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RESUMEN

En el presente proyecto se implementa un sistema de monitorizacion de la
planta de caudal GUNT RT-450 a través del software Labview. También esta
orientado a la elaboracion de practicas para el laboratorio de instrumentacion
industrial, en donde el estudiante tiene la oportunidad de aprender temas
tales como: Comunicacion OPC, entorno de programacion a través del
software TIA PORTAL, elaboracion de un sistema SCADA, manipulacion de

sensores y actuadores empleados actualmente en las industrias.

Capitulo 1
Para comenzar con el desarrollo del proyecto se debe tener conocimiento de
la descripcion del problema, justificacion y el alcance de la implementacion

del mismo.

Capitulo 2

Descripciéon de los elementos que forman parte del proyecto, es decir,
valvula, transmisor de caudal, PLC Siemens S7-1200. Se presentan
diagramas eléctrico y PI&D de la planta de caudal, asi como también el

diagrama de conexiones generales del PLC.



vii

Capitulo 3
Se muestra la configuracién del controlador, cliente OPC Server, OPC cliente
y el procedimiento para el desarrollo de la interfaz gréfica, asi como también

la explicacion del modo de regulacién manual y automatico de la planta.

Capitulo 4
Se presentan pruebas realizadas al sensor de caudal, valvula, regulacion del
sistema y comunicacion. Finalmente se hacen observaciones y el

correspondiente andlisis a partir de los datos obtenidos.

Capitulo 5

Elaboracion de guias practicas para el laboratorio de instrumentacion
industrial y que el estudiante se familiarice con el entorno de programacion y
a su vez un control remoto, ya sea en modo de regulacion manual o

automatica de la planta.
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INTRODUCCION

El proyecto realizado sirve como material guia y de estudio del laboratorio de
instrumentacion industrial. Se controla de una de las variables de proceso

mas comunes de la industria como lo es el caudal.

Actualmente el monitoreo y supervision de la planta de caudal, limita a que el
estudiante esté presente fisicamente. A partir de ello el proyecto se basa en
realizar un control de manera remota y ademas cumpliendo las mismas

acciones que se ejecutan al realizar un control local.

Para realizar el control del proceso, destaca la utilizacién de un PLC marca
Siemens S7-1200 en el cual se configura un regulador Pl del sistema y es

posible elegir el modo de control entre automatico y manual.
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Se desarrolla una interfaz de usuario que permita realizar el monitoreo y
supervision de las variables de control de caudal de esta planta. La
comunicacion del sistema SCADA implementado en Labview con el PLC se

logra a través de la configuracién de un servidor OPC.



CAPITULO 1

1. ANALISIS DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema.

El laboratorio de Instrumentacion Industrial dispone del banco de
ensayos GUNT RT450, un sistema didactico de plantas para la
automatizacion de procesos, esta planta modular por su caracteristica
educativa permite ser una plataforma flexible para realizar tareas, es
decir, no impide que en un determinado montaje se realicen cambios, al
contrario el sistema de plantas GUNT RT450 ofrece posibilidades para
gue los estudiantes puedan desarrollar nuevas tareas relacionadas con la

carrera.

Para nuestro caso se eligio la planta de control de caudal como ejemplo

de aplicacion, esta planta utiliza un regulador industrial ABB Digitric 500



para realizar el control del proceso. Con el ABB Digitric 500 se tiene un
control local del sistema, donde el usuario debe acercarse a la planta
para mediante las teclas manuales, poder elegir los modos de control y

regular los valores de los parametros.

Como la planta no cuenta con un manejo a distancia,se pretende agregar
al sistema de regulacion de caudal, las herramientas necesarias para
realizar un sistema scada donde se pueda monitorear y supervisar datos,
utilizando una plataforma de bajo costo que ademas permita la

integracion de cualquier PLC.

1.2 Justificacion

Se implementara un sistema SCADA en Labview, con sus médulos DSC
y el servidor OPC de National Instruments para la comunicacion con un
PLC Siemens S7 1200, el cual se configurara para llevar a cabo un

control Pl del sistema.

Para llevar a cabo dichas tareas sera necesaria la utilizacion de un PLC
para realizar el control de las variables del sistema. EI PLC S7-1200

permite aplicaciones de control de lazo abierto y cerrado, al utilizar este



controlador en nuestro proyecto el estudiante se familiarizard con la
programacién de controladores reconocidos, mediante su software de

programacion: TIA PORTAL.

Con el uso de la comunicacién estandar OPC entre el PLC y la interfaz
gréfica se pretende acceder a datos remotos del proceso y asi realizar el

manejo a distancia de la planta de caudal RT- 450.

1.3 Alcance

El presente proyecto pretende lograr la implementacion de un sistema
SCADA que permita la supervision de las variables de control de la

planta de caudal del laboratorio de instrumentacion industrial.

Se realizara una guia de practicas de laboratorio con el desarrollo de
estos temas de tal manera que los estudiantes puedan tratar con estos
contenidos durante las practicas, tales como la comunicacién OPC, la

automatizacion de procesos, los sistemas SCADA etc.



De esta forma se busca que los estudiantes del laboratorio de
instrumentacion puedan monitorear o controlar las plantas del laboratorio
y en general este trabajo se convierte en una guia para cualquier sistema

o planta de control de la industria.

OBJETIVOS

El objetivo general de este proyecto es implementar un sistema de
monitoreo y control de proceso de la planta de caudal RT - 450 del
Laboratorio de Instrumentacion Industrial, utilizando el PLC de Siemens
S7-1200 y el software de instrumentacién Labview; este nuevo sistema
de control debe ser capaz de manejar la planta tanto en modo manual y

automatico.

Los objetivos especificos son desarrollar la programaciéon requerida para
el control manual y automatico de la planta de caudal RT- 450 con el PLC
Siemens S7-1200; establecer la comunicacion entre el PLC y una
interfaz para el monitoreo y control del proceso mediante el estandar de
comunicacion OPC, ademas de elaborar una guia de préacticas para el
laboratorio de Instrumentacion con contenido basado en el presente

proyecto.



CAPITULO 2

2. COMPONENTES DEL SISTEMA.

2.1 Sensor de caudal.

La planta de entrenamiento RT450 dispone de un transmisor de flujo el
cual estad conformado por un sensor y un transductor. El sensor mide la
cantidad de caudal de liquido que circula por la red de tuberia de la

planta, y el transductor convierte esta medida de caudal en una sefial

estandar de 4-20 mA.

Figura 2.1: Transmisor de Caudal RT 450.34



El principio de medicion del transmisor es magnético-inductivo y funciona
segun la Ley de Faraday que establece que la tensién inducida en un
conductor, al moverse este perpendicularmente en un campo magnético,

es proporcional a la velocidad del conductor [1].

Un par de bobinas magnéticas se sitla como se ve en la figura 2.1 junto
con un par de electrodos colocados en la superficie interior, el campo
magnético (B) es generado por una corriente continua (I), Si el liquido
conductor fluye a través del transmisor de caudal la cantidad de voltaje
inducida (Ue) que se desarrolla en los electrodos, segun lo predicho por

la Ley de Faraday, sera proporcional a la velocidad (V) del liquido.

La formula del caudal que da la Ley de Faraday es la siguiente:
Ue=K-B-l-v
(2.1) Tension generada en el conductor
Doénde:
Ue: Tensidon generada en el conductor
K: Constante
B: Densidad del campo magnético
I: Longitud del conductor (diametro de la tuberia)

v: Velocidad del liquido



Como
0=v""
4
(2.2) Calculo del caudal de agua en una tuberia.
Resulta:

—kUeD
Q=k—o

(2.3) Ecuacion de caudal resultante.

De este modo se obtiene el caudal, el cual es proporcional a la tension

inducida.

Tras una transformacioén se tiene asi en la salida del sensor una senal de

corriente estandarizada de 4 a 20 mA proporcional al caudal.

En cuanto al tipo de conexion del transmisor este es de cuatro hilos,
utiliza dos cables para la conexidén de la fuente de alimentacién, la cual

es 24 V DC, y otros dos cables para transmitir la sefial.



