Froporcional.
Recibe la sefal del blogue FID, la normaliza y escala en valores bits antes de enviarlo a la valvula
W05 FIORI_x SCALE_X
"HMao_Control" Fzal to Real Fzal to Int
—A/}———En ENO EN ENO —1
30— MIN D3 0 — MIN
wMD50 QUT = "Valvel_norm" YD5 OUT = "Valvel_bits"
"Valvel_percent” — VALUE "valvel_narm" — VALLE
1000 — MAX 27645 — MAX
"Ma_Cantral” IMOVE
—— ——©n ENO —t
01
3 OUT]
WD5
®WQWIE
%MDS0
%Q0.5

Figura 3.5 Segmento 3 del bloque Programa Principal: Sefal a la valvula

proporcional.

En la Figura 3.6 mediante la activacion de la marcha del sistema, tanto
manual como remotamente, se cargan valores predeterminados por
medio de bloques Move, los cuales dan inicialmente un set-point de 55

psi y una apertura manual de 0%.
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Al pasar el sistema del modo automatico al modo manual, se carga el
altimo valor del porcentaje de apertura de la valvula con el que se esta
trabajando, por lo cual dicha sefial se la redondea con un bloque round
ya que esta es de tipo real y luego al ser cargada en %MW20
(Apertura_Manual) necesita ser de tipo entero para poder ser leida por

el bloque PID.

A Segmento 4:  valores Iniciales y transician
Carga valoresde Setpainty apertura de valvula prederterninadas al arrancar el programa
%0.0
"Marcha" MOVE MOVE
| | EN END EN ENC —
55 — IN LMW o—1n YMW20
Y0.2 3 OUTI - "SetPaint_FID" "Lpertura
"Marcha_LE" s OUT1 - Manual”
11
1T
0.2 ROUMND
"Modo_Manual" Feal to Int IMOVE
| | EN ENC ENl ENC —t
D50 Tl TW20
%h0.5 "Valvel_percent” — IN "Keep_Valvel_ "Apertura_
"lanual_LE" aur Fercent" — [N s OUT1 = Manual”
] L
1T
w "larcha”

"valve 1_percent”

"tlarcha_LE"
"tvanual_LE"
"tpertura_lManual

"keep_valvel_Percent” iAW

Figura 3.6 Segmento 4 del blogue Programa Principal: Valores iniciales y

Transicion.

La Figura 3.7 nos muestra un blogue Move, que funciona cuando la
variable auxiliar %MO0.1 (SetPoint_Load) se activa, cargando en el

bloque PID el valor designado desde el SCADA.
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hd Segmento 5:  Modo Automatico - Cantrol SCADA
Fecibe el valor del Setpoint desde el SCADA &n Labview v lo carga en el bloque FID
T 0.1
"SetPoint_Load" IOVE

_| |—EI-I ERO
W6

sk QLTI "SetPoint_FID"

w "SetPaint_Lakbview" W14
"SetPoint_PID" W6
"SetPoint_Load" k10,1

Figura 3.7 Segmento 5 del bloque Programa Principal: Modo automatico -
control SCADA.

En la Figura 3.8 un bloque Move funciona cuando la variable auxiliar
%MO0.6 (Apertura_Load) se activa, cargando en el bloque PID el valor

designado desde el SCADA.

- Segmento 6 Modo Manual - Contral SCADA
Recibe el valor del porcentaje de Apertura desde el SCADA en Labwiew y lo carga en el blagque PID
0.6
"Apertura_Load” WOWE
——] ——¢n ENO
bAW18 ThW20
"Apertura_ "Apertura_
Labwiew" — |1 s QUTT - Manual”
w "Apertura_Load" 0.6
"Apertura_Labview” ThAW1 8
"Apertura_ldanual’ ThAW20

Figura 3.8 Segmento 6 del bloque Programa Principal: Modo manual -
control SCADA.

En la Figura 3.9 cuando el sistema estd en modo automaético, la sefial

del set-point mediante la variable auxiliar %MW16 (SetPoint_PID),
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ingresa a un bloque de normalizacion y luego entra a un bloque que
escala la sefal normalizada entre valores reales antes de ser enviada
a la salida analogica %QW98 (Indicador_Local), y luego poder ser

mostrada en el SCADA.

- Segmento 7:  Indicadar de variable en madao autamatico.
Muestra el setpoint establecido de forma rmanual
o
"Iy x RORR_x SCALE x
Automatico_OK" Int to Real Real to Int
— —=¢n ENO EN ENO —
i — I D24 0 — MIN “
LAWIE OuT - "Enlace_Auta" YD 24 ouT
"SetPoint_PID" — VALUE "Enlace_suto" — VALUE
100 = MAX 2TEAE = MAX
w "SetPoint_FID" ThW1B
"ada_Autamatica_OK" ®Q0.1
"Enlace_auta" D24
"Indicador_Local ®WQWIB

Figura 3.9 Segmento 7 del bloque Programa Principal: Indicador de

variable en modo automatico.

En la Figura 3.10 cuando el sistema est4 en modo manual, la sefial del
porcentaje de apertura de la valvula mediante la variable auxiliar
%MD50 (Valvel percent), ingresa a un blogue de normalizacion y
luego entra a un bloque que escala la sefial normalizada entre valores
reales antes de ser enviada a la salida analogica %QW98

(Indicador_Local), y luego poder ser mostrada en el SCADA.
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- Segmento 8: Indicador de variable en modo manual
Muestra el porcentaje de apertura de la valvula establecido de forma manual
Q0.2
"Mado_Manual_ MORIM_X SCALE_x
o Feal to Real Real to Int
—— ——kn ENO ENN ENO —
30— I oMD25 it ol
OUT - “Enlace_hanual” %MD 25 OUT = "Inc
“Walvel_p WALLIE "Enlace_Manual" — VALLE
MAX 27645 — MAKX

"Ind _Local
"Enlace_kvanual"

Figura 3.10 Segmento 8 del bloque Programa Principal: Indicador de

variable en modo.

Para proteger el sistema de la planta de presion cuando esta activo,

ver Figura 3.11, se utiliza un comparador el cual se activa si la presiéon

es mayor o igual a 80 psi, si esta condiciobn se mantiene por cinco

segundo o mas, se dard como resultado la activacion de %M9.4

(Paro_Alarma), que ejecutara una sefial de paro en el sistema.

- Segmento 9:  Froteccion.
Searma la proteccion luego de 5 seg para dariempo de estabilizacién al sistema
%DEB2
"IEC_Timer_o_DB"
D10 TOM i 4
Sensorf_psi e "Para_slarma”
| Real | m o
— FT ET
w "Lt Q

P_psi® b
"Para_Alarma"

Figura 3.11

ol O
9.4

Segmento 9 del bloque Programa Principal: Proteccion.
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En el sistema la activacién de la salida %Q0.4 (Alarmas), nos indica
gue una alarma esta activa, estas alarmas se han programado para
indicar cuando hay una falla en el sensor, cuando el sensor mide una

baja presion, y cuando hay alta presién. Ver Figura 3.12.

- Segmento 10:  Alarmas

Alarmas por bajalalta presiony falla del sensar (32000 bits)

%04
“tlarma"
{ }
1

SensorP_hits"

"Alarma"

Figura 3.12 Segmento 10 del bloque Programa Principal: Alarmas.

Bloque PID
Este segmento de programacién se encuentra dentro de un blogue de
organizacion de tipo Cyclic interrupt a con un tiempo de ciclo de

100ms.
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En la Figura 3.13 nos muestra el blogue PID, en el cual se ingresan las

sefales del set-point, la presién del sensor en Psi y el habilitador en

modo manual del bloque.

A la salida del bloque nos da una sefial en tiempo real del porcentaje

de la vélvula proporcional para que la presion real se ajuste a la

deseada.
b Segmento 1:  Elague FID
Comentaro
%DB1
"FID_Compact_1"
FID_Compact
& I
—Ell (=i [o]
Tl IWE
"SetPoint_FID" —oSetpoint %D50
YDT0 Output - "Valvel_percent”
"Sensarf_psi" — Input Output_FER
NETEED — Input_PER Cutput_FWh -
%Qo.2 3
"Made_Manual_ B
OF" = ManualEnable -
-4
HRAW20
"spertura_ State
Manual" —amanualvalue Erriar
FALSE — .

Figura 3.13  Primera parte del bloque PID.

Ademas de esto cuando la salida %Q0.5 (No_Control) se active, un
bloque Move enviara a cero el valor de la sefial del porcentaje de

apertura de la valvula ademas de dejar en modo inactivo el bloque

PID. Ver Figura 3.14.
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Cuando el sistema entra en modo automético, un bloque Move envia
el valor de tres al estado del bloque PID, lo que habilita el modo
automatico interno del Bloque PID.

" I-:-:EI-I:-In;r-:-I" WOYE WMOWVE
—— ———©kn ENO EN ENO —

[ %MD50 L "FID_Compact_1"
3 OUTT - "valvel_percent” s OUTT - sketi_Mode

"Mado_
Autormnatico_OFK" MOVE
l—ro }——En ENG —1
G 1] "FID_Cormpact_1"
i OUTT - sReti_Mode

* "alve 1_percent”

"SetPoint_PID"
"Sensarf_psi"
ertura_kvanual'
y_hdanual_ok"

ral*

utomatico_OK" D
"PID_Compact_1"sReti_aode setto change status (O=Inactive; 1=SUT,2=TIR;
"Estad" ThAWT

Figura 3.14 Segunda parte del Blogue PID.

Los rangos de ajuste del valor real del bloque PID se muestran en la

Figura 3.15.
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input_FER
Walor real superior escalada: P31
270z 1

Lirnite superaor del valorreal: |57 Y- psi

L — )
Lirnite infernar del valar real: P
Valor real inferiar escalada: P31

E | {27848

Input_FER: Abajo: Arriba:

| L_|I I3te autormatico |

Figura 3.15 Rangos del Bloque PID.

Sintonizacién Bloque PID_Compact_1
Para la sintonizacién del controlador PID se van a proceder a utilizar

los siguientes métodos:

Métodos de Ziegler-Nichols, Cohen-Coon y Lambda en lazo
abierto.

e Utilizando la herramienta PID tuner de MATLAB-Simulink.

¢ Constantes sugeridas por el fabricante de la planta RT 450.

e Sintonizacion Automatica (auto-tuning) del bloque

PID_Compact del PLC con el software TIA Portal.

Las constantes K, Ti y Td que arrojen cada método seran puestas a

prueba en la planta para obtener datos como sobre-pico y tiempos de
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subida y estabilizacion, que serviran para comparar los diferentes

métodos utilizados.

Los métodos de Ziegler-Nichols, Cohen-Coon, Lambda y la
herramienta PID tuner de MATLAB exigen una funcién de
transferencia lo mas aproximada posible a la planta real; para obtener
dicha funcién obtenemos la respuesta del sistema en lazo abierto ante
una entrada de tipo escal6n a la vez que almacenamos los valores que
vaya arrojando la planta en una base de datos; con esto podemos
graficar o analizar de manera conveniente los valores obtenidos para
encontrar la funcién de transferencia que asemeje el comportamiento

de nuestra planta.

Para utilizar el método de identificacion del sistema en lazo abierto
utilizamos la funcion de puesta en marcha del bloque PID Compact en
el software TIA Portal activando el modo manual del mismo, ademas la
base de datos a utilizar debe estar lista para tomar datos, a mayor
numero de datos los calculos serdn mas precisos, en nuestra prueba
grabaremos el valor de presién cada 30 ms. Una vez que el valor de
presiéon en la planta tiene un valor constante, por ejemplo cero con una

apertura de 0% en la valvula, se procede a variar la apertura de la
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valvula, en nuestro caso a 10% creando asi una entrada de tipo
escaldn, la toma de datos puede terminar una vez que la presion crece

y se estabiliza.

Los datos adquiridos de la planta fueron normalizados y luego llevados
a MATLAB -Simulink para ser graficados y comparados con su

aproximacion por el método de lazo abierto.

La funcién de transferencia que conseguimos del método en lazo

abierto tendré la forma de la ecuacion 3.1.

G=rm—telS  (3.1)

Tal que:

APresion

=————— (Ganancia sistema)
AApert.Valvula

T = tgz0, — tagy (Constante de tiempo)

L = tretardo (Retardo)

Asi tenemos el siguiente resultado expresado en la ecuacion 3.2, su
modelo en Simulink mostrado en la Figura 3.16 y podemos observar la

respuesta simulada comparada con la real en la Figura 3.17.
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G —1.05S (3.2)
24.65+1
|_ 575 D%( ]
24 Bst+1
Step Transfer Fcn Transport Scope
Delay
1.05 > TF_OUt
To Workspace
Figura 3.16 Modelo en simulink con ecuacion 4.2.
Planta de Presi6n RT450
6 T T T T T T
5 i
4ﬁ -
z
e 3 i
5
P
5
3 2k i
o
Planta
Aproximacion
-l r r r r r r
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo [s]
Figura 3.17  Gréfico ecuacién 3.2 comparado con planta real.

Como podemos ver la aproximacion dista un poco de la respuesta real

por lo que tenemos que modificar los pardmetros calculados para

ajustarlos mas a la realidad. En este caso la mayor diferencia se ve en
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la ganancia calculada que esta por encima de la real, asi que la
modificamos y simulamos el disefio en Simulink para comparar

nuevamente.

Una vez ajustada la funcién en la ecuacion 3.3 y su modelo en
Simulink, ver Figura 3.18, se consigue una aproximacion muy

semejante a la planta real que podemos observar en la Figura 3.19.

G=m—2t g-08S (3.3)

24.35+1

524
| > > D%( y [
24 3st1
Step Transfer Fcn Transport Scope

Delay
0na L TF_DUt

To Workspace

Figura 3.18 Modelo en simulink con ecuacién 3.3.
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Planta de Presién RT450

Presioén Norm [psi]

Planta
Aproximacion

_l r r r r r r
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo [s]

Figura 3.19 Grafico ecuacion 3.3 comparado con planta real.

Con el modelo aproximado de la planta encontrado en la ecuacion 3.3,
se procede a hallar las constantes segun las reglas de sintonizacion
de los métodos en lazo abierto de Ziegler-Nichols, Cohen-Coon y

Lambda a partir de las siguientes tablas:

Ziegler - Nichols
Control Kc Ti (s) Td (s)
T
P Kp L oo 0
09t
Pl Kp*L 3.33L 0
127
PID Kp * L 2L 0.5L

Tabla 3.6 Método Ziegler — Nichols.
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Cohen - Coon
Control Kc Ti (s) Td (s)
1.03 t 4034
9T T+ 0.092L
—(=+0.092 _—
PI Kp 5 ) | 333L( T+ 2220 0
135 T
Kp (L
PID S EL T+ 0.185L 0.37L T
+0.185) ' (1' +0.611L ' (r + O.185L)

Tabla 3.7 Método Cohen — Coon.