2.2 Valvula de Control

La valvula de control usada en este sistema es una valvula tipo globo con
accionamiento neumatico que posee un posicionador i/p cuya magnitud
guia es una sefial eléctrica normalizada de 4-20 mA.

El posicionador i/p tiene la funciébn de asegurar que la posicion del
vastago de la valvula, corresponda a la sefial de corriente proporcionada

por el controlador.

i\
| |

[

Figuf_a 2.2: Véalvula de control neumatica

A prueba de fallas, es decir, si se le quita el abastecimiento de aire de
trabajo a la valvula, ésta se mantiene en la posicién cerrada. Una vez
gue se abastece de aire de trabajo a la valvula, el obturador se levanta,
permitiendo que circule un determinado caudal.

Para poder funcionar, la véalvula tiene que ser abastecida de aire

comprimido. La presién de trabajo de 2,5 bares [2].



El accionamiento de la valvula de control se ejecuta enviando una sefial
de corriente de 4-20 mA a la valvula, esta sefial es proporcional al

porcentaje de cierre de la valvula de 0 a 100%.

2.3PLC Siemens S7-1200

Los PLC Siemens S7-1200 son dispositivos idoneos para realizar tareas
de automatizacion discretas. Posee funciones tecnoldgicas integradas

para realizar contaje, medicion, regulacion y control.

Este PLC consta de una unidad basica, el CPU, el cual incluye una
fuente de alimentacion integrada, E/S digitales, puerto Profinet y salidas
analogicas. El disefio modular de los PLC Siemens S7 1200 permite la
ampliacion de las capacidades de la CPU con moédulos de sefales
adicionales y modulos de comunicaciones que afiaden la opcion de

comunicacion con distintos protocolos.

Una Signal Board (SB) amplia el numero de E/S de la CPU sin aumentar
el tamafio que ocupa la CPU. La SB se conecta en la parte frontal de la

CPU.
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§7-1200
cMm CPU SM
— —_— —
A\ L=
s e S

3CMmax. 1 $B opcional puede 2 SM max.
insertarse sobre el CPU

SM: Modulo de sefiales.
CM: Médulo de comunicaciones
SB: Signal Board

Figura 2.3: Composicion general del PLC Siemens S7-1200

En los PLC S7-1200 existen varios modelos de CPU, en la siguiente
tabla se describe las capacidades que trae el CPU 1212C, controlador a

usar en el proyecto.

FUNCION CPU 1212C

Fuente de

) ., 120/240 V AC
Alimentacioén
Entradas Digitales 8
Salidas Digitales 6
Entradas Analdgicas 2
PROEINET 1 Puerto de comunicacion

Ethernet

Tabla 2.1: Componentes integradas de la CPU 1212C, PLC S7-1200
Para el médulo de sefiales a utilizar se tiene el modelo SM 1234, este
moédulo debe ser alimentado con 24 V DC, las entradas o salidas

analdgicas pueden ser del tipo voltaje o corriente.
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FUNCION SM 1234
Fuente de Alimentacion 24 VDC
N° Entradas Analégicas 4
N° Salidas Analdgicas 2
Rangos de Entrada, Tension +10V,+5V, +25V
Rangos de Entrada,
Intensidad 4a20mA,0a20mA
Rangos de Salida, Tensién 10a+10V
Rangos de Salida, Intensidad 4a20mA, 0a20 mA

Tabla 2.2: Datos caracteristicos de la SM 1234, PLC S7-1200

La CPU S7-1200 tiene un puerto de conexién Profinet (red Ethernet)
integrada que soporta multiples estandares de comunicacion. Se puede

utilizar para programacion, comunicacion PLC-PLC, y HMI.

El CPU puede conectarse al puerto RJ45 de un PC a través de la interfaz
de programacién (cable Ethernet), estableciendo asi una comunicacion

con el software TIA PORTAL para la configuracion y programacion.
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PG SIMATIC
S7-1200

B FROFINET

Figura 2.4: Composicion general del PLC Siemens S7-1200

2.4 Esquema de los sistemas implementados

Diagrama P&ID de la planta
El siguiente diagrama P&ID representa los simbolos de los instrumentos

gue componen la planta de caudal.
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Figura 2.5: Diagrama P&ID de la planta de caudal Gunt RT450.02

Los simbolos de los instrumentos se ajustan a la norma DIN 19227.

En la siguiente tabla se describen los componentes de la planta de

caudal:
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. L Margen de
No. Simbolo Descripcion medicion
1 N Valvula de control nel_Jr_n,éti_ca Kv=1,0
con regulador de posicion i/p
Vo2
5 Valvula manual compuerta de 1
Llave de paso del lado de "
3 g 1
V U D Impulsion de la bomba
m Caudalimetro Magnético — 3
4 Inductivo 0-5m°/h
Caudalimetro de flotador 3
> (Rotametro) 04-42m*/h
FIC . PLC Siemens
6 Regulador Continuo S7 - 1200
ool
7 Bomba Hrr'1ax:203m
Qmax=4m=/h
FL01
8 To0d Dep0sito de Reserva 75dm?3

Tabla 2.3: Componentes de la planta de Caudal Gunt RT450.02
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Diagrama de conexiones generales del PLC
Los siguientes diagramas muestran las conexiones generales del PLC,
las cuales me permiten realizar un control: Manual, Automético, Local y

Remoto del sistema.

Modulo RT450.42
Entradas/Salidas

Pulsadores
médule PLC | NN U N S — +24 VDC
— 8 4 4 4 4L
T AR 1
zovac Q) 26vpe - CTel=l[:]<]7] v
o 1 - | I 14NO
— s] e 7
l 8 a] 10 11 l
Li N L.+ MimMm.0 41 .2 3 4 .5 .6 .7 MO 1
O iy DI 24VDC Al
120.240VAC 24VDC DIGITAL _ INPUTS ?::5.?:
CPU 1212C
AC/DC/RLY
RELAY OUTPUTS
PROFINET — —
a
0 ? 2 - E
21 22) 23 24] 25 26 ) 27| 28
il RL2
24 VDC
—T A= 5
RELE =
L1|2|4|5|3|5|7| BOMBA OFF
PP e L
BOMEBA ON

Médulo RT450.42
Entradas/Salidas

Figura 2.6: Conexiones entradas y salidas digitales



+24 VDC
- VAN
+24VDC _—L—F
14| 18 INDICADOR DE CAUDAL
17| 18
L+ M| _L [0+ O-|1+ 1- .
ANALOG + 2.3+ 3-
weurs B 282 7YYL
F
SM 1234
Al/AQ TRANSMISOR DE CAUDAL
ANALOG
outputs M GI“!" !
a0 | 28| 32| I
-]+ ]
INDICADOR

BETPOINT / WALOR MANUAL

upply 2,5 bar

voo2

Figura 2.7: Conexiones entradas y salidas analogicas

16



17

Conexiones eléctricas de la planta de caudal

120VAC +24VDC 120WAC

L N FE -
X B
F4
: il

-RL2

u
BERE

EINC E—

5]

A
3 3 13
K
52NO [_3\ w2 AL E;‘
‘ 4 4 14
L M FH
1 3
KZ\V 5\ L AC +V -
2 4 A1 ¥ N
DC v .
e[ ] = (X)
AZ X2
u M |PE
|~

Figura 2.8: Conexiones eléctricas — Planta de Caudal Gunt RT450.02



CAPITULO 3

3. CONFIGURACION Y PARAMETRIZACION DEL

SISTEMA

3.1 Programacion del PLC Siemens S7-1200.

El PLC utilizado es el Siemens S7 1200 aqui se configurara el control
automatico y manual del sistema mediante el software de programacion

Totally Integrated Automation PORTAL (TIA PORTAL).

Dentro del TIA PORTAL se procedera a realizar una secuencia de pasos
para la configuracion de un regulador, para ello iniciamos con la creacion
de un nuevo proyecto, al abrir el programa se muestra el portal de inicio,
escogemos la opcion de “Crear proyecto” y seleccionamos el nombre y la
ruta donde se desea guardar, una vez creado el proyecto se debera

agregar un dispositivo, en este caso elegimos nuestro controlador el
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CPU 1212C, y configuramos sus propiedades, dentro de la vista de
dispositivos podemos acceder a la configuracién haciendo doble clic en
el icono Profinet del controlador (Figura 3.1) para colocar la direccion IP

en la ventana que aparece (Figura 3.2).