Lambda
Control Kc Ti (s) Td (s)
T

PI —_—
(tcl = 1,2,3) Kp * (tcl + L) T 0

Tabla 3.8 Método Lambda.

Realizando los célculos correspondientes tenemos los siguientes

valores:

Ziegler - Nichols
Control Kc Ti (s) Td (s)
p 5,80 o0 0
P 5,22 2,67 0
PID 6,96 1,60 0,40

Tabla 3.9 Constantes halladas método Ziegler — Nichols.



Cohen - Coon
Control Kc Ti (S) Td (s)
P 6,04 0 0
PI 5,23 2,49 0
PID 7,87 1,97 0,29

Tabla 3.10 Constantes halladas método Cohen - Coon.

Lambda
Control Kc Ti (s) Td (s)
Pl (tcl=1) 2,58 24,30 0
Pl (Tcl=2) 1,66 24,30 0
PI (tcl=3) 1,22 24,30 0

Tabla 3.11 Constantes halladas método Lambda.
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Para hallar las constantes en MATLAB realizamos el modelo de la

Figura 3.20 en simulink y dentro del

bloque PID Controller

encontramos el botébn Tune que abrira la herramienta PID tuner,

misma que nos da los resultados mostrados en la Tabla 3.12.

Step

PID(s)

524

| 242801

> 0y >

]

PID Controller

Transfer Fen Transport Scope

Delay
08 L

TF_OQOut

To Workspace

Figura 3.20

Modelo de la planta en lazo cerrado.



PID tuner
Control Kc Ti (s) Td (s)
PI 1.08 0.14 0
PID 2.17 0.09 -1.17

Tabla 3.12 Constantes halladas con PID tuner.

Los valores Kc, Tiy Td sugeridos por el fabricante de la planta son los

siguientes:

Sugeridos RT 450
Control Kc Ti (S)
PI 0.9 6 0

Td (s)

Tabla 3.13 Constantes sugeridas por el fabricante de la planta.

Para la sintonizacién automética del bloque PID_Compact se utiliza la
herramienta de puesta en marcha de la seccién objetos tecnoldgicos
en el software TIA Portal, elegimos la opcion de optimizacion inicial y
cargamos al controlador los valores calculados una vez se termine el

proceso de sintonizacion, por ultimo se carga el software al PLC.

Una vez que se han puesto a prueba los valores obtenidos por cada

método tenemos los siguientes resultados:



Método de Control Tr (s) | Ts (s) | Sobrepico (%) | Pico |SP
Ziegler - Nichols(PI) 13 18 9,65 60,31 |55
Ziegler - Nichols(PID) 12 15 9,64 60,3 |55
Cohen - Coon(PI) 12 15,5 (9,42 60,18 | 55
Cohen - Coon(PID) 11 14 8,25 59,54 |55
Lambda(PI 1) 0 103 |0 0 55
Lambda(PI 2) 0 106 |0 0 55
Lambda(PI 3) 0 110 |0 0 55
Sugeridos Planta 22 41 5,67 58,12 |55
Auto Tuning PLC 10 12 4,60 57,53 |55
MATLAB PID tuner (PI) Inestable 55
MATLAB PID tuner (PID) |Inestable 55

Tabla 3.14 Resultados obtenidos de los diferentes métodos de control.
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Analizando la Tabla 3.14 notamos como los métodos de Ziegler —

Nichols y Cohen — Coon tienen respuestas similares en los pardmetros

medidos (tr, ts, sobre pico y pico), siendo el método PID de Cohen y

Coon el que logra ligeramente la mejor respuesta; a pesar de que la

salida del controlador

mantener fija la variable de proceso.

tiende a variar mucho por lo que le cuesta

El método de Lambda para los tres valores de 1cl nos da una

respuesta sin sobre pico y con una salida del controlador estable pero
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el tiempo de estabilizacion es demasiado elevado por lo que sus

valores quedan descartados.

Los valores sugeridos por el fabricante de la planta resultan en un
sobre pico méas bajo comparado con los métodos de lazo abierto pero
el tiempo de estabilizacion es mayor, una ventaja de este controlador
es que su salida es mas estable por lo que la variable de proceso

tiende a controlarse de mejor manera.

La respuesta del control auto sintonizado con el software TIA Portal
presenta los mejores valores de tr, ts, sobre pico y pico aunque la

estabilidad en su salida es inferior al control anterior.

Las constantes encontradas con el PID tuner de MATLAB-Simulink se
vuelven inestables al probarlas en la planta real incluso arroja un valor

negativo para Td, por lo que guedan descartadas de este proyecto.

A partir del analisis realizado vemos que las contantes que ofrecen las
mejores respuestas son el método PID de Cohen-Coon, las sugeridas

por el fabricante de la planta y el método de auto sintonia del PLC;
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estas constantes seran ajustadas manualmente buscando una mejor

respuesta.

Reduciendo a la mitad el valor de Kp en los tres controladores
elegidos tenemos que no se consigue mayor cambio con respecto de
la salida en los controladores de Cohen — Coon y el auto sintonizado
con TIA Portal, mientras que con los valores sugeridos por el
fabricante al reducir a la cuarta parte la ponderacion P, en la
configuracion del bloque PID Compact se aumenta en dos segundos
en el tiempo de estabilizacion y subida pero a cambio se gana
estabilidad en la salida del controlador sobre todo para valores bajos
de set-point, asi el error en estado estacionario es menor que en los

controladores anteriores.

Medicign: Modo de optimizacién:

Tizmpo de musstres. (03 [=] s -m [optimzacian inicial [~] [ stan
oo -
& & 83 6F | s

00 = 100,000| 0

U - Setpoint 31012015 111210171 °50 ool o

2S00 Ainput: 31/01/2015 111210171 : 49,729 90,000

0,000 | MOuUtpUE 31/01/201511:1210,171 : 10,446 a0.000

|

70,000 1 70,000
7 {
g (B y 60,000 =
5 > AN £
2 T 2
: 50,000 {"1 N\ B 50,000 5
2 40,000 A 40000 B
B f 1 {
I

30,000 fonh 1 30,000

]
20,000 ; l‘ 1|T 20,000
1

10,000 i Vd—“\vl\vr\v/\vh X l‘f\, 10,000

4 o.oooff] ! | m\;’\/\/\f“\f\f\f\f\. o o

11:10:00 11:10:30 11:11:00 11:11:30 11:12:00
31.0115-11:0947 & |0 W 310115-111213 &

Figura 3.21 Respuesta del sistema utilizando Auto sintonizado de TIA

Portal.
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Si lo que se quiere es un control rapido el controlador auto sintonizado
con el software TIA Portal ofrece los valores mas bajos de tiempo de
subida y estabilizacion, ver Figura 3.21. En contraste los valores
sugeridos por el fabricante una vez ajustados manualmente en su
ponderacion P tienen valores de alrededor del doble en cuanto a
tiempos de subida y estabilizacién pero ofrecen una mayor estabilidad
en su salida y por ende en la variable de proceso. Para este proyecto
daremos prioridad a la estabilidad en estado estable por lo que se
elegira el control sugerido por el fabricante con la ponderacién P
ajustada, ver Figura 3.22 y la grafica de su respuesta ver en la Figura

3.23.

Farametros FID

@ Activar entrada manual

Ganancia proparcional: |III 9

Tiernpao de integracian: |-3 0

Tiernpao derivative: |III 0

Fonderacion de la acciaon F: |III 25

Fonderacion de la accian O | 1.0

|
|
|
Coeficiente retardo derivativi: | 1.0 |
|
|
|

Tiermpa muesstrea algartms PID: |III 01

Figura 3.22 Constantes sugeridas por el fabricante y ajuste en la

ponderacion P.
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Medicion: Modo de optimizacién:

Tiempa de muestrec: B Optirnizacion inicial "l ‘b Start
oo P
& e @ et srac -

n 100 : : 100,000 0
U @ setpoint: 31/01/2015 15:21:23,468 : 45 -
90,000 {1 90,000

'y Input: 31/01/2015 15:21:23,468 : 44,521
g0,000 | M Output: 31/01/2015 15:21:23,468 : 10,261 80,000
70,000 70,000
i
o
- 60,000 60,000 =
-
5 i ’I-"-:_ a
8 50,000 50,000 =
z l \ N =
S 40,000 s’ 40,000 &
4 |
0
30,000 30,000
20,000 A 20,000
p Sy
10,000 f} 1 10,000
———
n 0,000 g \ f — 0,000/ 0
| - W
15:18 18117 1518 16:19 16:20 15:21
FT01.15-151548 ‘" ‘" 210115-1521.26 w

Figura 3.23 Respuesta del sistema utilizando valores sugeridos por el

fabricante y ajuste en la ponderacién P.

Operacion Local
Estos segmentos de programacion se encuentra dentro de un bloque
de organizacién de tipo Cyclic interrupt a con un tiempo de ciclo de

350 ms.

En el bloque Operacion Local se describirdn los segmentos de
programacion realizados para que vaya un correcto desarrollo del
sistema, validando la conexion local y protegiendo al sistema con un
rango de presion, para evitar fallos en el sensor y la valvula

proporcional.
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En la figura 3.24 nos muestra que mientras haya una buena conexion
del SCADA en LabVIEW, se activa %M9.3 (Conexién_OK) que por
medio de la interfaz grafica indica que la conexion es correcta. Cuando
la variable auxiliar %M9.2 (Local _LB) se cierra desde el SCADA, nos
indica que se ha activado la operacion local, y luego %M9.0
(Local_OK) se activa indicando que la operacion local tiene una

conexion correcta.

p Titulo del bloque:  Operacion Local

- Segmento 1:  Conexién Local

Comentano

=R %Q0.0 ThA2.0
"SCADA_OK" “hctive” “Local_OKk"
| ] 1
1/t 1T { }—
k3.2
"Local_LE
] 1
1T
=R 9.3
"SCADA_OK" "Conexdn_OK"
] |
11 { }—
w "Local_OK"
"Local _LB"
"SCADA_OK"
"Conexian_0OK"

“Activa

Figura 3.24 Segmento 1 del bloque Operacién Local: Conexion local.

La Figura 3.25 muestra la operacion local en modo automatico,
siempre que haya control local, al pulsar %I0.4 (Suma_Auto), un
bloque sumara en uno el valor de la sefal del set-point del PID y hara

gue la sefal incremente cada vez que %I0.4 sea pulsada.
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Siempre que haya control local y al pulsar %I0.5 (Resta_Auto), un
bloque restara en uno el valor de la sefal del set-point del PID y hara

gue la sefal disminuya cada vez que %I0.5 sea pulsada.

Cuando el set-point es menor que cero, por medio de un bloque Move
se manda a cero el valor del set-point del PID, esto se hace para evitar

valores no permisibles.

- Segmento 2: Modo Autormnatico - Operacion Local
Cornentaria
Q0.1
%190 "Wade_ %04 ADD
"Local_oK" Autarnatico_OK" "Suma_Auts" Int
] | ] |1 ] |
| | | | | | Ell ENO ey
ThAWTE LMW E
"SetPoint_PID" — 111 OUT = "SetPoint_FID"
1 [ e
%QO.1
%bAD O "Mado_ %l0.5 SUE
"Local_ok" Autornatico_OK" "Resta_suta” Int
] | ] |1 ] |
| | | | | | Ell ENO —
ThAWTE LMW E
"SetPoint_PID" — 111 OUT = "SetPoint_FID"
1 112
%WTE
SetPol |.1t_PID IWOVE
| - | EN ENO —
|int |
15 L WAWE
s OUTT = "SetPoint_PID"

Figura 3.25 : Primera parte del Segmento 2 del bloque Operacion Local:

Modo automético — Operacién Local.
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La Figura 3.26, muestra como, cuando el set-point sea mayor a 75
psi, por medio de un bloque Move se envia 75 psi al valor del set-
point del PID, esto se hace para evitar el exceso de presion o valores

maximos permisibles.

%AW &
"SetPoint_PID" IWIOVE
|I|:;-t I Ell ENG —
- 75—l WS
e OUT1 - "SetPoint_PID"

w "SetPoint_PID" W 6
) ico_OK" %Q0.1

%h9.0

"SumaE_suts” %04
"Resta_Auto” %05

Figura 3.26 Segunda parte del Segmento 2 del bloque Operaciéon Local:

Modo automatico — Operacion Local.

La Figura 3.27 muestra la operacion local en modo manual, siempre
gue haya una buena conexién, al pulsar %I0.6 (Suma_Manual), un
bloque sumara en uno al valor de la sefial del porcentaje de apertura
de la valvula proporcional y hara que la sefial incremente cada vez que

%I0.6 sea pulsada.

Siempre que haya una buena conexion y al pulsar %I0.7

(Resta_Manual), un bloque restara en uno el valor de la sefial del
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porcentaje de apertura de la valvula proporcional y hara que la sefal

disminuya cada vez que %I0.7 sea pulsada.

Cuando el set-point es menor que cero, por medio de un bloque Move

se envia a cero el valor del set-point del PID, esto se hace para evitar

valores no permisibles.

- Segmento 3:  Modo Manual - Operacion Local
Cormentario
iU L
%hd9.0 "Moda_kanual_ Wl0.6& ADD
"Local_oK" - "Suma_blanual” Int
| 1 |1 1 | | y
| | | | | | Ell ENO ————————————1
%l 0
"Apertura_ "Apertura_
Manual” — 111 ouT - Manual”
I IMZ s
i fll. L
%hd9.0 "Moda_kanual_ W07 SUB
"Local_oK" oK" "Resta_llanual” Int
| 1 |1 1 | |
| | | | | | Ell ENO —
W20 bW
"Apertura_ "Apertura_
Manual" — 111 OuT - Manual”
1= InZ2
Apertura_
Manual" "
MOVE
Ny EN ENO —
Jint |
. 11
0 LMW20
"Apertura_
s OUT1 - Manual”

Figura 3.27

Primera parte del Segmento 3 del bloque Operacién Local:

Modo manual — Operacién Local.

En la Figura 3.28, nos indica que cuando el porcentaje de apertura de

la valvula proporcional sea mayor a 100%, por medio de un bloque
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Move se envia el valor de 100% a la apertura de la valvula, esto se

hace para evitar valores no permisibles.