]; Vista topolégica ﬂ& Vista de redes ]lf Vista de dispositivos [_

d¢ [Fci M & (&)s s [0 =
]

—

Rack $7-1200

Interfaz Profinet

Figura 3.1: TIA PORTAL - Vista de dispositivos: Controlador CPU1212C

AC/DC/Rly.
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|§ Propiedades u"_i.',lnforma-:i-:'m y"ﬂ Diagnastico |

General

Genaral

Direcciones Ethernet

Direcciones Ethe. .

v Avanzado Interfaz conectada en red con
Opciones dei..
b Configuracion.. Subred: |nn conectadao |V|

¥ Puerto (10 (F1) |
Sincronizacion h

Agregar subred

Protocolo IP

@ Ajustar dirgccion IF en el proyecto

Dirzccian IF:

Mase. subred: | 255 . 255 255 123
[ wrilizar router

Figura 3.2: TIA PORTAL - Interfaz Profinet - Direccion IP del controlador.

Finalizada la configuracion del controlador se agrega un modulo de
sefiales analégicas a la vista de dispositivos, desde el catalogo del
hardware seleccionamos el modelo del mismo (SM1234) y lo arrastramos

hacia el slot ubicado a la derecha del controlador.

Control de Caudal-Proyecto » PLC_1 [CPU 1212C ACDTRIy] — 0 EX

‘E Vista topolégica ||EE1, Vista de redes ‘m‘f Vista de dispositivos L

i E A E— _ =
&
N [
< 5
o =
D
" +
& &
v
1 2

SIEMENS

Rack 57-1200

Figura 3.3: TIA PORTAL - Vista de dispositivos - Modulo de Sefales

Analodgicas SM1234
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Por ultimo se procede a configurar el modulo colocando para todas las
entradas y salidas analdgicas el tipo de medicion: Intensidad, y rango de

intensidad: 4-20 mA.

[ Propiedades [T} Informacién [ %/ Diagnastic

General
- Al4AQ2 > Canal0
w Entradas ..
Canal0
Direccion de canal: | |
Canall
canalz || Tipa de medician: | Intensidad ‘V|
Canalz ‘ Range de intensidad: |4 a 20 mA "|
¥ salidasiants oy Filtrada: | Wedio (16 ciclos) ‘V|
Canald l
Canall
o et e Bt :
Direceions [ Activar diagnostico de rotura de hils
10 de hard. || [V Activar diagnéstico de rebase por excesa
— “ctivar diagnéstico d= ret Iafect
— Letivar diagnostico de rebase por defecta
<l >

Figura 3.4: TIA PORTAL - Configuracién de modulo de I/O anal6gica

Programa Principal

STEP 7 es el componente de software para programacion vy
configuracion del TIA Portal. STEP 7 proporciona lenguajes de
programacioén estandar, que permiten desarrollar de forma cémoda y

eficiente el programa de control.

e KOP es un lenguaje de programacion grafico. Su representacion se

basa en esquemas.

e FUP es un lenguaje de programacién que se basa en los simbolos

l6gicos graficos empleados en el algebra.

e SCL es un lenguaje de programacion de alto nivel basado en texto [2].
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En la siguiente imagen podemos apreciar la vista del proyecto de STEP 7,
la cual contiene todos los elementos del proyecto: barra de herramientas,
arbol del proyecto, area de trabajo, TaskCards, ventana de inspeccion y

barra de editor.

Para visualizar el area de trabajo donde se realiza el programa de
usuario se debe abrir el bloque Main que esta en el arbol del proyecto

“Bloques de programa”, en este bloque se escribira el programa inicial.

T4 Siemens - Proyecto Control de caudal Proyecto —Ox

Proyecto  Edician  Ver Insertar Online  Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda q
i : ! : . 4 Totally Integrated Automation

3 [% B Guardar proyecto ﬁ HE A neE: 5 580G E I';,!,ﬁ Establecer conexién online " PORTAL
..rto » PLC 1 [CPU 1212C AUDURIy] » Bloques de programa *» Main [0B1] — @ & X n

Dispositivos Opciones

EIE
=8
st = P R | < 5 [ |5 i o oo = T
Gio© 2 i Fs s OREE:(AEHE €6 == & El dd)z
~ | Favoritos H
T o T Tt (el
7 Frayecto Control de caudal Proyecto 4+ b g
" - I
I Aregar dispositiv il el i N0 il il i Eg
gy Dispositivas y redes w Titulo del bloque:  "Main Pragram Sweep (Cycle)” o |
~ [l PLC_1 [CPU 1212C ACIDCIRIY] Comentario R E
Y configuracian de dispositivos v ‘ Instrucciones basicas |+
] online y diagnéstice - Segmento 1: .. Nombre &
~ [ Blagues de programa Comentaria ¥ [] General -
[ Agregar nueve blaque » [ii] Operaciones lagicas con.. [
48 Main [0B1] » [@] Ternporizadores =
porizadores o
b [ Objetos tecnaldgices » [11] contadaores E
» [@ Fuentes extemas | » [ comy lores i
paradores
» [ variables FLC » [£] Funciones materndticas ==
» (g Tipos de datos PLC 3 E Transtzrencia L"l_"
» [ Tablas de observacian He sz utilizan vanakles » B Conversian 4
N s
B0 Infarmacian del programa ¥ B8] Control del programa z
= o
] Listas de textos » [ Operaciones lagicas con...|@
» [ Madulos locales » 5] Desplazamienta y ratacién| |
» E’ Datos comunes
» [5]] Configuracian del documenta
» [@ 1diamas y recursos < i El
4 E Accesos online > | Instrucciones avanzadas
3 SIMATIC Card Reader - = —
= <] i oo [+ e |3 | Tecnologia
> | Comunicacién

» |Vista detallada |§. Propiedaies ||"jl|||fo|‘||1acié|| i) H ) Diagnéstico ‘ '
4 Vista del portal £3 vista general Iﬂ'h FLC_1 |l- Main (081) "royecto Control de caudal Pr...
-

Figura 3.5: Bloque Main - Segmento 1
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Las variables PLC que utilizaremos en este bloque se detallan en las

tablas 3.1y 3.2.

Nombre Tipo de Direccion
Datos
Marcha Bool %10.0
Paro Bool %I0.1
Pulsador: Modo
Entradas Automético Bool 102
Digitales Pulsador: Modo Manual Bool %I0.3
Pulsador: Aumentar Bool %10.4
Pulsador: Disminuir Bool %I0.5
Bomba estado Bool %10.6
Luz_Inicio del sistema Bool %Q0.0
Luz_Modo Automatico Bool %Q0.1
Salidas Luz_Modo Manual Bool %Q0.2
Digitales Luz_Operacién Local Bool %Q0.3
Relé de bomba ON Bool %Q0.4
Relé de bomba OFF Bool %Q0.5

Tabla 3.1: Variables de PLC - Entradas y Salidas digitales

Nombre Tipo de Direccion
Datos
Entradas Sefal analégica Flujo Int %IW96
Analdgicas
. Sefial analégica
A r?;gd?sas Valvula Int %QW96
g Indicador Digital Int %QW98

Tabla 3.2: Variables de PLC - Entradas y Salidas analdgicas
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Nombre Tipo de datos Direccion
Marca Inicio Bool %MO0.0
Habilitar Modo Automatico Bool %MO0.1
Habilitar Modo Manual Bool %MO0.3
Paro alarma Bool %M2.7
Valor de Caudal Real %MD12
Porcentaje de cierre FV Real %MD40
Setpoint Ulnt %MW50
Manual Value Int %MW 150

Tabla 3.3: Variables PLC - Marcas de memoria

Nombre Tipo de datos Direccion
Labview: Modo Auto Bool %M0.2
Marcha_Labview Bool %MO0.4
Paro_Labview Bool %MO0.5
Activa Operacion Local Bool %M0.6
Labview: Modo _Manual Bool %M3.5
Cargar Setpoint Bool %M1.0
Cargar Manual Value Bool %M1.1
Alarma de bajo flujo Bool %M1.3
Bomba ON_SCADA Bool %M1.5
Bomba OFF_SCADA Bool %M2.5
Valor Manual Labview Int %MW5
Valor de SetpointLabview Ulint %MW100

Tabla 3.4: Variables PLC - Marcas de comando desde SCADA labview

Iniciando con la programacién tenemos como primera instancia la
activacion y apagado del proceso mediante los pulsadores marcha y

paro, como vemos en la figura 3.6 se dispone de una activacion del
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proceso de forma remota mediante una control booleano (%M0.4) que
se envia desde el SCADA en Labview, de igual manera se puede

ejecutar el paro desde el SCADA con el comando %M0.5.