TAW20
"Apertura_
WManual® -
MOWVE
ER ENT —1
111

Ilnt I

100 %hAW20
"Apertura_

s OUT1 - Wanual”

 "Apertura_hanual' ThW20

o_Ianual _COK" %Q0.2

"Lacal_OK"
"Suma_Manual”

"Resta_Manual'

Figura 3.28 Segunda parte del Segmento 3 del bloque Operacion Local:

Modo manual — Operacion Local.

3.2 Programacion servidor y cliente OPC.
Iniciaremos con la configuracion del servidor OPC, para la
configuracion del mismo no es necesario que el PLC esté corriendo,
pero al final seria conveniente para confirmar las lecturas de las

sefnales.

Primero se debe abrir el programa NI OPC Servers, al desplegarse la
ventana, se debe abrir un proyecto nuevo, usando New Project,
ubicado en la parte superior izquierda de la ventana. Posteriormente

se debe afiadir un canal presionado Click to add a cannel, el canal es
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la comunicacion del PC con el hardware. Posteriormente se procedera

a llenar la informacion para la configuracion del canal. Ver Figura 3.29.

® &

Tag Mame | Address | Data Type

New Channel - Identification fg|
A channel name can be from 1 to 256
characters in length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Channel name:
|s7-1200

| Siguiente » | Cancelar | Aypuda

Figura 3.29 Configuracién del canal del Comunicacion.

Al abrirse la ventana ldentification, se procede a dar un nombre al
canal, el cual hemos nombrado S7-1200, luego presionar siguiente.

Posteriormente en Device Driver, se procede a escoger el tipo de PLC
gue se va a utilizar, en este caso Siemens TCP/IP Ethernet, luego

presionar siguiente.
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Después en Network Interface, se procede a escoger la interfaz de
red, en este caso se elige Realtek PCle GBE con el IP 200.126.14.8
gue corresponde a la IP del computador en el que se hace la

programacion, luego presionar siguiente.

Luego en Write Optimization, se dejan los valores predeterminados y
luego se presionar siguiente hasta llegar a Summary y se finaliza la

configuracion del canal.

Ya que el canal de comunicacion esta establecido, se procede a
afadir el dispositivo. Para esto se debe presionar Click to add a
device, que se encuentra en la parte izquierda de la ventana principal

del NI OPC Servers. Ver Figura 3.30.
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ID & il © ¥ x| &
=4l 57-1200 Tag Name ‘ Address | Data Type | Scan Rate ‘ Scaling | Description
iR Click o add a device.

New Device - Name rz|
A device hame cah be from 1 to 256 characters
in length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore,

Device name:

\PLE_Plesua.{

Siguiente > Cancelar | Ayuda |

Figura 3.30 Configuracion del canal del Dispositivo.

Luego en la ventana Name, se procede a dar un nombre al dispositivo,

el cual hemos nombrado PLC_Presion, luego presionar siguiente.

Después en Model, se procede a elegir el modelo del dispositivo, se
escoge el S7-200. Cabe recalcar que en la lista de modelos de PLC a
escoger no se encuentra el modelo del S7-1200, debido a esto se
elige el S7-200, el cual funciona correctamente con el dispositivo

utilizado. Luego presionar siguiente.
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Posteriormente en ID, se procede a escribir la direccién IP en la cual
estd establecido el dispositivo: 200.126.14.122, Iluego presionar

siguiente.

Luego en Timing, se encuentran los parametros de tiempo de
comunicacion, se configura el Request timeout en 2000 milisegundos,
esto quiere decir que este es el tiempo que espera el equipo sin

comunicacion para emitir una falla, luego presionar siguiente.

Después en Auto-Demotion, en Demote After se asigna el valor de 3
fallas sucesivas, y en Demote for 10000 ms, lo que quiere decir que en
caso de falla el equipo tratara de restablecer la comunicacion cada

diez segundos por tres veces, luego presionar siguiente.

Posteriormente en Commnunication Parameters, se escribe el puerto

de comunicacion en el router el cual es 102, luego presionar siguiente.

Luego en S7 Comm. Parameters, las direcciones de transporte TSAP

se configuran con un valor de 1000 para local y 301 para remoto.
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Luego se presiona siguiente hasta llegar a Summary y se finaliza la

configuracion del dispositivo.

Por el momento se ha configurado la comunicacion del PLC con el
computador mediante OPC, pero para que las variables sean recibidas
en LabVIEW por medio del cliente OPC, se debe agregar una etiqueta
estatica por cada variable del PLC a utilizar. Para esto se debe

presionar Click to add a static stag. Ver Figura 3.31.

NEE@iMao o &2 |
E-4” PlantaDePresion Tag Mame Address | Data Type | Scan Rate Scaling Description I
{0 $7-1200 7 Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC clients,

Tag Properties

General ] Sealing |

o |

Identification
Name: | 8]
e | )|
Description: |
Data properties

Datatype: |Default hd
Client access: | Read/Write -

Scanrate: |100 -5 miliseconds

Aceptar |

Cancelar | Hfyuda

M Devices

Figura 3.31 Etiqueta Estética.
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En la ventana Tag Properties se configura las propiedades de etiqueta
de cada una de las variables a utilizar, para esto se debe asignar un
nombre, la direccion logica, una descripcion de la variable si es
necesario, luego elegir tipo de dato, y si este sera de escritura y/o

lectura para el cliente OPC.

Los tipos de datos a configurar que hay que considerar son: Boolean,
Float y Word, los cuales seran designados para variables de entrada,
salida y auxiliares, que servirdn para el desarrollo de la programacién

del sistema.

Al configurar todas las variables, ver Figura 3.32, se procede a guardar

el proyecto.
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& L
Tag Mame | Address Data Type Scan Rate Scaling Description
] Activo Q0.0 Boolean 100 Mone Indica que el sistema esta activo
@ Apertura.. MWLE Word 100 Mone
i Apertura... MO Boolean 100 MNone
e Aute LB MDA Boolean 100 MNone
] Conexid.. M3.3 Boolean 100 Mone Confirmacidn desde PLC de SCADA OK
@ Local LB M9.2 Boolean 100 Mone Permiso desde scada para control local
¢ Local_OK MS.0 Boolean 100 Mone Indica que el modo local esta activado
| Manual_LB M0.5 Boeclean 100 Mone
A Marcha_ LB M0.2 Boolean 100 Mone
] Marcha_... 10.0 Boolean 100 MNone Marcha_Local
] Modo_A... 10.2 Boolean 100 MNone
1 Modo_A.. Q01 Boolean 100 MNone
] Modo_M... 10.3 Boolean 100 MNone
] Modo_M... Q0.2 Boolean 100 MNone
1 No_Cont... Q0.5 Boolean 100 Mone
i Paro LB MO03 Boolean 100 Mone
] Paro_Local 101 Boolean 100 Mone
¢# SCADA_.. MI1 Boolean 100 Mone Envio de sefal scada OK
Z SensorP_.. MD10 Float 100 Mone
@ SetPoint FMW1G Word 100 Mone SetPoint Actual en el Bloque PID
@ Setpoint_.. MW14 Word 100 MNone Valer del Setpoint en el PLC
@ SetPoint_... M0O1 Boolean 100 Mone Cargar Setpoint en TIA Portal desde LabView
@‘u’al\rd_p... MD50 Float 100 MNone Salida del Bloque PID

Figura 3.32 Etiquetas de variables a Utilizar.

Para la configuracion del cliente OPC se debe crear un proyecto en
LabVIEW en el cual desarrollaremos la interfaz grafica, por lo cual se

debe configurar cada variable a utilizar.

Una vez creado el proyecto, se debe dar clic derecho en My

Computer, seleccionar nuevo y luego I/O Server, ver Figura 3.33.
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= |l Project: Untitled Project 1
8 T
rE Virtual Fold
. s BU Export , irtual Folder
Import [ 3 Control
Lib
Add » orary
Wariable
Arrange By [ 3 ;::ass I
Expand All . D”T
Collapse All tatechart
Help... MI-DAQmx Task
) MI-DAGmx Channel
Properties
MI-DAQmx Scale
Robotics Environment Simulator
Mew...

Figura 3.33  Configuracion del cliente OPC.

Luego al abrirse la ventana Create New I/O Server, escoger OPC

Client y presionar continue.

Después en Configure OPC Client 1/O Server, seleccionamos

Nationallnstrumens.NIOPCServers y luego presionamos OK.

Posteriormente en el proyecto se genera una libreria la cual incluye al
servidor OPC, la hemos nombrado OPC_Server_& Variables, luego
se procede a crear las variables a utilizar en LabVIEW, para esto se da
clic derecho a la libreria, se selecciona nuevo y luego variable. De

inmediato se abre una ventana en la cual se debe configurar las
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propiedades de las variables compartidas, ver Figura 3.34. Se debe
seleccionar Enable Alasing para ligar la variable al servidor OPC,
luego se busca el canal de comunicacion PlantaDePresion y el
dispositivo S7-1200, y se elige la variable a la que vamos a configurar,

luego se le designa un nombre y finalmente presionamos OK.

{3 Shared Variable Properties &J
\.u‘a riab!e Name
Alarming Variable 1
Update Deadband S T
. riable Type ata Type
Descript
E.. fptien Metwork-Published v] Double hd
Initial Value - — —
Logging Enable Network Publishing [EED Double (double [64-bit real (~15 digit precision]])
Network Enable Timestamping
Scaling
Security

Enable Alizsing
Bind to:

Project Variable
Access Type

Q LabVIEW: (Hex 0x8BBB00 1E) Shared variable is bound but the path or URL is not specified.

Ok [ Cancel ][ Help

Figura 3.34 Propiedades de las variables compartidas.

Al tener todas las variables compartidas configuradas, ver Figura 3.35,

damos por finalizada la configuracion del cliente OPC.
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= @; Project: ScadaPlantaPresién.lvproj
= B My Computer

+ . OPC Server & Variables b

Conexion_ok

Local LB

Local QK

Manual_LB
Marcha LB
Marcha_Local

Modo Auto_Local
Modo Automatico_OK
Modo Manual_Local
Modo Manual_OFK
Mo _Control

OPC1

Paro_ LB

Paro_Local
SCADA_OK
SensorP_psi

SetPoint
Setpoint_LabView
SetPoint_Load

‘“5' ‘u’alva‘l._lcl ercent
I

Figura 3.35 Variables compartidas en LabVIEW.

I Tl S I i i

3.3 Programacién de Interfaz Gréfica con LabVIEW.
Una vez que la comunicacion OPC esté finalizada, se procede a
realizar la programaciéon de la Interfaz grafica, la cual nos ayudara a

interactuar remotamente con el sistema de la planta de presion.

Primero se procede a crear un VI en el mismo proyecto en donde se

encuentran las variables compartidas, la interfaz grafica debe mostrar
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las variables de interés al usuario, por lo cual en su mayoria se utilizan
indicadores para mostrar lo requerido. Para esto, las variables
compartidas que se encuentran en el listado del proyecto se arrastran
hacia el diagrama de bloques, luego si es necesario se puede
configurar las variables en modo de lectura o escritura, esto se lo hace

dando clic derecho en la opcion Access Mode, ver Figura 3.36.

Visible Items »
Help

Description and Tip...

Breakpoint »
Structures Palette 4
Replace »
Change To >

Show Variable In Project
Replace with Programmatic Access

Access Mode 13 Read
Reference Mode >
Select Yariable p

Properties

Figura 3.36  Configuracion Access Mode.

En el diagrama de bloques, las variables de color verde representan
las de tipo de dato booleano, las de color azul representan las de tipo
de dato entero y las de color naranja representan las de tipo de dato

real.
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Posteriormente las variables son enlazadas con su respectivo
indicador o control, segun lo requerido en cada segmento. El diagrama

de bloques completo se muestra en la Figura 3.37.

Marha
i
pan
= [ Rgparo_Le]
Ty

d d T 4501 Bfical’
[EC: Cocuments and G T_480\LoggngiRT480 a5 |
d d 74501 I

VAT able Control

Figura 3.37 Diagrama de Bloques.

El segmento de programacion mostrado en la Figura 3.38, nos ayuda
en la conversion de unidades de presion de Bar a Psi, también se
enlazan los valores del set-point, presion del sensor y porcentaje de
apertura de la valvula proporcional para ser mostrados graficamente

en el Waveform Chart.
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b f Waveform Chart
Prasidn [Psi] =
an L an ' 4@“*

) Pregidn Bar]

sk

Porcantaie da Apartura Vikeula

“ L ] :

Figura 3.38 Conversion de unidades y representacion grafica del control.

Para insertar el historial de alarmas y eventos, vamos a la paleta de
controles del panel frontal, buscamos DSC module > Alarms Controls

> Alarm and event Display.vi. Ver Figura 3.39.

Alarm and Event Display

Figura 3.39  Bloque para visualizacién de alarmas y eventos.

Luego para configurar las alarmas vamos a la lista de variables
compartidas del proyecto en LabVIEW, dar clic derecho luego elegir

properties en la variable que se vaya a configurar.
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Después se abre la ventana de configuracion, elegir Alarming y poner
el visto en la opciébn Enable alarming, lo cual habilitara a la variable
para ser mostrada en el historial de eventos y alarmas, luego se

procede a configurar los parametros de la alarma segun lo requerido.

En la configuracion de la variable booleana Activo, ver Figura 3.40, la
alarma se activa cuando la variable esta en estado Low y nos envia
una descripcion al historial que indica que el sistema no esta

operativo.

P> Shared Variable Properties

Variable Enable Alarming

a

Update Deadband ETis

Descripkion T T

Tnitial Yalue Enabled Type Mame = Alarm©n | Priority | Ack Type | Area | Description  Log?
Logging Sistema no
Nebork Boolean | Boolean | Low 1 Auto operativ
RTFIFC

Scaling [  Badstatus Stabus 1 Auta

Security

Generate event on value change

[] on user input anly

[ OK ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 3.40 Configuracion de alarma de variable booleana.

En el caso de la configuraciéon de la variable analégica SensorP_psi,

ver Figura 3.41, la variable consta con cuatro alarmas las cuales se
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activan de la siguiente manera: cuando la presién que mide el sensor
es mayor o igual a 80 psi se envia el mensaje de presion
excesivamente alta, cuando la presidon que mide el sensor se
encuentra entre 70 y 79 psi se envia el mensaje de presion alta,
cuando la presion que mide el sensor esta entre 6 y 10 psi se envia el
mensaje de presion baja, y cuando la presion que mide el sensor es
menor o igual a 5 psi se envia el mensaje de presion excesivamente

baja.