%I10.0 %I10.1 %MO0.5 %MO0.0
“"Marcha" “Para” "Paro_Labview" “marca Inicia”
1 1 ] /1 1 I 1
11 Vi l/: \ T
%MO. 0 %Q0.0
“marca Inicio” "Luz indicadora
: : de inicio"
I L
VT
%MO0.4
"Marcha_Labview.
| 1

Figura 3.6: Bloque Main - Inicio del sistema

Para la eleccion de los modos de control se utilizan las entradas 10.2 e
0.3 que van conectadas a los pulsadores del modulo de
entradas/salidas. Las salidas digitales que se conectan a las luces del
modulo de entradas/salidas se activan para indicar el modo de control
con el cual se esta trabajando, como podemos ver en el siguiente
apartado tambien se dispone de sefiales que se envian desde el SCADA

para realizar las funciones ya mencionadas.
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0.2 TG =03 M35 TO.1
"Pulzador: Modo_ “Activa WMI0.0 "Pulzador: Modo “Labwimw: Maoda_ 03 “Activa Modao
Autamatica” Oigaracidn Local "marca Inicio” Manual® Manual® “Manuzl Enable” Automatico”
i | i i | 1t i1 i1 { }
M0 =001
"Activa Modo “Luz_Mado
Automatica” Automatico”™
D2
“Labview: Modo_
Auta®
1|
10
%I0.3 TG W02 W02 Sl
"Pulzador: Modo “Activa ®MI0.0 "Pulzsador: Modo_ "Labwimw: Moda_ "Activa Modo Teh03
Manual® Oiparacidn Local® "marca Inicio” Automatico” Auto”™ Autormatica” "Manual Enable”
1} |} 1} 7 7 A { )
M0 %002
"Manual Enable® *Luz Mada
— | Manual"
e T —
M35
“Labview: Modo_
Manual®
11
1r
0.6 %003
"Activa "Luz_Oparacitn
Operacion Local™ Local”
— | { }

Figura 3.7: Bloque Main - Seleccién de modos de control

Entradas y salidas analdgicas

Una entrada o salida analégica del tipo corriente que proviene de un
modulo de sefiales analogicas (MS1232) se encuentra en el rango de
valores de entre 0 y 27648 bits, de esto resulta para una sefial de 4 mA
un valor de 0 y para una de 20 mA el valor de 27648 [3]. La siguiente
tabla muestra los elementos del lazo de control que son representados

por las sefiales analdgicas del PLC.
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Elementos de control | Variable PLC Rango
Sensor de caudal %IW96 0-27648 bits

Vélvula de control %QW96 0-27648 bits

Tabla 3.5: Sefiales analdgicas utilizadas para variables de proceso.

En el programa de control es necesario llevar los valores de estas

variables a unidades de ingenieria.

Elementos de control | Variable PLC | Rango escalado
Sensor de Caudal %MD12 0-27,32 (I/min)

Vélvula de Control %MD40 0-100 (%)

Tabla 3.6: Sefiales analdgicas con rango escalado.

Para el caso de una entrada primero se normaliza el parametro %IW96 a
un valor real, y a continuacion se escala el parametro real normalizado
al rango de valores 0 - 27,32. Asi la entrada analégica representa un
ajuste de caudal en el que el valor de 0 de la entrada analdgica

representa O [I/min] y 27648 representa 27,32 [I/min].
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%00 NORM_X SCALE_X
"marca Inicic” Int tT¢ Real Real to Real
—— ——=&n ENO EN ENO —
0 — MN WAD15 0.0 — MIN YMD12
WD E ouT - "Tag_7" UD15 OUT - "valorde caudal®
“Input_Analogic_ “Tag_7" — VALUE
0" — VALUE 27.32 — MAX
27648 — MAX

Figura 3.8: Procesamiento de valores anal6gicos para entrada IW96.

Con respecto a una salida analégica que proporciona una sefal de
entrada del tipo intensidad, se tiene que el valor que devuelve el modulo
son valores enteros en los que 0 a 27648 representa el rango nominal de
corriente. Dentro de la programacion es necesario convertir estos valores
a un rango de 0 a 100, de esta manera se establece una representacion

del porcentaje de cierre de la valvula en valores de 0 - 100%.

Para realizar esto, hay que normalizar los valores de porcentaje a un
valor entre 0 y 1 y a continuacion escalarloentre 0 y 27648, este
propdésito se obtiene usando las instrucciones NORM_X 'y SCALE_X que
el softawre TIA Portal proporciona. De esta forma se obtiene que la
salida analdgica representa un ajuste al porcentaje de cierre de la valvula
de control, donde un valor de 0 en la salida analdgica representa un valor

de 0% y 27648 representa 100%.
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%MO0.0 NORM_X SCALE_X
“marea Inicio” Real to Real Real to Int
— ——n ENO EN EMO —
0.0 — MIN %MDE 0 — MIN %QWIE
%MD40 OuT - "Tag_9 %MD8 “output_
"Porcentaje_de "Tag_u" — VALUE QUT - analégic_0
cierre_FV" — WALLUE 27648 — MAX
100.0 MA}(

Figura 3.9: Procesamiento de valores analdgicos para salida QW96.

Los valores que el usuario fija al realizar el control manual o automatico
se visualizan en un indicador digital, este elemento se conecta a la

salida analdgica 2 del PLC.

En el caso de que se trabaje en modo de control automatico los valores
de flujo deben convertirse a los valores de salida analdgicos
especificados (figura 3.10). Si el modo manual es habilitado, el valor del
porcentaje guardado que se encuentra entre 0 y 100 se transforma a un

valor de entre 0y 27648.



"Paro_Labview”
] |

M0
"Habilitar Modo NORM_X
Autornatico” Ulnt to Real
| | EN END
0 — MIN WAD18 o
WSO OUT - "Tag_3" %WD18
"Setpoint” — VALUE "Tag_3"
20 — MAX 5530
0.3
"Habilitar Modo NORM_X
Manual® Int to Real
| | EN END
0 Al D21 0
WIW1 50 OUT - "Tag_10° WID21
"manual-value® — WVALUE "Tag_10"
100 — MAX 27648
@01
"Paro” MOVE
| | EN ENO —
[ %OWS 8
YMO S 3 OUTI - “Indicador Digital”
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SCALE_X
Real t0 Int

EN ENO =i

MIN %QWe s

OUT - “Indicador Digital®
VALUE

hAX

SCALE_X
Real to Int

EN END =i

RN u.{:Q\."'B 8

OUT - “Indicador Digital®
VALUE

RAAX

Figura 3.10: Procesamiento de valores analdgicos para salida QW98

En el siguiente bloque de programa se muestra el esenario para cuando

el transmisor de caudal este registrando una medidad de bajo flujo, ante

este suceso se envia una sefal de alarma que se visualiza en el SCADA,

si este estado de alarma de bajo flujo se mantiene por un determiando

tiempo, el PLC enviara una sefial como medida de proteccién de la

bomba de que esta se apague.
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%MO0.3 %M1.3
%MO0.0 "Habilitar Modo %MD12 “Alarma de bajo
"marca Inicio” Manual" “valor de caudal® flujo”
11 11 | < | { 1
11 11 | Reat | 1\ ]
3.0
%MO.1
"Habilitar Modo
Automatice”
1 |
11
%DB3
“IEC_Timer_0_DB_
>
%MO0.0 %I0.6 L, %Mpiz TON %M2.7
“marca Inicig” "Bomba estado” valolr de caludal Time “Paro alarma®
<
|} ¥ || w o —
T#305 PT ET - ...