! Shared Variable Properties

‘ariahle Enable alarming
a
Update Deadband arms
Description N T T
Tnitial alue Enabled Type Mame  Level/Change Deadband|Time | Priority | Ack Tvpe | Area | Description | Log?
Logging - Presidn
Mebwork HLHL Hii &0 ! L fuka exCesivan. ..
g;‘:‘ﬂ:ﬁy HI Mo 70 1 1 Auto Presidn alta
Lo La 10 1 1 Auta Presidn baja
Presidn
LO_LO Lol |5 1 1 Auto extasivam..
[0 Bad Status Status 1 Auta
[ |Rateof Change ROC |1 1 1 Ak

Generate event on value change

[ on user input only

[ OF ][ Cancel ][ Help

Figura 3.41 Configuracion de alarmas de variable analégica.

Se procedera a explicar los bloques que generan un reporte en Excel
con los datos de alarmas y eventos establecidos desde una tabla en
LabVIEW, ademas de mostrar un gréafico de las variables de control en

el reporte.
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Primero se procede a crear la tabla con las variables de interés como:
fecha, hora, presion, set-point, porcentaje de apertura de la valvula,

modo de control y alarmas.

El segmento de programacion mostrado en la Figura 3.42 nos indica el
envio de las variables de presion, set-point y porcentaje de apertura de
la valvula hacia la tabla. El primer blogue lee las variables numéricas y
las transforma a tipo Chart para enviarlas a la tabla de datos, el
segundo bloque ingresa la fecha y el tercer bloque ingresa la hora

incluyendo los segundos.

2do. Blogue 3er. Blogue

A
/

[resin Fa)
. b

1er. Blogque

Figura 3.42 Envio de variables hacia la tabla de datos.
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El blogue mostrado en la Figura 3.43, lee la sefial de la variable

SensorP_psi y la envia hacia la tabla de datos.

ﬁ Yy Computer,OPC_Server & Variables\SensorP_psi v||-—= & e T =t [ alarms[0]. alarm description |~

Figura 3.43 Envio de alarmas hacia la tabla de datos.

El segmento de programacion mostrado en la Figura 3.44, nos indica
la seleccion de los eventos con referencia al modo de control que son

enviados a la tabla de datos.

l5in Control. Elija un modo de control

¥ Mo _Cantral >

frodo Aukomético

I M Aukomatico FI
IMD-:ID Manuali

o

|5i5tema na operativo

Figura 3.44 Envio de eventos hacia la tabla de datos.

El segmento de programacion mostrado en la Figura 3.45, nos indica
el ingreso de los datos en un arreglo que luego son insertados en la

tabla de datos.
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7 F ATable Conkral

ooooooo
I O W )

Figura 3.45 Arreglo de datos enviados hacia la tabla.

Hasta el momento se ha elaborado la programacion de la tabla que
mostrara los datos de alarmas, eventos y variables de interés, luego
se procede a realizar la generacién de un reporte en Excel, en el cual
se envia la tabla previamente programada y la gréfica de las variables

de control.

El segmento que se muestra en la Figura 3.46, nos indica que el
bloque sefalado que se encuentra en el primer evento del Flat
Sequence Structure, hace una captura de la grafica que se muestra
presente en el Waveform Chart y la guarda en la ruta especificada en

formato de imagen.
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71—
Export Image

> FileType

» Target

» Path

»  HideGrid

ralwaysOverwrite

D00 00RO O0O0D000000000000000000000

% C:\Documents and Settings\Instrumentacidn|Escritorio\RT_450\Logging\Grafica

Figura 3.46  Bloque de captura de Grafica.

El segundo evento del Flat Sequence Structure que se muestra en la
Figura 3.47, este segmento de programacion se describe de la
siguiente manera: el primer bloque es el que abre el archivo Excel en
la ruta especificada, el segundo bloque es el que da el nombre a la
hoja de Excel, el tercer blogue nos indica el indice de la hoja de Excel
donde se van a guardar los datos, el cuarto bloque es el que envia la
tabla de LabVIEW a Excel y el quinto bloque es el ingresa el grafico en

formato de imagen a Excel.

1er. Bloque 2do. Blogque 3er. Bloque

critoriolRT 4!50'!,Logging'l,Gra’Fit:a|'1
critoriol\RT_450iLoggingiRT450. xlsx

tritorio\RT_450lLogging|Grafica.bmp |

Figura 3.47 Segmento de envio de datos al reporte en Excel.
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El modulo DSC nos permite afiadir seguridad a los botones de control
de la interfaz grafica, como es el caso del botobn Generar Reporte.

Para esto se debe crear un dominio de seguridad y un usuario.

Para crear el dominio de seguridad se siguen los siguientes pasos:

1. Seleccionar la ruta Tools/Security/Domain Account Manager.

2. Enla ventana Domain Manager, seleccionar File/New/Local
Domain

3. En Domain Properties ingresar el nombre del dominio My Domain y
luego ingresar a la pestafia Access Control.

4. Seleccionar Grand List y afiadir localhost a la lista, luego
presionar OKk.

5. Se abre el cuadro de dialogo para ingresar la contrasefia y luego
confirmarla.

6. Presionar Ok, para finalizar la configuracion del nuevo dominio

local.

Para la creacion del usuario se siguen los siguientes pasos:

1. Seleccionar My Domain en la ventana Domain Manager.
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2. Seleccionar file/new/user, luego se ingresa el nombre del usuario
“Operarador”.

3. Se abre el cuadro de dialogo para ingresar la contrasefia y luego
confirmarla.

4. Presionar Ok, para finalizar la configuracién del usuario.

Para afadirle el control de seguridad al botdbn Generar Reporte, se
hace clic derecho al botén y nos ubicamos en la pestafia Security, se
elige el acceso que se le desea dar, y se escoge el usuario que vamos

a utilizar.

Finalmente para salir de programa, ver Figura 3.48, cuando Stop no es
presionado envia un alto a la sefial SCADA_OK, que nos indica que la
interfaz grafica esta activa, mientras cuando Stop es presionado se

cierra el programa.

" A[Rg5ce0a o]
RS — n

{2

Figura 3.48 Salir de LabVIEW.



CAPITULO 4

PRUEBAS Y ANALISIS DE PRUEBAS.

4.1 Disefio de Pruebas.
Las siguientes pruebas seran realizadas para evaluar y confirmar que

cada etapa del presente proyecto funciona correctamente.

Comunicacién PLC - OPC Server.

Una vez realizada la configuracién del servidor OPC vy haber
ingresado las variables que nos interesa leer o modificar en el PLC
podemos utilizar la herramienta OPC Quick Client con la que
deberiamos ver que la calidad de la comunicacion es buena e incluso
podemos ver y modificar los valores actuales de las variables

configuradas.
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Comunicacion OPC Server — SCADA en LabVIEW.

Con el servidor OPC funcionando correctamente y una vez
configurado el I/O server en nuestro proyecto en LabVIEW podemos
verificar que la comunicacion es correcta comparando los valores que
tenemos en los indicadores en nuestro SCADA con los valores

mostrados en el OPC Quick Client.

Control en modo manual.

Al poner en marcha el sistema, planta RT 450 y SCADA, y al activar el
modo manual deberiamos estar en condiciones de manejar
directamente la apertura de la valvula, misma accion que hara variar la
lectura del sensor lo que confirmaria que la sefal de apertura fue

correctamente enviada.

Control en modo automaético.

Con el sistema puesto en marcha, planta RT 450 y SCADA, ademas
activar el modo automatico y definir el set point el control PID debera
ajustar la presion en los tanques a la requerida y en caso de modificar
dicho set point el control deber4 adaptarse al cambio ajustando la

presién cuantas veces sea requerido.
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Base de datos
Para verificar que la base de datos esta correctamente configurada
tanto los test de conexibn como de vinculacion deberan ser

satisfactorios.

Anélisis de Pruebas.

A continuacion se presenta los resultados obtenidos:

Comunicacion PLC - OPC Server.

Al ejecutar OPC Quick Client tenemos el siguiente resultado:

wick Client - Sin titulo *

File Edit View Tools Help
DM wada & b
= uj Mational Instruments, NIOPC Servers Item ID ‘ Data Type ‘ Value Timestamp | Quality | Update Count
2 System (IPlantabePresidn, 57-1200.Activo Boolean ] 13:147:12:250 Good z
(3 PlantaDePresian, System (EIFlarkaDeFresidn, 57-1200, Apsrtura_Labview ward o 13471121250 Goad z
a €PlantaDePresidn, 57-1200. Apertura_Load Boolean a 13:47:12:250 Good 2
() PlantaDePresién. 57-1200._System (PlantabePresion,57-1200,Auta_LE Boolean ] 13:47:12:250 Good z
EZPlantaDePresicn, 57-1200. Conexidn_OK Boolean a 13:4 Good 2
EPlantaDePresidn, 57-1200,Local_LE Boolsan a 13:4 H Good 2
CIPlantaDePresidn, 57-1200.Local_OK Boolean a 13:47:12:250 Good 2
EZPlantaDePresidn, 57-1200.Manual_LEB Boolean a 13:47:12:250 Good 2
EPlantaDePresidn, 57-1200.Marcha_LE Boolsan a 13:47:12:250 Good 2
IPlantabePresidn, 57-1200.Marcha_Local Boolean a d Good 2
ZPlantaDePresicn, 57-1200.Modo_Auto_Lacal Boolean a Good 2
EPlantaDePresidn, 57-1200.Modo_Automética_OK EBioolzan a Good z
(IPlantabePresidn, 57-1200,Modo_Manual_Local Boolean il Good z
PlantaDePresicn, 57-1200.Mado_Manual_OK Boolean a Good 3
EPlantaDePresidn, 57-1200.No_Conkrol EBioolzan 1 Good 3
@PlantaDePresidn, 57-1200,Paro_LB Boolean a Good 2
PlantabePresion, 57-1200.Para_Local Boolean a Good 3
EZPlantaDePresidn, 57-1200,5CA0A_OK Boolean a Good 2
EPlantaDePresidn, 57-1200,5ensorP_psi Floak 103.128 Good 3
PlantabePresidn, 57-1200. SetPaint Word 15 Good 3
ZPlantaDePresicn, 57-1200. Setpoint_Labview Ward Good 2
@PlantaDePresidn, 57-1200,5etPaint_Load Boolsan a Good 2
IPlantabePresidn, 57-1200.¥alvel_percent Floak a 13:47:12:250 Good 2
< »
Ready Item Count: 59

Figura 4.1 OPC Quick Client mostrando una buena comunicacion.
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Como podemos ver en la Figura 4.1 la calidad de la conexion es

buena en todas las variables configuradas y muestra su valor actual.

Es posible también modificar las variables manualmente como se

muestra en la Figura 4.2 utilizando la opcién asynchronus 2.0 write

sobre la variable Marcha-LB y podemos ver el cambio en la Figura 4.3.

0P

0

o B 4 BB X

D& =

&l Instruments

23] PlantaDePresit

Item ID

Data Tvpe ‘ Yalue

| Timeskannp ‘ Cuality ‘ Update Count |

‘EPlantaDePresion.57-1200.Activa

én. ZIPlantaDePresion, 57-1200. Apertura_Labwiew

ZPlantaDePresidn.S7-1200. Apertura_Load

" |EPlantaDePresion, 57-1200.Auta_LB

‘CIPlantaDeFrd Asynchronous 2.0 Write

PlantaDePrd
CIPlantaDePy
‘EIPlantaDePy
‘EIPlantaDePr
IPlantaDePr
ZIPlantaDePr
IPlantaDeFr:
PlantaDePr
CIPlantaDePy
‘EIPlantaDePr
‘EIPlantaDePr
IPlantaDePr
IPlantaDePr:
IPlantaDeFr:
PlantaDePr
CIPlantaDePy
‘EIPlantaDePr
‘CIPlantaDePr

Eoolzan il
Word a
Boolzan o
Boolzan 0

13:47:12:250 Good 2
13:47:12:250 Good
13:47:12:250 Good
13:47;12;250 Good

LR

Item 1D
¢ PlantaDePresion. 5 7-1200.Marcha_LB

Current Valug
1}

0k
write Value

1 Apply

Cancel

)

Ready

Item Count: 59

Figura 4.2 Escritura de nuevo valor en una variable ya configurada.



OPC Quick Client - Sin titulo *

File Edit VYiew Tools Help

Dedwide & X
El-+ Mational Instruments | Item ID Data Type Yalue Timestamp | Quiality Update Count
(3 system ‘PlantaDePresion, 57-1200, Activa Boolean 1 1400271625 Good 5
(20 PlantaDefresicn. T PlantaDePresion, 57-1200, Apertura_Labriew Word 0 13:47:12:250 Good 2
‘| PIantaDePrfa'si( (PlantaDePresion, 57-1200, Apertura_Load Baooalean 1) 13:47:12:250 Good 2
(2 PlantaDepresian. €3PlantabePresion, 57-1200. Auto_LE Baclean 0 13147:12:250 Good 2
@ PlantaDePresidn, 57-1200, Conexidn_OK Boalean 1} 13:47:112:250 Good 2
(@DPlantabePresion, 57-1200, Local_LE Boolean 0 13:147:12:250 Good z
(DPlantaDePresion, 57-1200, Local _OK Baooalean 1 13:56:32:562 Good 3
(DPlantaDePresion, 57-1200. Manual_LB Baooalean 1) Good 2
2D 5 a_LB Bodlean 1 ) ¢ 3
@D PlantaDePresion, 57-1200. Marcha_Local Boolean 1) 13:147112:250 Good 2
(@DPlantaDePresion, 57-1200, Modo_Auto_Local Boolean 0 13:147:12:250 Good z
(D PlantaDePresion, 57-1200, Modo_Automdatico_OK Baooalean 1) 13:47:12:250 Good 2
(D PlantaDePresion, 57-1200. Modo_Manual_Local Baooalean 1) 13:47:12:250 Good 2
@ PlantaDePresidn, 57-1200. Modo_Manual_ok Boalean 1} 13:47:112:250 Good 2
T PlantaDePresisn, 57-1200,Ma_Contral Boolean 1 13:47:26:578 Good 3
(@DPlantaDePresion, 57-1200.Paro_LE Boolean 0 13:147:12:250 Good z
(D PlantaDePresion, 57-1200. Paro_Local Baooalean 1) 13:47:12:250 Good 2
3 PlantaDePresion, 57-1200, SCADA_OK Baoalean 0 13:47:12:250 Good z
@ PlantaDePresion. 57-1200. 5ensotP_psi Float 103.128 13:47:126:573 Good 3
PlantaDePresion, 57-1200, SetPoint Word 55 13:56:32:500 Good +
(@DPlantaDePresion, 57-1200, Setpoint_LabYiew ‘Word 0 13:147:12:250 Good z
(D PlantaDePresion, 57-1200, SetPoint_Load Baooalean 1) 13:47:12:250 Good 2
3 PlantaDePresion, 57-1200 Yalvel _percent Float 0 13:147:12:250 Good z
< b
Ready Item Count: 59

Figura 4.3 Valor de variable Marcha_LB maodificado.

Utilizando la aplicacién OPC Quick Client confirmamos que la caldiad

de la comunicacién es buena, ademas se pudo visualizar y modificar el

valor de los items podemos dar por hecho que la comunicacion entre

el OPC server y el PLC es correcta.

Comunicacién OPC Server — SCADA en LabVIEW.

Al ejecutar el SCADA vemos que por ejemplo en la Figura 4.4 el valor

de la presion mostrada es idéntico a la presion que vemos en el OPC

Quick Client de la Figura 4.1 por lo que la comunicacion entre el OPC

Server y el SCADA en LabVIEW es satisfactoria.
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Presion [Psi] Presion [Bar]

|103112Ei 711042

Figura 4.4 Valor de presién mostrado en SCADA.

Apertura de valvula en modo manual.

En la Figura 4.5 vemos que al cargar el valor de porcentaje de
apertura de valvula requerido, en este caso 12 %, la presion en los
tanques empieza a subir confirmando que fisicamente la valvula ha
sido abierta, entonces el control manual funciona correctamente;
ademas podemos hacer una confirmacion visual viendo el movimiento

del vastago en de la valvula en la planta.
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Figura 4.5 Respuesta del sistema ante control manual.

Control en modo automaético.

Una vez hemos asignado un set point el control PID se encarga de
manipular el porcentaje de apertura de la valvula de tal manera que
iguala la presion en los tanques con el set point designado. En la
Figura 4.6 vemos el comportamiento de la planta en control automatico

confirmando asi su funcionamiento correcto.
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Figura 4.6 Respuesta del sistema ante control automatico.

Base de datos
En la Figura 4.7 vemos que el test de vinculacién de la base de datos

es satisfactorio.

&) Propiedade

Froveedor| Conexion | Avarzadas | Todas

Especifique lo siguiente para conectarse a datos de Access:
1. Seleccione o escriba el nombre de una base de datos:
‘ cion\E scritoiosA T_4504Loggingh AT 450_Fresian. mdb |D

2. Esciiba la informacion para iniciar sesion en la base de datos;

Nombre de usuaria: ‘Adm\n ‘

Contrasefia enblanco  [] Permitic guardar contiasefia

Vinculos a datos de Microsoft E|

- | ) La prugba de conexion fue satisfactoria.

Probar conexidn

[ Aceptar ] [Cance\al] [ Aypuda ]

Figura 4.7 Test de vinculacion satisfactorio.
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En la Figura 4.8 vemos que el test de conexion de la base de datos es

satisfactorio.

Citadel | Relational Database

Enable Data Logging
Enable Alarms and Events Lagging
Connection Settings
() Use Default Database
() Use Preconfigured System DSN
Refresh

@ Use Custom Database Connection String

Provider=Microsoft, Jet . OLEDE. #.0;Data Source=C:\Dac

P Test Connection Result

U

Test connection succeeded.

Table Management Test Connection

[ OF H Cancel H Help l

Figura 4.8 Test de conexion satisfactorio.

El resultado de ambas pruebas ha sido satisfactorio por lo quela base de

datos ha sido configurada correctamente y estd lista para almacenar datos.



CAPITULO 5

OPERACION DEL SISTEMA.

5.1 Puestaen Marcha.
Conectar el PLC, la valvula proporcional, el sensor de presion e
indicadores, y verificar que todo esté en orden y conectado

correctamente incluido el cable Ethernet que va al PLC.

Energizar la planta y a la vez conectar el compresor, y fijar una presion

de 6 bares.

Verificar que la presion de aire de la unidad de mantenimiento
asociada al control de la valvula se encuentre en 2 bares, y la presion
de la unidad de mantenimiento que esta asociada a la alimentacién de

los tanques esté en 5.5 bares, este valor se toma para evitar que la
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presion llegue a 6 bares, la cual es la maxima presion que soportan los

tanques.

Para arrancar la planta, el pulsador de emergencia no debe estar

activado, luego proceder a accionar el interruptor manual de la planta.

Cargar el programa en el PLC, en caso que no este.

Luego presionar el botén de Marcha (%I0.0), por cual se encendera la

salida Activo (%Q0.0), que indica que el sistema esta listo para operar.

Operacién Autbnoma.
Con operacion autbnoma nos referimos al manejo de la planta sin
necesidad que el SCADA este activo, por lo cual la operacion seria de

tipo local utilizando solo los elementos que estan en el sitio.

La salida Indicador_Control_Local (%Q0.3), nos indicara que se puede

operar la planta de forma local, ya que de no estar encendida solo
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estaran habilitados los botones de Marcha y Paro por cualquier

improvisto.

Este modo de operacion estara actuando siempre que no esté
encendido el SCADA y en caso de que esté activado, el operador del
mismo es el encargado de otorgar el permiso correspondiente para

poder operar la planta de forma local.

Existen dos modos de control: Automatico y Manual, para activarlos
debemos presionar los botones Modo_Automatico (%l10.2) o
Modo_Manual (%I0.3) respectivamente, previamente el sistema debe

estar en marcha.

Cabe recalcar que solo se puede elegir un modo de control a la vez, y
en caso de que ninguno haya sido seleccionado, la salida No_Control
(%Q0.5) se encenderd, la cual nos indica que no hay control en la

planta.

Estando en Modo Automatico, se enciende la salida

Modo_Automatico OK (%Q0.1) y en el indicador de variable
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controlada se mostrara el valor del set-point, que podemos modificar
presionando los botones de las entradas Suma_Auto (%I0.4) y

Resta_Auto (%I0.5).

Para salir del Modo Automatico, podemos presionar el botén de Paro,
deteniendo la ejecucion del programa del PLC 6 pasando a Modo

Manual.

Mientras este activado el Modo Manual, se enciende la salida
Modo_Manual_OK (%Q0.2) y en el indicador de la variable controlada
se mostrara el porcentaje de apertura de la valvula. Para modificar
este valor presionamos los botones de las entradas Suma_Manual

(%10.6) y Resta_Manual (%10.7).

Para salir del Modo Manual, podemos presionar el boton de Paro,
deteniendo la ejecucion del programa del PLC ¢ pasando a Modo

Automatico.
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5.3 Operacién Remota.
La operacion remota consiste en el monitoreo y control de la planta por

medio del sistema SCADA.

Para que se ejecute la operacion remota se debe de tener las mismas
precauciones descritas anteriormente en Puesta en marcha, con

respecto a las conexiones y la verificacion de los equipos.

Cabe indicar que para dar marcha al sistema no es necesario hacerlo
de forma local, ya que el SCADA nos permite dar marcha al sistema

remotamente.

En la Figura 5.1 podemos observar el panel frontal de la interfaz
gréfica, el cual nos muestra los botones para dar Marcha y Paro a la
planta, junto a estos se encuentra un indicador que se enciende en
marcha y se apaga en paro, también tenemos el boton DETENER
SCADA, que nos sirve para desconectar la interfaz grafica en caso de
gue sea necesario. Al desconectarse el SCADA automaticamente la

planta pasa a operar de forma local.
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3

Planta de Presién RT450
Marcha  Paro 7 N

= 2

OPERACION

Porcentaje de Apertura Valvula
J

% Apertura Valvula ¢ 0o o pic

Grafica Tiempo Real | Reporte |

100

Amplitude

0-]
19:00:00.000

1
19:03:00.000

MODO DE CONTROL
Automatico Manual 31/12/1903 31/12/1903
,'. N Time
Presién [Psi] Presidn [Bar] Bl SetPoint Presion Error ::
o o = o o o
Set Time Value Description

Object Name

Figura 5.1 Panel Frontal con pestafias Modo Manual y Grafica Tiempo Real.

Planta de Presion RT450

DETENER SCADA

Marcha

2 >

Paro 7

‘\
W

OPERACION

MODO DE CONTROL

Automatico Manual

Porcentaje de Apertura Vahula

SetPoint Write  C5g0 e pLC2

o -
Activar
Medo Automatico

-

Ficsom EA

Grafica Tiempo Real  Reporte

" Presion [Bar]

Table Control
Fecha | Hora | Presion | Setpoint] Sohpertura| Modo Contr Alarmas | |
ud|

=] i

Para generar reporte ingrese en: Tools\Security\Login

‘ Object Name

Set Time

Value

Description

Figura 5.2 Panel Frontal con pestafias Modo Automatico y Reporte.

Al dar marcha al sistema se enciende el indicador de Operacion

Remota, también se tiene opcion de habilitar la operacion local
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mediante el boton Activar Operacion Local y si es asi se enciende el

indicador de Operacion Local.

Luego se debe de elegir un modo de control, si queremos trabajar en
Modo Manual se debe accionar el boton Activar Modo Manual,
después se procede a colocar un valor al porcentaje de apertura de la
valvula y finalmente presionar el boton Cargar en PLC, asi el valor

ingresado serd leido por el PLC. Figura 5.1.

Si se trabaja en el Modo de Control Automatico se debe accionar el
boton Activar Modo Automatico, después se procede a colocar un
valor al set-point y finalmente presionar el botén Cargar en PLC, asi el

valor ingresado sera leido por el PLC. Figura 5.2

En el SCADA se mostraran los valores de las variables de interés por
medio de indicadores, ademas de ser graficadas en tiempo real en un

Waveform Chart. Figura 5.1.

Existe la opcién de generar un reporte en Excel el cual incluye la tabla

de control de la Figura 5.2, y el gréfico presente en el Waveform Chart.
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Cabe recalcar que la generacidon del reporte tiene una restriccion de
seguridad por lo cual solo el usuario “Operador” podra acceder al
boton Generar Reporte, por lo que tendrd que iniciar cesion en la

siguiente ruta Tools/Security/Log in.

Para iniciar cesion, se ingresa el usuario “Operador” y la contrasefa

“123456” en la ventana mostrada en la Figura 5.3.

k! NI Security Login

M LabVIEW  Fassitas

MI.COMmaaview

ser name:

Password:

MI damain:

|Operador

|******

|RT4SD(wrk5130-4Fiec)

Lo ] |

Cancel

) |

Luego de iniciar cesion, el botdbn Generar Reporte se hace visible en la

Figura 5.3 Iniciar cesion.

pestafia Reporte, ver Figura 5.4.



Al presionar el botén Generar reporte, abrira el Excel los datos

Grafica Tiempo Real  Reporte

Table Cantral

Generar Reporte

Para generar reporke haga login en: ToolshSecurityiLogin

Fecha Hara Presidn | Setpaint | “sApertura | Moda Contral | Alarmas
01/02f2015 | 11:29:54 | 0,00 0,00 0,00 Sisterna no ope Presidn baja
01/02fz015 | 11:30:01 |-0,17 15,00 0,00 Sisterna no ope Presidn baja
01f02f2015 | 11:30:06 | -0,20 15,00 0,00 Sistema no ope| Presidn baja
01/02/2015 | 11:30:11 | -0,18 55,00 0,00 Sin Control, Eli| Presidn baja
01j02f2015 | 11:30:16 |-0,19 55,00 0,00 Sin Control, Eli| Presidn baja
01/0zjz015 | 11:30:21 | -0,18 | 55,00 | 0,00 Sin Control, Eli] Presion baja
01j02f2015 | 11:30:26 | -0,17 55,00 0,00 Sin Contral, Eli| Presidn baja
01j02fz015 | 11:30:31 | -0,15 55,00 0,00 Sin Contral, Eli| Presidn baja
01/02f2015 | 11:30:36 |-0,16 55,00 0,00 Sin Contral. Eli| Presidn baja
01/02fz015 | 11:30:41 | -0,15 55,00 0,00 Sin Contral. Eli| Presidn baja
01/02/2015 | 11:30:46 | -0,15 55,00 0,00 Sin Control, Eli| Presidn baja
0ifozfz015 | 11:30:51 | 7,12 55,00 0,00 Modo Automat| Presidn baja
01/02j2015 | 11:30:56 | 24,19 | 55,00 | 0,00 Modo Automat

01/0zj2015 | 11:31:01 | 35,13 | 55,00 | 0,00 Moda Autamat

01/02/2015 | 11:31:06 | 45,62 | 55,00 | 0,00 Moda Autamat

01/0zj2015 | 11:31:11 | 48,97 | 55,00 | 0,00 Moda Autamat

ﬁ J02/z015 | 11:31:16 | 50,44 | 55,00 | 0,00 Modo Autamat

-

Figura 5.4 Boton Generar Reporte visible

respectivos. Ver Figura 5.5.
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1 Fecha Hora Presion [setpoint |seapertura_vaia| Modo_control |alarma_presion

2| ozoiseors 112950000 0.00 .00 sistema no operativo Presién baja 1o

3 02/01/2015 11:30:01(-0,17 15,00 0,00 Sistema no operative Presion baja o0

a 02/01/2015 11:30:08[-0,20 15,00 0,00 Sistema no operativo. presion baja a0

5 02/01/2015 11:30:11(-0,18 55,00 0,00 Sin Control. Elija un modo de control Presion baja

6 02/01/2015 11:30:16(-0,19 LSE‘DD 0,00 §in Control. Elija un modo de control Presién baja 70

7 02/01/2015 11:3021[0,18 55,00 0,00 Sin Control. Elija un modo de control __|Presion baja 50

8 02/01/2015 11:30:26(-0,17 55,00 0,00 Sin Control. Elija un modo de control Presion baja g

9 02/01/2015 113031[ 015 55,00 0,00 Sin Control. Elija un mods de control _ |Presién baja H S50

10| 02/01/2015 11:30:36)-0,16 55,00 0,00 sin Control. Elijs un modo de control __|Presion baja = a0

11 02/01/2015 113041015 F_sm) [o0o Sin Control. Elija un modo de contrel _|Presién baja o

12 02/01/2015 1130:46[.0,15 55,00 0,00 Sin Control. Elija un modo de control __ |Presion baja

13| o2/01/2015 113051[7,12 [55.00 000 Modo Automético presion baja 20|

14 02/01/2015 11:30:56/24,19 F_S‘DD 0,00 Mode Autematico 10

15 02/01/2015 1131013813 55,00 0,00 Modo Automatico

16 02/01/2015 11:31:06/45,62 r55 00 0,00 Modo Automatico o-F i
113108, 162 1139013, 415

17 02/01/2015 11:31:11(48,97 55,00 0,00 Medo Automatico 01/02/2015 01/02/2015

18 02/01/2015 11:31:16[50,84 Fs_s 00 0,00 Modo Automatico Time:

19 02/01/2015 11:31:21[51,14 r55 00 0,00 Modo Automatico

20 02/01/2015 11:31:26|51,59 &‘DD 0,00 Modo Automatico

21 02/01/2015 1131:31[51,74 55,00 0,00 Modo Automético

22 02/01/2015 11:31:36/51,80 55,00 0,00 Modo Automatico

23 02/01/2015 1131415181 55,00 0,00 Modo Automético

24[  ozjo1j2015 1131:46[51,75 55,00 0,00 Modo Automatico

25 02/01/2015 11:31:51(51,73 65,00 0,00 Modo Automatico

26 02/01/2015 1131:5651,76 k_s‘uo 0,00 Modo Automatico

27]  0/01/2015 1132:01(51,74 [s5.00 0,00 Modo Automético

28 02/01/2015 11:32:06/51,89 65,00 0,00 Mode Autematico

29 02/01/2015 1132115108 65,00 0,00 Modo Automatico

30 02/01/2015 11:32:16[52,04 rES 00 0,00 Modo Automatico

31 02/01/2015 11 1 06 65,00 0,00 Medo Automatico

32 02/01/2015 11:3226[52,07 65,00 0,00 Modo Automético

4 4 ¥ V| RT450 - Hojs2 . Hojs3  ©J [ m

Figura 5.5 Reporte en Excel.