3.0

Figura 3.11: Sefal de alarma y proteccion de bomba

En siguiente segmento se maneja el encendido y apagado de la bomba

de la planta de caudal desde comandos booleanos en el SCADA.

Segmento 9: ENCENDIDO ¥ APAGADO DE LA BOMBA

Comentaric

Y15
"Bormnba OM W0 4
zcada” "RELE OM"
11 {
1 I 1 )
Haz.s
"Bomba OFF W0 S
scada” “RELE OFF"
|} ()
=01
“Parc”
11
1T
05
"Faro_Labwview"”
11
1T
27
“Parc alarma”
11
1T

Figura 3.12: Encendido y apagado de bomba
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3.1.1 Control Manual
Nuestro proceso tiene como variable de salida al caudal del liquido
gue circula por la red de tuberia de la planta, para realizar el control de
esta variable se requiere manipular la variable de entrada que en este

caso es el porcentaje de cierre de la valvula de control.

Con el montaje descrito podriamos ya efectuar un control manual del

proceso, operando del siguiente modo:

Segun que el caudal mostrado en el indicador digital esté por debajo o
por encima del valor deseado, abririamos o0 cerrariamos
respectivamente (en mayor o menor medida segun la diferencia
observada) la valvula de control a efectos de corregir el caudal
aportado, a continuacion esperariamos hasta poder evaluar el efecto
producido en el proceso por tal ajuste y actuariamos nuevamente a fin
de volver a corregir el error, ajustando nuevamente el porcentaje de
cierre de la valvula, hasta conseguir establecer el caudal en el valor

deseado.

Cabe sefalar que el sentido de regulacion del proceso es inverso, lo
gue implica que un aumento de la variable manipulada provocara una

disminucién del valor de caudal y viceversa.
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La ejecucidon del control manual consiste en manejar la planta

localmente de la siguiente forma:

o Para dar inicio al sistema se oprime el botén ‘Marcha’, la
lampara ‘Inicio del sistema’ se enciende para indicar que la planta ha
entrado a estado operativo, luego se debe oprimir el boton de
encendido de la bomba para que el agua del depdsito sea impulsada y
fluya por la tuberia.

o Al oprimir brevemente la tecla ‘Modo Manual’ se selecciona el
modo manual. La lampara se enciende indicando que se esta
trabajando en modo manual.

o Los pulsadores ‘1’ y ‘|’ se presionan para aumentar o disminuir
respectivamente el valor de la variable manipulada.

o Al oprimir ¢’ aumentara en una unidad el porcentaje de cierre
de la valvula de control, si se mantiene presionado ‘1’, el valor
aumentara progresivamente hasta que el usuario suelte el pulsador en
el momento que desee fijar dicho valor, este incremento se visualiza
en el indicador digital SETPOINT-VALOR MANUAL.

o Al oprimir ‘|’ disminuird en una unidad el porcentaje de cierre de
la valvula de control, si se mantiene presionado ‘|’ el valor disminuira

progresivamente hasta que el usuario suelte el pulsador en el
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momento que desee fijar dicho valor, este decremento se visualiza

en el indicador digital.

Lo anteriormente descrito se ejecuta utilizando el programa del TIA
Portal, dentro de este se crea un bloque OB de alarma ciclica llamado
Operacién Local, con 500 ms de ejecucion de ciclo de trabajo.

Agregar nuevo bloque I

Nombre:

Operacitn Local

& Program cycle Lenguaje: KOP n
& Startup
OB & Time delayinterrupt E
Blogue de & Cyclic interrupt () Manual
organizacion & Hardware interrupt @ Automético
&8k Time error interrupt Tiempe de ciclo:
4k Disgnostic error interrupt
! Accesoa bloques: @® optimizdo
FB
Blogue Estandar
de funcién
Descripcion:
' Los OBs de alarma ciclica interrumpen el
FC procesamiento ciclico del programa en
intervalos definidos. Los intervalos pueden
Funcién determinarse en este cuadro de didlogo o en
las propiedades del DB.
o
Blogue
de datos
més
» Mas informacién
Epe—

Figura 3.13: Creacién de Bloque OB de alarma ciclica

En este blogue de programacién se describe el cédigo que permitira

variar el valor manual mediante el uso de los pulsadores ‘1'y‘]’.



Figura 3.14: Bloque Operacion Local-Programacion para valor manual

®MO.6 ®MO.3 %04
Activa "Habilitsr Modo " Boton:
Cperacion Loczl” Manusal® Incrementar”
] | ] | ] |
11 11 LI |
®MW150
“manualaslug
®MO.6 ®MO.3 %05
" Activa "Habilitar Modo " Boton:
Cperacion Loczl” Manusal® Decrementsr”
1 1 ] | ] 1
11 11 LI |
®MW150
“manualaslug
®MO.6 )
A ctiva . ®MW150 .
Cperacion Loczl” manuzlwvslug
[ 1 =
LI Int
®MO_6 )
A ctiva . ®MW150 .
Operzcién Lol manualvalug
1 L | < |
LI |Int|

EN

IN1
IN2

EN

IN1
INZ

EN

EN

ADD
Int
ENO
®MW150
OUT ~ "manualwalug
SUB
Int
END —0y
®MW150
OUT ~ "manualwalug
MOVE
END —0y
®MW150
3 DUTT - "manualvalug
MOVE
END ey
®MW150
i OUT1 ‘manuzlvalug
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Mediante el uso de un bloque MOVE se posibilita el envio del valor de

la variable manipulada desde el SCADA, mediante del uso de un

pulsador que manipula el estado de %M0.1 se activa el bloque MOVE

y por consiguiente se copia el valor escrito en la entrada del bloque a

la variable ‘manual value’.
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Comentaric
TM0.6 W1
"Activa "Cargar Manual
Operacian Local® Walue® MOVE
l | 1
|71 | | EN ENOC
sl - a L
“valar Manual s OUT manual-value
Labview" — IN

Figura 3.15 Valor manual comandado desde SCADA.

Segmento 6: VALOR MANUAL DURANTE TRANSICION AUTO A MANUAL
Comentaric
0.3
*Pulsador: Modo ROUND
Manual”® Real to Uint MOVE
| | EN ENO EN ENO —
UADA0 HMW1 20 UMW 20 %MW1 50
3.5 *Porcentaje_de OUT - "Round_mv* “Round_mv® — IN 3 OUTI - "manualvalue®
"Labview: Modo_ cerrrado_FV IN
Manual”®
] |
1T

Figura 3.16: Bloque Main- Valor manual de transiciéon

3.1.2 Control Automatico

El modo de regulacion manual descrito en el apartado anterior tiene,
como es claro, el inconveniente de que se requiere la atencion
permanente humana para evaluar el desempefio del control, por lo que

se lo califica como un control inseguro, lento y poco preciso [4].
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La regulacién o control automatico consiste en sustituir la accion del
elemento humano por un dispositivo llamado controlador o regulador,
en este caso la informacién de la variable controlada (caudal) se capta
por medio de un sistema de medicion adecuado(transmisor de caudal)

y se utiliza como entrada al controlador.

En esta aplicacion se utiliza como controlador la regulacion
PID_Compact del S7 1200. Este regulador recibe los datos del
transmisor de caudal, lo compara con el dato del setpoint programado.
A partir del error de regulacion resultante, la instrucciéon PID_Compact
calcula un valor de salida con el que la variable controlada se iguale a

la consigna deseada con la mayor rapidez y estabilidad.

Los ajustes de los parametros de entrada del bloque PID lo podemos

apreciar en la siguiente figura.



Segmento 1:

Comentario

"FID_Compact_1"

PID_Compact El F_-l

WAWS0
"Setpoint”

YMD12
“valor de caudal”

WMo 3
"Habilitar Modo
Manual®

YW1 50
"manualwvalue”

FALSE

Figura 3.17: Ajuste de parametros del Bloque PID_Compact.