CAPITULO 6

GUIA DE PRACTICAS PARA IMPLEMENTACION EN

LABORATORIO DE INSTRUMENTACION INDUSTRIAL.

6.1 Préactica#1l: Configuracion cliente/servidor - OPC — S7-1200.

Objetivos:

e Configurar el servidor OPC utilizando NI OPC Servers para
comunicar el PLC S7-1200 con el computador.

e Verificar la comunicacion del PLC S7-1200 con el computador
utilizando OPC Quick Client.

e Configurar cliente OPC con 1/O Server del toolkit DSC en

LabVIEW.
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Configuracién Servidor OPC.

Configuracion del canal:

1. Abrir el programa NI OPC Servers, al desplegarse la ventana, se
debe abrir un proyecto nuevo, usando New Project, ubicado en la
parte superior izquierda de la ventana.

2. Afadir un canal presionado Click to add a cannel, el canal es la
comunicacion del PC con el hardware. Ver Figura 6.1.
Posteriormente se procedera a llenar la informacion para la

configuracion del canal.

Zlick ko add a channel.

Figura 6.1 Anadir Canal.

3. En Identification, se procede a dar un nombre al canal, el cual
hemos nombrado S7-1200, luego presionar siguiente. Ver Figura

6.2.
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New Channel - Identification

& channel name can be from 1 to 256
characters in length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Channel name:
|57-1200

| Siguiente » | Cancelar | Apuda

Figura 6.2 Nombre del canal.

4. En Device Driver, se procede a escoger el tipo de PLC que se va a
utilizar, en este caso Siemens TCP/IP Ethernet, luego presionar

siguiente. Ver Figura 6.3.

New Channel - Device Driver

Select the device driver you want to agsign to
the charnel.

The drop-down ligt below containg the names of
all the drivers that are installed on wour system.

Device driver:

Siemens TCP/IP Ethernet

I” Enable diagnostics

< Alraz | Siguiente > | Cancelar | Apuda

Figura 6.3 Tipo de PLC.
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5. En Network Interface, se procede a escoger la interfaz de red, en
este caso se elige Realtek PCle GBE con el IP 200.126.14.8 que
corresponde a la IP del computador en el que se hace la

programacion, luego presionar siguiente. Ver Figura 6.4.

New Channel - Metwork Interface f'5__<|

This channel iz corfigured to communicate over
a network. ou can zelect the network adapter
that the driver should use from the list below.

Select 'Default’ if you want the operating system
to choose the network adapter for pou.

< Alraz | Siguiente > | Cancelar | Apuda

Figura 6.4 Interfaz de Red.

6. En Write Optimization, Figura 6.5, se deben dejar los valores

predeterminados y dar clic en siguiente.
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New Channel - Write Optimizations

ou can control how the server processes wites on
thiz channel. Set the optimization method and
wirite-to-read duty cpcle below.

Mote: wWiiting only the latest value can affect batch
processing or the equivalent.

Optimization kethod

" wiite all values for all tags

™ ‘wiite only latest value for non-boolean tags

+ ‘wiite only latest value for all bags

Diuty Cycle

Perform |10 ;I wiites for every 1 read

< Altréds | Siguiente | Cancelar Apuda

Figura 6.5 Optimizaciones.

7. Finalmente en Summary, ver Figura 6.6, se muestra un resumen

de la configuracién del canal. Luego se da finalizar.

Mew Channel - Summary

X

If the following information is comect click ‘Finish' to
zave the zettings for the new channel.

Mame: 57-1200
Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
Diagnostice: Dizabled

Metwork Adapter:
Realtek FCle GEE ... [200.126.14.8]

“wirite Optimization:
"wiite only latest value for all tags
10 writes per read

4 Bltras | Finalizar | Cancelar | Apuda |

Figura 6.6 Resumen de configuracion del canal.
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Configuracion del dispositivo:
Ya que el canal de comunicacién esta establecido, se procede a

afadir el dispositivo.

1. Presionar Click to add a device, que se encuentra en la parte
izquierda de la ventana principal del NI OPC Servers. Ver Figura

6.7.

(i

D& | @il oo & B e X

—-4F, 57-1200 Tag Mame
im] Click ko add a device.

Figura 6.7 Afadir Dispositivo.

2. En la ventana Name, se procede a dar un nombre al dispositivo, el
cual hemos nombrado PLC_Presion, luego presionar siguiente. Ver

Figura 6.8.
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New Device - Name rf

A device name can be from 1 to 256 characters
in length.

Mames can not contain periods, double
quotations or ghart with an underscore,

Device name:

|F'LI:_F'resio'd

| Siguiente > | Cancelar | Ayuda

Figura 6.8 Nombre del Dispositivo.

3. En Model, se elije el modelo del dispositivo a utilizar, se escoge el

S7-200. Luego presionar siguiente. Ver Figura 6.9.

X

New Device - Model

The device you are defining uses a device
driver that supports more than one model. The
list below shows all supported models.

Select a model that best describes the device
you are defining.

Drevice model:

sran

< Alras | Siguiente > | Cancelar | Apuda

Figura 6.9 Modelo del PLC.
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Cabe recalcar que en la lista de modelos de PLC, no se encuentra el
modelo del S7-1200, debido a esto se elige el S7-200, el cual también

es compatible con el dispositivo utilizado.

4. En ID, se procede a escribir la direccién IP en la cual esta
establecido el dispositivo: 200.126.14.122, luego presionar

siguiente. Ver Figura 6.10

New Device - ID X

The device pou are defining may be multidropped as
part of a network of devices. |n order bo communicate
with the device, it must be aszigned a unigue 1D.

“our documentation for the device may refer to thiz as
a "Metwark, D" or "Metwork, Address.”

Device D:

20012614122

< Atras | Siguiente » | Cancelar | Ayuda

Figura 6.10 Direccion del dispositivo.

5. En Timing, se encuentran los parametros de tiempo de
comunicacion, se configura el Request timeout en 2000

milisegundos, esto quiere decir que este es el tiempo que espera el
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equipo sin comunicacién para emitir una falla, luego presionar

siguiente. Ver Figura 6.11.

New Device - Timing

The device pou are defining has communications timing
parameters that you can configure.

Connect timeaut: IE——I seconds
Request timeaut: l@ millizeconds
Fail after |2 :I: successive imeouts
Inter-request delay: |0 JZI milliseconds

1

L

< Alras | Siguiente>| Cancelar | Apuda

Figura 6.11 Parametros de tiempo de comunicacion.

6. En Auto-Demotion, en el cuadro de Demote After se asigna el valor
de 3 fallas sucesivas, y en Demote for se asigna 10000 ms, lo que
guiere decir que en caso de falla el equipo tratara de restablecer la
comunicaciéon cada diez segundos por tres veces. Luego presionar

siguiente. Ver Figura 6.12.



Mew Device - Auto-Demotion

'ou can demate a device for a specific period upon
communications falures. During this time no read request
[writes if applicable) will be sent to the device. Demoting a
failed device will prevent stalling communications with ather
devices on the channel.

[+ Enable auto device demation on communication failures

Demate after |3 3: succeszive falures
Demate for 10000 3: milizeconds

[ Discard write requests during the demation period

£ Ahds | Siguiente>| Cancelar | Ayuda

X]
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Figura6.12 Auto Demotion.

7. En Commnunication

Parameters, se escribe el

puerto de

comunicacion en el router el cual es 102. Luego presionar

siguiente. Ver Figura 6.13.

New Device - Communications Parameters

Set the TCR/IP port number the device iz configured to
uze. The default for CP communications is 102 [TSAP].
The default far MetLink communications iz 1033

Enter the device's MPI 1D [0 - 126) for MetLink models.

Part Mumber:

MPIID:

< Atrds | Siguiente > | Cahcelar Ayuda

Figura 6.13

Puerto de comunicacion.
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8. En S7 Comm. Parameters, las direcciones de transporte TSAP se
configuran con un valor de 1000 para local y 301 para remoto. Ver

Figura 6.14

New Device - S7 Comm. Parameters

57-300/57-400: Set the type of connection link to be
uzed in communications. Alzo, enter the rack no. and
zlat the cpu resides in.

57-200: Set the Local [PC) and Remate [Device] TSAP
for this device connection,

57-200 57-300/57-400
Local f )

TSAP (hex) Hi3 Tz =
1000 CPU Settings

Remate o

TSAP (hes] etz (U= 5L

0301| CPU Slat [2-37]: 3

< Atrds | Siguiente » | Cancelar | Ayuda ‘

Figura 6.14 Parametros de Comunicacion.

9. Finalmente se presiona siguiente hasta llegar a Summary y se

finaliza la configuracion del dispositivo. Ver Figura 6.15.
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New Device - Summary E|

If the following settings are corect click Finish' to begin
uzing the new device.

Marme: PLC_Presidn -
todel: S7-200 i
ID: 200.126.14.122

Connect Timeout: 3 Sec.

Request Timeout: 2000 ms

Fail after 2 attempts

Inter-Request Delay: 0 ms B

Auta-Demation: Enabled

Demote after 3 failures

Demate for 10000 ms

Do not discard writes during demation period

£

< Alrds | Firalizar | Cancelar | Ayuda |

Figura6.15 Resumen de configuracion del dispositivo.

Por el momento se ha configurado la comunicacion del PLC con el
computador mediante OPC, pero para que las variables sean recibidas
en LabVIEW por medio del cliente OPC, se debe agregar una etiqueta

estatica por cada variable del PLC a utilizar.

Configuracion de etiquetas estaticas:

1. Afadir una etiqueta estética presionando Click to add a static stag,
gue se encuentra en el centro de la ventana principal del NI OPC
Servers. Ver Figura 6.16.

2. En Tag Properties, se configura las propiedades de la etiqueta de

cada una de las variables a utilizar, para esto se debe asignar un
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nombre, la direccion logica, una descripcion de la variable si es
necesario, luego elegir tipo de dato, y si este sera de escritura y/o

lectura para el cliente OPC. Ver Figura 6.16.

DEE MO v © &
E-4” PlantaDePresion Tag Name Address | Data Type | Scan Rate Scaling Description
~{lf s7-1200 %7 Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC clients,

Tag Properties

General ] Scaling ]

LL[E

Identfication
Name: | J J
=]
Address: | HJ
Description: | 4
Data properties

Datatype: |Defautt v
Client access: | Read/Write -

Scanrate: 100 ) miliseconds

Aceptar | Cancelar | Ayuda

m Devices L

Figura 6.16 Etiqueta estatica.

Los tipos de datos a configurar que hay que considerar son: Boolean,
Float y Word, los cuales seran designados para variables de entrada,
salida y auxiliares, que serviran para el desarrollo de la programacion

del sistema.

Al configurar todas las variables, ver Figura 6.17, se procede a guardar

el proyecto.
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® &
Tag Mame | Address Data Type Scan Rate Scaling Description
] Activo Q0.0 Eoolean 100 Mone Indica que el sisterna esta activo
@ Apertura.. MWILE Word 100 None
@ Apertura.. MO6 Boolean 100 Naone
@ Auto LB MO4 Boolean 100 None
] Conexid.. M39.3 Boolean 100 MNone Confirmacién desde PLC de SCADA OK
@ Local LB 9.2 Eoolean 100 Mone Permiso desde scada para centrol local
] Local_OK M9.0 Boolean 100 Mone Indica que el mode local esta activade
A Manual_LB MO.5 Boolean 100 Mone
& Marcha_LE MD.2 Boolean 100 MNone
] Marcha_... 10.0 Boolean 100 Mone Marcha_Local
] Modo_A.. ID.2 Boolean 100 MNone
] Modo_A.. Q0.1 Boolean 100 MNaone
] Modo_M... 10.3 Boolean 100 None
¢ Modo_M... Q0.2 Boolean 100 None
] Mo_Cont.. Q0.5 Boolean 100 Mone
A Paro LB M03 Boolean 100 None
¢ Paro_local 0.1 Boolean 100 Mone
& SCADA_.. M3l Boolean 100 MNone Envio de sefial scada OK
&7 SensorP_... MD10 Float 100 None
@ SetPoint  MWLE Word 100 None SetPoint Actual en el Blogque PID
@ Setpoint_.. MWI14 Word 100 None Valor del Setpoint en el PLC
A SetPoint_.. MO1 Boolean 100 MNone Cargar Setpoint en TIA Portal desde LabView
A Valvel _p... MD50 Float 100 MNone Salida del Bloque PID

Figura 6.17 Etigueta de variables.

Verificacién de comunicacion.

Para confirmar que el PLC este comunicado correctamente con el

servidor OPC, se utiliza la funcion Quick OPC Client. Para esto el PLC

debe estar encendido y al activar la funcién ya mencionada, se abre

una ventana donde hay que escoger el canal y el dispositivo que se

esta utilizando. Posteriormente se abre una ventana, ver Figura 6.18,

donde se aprecia el listado en el cual aparece cada variable con sus

pardmetros de configuracion y verificamos que Quality esté en estado

Good en todo el listado. Asi se verifica que la comunicacion este de

una forma adecuada, luego se cierra la ventana. Finalmente se guarda

el proyecto
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La configuracidon del servidor OPC ha sido terminada, y se procede a

realizar la configuracion del cliente OPC.

Item ID Data Type | Value Timestamp | Cuality
@ _System. _ActiveTagCaunt Diord gz 11:26:43:625 Good
@1 _System, _ClientCount DWWord |3 11:258:43:625 Good
& _System, _Date Skring 13/12)2014 11:28:43:234 Good
@ _System,_Date_Day Diord 13 11:26:43:234 Good
@ _System, _Date_Manth DWard 1z 11:25:43:234 Good
& _System, _Date_Year2 DWord 14 11:28:43:234 Good
& _System, _Date_Yeard Diord 2014 11:26:43:234 Good
& _System, _DateTime Date 2014-12-13T16:29:07.000  11:29:07:625 Good
@1 _System. _DateTimelocal Drate 2014-12-13T711:2%:07.000  11:29:07:625 Good
1 _System. _FullProjectMams Skring Ci\Documents and Setki...  11:28:43:234 Good
@ _System._ProjectMame Skring OPC_Server_Planta_de... 11:28:43:234 Good
@ _System, _Time Skring 11:29:08 11:29:07:625 Good
& _System, _Time_Hour DWord i1 11:28:43:234 Good
@ _System,_Time_Hour24 Diord 11 11:26:43:234 Good
@1 _System. _Time_Minute DWWord 29 11:29:00:625 Good
& _System, _Time_PM Boolzan 0 11:28:43:234 Good
@ _System,_Time_Second Diord 7 11:29:07:625 Good
@ _System, _TotalTagCount DWard 3z 111258:43:625 Good

Figura 6.18 Comprobacién con Quick OPC Client.

Configuracién cliente OPC.
Para la configuracién del cliente OPC, previamente se debe crear un
proyecto en LabVIEW en el cual desarrollaremos la interfaz grafica. A

continuacion se describe la configuracion del cliente OPC.

1. Se debe dar clic derecho en My Computer, seleccionar nuevo y

luego I/O Server, ver Figura 6.19.
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=+ [ Project: Untitled Project 1
© ¢ AT
i D )
‘% Bl Export N Virtual Folder
Import 4 Control
Add N leTary
Variable
Arrange By 3 d=s
Expand Al );C””t}:”'
Collapse Al tatechart
Help... MI-DAQmx Task
. MI-DAQmx Channel
Properties
MI-DAQmx Scale
Robotics Environment Simulator
New...

Figura 6.19 Configuracion del cliente OPC.

2. En Create New /O Server, escoger OPC Client y presionar

continue. Ver Figura 6.20.

ﬂ Create Mew I/O Server ﬁ

I/0 Server Type

Alarm Printer -
Custom VI - On Input Change

Custom VI - Periodic

Data Set Marking

EPICS Client

EPICS Server

Modbus

Modbus Slave

QPC Client

Description

Communicate with OPC (OLE for Process
Control) Servers,

[Continue...] [ Cancel l [ Help ]

Figura 6.20 OPC Client.

3. En Configure OPC Client /O Server, seleccionamos

Nationallnstrumens.NIOPCServers, luego OK. Ver Figura 6.21.
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{3 Configure OPC Client [/O Server &J

Settings | Advanced | Diagnostics

Update rate (ms)

Browse Machine El 1000

Machine Deadband (%)

Registered OPC servers Reconnect poll rate (s)

GEIP. ProficyViewlntegrated OP CDriver, V5 - 120
Cimplicity.Mitsubishi.FxFront.1

Cimplicity AB.DH485.1 =
View.CimplicityStation.1

View.CNC.1

View.5iemens A5511.1

GEFanuc.PDF.OpcServer.l

Cimplicity.Siemens.MPL1

Blatimmal Tmrdeiimm mimde Warial e Cmmim = 1
ProgID

MNational Instruments.NIOPCServers

[ 0K ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 6.21  Configuracion OPC Client.

4. En el proyecto se genera una libreria la cual incluye al servidor
OPC, la hemos nombrado OPC_Server_& Variables, luego se
procede a crear las variables a utilizar en LabVIEW, para esto se
da clic derecho a la libreria, se selecciona nuevo y luego variable.

5. Se abre Shared Variable Properties donde se debe configurar las
propiedades de las variables compartidas, ver Figura 6.22. Se debe
seleccionar Enable Alasing para ligar la variable al servidor OPC,
luego se busca el canal de comunicacién PlantaDePresion y el
dispositivo S7-1200, y se elige la variable a la que vamos a
configurar, luego se le designa un nombre vy finalmente

presionamos OK.
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r 5
Shared Variable Properties ==X
P
\_d'arlab!e Name
Alarming Variable1
Update Deadband —— —_
riable Type ata lype
Description
it ‘r | Network-Published ~ | [Double v
nitial Value

Enable Network Publishing  [EED Double (double [64-bit real (~15 digit precision)])

Logging
99'ng Enable Timestamping

Network
Scaling
Security

Enable Aliasing
Bind to:

Project Variable
Access Type

@ LabVIEW: (Hex Ox8BBBOO1E) Shared variable is bound but the path or URL is not specified.

o

Figura 6.22 Propiedades de variables compartidas.

Al tener todas las variables compartidas configuradas, ver Figura 6.23,

damos por finalizada la configuracion del cliente OPC.

=kl Project: ScadaPlantaPresién.lvproj
E B My Computer
(3
- $g Activo
- ¥ Apertura_Labview
- ¥ Apertura_Load
& Auto_LB
& Conexion_ok
- ¥4 Local LB
- $g Local_OK
- $g Manual_LB
L Marcha_LB
& Marcha_Local
L Modo_Auto_Local
L Modo_Automatico_OK
- $4 Modo_Manual_Local
- $g Modo_Manual_OK
& MNe_Control
-2 OPC1
L Paro_LB
- $g Paro_Local
- $g SCADA_OK
- $g SensorP_psi
& SetPoint
- ¥ Setpoint_LabView
- $4 SetPoint_Load
- $a Valvel_percent

Figura 6.23 Variables compartidas en LabVIEW.
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6.2 Préactica#2: Operaciéon de Planta.

Objetivos:

e Preparar el sistema de control para la operacion local con el
PLC S7-1200 y la operacion remota con la interfaz grafica en
LabVIEW.

¢ Analizar la operacion del sistema de control utilizando el PLC

S7-1200 vy la interfaz gréfica en LabVIEW.

Puesta en marcha

1. Conectar el PLC, la valvula proporcional, el sensor de presion e
indicadores, y verificar que todo esté en orden y conectado
correctamente incluido el cable Ethernet que va al PLC.

2. Energizar la planta y a la vez conectar el compresor, y fijar una
presiéon de 6 bares.

3. Verificar que la presion de aire de la unidad de mantenimiento
asociada al control de la vélvula se encuentre en 2 bares, y la
presién de la unidad de mantenimiento que esta asociada a la
alimentacion de los tanques esté en 5.5 bares, este valor se
toma para evitar que la presion llegue a 6 bares, la cual es la

maxima presion que soportan los tanques.
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4. Para arrancar la planta, el pulsador de emergencia no debe
estar activado, luego proceder a accionar el interruptor manual
de la planta.

5. Cargar el programa en el PLC, en caso que no este.

6. Presionar el boton de Marcha (%I10.0), por cual se encendera la
salida Activo (%Q0.0), que indica que el sistema esta listo para

operar.

Operacion Local
La salida Indicador_Control_Local (%Q0.3), nos indicara que se puede
operar la planta de forma local, ya que de no estar encendida solo

estaran habilitados los botones de Marcha y Paro.

Este modo de operacion estard actuando siempre que no esté
encendido el SCADA y en caso de que esté activado, el operador del
mismo es el encargado de otorgar el permiso correspondiente para

poder operar la planta de forma local.

Existen dos modos de control: Automatico y Manual, para activarlos

debemos presionar los botones Modo Automatico (%I0.2) o
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Modo_Manual (%I0.3) respectivamente, previamente el sistema debe

estar en marcha.

Cabe recalcar que solo se puede elegir un modo de control a la vez, y
en caso de que ninguno haya sido seleccionado, la salida No_Control
(%Q0.5) se encenderd, la cual nos indica que no hay control en la

planta.

Estando en Modo Automético, se enciende la salida
Modo_Automatico OK (%Q0.1) y en el indicador de variable
controlada se mostrara el valor del set-point, que podemos modificar
presionando los botones de las entradas Suma_Auto (%l0.4) y

Resta_Auto (%I0.5).

Para salir del Modo Automatico, podemos presionar el botén de Paro,
deteniendo la ejecucion del programa del PLC 6 pasando a Modo

Manual.

Mientras este activado el Modo Manual, se enciende la salida

Modo_Manual_OK (%Q0.2) y en el indicador de la variable controlada
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se mostrara el porcentaje de apertura de la valvula. Para modificar
este valor presionamos los botones de las entradas Suma_Manual

(%I10.6) y Resta_Manual (%10.7).

Para salir del Modo Manual, podemos presionar el boton de Paro,
deteniendo la ejecucion del programa del PLC 6 pasando a Modo

Automatico.

Operaciéon Remota
Para gque se ejecute la operacion remota el sistema debe estar en

marcha.

Cabe indicar que para dar marcha al sistema no es necesario hacerlo
de forma local, ya que el SCADA nos permite dar marcha al sistema
remotamente. La Figura 6.24, nos muestra los botones para dar
Marcha y Paro a la planta, junto a estos se encuentra un indicador que
se enciende en marcha y se apaga en paro, también tenemos el boton
DETENER SCADA, que nos sirve para desconectar la interfaz grafica
en caso de que sea necesario. Al desconectarse el SCADA

automaticamente la planta pasa a operar de forma local.
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Planta de Presion RT450|

DETEMER. SCADA

Marcha Paro i

Figura 6.24 Marcha y Paro remoto.

Al dar marcha al sistema se enciende el indicador de Operacion
Remota, también se tiene opcion de habilitar la operacion local
mediante el botén Activar Operacion Local y es asi se enciende el

indicador de Operacién Local. Ver Figura 6.25.

DPERACION

Remota Local

Activar Operacion Local

-

Figura 6.25 Modo de Operacion.

Luego se debe de elegir un modo de control, si queremos trabajar en
Modo Manual se debe accionar el boton Activar Modo Manual,

después se procede a colocar un valor al porcentaje de apertura de la
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valvula y finalmente presionar el botén Cargar en PLC, asi el valor

ingresado sera leido por el PLC.

Si se trabaja en el Modo de Control Automatico se debe accionar el
boton Activar Modo Automatico, después se procede a colocar un
valor al set-point y finalmente presionar el botén Cargar en PLC, asi el

valor ingresado serd leido por el PLC. Ver Figura 6.26.

Modo Manual | Modo Automatico | Modo Manual Modo Automatico |
MODOQ DE CONTROL
% Apertura Vélvula Cargaren PLC SetPoint Write Cargar en PLC
AUTOMATICO MANUAL o C ﬁ) =15 C ﬁ;
\ Activar Activar
. J.-'I Modo Manual Modo Automatico
- C 52 L .}

Figura 6.26 Modo de Control.

En el SCADA se mostraran los valores de las variables de interés por
medio de indicadores, ademas de ser graficadas en tiempo real en un

Waveform Chart. Ver Figura 6.27.
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Figura 6.27 Indicadores y Waveform Chart.

Existe la opcion de generar un

de control de la Figura 6.28,

Chart.

Gréfica Tiempo Real Reporte

Table Conkrol

Fecha
01/02f2015
01/02/2015
01/02{2015
01/02/2015
01/02f2015
01/02/2015
011022015
01/02/2015
01j0zj201%
01/02{2015
01/02{2015
01f02f2015
o1joz/2015
01/02{2015
01/02/2015
01/0z)2015
01022015
=

Hara Presién | Setpoint | %Apertura | Modo Control | Alarmas | A
| 11:29:54 | 0,00 :U,OU | 0,00 Sestema no ope Presion baja
11:30:01 | -0,17 15,00 0,00 Sestema no ope| Presion bajs
11:30:06 | -0,20 | 15,00 | 0,00 Sistema no ope Presion baja |
| 11:30:11 |-0,16  [$5,00 | 0,00 Sin Control. Eli] Presion baja |
|11:30:06 0,09 55,00 | 0,00 Sin Conral, Elf] Presion baja |
11:30:21 |-0,18 | 55,00 | 0,00 Sin Contrel, Elil Presin baja
11:30:26 | -0,17 | 55,00 | 0,00 Sin Contrel. Eli. Presion baja |
|11:30:31 [-0,15  [55,00 0,00 Sin Control. Eli] Presion baja |
11:30:36 | -0,16 | 55,00 | 0,00 Sin Conkrol. Eli] Presion baja
11:30:41 | 0,15 |S5,00 | 0,00 Sin Control. Eli| Presion baja |
11:30:46 | -0,15 | 55,00 | 0,00 Sin Conkrol. Eli| Presion baja |
| 113051 (7,02 [ss,00 [o,00 Modo Automét| Presion baja |
11:30:56 | 24,19 | 55,00 | 0,00 Modo Automat
11:30:01 | 38,13 | 55,00 | 0,00 Modo Automat
| 113106 4562 [S5,00 0,00 Modo Automat|
113001 | 48,57 55,00 0,00 Maodo Automak
[11:31:16 | 50,44 | 55,00 | 0,00 Mado Automat| Jﬂ
=

Para generar reporte haga login en: TookSecurity|Login

Figura 6.28 Tabla de control
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reporte en Excel el cual incluye la tabla

y el gréfico presente en el Waveform
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Cabe recalcar que la generacidon del reporte tiene una restriccion de
seguridad por lo cual solo el usuario “Operador” podra acceder al
boton Generar Reporte, por lo que tendrd que iniciar cesion en la

siguiente ruta Tools/Security/Log in.

Para iniciar cesion, se ingresa el usuario “Operador” y la contrasefa

“123456” en la ventana mostrada en la Figura 6.29.