Segmento 2:
Comentario

M0 1
"Habilitar Modo
Automatico”

EM

Setpoint

Input

Input_FER

— ManualEnable

Manualvalue

EMNO

M Da0
"Porcentaje de
Qutput - cierre FY"

Output_FER
Output_PWhia

i s

i s

L

TRWI
State - "Estado”

Errar

Activacién de modo Automético

MOVE
| | EN ENO
S—IN
3 OUTl
M0 .1 Mo .3
"Habilitar Modo "Habilitar Modo
Automatico” Ianual®
] ]
/1 /1

"FID_Compact_
pruebal” sRet.i_

MOVE
ENO —

"PID_Compact_
pruehal”sReti_
st QUTI - Mode
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Figura 3.18: Ajuste de modo activo e inactivo del bloque PID_compact.
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La configuracion del regulador PID se realiza en la Ventana de
inspeccion. Alli seleccionamos el tipo de regulacién ‘Caudal’ y las
unidades de ingenieria en [I/min]. Debido a que nuestro proceso es
inverso (el caudal disminuye al aumentar el porcentaje de cierre de la
véalvula o viceversa), hacemos clic en inversion sentido de regulacion.
Para los parametros de entrada/salida, de la lista despegable ‘Input’,
seleccionamos la opcion ‘Input’ y de la lista despegable ‘Output’,

seleccionamos la opcion ‘Output’.

Control de Caudal-Proyecto » PLC 1 [CPU 1212C ACDCURIly] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_pruebal [DB5]

°

Ajustes delvalorreal @

Ajustes basicos
b Ajustes avanmdos o

Tipo de regulacién

|Cauda| |v| ‘Iw‘mm |'| [# Inversién sentide de regulacién

@ Activar dltime modo de operacion tras rearrangue de la CPU

Pardmetros de entrada/salida

Setpoint:

\ | [imin

Input: Output:

e ] owpur 7]
L [ ]

Figura 3.19: Ajustes basicos de PID Compact: Tipo de Regulacion.

En la opcion ‘monitorizacion del valor real’ de ajustes avanzados, el
valor limite superior de advertencia corresponde a 27.0 [I/min] vy el

valor limite inferior de advertencia corresponde a 0.0 [I/min]. En La
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siguiente opcidon ‘Limites del valor de salida’ ajustamos los valores

limites superior e inferior de la variable manipulada

Maonitorizacion del valor real

Figura 3.20: Ajustes avanzados — Monitorizacion del valor real

Limites del valor de salida

Figura 3.21: Ajustes avanzados — Limites del valor de salida
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El ajuste de los parametros PID del controlador se mantiene con los
parametros sugeridos por el fabricante, en la siguiente figura 3.22 se
muestra las constantes que se implementan para la regulacion
automética de la planta de caudal segun el fabricante, con esto resulta
gue los ajuste corresponden a un control proporcional-integral del

sistema.

Parametros del regulador

Valvula reguladora RT 450.21, Kvs 1,0
Amplificaciéon Kp 0,80
Tiempo de reajuste Tn 0,04 min
Tiempo de derivacion Tv 0 min

Figura 3.22: Parametros de regulacion de la planta de caudal RT 450.

En la ventana de configuracion ‘Parametros PID’ es necesario
seleccionar la casilla de ‘activar entrada manual’ para insertar los

parametros de regulacién propios de la planta de caudal.
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Pardmetros PID

Activar entrada manual

Ganancia proporcional: |0.8
Tiempo de integracién: |2.4 s
Tiempo derivativo: (0.0 s
Coeficiente retardo derivativo: |0.0
Ponderacion de la accion Pz | 1.0
Ponderacién de la accién D: |0.0

Tiempo muestrec algeritme PID: | 0.01 5

Regla para la optimizacion

Estructura del regulador: |p| -

Figura 3.23: Ajustes avanzados — Parametros PID

El modo de control automatico consiste en manejar la planta de la

siguiente forma:

o Se oprime el boton ‘Marcha’ para iniciar el proceso, la lampara
‘Inicio del sistema’ se enciende para indicar que la planta ha entrado a
estado operativo, luego se debe oprimir el botén de encendido de la
bomba para que el agua del depdsito sea impulsada y fluya por la
tuberia.

o Al oprimir brevemente la tecla ‘Modo Automatico’ se selecciona
el modo automatico. La lAmpara verde se enciende indicando que se

esta trabajando en este modo de control.
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o El usuario fija un valor de setpoint mediante los pulsadores 1’ y
‘|’, estos se presionan para aumentar o disminuir respectivamente el
valor del setpoint.

o Al oprimir ‘¢’ aumentar4d en una unidad el setpoint, si se
mantiene presionado ‘t’, el valor aumentard progresivamente hasta
gue el usuario suelte el pulsador en el momento que desee fijar la
cantidad deseada, este incremento se visualiza en el indicador digital
llamado SETPOINT-VALOR MAUAL.

o Al oprimir ‘|’ disminuird en una unidad el setpoint, si se
mantiene presionado ‘|’ el valor disminuira progresivamente hasta
gue el usuario suelte el pulsador en el momento que desee fijar dicho
valor, este decremento se visualiza en el indicador digital.

Lo anteriormente descrito se lo realiza dentro de un bloque OB de
alarma ciclica llamado Operacion Local, el mismo que tiene 500 ms de

ejecucion de ciclo de trabajo.



%MO0. 6
"Activa

Operacian Local®

%MO0.1

"Habilitar Modo

Automatico”
1 1

%10.4

"Boton:
Incrementar”

%MMWSD0
"setpoint”
1
%MO0. 6 %MO0.1 %10.5
"Activa "Habilitar Modo "Botan:
Operacién Local® Automatico” Decrementar”
1 1 1 L 1 L
1T 1 T 1 T
%BMWS0
"setpoint”
1
%MO.6
“Activa _%MW.EOH
Operacian Local” Setpoint
I 1 | < |
L |uint |
3 2
%M. 6
“Activa _%MW.SD,,
Operacién Local® Setpoint
1 1 >
LI |uint |
20

20

EM

IN1
IN2Z

EMN

1M1
INZ

EMN

EN
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ADD
Ulnt
ENO
%MWS0
OUT - “Setpaoint®
SUB
Ulnt
ENO =
%MWS50
ouT “Setpoint”
MOVE
ENO =
%MWS0
=% OUTT - "Setpoint”
MOVE
EMO ——
%MWS0
% OUTI “Setpoint”

Figura 3.24: Manejo de setpoint mediante pulsadores

Mediante el uso de un bloque MOVE se posibilita el envio del valor del

setpoint desde el SCADA, mediante del uso de un pulsador que

manipula el estado de %M1.0 se

activa el bloque MOVE vy por

consiguiente se copia el valor escrito en la entrada del bloque a la

variable %MW50 (Setpoint).
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Segmento 3: ESCRITURA DE SETPOINT DESDE LABVIEW

Camentario
W0 6
"Activa UM .0
Cperacion Local®  “Cargar Setpoint” MOVE
/1 | | EN END
HWWI100 f{:l'u"l'l."'n'SD .
“Valor de s OUT Setpoint

Setpoint Labview” — IN

Figura 3.25: Bloque Main- Valor de setpoint desde Scada.

Segmento 5:  VALORDEN SETPOINT DURANTE TRANSICION MANUAL - AUTO

Comentario
o 2
“Pulzador: Modo_ ROUND
Automatico” Real to Uint MOVE
| | EN ENO EN ENO —
¥MD12 w110 w110 EAWS0
w0 2 “valorde caudal® — IN OUT - "Round_set” "Round_set” — IN 3 OUTI - "Setpoint”

"Labview: Modo_
Auto”
] |

Figura 3.26: Bloque Main- Valor setpoint durante transicion

Después de haber cargado el programa en el PLC, se tiene listo para
iniciar el control automatico de la planta realizando los pasos que se

detallaron anteriormente.
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La representacion grafica de los valores de setpoint, valor real y valor
de salida se pueden visualizar en el visor de curvas del bloque

PID_Compact.