B} NI Security Login

. LabVIEW™ oo

User name:

Password:

NI domain:

f11. COMmIaoview

| Operador

|******

|RT4SD(wrk5130—4Fiec)

¥

( oK

] |

Cancel ] [ Help ]

Luego de iniciar cesioén, el botdbn Generar Reporte se hace visible en la

Figura 6.29

pestafia Reporte, ver Figura 6.30.

Iniciar cesion.



Al presionar el botén Generar reporte, abrira el Excel los datos

Grafica Tiempo Real  Reporte

Table Control

Para generar reporte haga login en: Tools\Security'Login

Generar Reporte

Fecha Hora Presidn | Setpoint | %Apertura | Modo Contral | Alarmas &
01/02f2015 | 11:29:54 | 0,00 0,00 0,00 Sistema no ope| Presidn baja
01/02f2015 | 11:30001 | -0,17 15,00 0,00 Sistema no ope| Presion baja
01/0z2f2015 | 11:30:06 | -0,20 15,00 0,00 Sistema no ope| Presion baja
01/02f2015 | 11:30:11 | -0,18 55,00 0,00 Sin Control, Elif Presion baja
01/02f2015 | 11:30:16 | -0,19 55,00 0,00 Sin Control, Elif Presion baja | —
oijozfz01s | 115021 | 0,18 55,00 0,00 Sin Control. Elif Presidn baja
01/0z2f2015 | 11:530:26 | -0,17 55,00 0,00 Sin Control, Elif Presion baja
01/0z2f2015 | 11:30:31 | -0,15 55,00 0,00 Sin Contral, Elif Presidn baja
01/02/2015 | 11:30:36 | -0,16 55,00 0,00 Sin Control, Elif Presion baja
01/02/2015 | 11:30:41 | -0,15 55,00 0,00 Sin Control, Elif Presion baja
01/02f2015 | 11:30046 | -0,15 55,00 0,00 Sin Cantral, Elif Presidn baja
01/0z2f2015 | 11:30:51 | 7,12 55,00 0,00 Modo Automéat| Presion baja
01022015 | 11:30:56 | 24,19 | 55,00 | 0,00 Mada Autamat

01022015 | 11:31:01 | 38,13 |55,00 | 0,00 Mada Autamat

01022015 | 11:31:06 | 45,62 | 55,00 | 0,00 Mada Autamat

01/02f2015 | 11:31:11 | 48,57 | 55,00 | 0,00 Maodo Autamat

iﬁozxzms 11:31:16 | 50,44 | 55,00 | 0,00 Mado Autamat Jﬂ
-

Figura 6.30 Boton Generar Reporte visible

respectivos. Ver Figura 6.31.
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1 [Fecha Hora presion |setpoint |seapertura_vaiw|Modo_control |a1arma_presion

2| ozoieors 11:20:58[0.00 0.00 0.00 sistema no operativo presion boja o

3 02/01/2015 11:30:01]-0,17 15,00 0,00 Sistema no operative Presion baja o0 -

4 02/01/2015 11:30.06[-0,20 15,00 0,00 Sistema no operativo. Presion baja a0

5 02/01/2015 11:30:11]-0,18 55,00 0,00 Sin Control. Elija un modo de control Presion baja

6 02/01/2015 11:30:16)-0,19 LSE‘DB 0,00 §in Control. Elija un modoe de control Presion baja 70

7 02/01/2015 11:3021[-0,18 55,00 0,00 sin Control. Elija un modo de control __|Presisn baja 0-|

8 02/01/2015 11:30:26|-0,17 55,00 0,00 Sin Control. Elija un modo de control Presion baja g

9 02/01/2015| 11:3031 0,15 55,00 0,00 Sin Control. Elija un mods de control __|Presion baja 5 50

10|  02/01/2015) 11:3036[-0,16 5500 0,00 sin Control. Elijs un modo de control __[Presisn baja = an-|

1 02/01/2015 11:30:41]-0,15 F_S 00 0,00 Sin Control. Elija un modo de control Presion baja 20

12 02/01/2015 11:30:48[-0,15 55,00 0,00 Sin Contral. Elija un modo de control _|Presion baja

13 02/01/2015 11:30:51]7.12 rSSDD 0,00 Medo Automatico Presion baja 20+

14 02/01/2015) 11:30:56/24,19 &‘DB 0,00 Medo Automatico 10

15 02/01/2015 11:3101[38,13 55,00 0,00 Modo Automatico

16 02/01/2015| 11:31:06]45 62 55,00 0,00 Modo Automatico o '
113108, 162 11:35:13,415

17 02/01/2015 11:31:11[48.07 55,00 0,00 Modo Automstico 0140212015 01022015

18| o02/01/2015 11:51:16[50,44 5500 0,00 Modo Automatico Time

19| 02/01/2015| 11:31:21[5114 55,00 0,00 Modo Automatico E3

20 02/01/2015] 11:31:26(51,50 }5_5‘05 0,00 Modo Automatico Mmoo

21[  oz/01/2015 1131315174 [55.00 0,00 Modo Automético our

22 02/01/2015| 11:31:36/51 80 [5_5‘09 0,00 Medo Automatico

23 02/01/2015 1131015181 55,00 0,00 Modo Automatico

24 02/01/2015] 11:31:46|51,75 65,00 0,00 Medo Automatico

25 02/01/2015 11:3151[51,73 65,00 0,00 Modo Automstico

26| 02/01/2015 11:51:56[51,76 65.00 0,00 Modo Automatico

27 02/01/2015 11 01[51,74 65,00 0,00 Modo Automatico

28 02/01/2015 11:32:06[51,89 65,00 0,00 Modo Automatico

23] oa/01/2015 11:52:11(51.98 [e5.00 [o.00 Modo Automético

30 02/01/2015| 11:32:16[52 04 65,00 0,00 Medo Automatico

31 02/01/2015 11:32: zl+5_1 08 65,00 0,00 Modo Automatico

32 02/01/2015] 11:32: 25r52 07 65,00 0,00 Medo Automatico

W ¢ » M| RT450 “Hoja2 ~ Hoja3 /%J [ m

Figura 6.31

Reporte en Excel
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6.3 Préactica#3: Registro de Datos Historicos del Sistema.

Objetivos:

e Crear y enlazar una base de datos de Microsoft Access a una
libreria del proyecto de LabVIEW.
e Configurar eventos, alarmas y registro de datos en las variables

compartidas.

Un sistema SCADA elaborado en LabVIEW puede tener un registro de
datos histdricos por medio de una base de datos en Microsoft Access,

su configuracion se describe a continuacion:

1. Previamente antes de configurar la base de datos en LabVIEW, se
debe crear un archivo en Microsoft Access, el cual hemos llamado
RT450_Presién.mbd.

2. Una vez abierto el proyecto en LabVIEW, damos clic derecho en la
libreria OPC_Server_& Variables, y seleccionamos Properties. Ver

Figura 6.32.
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= ikgl, Project: ScadaPlantaPresion. lvproj
- B My Computer

- L; CPC_Server_&_sesisbles Lo
|l Scada.vi e g
[ & Untitled Library Open
_-E' Dependencies Explore...,
i % Build Specificatic  Show in Files View Ch+E
add »
Save 4
Find ’

Show Error Window

Deploy

Deploy All

Undeploy

Multiple Variable Editor...
Create Yariables, .
Create Bound Varisbles., ..
Export Yariables. ..
Import Yariables. ..

Analyze Yls. ..
Find Project Ikems...

Arrange By 4
Expand Al
Callapse Al

Remove from Project
Rename. .. F2

Replace with a packed library. ..

Properties

Figura 6.32  Propiedades de la libreria.

3. En la ventana Project Library Properties, seleccionamos la opcion
DSC Settings: Database, luego abrimos la pestafia Relational
Database, que es donde se configura la base de datos. Ver Figura

6.33.
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© OPC_Server_&_Variables. lvlib - Project Library Properties lEJ

Cakegor |~
General Settings )

Pratection Citadel | Relational Database ‘
Documentation

Item Setbings

Enable Data Logging
Enable Alarms and Events Logging

s; Data Access
DS Setkings: Process Connection Settings

() Use Default Database

() Use Precanfigured System D3N
‘ Refresh |

@ Use Custom Database Connection String

|Prowder=M\crosoFt.Jet.OLEDB.4.D;DataSourca=C:'lDoc‘ [ Euild ]

Usernanme Password

Reconnect Period

|D E | |Secunds v |

Table Management Test Connection

|

[ [o]4 ][ Cancel ][ Help

Figura 6.33  Configuracion Base de datos.

4. En Relational Database, se marca con visto Enable Data Looging y
Enable Alarms and Events Logging, lo que quiere decir que se
activaran los datos, y las alarmas y eventos configurados en las
variables. Ver Figura 6.33.

5. Se marca Use Custom Database Connection String, y se presiona
Build, luego se abre la ventana Propiedades de vinculos de datos,
en la cual nos pedird buscar y seleccionar la base de datos a

utilizar. Ver Figura 6.34.
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Seleccione la base de datos de Access E]
Buscar en. | ) Lopging ¥ O @@
[ErT450_Presisn.mdb

Projects

.

Evamples

L\?}
Documentos
recientes

Mis sitios de red

Mombre,

v [

Mi PL Tipo Bases de datos de Microsolt Access [* mdb) v [ cancelar |

Figura 6.34 Seleccion de base de datos de Access.

6. Volvemos a Propiedades de vinculos de datos, y presionamos
Probar conexién, donde un mensaje nos debe indicar que la

prueba fue satisfactoria para saber que est4d correctamente

vinculado. Ver Figura 6.35.

Proveedor | Conexidn | Avanzadas | Todas

Ezpecifique lo siguiente para conectarze a datos de Access:

1. Seleccione o escriba el nombre de una bage de datos:

[ ciorE scritorioVR T_4504Logging'R T 450_Presion. mdb |[..]

2. Egcriba la informacidn para iniciar segidn en la base de datos:

Mombre de wsuario: |Admin |

Contrasefia en blanco [ Permitic guardar conbrasefia

Vinculos a datos de Microsoft E|

WAL ) La prusha de conexidn fue satisfackaria,

Probar conexidn

Figura 6.35 Confirmacion de vinculacion.
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7. Presionamos aceptar y luego en Relational Database
seleccionamos Test conection, y asi confirmamos la conexién. Ver

Figura 6.36.

) B! Test Connection Result

Test connection succeeded.

Table Management, Test Connection

Figura 6.36  Prueba de Conexion.

8. En Table Management, se puede configurar el nombre de las
tablas de la base de datos, en este caso la dejamos por defecto,

luego presionamos OK. Ver Figura 6.37.

Data Type Properties

Logaing Tahle Mame

atring Yariables
Alarms and Ewents | NI_WARIABLE_NUMERIC |

[ o]’ H Cancel H Help l

Figura 6.37 Tabla de gestion.
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9. Por dltimo en Relational Database, para dar por finalizado la

configuracion de la base de datos presionamos OK.

Cabe recalcar que para que la informacion sea enviada a la base de
datos, previamente se deben configurar las variables para que entren

el registro de datos histoéricos.

Para configurar las variables, dar clic derecho y elegir Properties.
Después se abre la ventana de configuracion, elegir Logging y poner
el visto en la opcion Enable Logging y Enable Log lo cual habilitara a

la variable para ser enviada a la base de datos. Ver Figura 6.38.

) Shared Variable Properties

Variable Enable Logging
Alarming
Update Deadband Log Alarms & Events

Description
L
Initial ¥alue legeda

Netwark,
RT FIFD
Scaling

Security

[ OF ] [ Cancel ] [ Help

Figura 6.38 Configuracion de variable para ingresar a la base de datos.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Se ha conseguido redisefiar el sistema de control de presion de la
planta RT 450 del laboratorio de instrumentacion industrial utilizando
un PLC Siemens S7-1200, haciéndolo asi, mas cercano a la realidad
de la industria nacional. Ademas se agreg6 la posibilidad de control y
monitoreo remoto a través de un SCADA disefiado en LabVIEW; todo
esto utilizando en su mayoria los recursos ya disponibles en el
laboratorio.

2. El enlace entre el PLC y el SCADA se logré utilizando el estandar de
comunicacion OPC a través de una red Ethernet; tanto el servidor
como el cliente OPC fueron desarrollados con software de National
Instruments, estos son NI OPC Servers y DSC Toolkit para LabVIEW
respectivamente.

3. El redisefio del hardware se hizo manteniendo la filosofia de control
del fabricante que exige la posibilidad de hacer un control de tipo

manual o automatico y que las variables controladas en cada tipo de
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control puedan ser modificadas de forma local; ademas de esto se
afiadié el control remoto a través del SCADA vy la posibilidad de
almacenar las variables de interés en una base de datos en Microsoft
Access.

Todo el sistema de control ha sido documentado como préacticas
laboratorio de tal manera que pueda ser replicado por los estudiantes
de instrumentacion industrial consiguiendo resultados similares; el
software necesario para modificar este proyecto se encuentra
disponible en el laboratorio por lo que puede ser adaptado a las
necesidades futuras de los estudiantes.

En cuanto a las conexiones del PLC al existir la posibilidad de
alimentar el médulo SM 1234 con la fuente DC del PLC o con la fuente
DC de la planta RT 450 se recomienda que tanto el sensor de presion
como dicho médulo se energicen con la misma fuente continua para
evitar lecturas falsas de la variable de proceso.

Para un funcionamiento correcto del bloque PID en cuanto a su
cambio entre control automéatico y manual se debe forzar el estado de
automatico cargando el valor de tres en su registro de estado y
ademas mantenerlo inactivo mientras no se haya elegido un modo de
control; caso contrario el bloque PID se quedard en modo inactivo al

querer iniciar su modo automatico.
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7. Se tuvo que utilizar el S7-200 como modelo de dispositivo debido a
que no aparece el S7-1200 ya que utilizamos la version 2011 de
LabVIEW disponible en el laboratorio de instrumentacién industrial; a
partir de la version 2012 ya aparece listado el dispositivo S7-1200, por
lo que la compatibiidad de este PLC estaria completamente
asegurada. Por tanto se recomienda actualizar la version del software
de National Instruments disponible en el laboratorio.

8. El software TIA Portal ha sido instalado en varios computadores del
laboratorio de instrumentacion pero la licencia debe ser compartida
por lo que solo un computador podra utilizar el programa a la vez,
basados en esto se recomienda realizar la gestion para conseguir una
licencia de uso multiple para que cada estudiante pueda realizar las
practicas de laboratorio descritas en este proyecto de una manera

mas comoda.
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