El registro de los valores comienza haciendo clic en el boton Start.

@ & (@ e | sup i
n

25 | 100.000] 0
I @ Setpoint: 23/02/2015 18:45:24,203 : 18 _Lé‘l
A Input: 23/02/2015 18:45:24,203 : 18,023
20,000 | Wl Output: 23/02/2015 18:45:24,203 : 24,552

- B0,000

15,000 I
/ \(/ 60,000

Setpoint / Input [min]
o
o
o
o

40,000

e
/
Output [lfmin]

5,000

20,000

0,000| 0
-

18:43:30 1 B;IMZOOI 18:44:30I ‘1 8:4I5:0v0‘
Figura 3.27: Visor de curvas: Visualizacion del control Pl de la planta

de caudal.

3.2 Configuracion OPC Server.
OPC es un estandar de interfaz de software que permite a los programas
de Windows comunicarse con los dispositivos de hardware industriales
[5].En esta parte del proyecto se describira laconfiguracion de un servidor

OPC para la comunicacion entre el PLC S7-1200y un sistema SCADA.EI
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OPC Server se lo realiza mediante el software NI OPC Server,

herramienta que se encuentra en el médulo DSC de Labview.

Al abrir la aplicacion NI OPC SERVER se procede a crear un nuevo
proyecto seleccionando la opcion ‘New’, y a continuacién aparecera la
ventana donde se creara el canal que soportara los datos del servidor

OPC.

<2 NI OPC Servers - [untitled.opf]
File Edit View Users Tools Help

DEHE & & &

E;? Click to add a channel. Tag Mame | Address Data Type Scan Rate | Scali

m Devices 4 >

Ready Clients: 0 |Active tags: 0of0D

Figura 3.28: NI OPC Servers: Insercién de un nuevo canal

Dando clic sobre el icono ‘Click to add a cannel’ aparecera una nuevo
menu que guia en el proceso de configuracién, en la primera ventana se
debera asignar el nombre del canal que se va a realizar. Se escribe el

nombre OPC CHANNEL.
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< NI OPC Servers - [untitled.opf]
File Edit View Users Tools Help

DEed <M 5g

New Channel - Identification

&P Click to add a channel
A channel name can be from 1 to 256
characters in length.

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

Channel name:
|OPC CHANNEL

M Devices | Siguiente > Cancelar Ayuda | >

IReady Clients: 0 |Active tags: 00of 0

Figura 3.29: Insercién y configuracién de canal.

Siguiendo con el proceso aparecera la ventana ‘Device Driver en ella se
selecciona el dispositivo que queremos enlazar al canal creado. En este
caso la opcién a elegir es Siemens TCP/IP Ethernet. El canal esta
configurado para comunicarse a través de una red, en la nueva ventana
de ‘Network Interface’ se selecciona la direccién IP que utiliza el PC

desde la cual se esta creando la aplicacion.

Luego en la ventana ‘Write Optimizations’ hace referencia a los métodos
de escritura de los tags, se puede dejar la configuracién que aparece por

defecto con los parametros predeterminados. Presionando el botdn
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siguiente aparecerd una ventana que resume la configuracion del canal

creado. La configuracién termina con un clic en ‘finalizar’.

Mew Channel - Summary

X)

I the following infarmation iz carrect click Finish' to
zave the zettings for the new channel.

Marne: OPC CHAMMEL
Device Diiver: Siemens TCPAP Ethernet
Diagnostics: Dizabled

Metwork Adapter:
Realtek PCle GBE ... [200.126.14.8]

“wirite O ptimization:
"wirite only latest value for all tags
10 wwrites per read

< flras

Cancelar | Ayuda |

Figura 3.30: Resumen de configuracién del canal

A continuacion se va a proceder a agregar y configurar el dispositivo que

dispondra el servidor OPC. Para ello presionamos en ‘Click to add a

device’.



Fil= Edit Wiew Users Tools Help

B4 OPC CHANNEL Tag Mame

DEW @M > & &5

=2 NI OPC Servers - [untitled.opf *] (Demo Expires 00:04:06)

X | & &

il Click to add a device

| Address Data Type Scan Rate

< | &
MM Devices < | >
Ready

Scaling

Descr

Clients: 3 |Active tags: Dof O

Figura 3.31: NI OPC Servers, Insercion de dispositivo PLC
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En esta ventana se asigna un nombre .Para ello se ha escogido el

nombre del dispositivo a utilizar: PLC SIEMENS S7 1200.

New Device - Name

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

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

Device name:

PLC SIEMEMS 57 1200

| Siguiente > | Cancelar | Ayuda

Xl

Figura3.32: Nombre de nuevo dispositivo
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El siguiente paso es seleccionar el modelo del dispositivo. Este seria el
PLC Siemens S7-1200, pero debido a que no esta disponible en esta
version de OPC, se selecciona un modelo semejante; el modelo S7-200.
A continuacién se debera introducir la direccion IP que el PLC tendra en

la red. En nuestro caso la direccién IP es: 200.126.14.122

En la ventana ‘Timinng’ aparece los parametros que tienen que ver con el
tiempo de comunicacion, los valores que presentan esta ventana y la

siguiente se pueden dejar por defecto.

Luego de eso se debera elegir el puerto TCP/IP que usara el S7-1200.
En la misma ventana nos indica que para comunicaciones CP por

defecto es el puerto 102. Presionamos siguiente.

En la ventana ‘S7 Comm. Parameters’ procedemos a configurar los
siguientes valores de los parametros: Local STAP (hex):1000 y Remote

TSAP (hex): 0301,

La siguiente ventana ‘Addressing Options’ se deja con la configuracién

por defecto y presionamos siguiente.
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Por dltimo la ventana Summary resumira la configuracion del dispositivo
introducido al canal del OPC Server. Seleccionamos finalizar para

concluir con la configuracion.

MNew Device - Summary f'5__<|

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

Mame: PLC SIEMENS 57-1200 ~
Model: 57-200 b
10: 200126.14.8

Connect Timeout: 3 Sec.
Request Timeout: 200 ms
Fail after 2 attempts

Inter-Request Delay: O ms

Auto-Demotion: Dizabled

Port Mumber: 102

Cancelar | Ayuda |

Figura 3.33: Resumen de configuracion de dispositivo

Con la configuracion OPC terminada se procede a introducir todos los
tags que se vayan editando. Se abre un menu que nos permite introducir
datos correspondientes al tag a crear, tales como: Nombre, direccion,
descripcion del tag, tipo de dato, lectura/escritura y tiempo transcurrido

entre cada lectura/escritura.



<t NI OPC Servers - [F:\03- OPC\OPC-SERVER.opf *]

File Edit Wiew Users Tools Help
N T °
DEE@iloar - @ 4
= Q OPC CHAMMEL Tag Mame | Address ‘ Data Type | Scan Rate | Scaling Descripkior
[T PLC SIEMENS §7-1200 |4 Click to add a static tag, Tags are not required, but are browsable by OPC clients,

MM Devices < | >
Date | Time | User Mame Source Event :
< | >

Ready Clients: 3 |Active kags: 0of 0

Figura 3.34:NI OPC Servers — Ventana de insercion de tags.

X

Tag Properties
General l Scaling]

Identification

Marne: |Lu2 de tarcha

=l
Address: |QU.U ﬂ ﬂ

Drescription: |

o |-

tEL

[rata properties

Data type: | Boolean 4
Client access: | Read w/iite hd
Fead Only
Scantate: |Read/wiite ds

Aceptar | Cancelar | Aplicar | Ayuda |

Figura 3.35: NI OPC Servers - Propiedades de tags
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A continuacién procedemos de la misma manera para agregar todas las

variables OPC que

monitoreo.

se requieren para realizar nuestro control y
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< NI OPC Servers - [C:\Documents and Settings\instrumentacion\EscritoriodCR11Y12-02-2015Y0PC-SERYER. opf] (Demo Expires 01:47:18)
File Edit Wiew Users Tools Help

EEX

< ¥

MM Devices

Figura 3.36: NI OPC SEVERS - Visualizacion de tags creados

3.3 Programacion en Labview

¢

3.3.1Configuracion Cliente OPC.

DE - <Moo @ &
= é-? OPC CHAMMEL Tag MName | Address Data Type Scan Rate Scaling Description
fll PLC STEMENS 57 1200 |1 Operacion local ON Q0.3 Boolzan 100 None
] Luz Modo Marual Q0.2 Boolean 100 MNone
) Luz Modo Auto Qo1 Boolean 100 Tone
] Luz inicio Q0.0 Boolean 100 Maone
7 valor de Setpoint MIWED Word 100 Mone
i Walor Marual MWS Word 100 MNone
] Setpoint_Labview MW100 wiord 100 MNone
A Salida vélvula MD40 Float 100 None
F Sensor de randsl MD12 Float 100 None
F Modo Manual M3.5 Boolean 100 Nane
@ Apagar Bormba M2.5 Boolean 100 Mone
¢ Encendsr Bomba M1.5 Boolzan 100 None
A alarma M1.3 Boolzan 100 None
fwi] Cargar Manual Yalue M1.1 Boolean 100 Mone
@ Cargar Setpoint M1.0 Boolean 100 Maone
@ Operacion Local Activa ~ M0L6 Boolean 100 Mone
i Paro MOE Boolzan 100 Mone
F MARCHA M0.4 Boolzan 100 None
A Modo Buto Moz Boolzan 100 Nong
] Estadn Bomba 0.6 Boolean 100 None

El software cliente OPC es una aplicacion que puede leer datos y

enviar comandos desde y hacia multiples dispositivos a través de sus

respectivos servidores OPC. Una vez concluida la configuracion del

servidor OPC de National Instruments se procede a crear y configurar

la aplicacion cliente en Labview. Para ello lo primero es crear un nuevo

proyecto y dentro de este introducir un servidor 1/O, del tipo OPC

Cliente.



B Planta de caudal RT450.lvproj - Projec. .. |Z||E|fg|

File Edit “iew Project Operate  Toaols  window  Help

EEEIE IECTEIRE

]

Items | Files

=0 @g, Project: Planta de caudal RT450.1vproj

= B

Add 4

Find Praject Ttems. ..

Arrange By »
Expand &l
Collapse Al

Help...
Properties

VI
Wirtual Folder

Contral
Library
Variable

LJC Server

Class
¥Cankrol
‘Web Service

Mew. .,

Figura 3.37: Creacion de I/O Sever
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A continuacién procedemos a configurar el OPC Client, escogiendo el

tipo de OPC ServerNationallnstruments.NIOPCServer y ajustando la

taza de actualizacion del servidor (update rate) a 100 ms.
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B! Configure OPC Client I/O Server

Settings | Advanced | Diagnostics

Update rate (ms)

Browse |Machine v |

Machine Deadband (%)
localhost: | [ Browse. .. ] ’U—|
Registered OPC servers Reconnect poll rate {s)

HilscherGmbH. Cif OpcServe
Iational Instruments, IO
HilscherGmbH. OpeSerys
Mational Instruments. Yariable Engine. 1
Mational Instruments, OPCFigldPoint
Mational Instruments, MIOPCServers VS

Mational Instruments, OPCLookoutDrivers ~

Prog ID

Mational Instruments, MIOPCServers

{ Ok ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 3.38: Configuracion de OPC Cliente 1/0O Sever

Una vez finalizada la configuracion se habra agregado en el proyecto
una nueva libreria con el servidor OPC incluido. El siguiente paso es el
de elegir las variables compartidas que se desean incluir en la libreria,
a partir de la cual se podra acceder a ellas desde una interfaz grafica

de Labview.
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File Edit ‘Wiew Project Operate Tools Window  He

EE IR ETIEES

Ttems | Files

=3 iT_gg, Project: Flanta de caudal RT450.lvproj
= B My Computer

W1
Yirtual Folder

% Buid Specfit  open

Explore... Control
Show in Files Wiew CtrHE Library
Yariable
add
v I/ Server
Save » Class
sCaonkral

Find »

Shows Ervor Window

Deploy
Deploy all
Undeplay

Create Variables...

Create Bound Yariables. ..
Export Yariables. ..
Import Yariables. ..

Find Project Items...

Arrange By »
Expand Al
Collapse all

Remove From Project
Rename... Fz

Figura 3.39: Creacion de variable en Libreria OPC

Como podemos ver en la imagen de la figura 3.40 aparece una
ventana en la que se asigna un nombre a la variable compartida, y al
dar clic en browse se abre un buscador de donde accedemos a elegir

la variable OPC que queramos.



P Shared Variable Properties

Vatiable

Alarming

Update Deadband
Drescripkion

Tnitial ¥alue
Logging

Netwark

Sraling

Security

Name

|Marcha

Yatiable Type Data Type

|Network—PubI\shed | |Double v

Enahble Mebwork Publishing  [EE] Double {double [64-bit real (~15 digit precision)])

Enable Timestamping

Enable aliasing
Eind to:

|Prnject Wariable v |

" Browse...

Access Type

Q LabYIEW! {Hex 0xEBBBO01E) Shared variable is bound but the path or URL is not specified,

o

Figura 3.40: Propiedades de Variables compartidas

B! Browse for Variable

E My Computer
5 [ Library OPC.Iib
o 2 opct
- (20 WIOPC Client Stakus

@[] _System
- [0 OPC CHAMMEL
D _Swskem

<

- [Z] PLE SIEMENS 57 1

[0 _System
&[0 _Hints
- T Carqgar Porcen
Zargar Setpoi
Luz inicio

Modo Manual
PARD
W Walor de Setpoy
w Yalor Manual

T
T
=~ T Modo Auta
T
T

il | (>

Daka Type
(boolean {TRUE or FALSEY)

Access Type
| readwrite |

Make properties match selection?

My ComputeriLibrary OPC, vibLOPC1WOPC CHAMMEL, PLC SIEMEMS 57 1200, MARCHA |

[ (a4 -H. Cancel ][ Help ]

Figura 3.41: Adicion de variables OPC a la libreria
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Todas las variables a utilizar, seran llamadas del OPC Server
realizando el mismo procedimiento, realizado esto podemos dar por
concluido la configuracion del OPC Client. Ahora se pueden acceder a
los datos nativos del PLC en Labview por medio de las variables

compartidas.

B! planta de caudal RT450.lvproj * - Proj... M=l E3
File Edit View Project Operate Tools Window H

IS % 00Xk R &

Iterns | Files |

= T:g. Project: Planta de caudal RT450.lvproj -~
B § My Computer

=2 L; Library OPC.Ivlib

2 oPal

# H
=
]
&
o

Modo Auto

Modo Manual

Paro

Luz de Inicio

Luz Medo Automatico
Luz Medo Manual

Luz Operacion Local

!ﬂ Wariable FIT

xﬁ Wariable FV

Operacign Local Activo
L Walor de Setpoint

xﬁ Walor Manual

- $g Valor de Setpoint_Labview
L Cargar Setpoint

xﬁ Cargar_Manual_Value
L Alarma —
L Encender Bomba

xﬁ Apagar Bomnba

L Estado Bomba ll

3333333

Figura 3.42: Libreria con variables compartidas del OPC.
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3.3.2 Desarrollo de Interfaz grafica
Una vez configurado el Cliente OPC y de haber llamado a todas las
variables del OPC Server, se procede a desarrollar la interfaz grafica

creando un nuevo VI dentro de la libreria.

El panel frontal del VI integra funciones basicas para la presentacion
de datos a través de los menus de controles e indicadores que
contiene, este hecho posibilita el desarrollo de esta herramienta como
una interfaz grafica capaz de trabajar de forma interactiva con el
usuario, permitiendo asi el control y la visualizaciéon de datos remotos

del proceso.

LABORATORIO DE INSTRUMENTACION INDUSTRIAL
PLANTA DE CONTROL DE CAUDAL

FLERTRIGINGD ¥ TomTATIAL

Figura 3.43: Panel Frontal de Interfaz Gréfica
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Las variables compartidas que se encuentran en la libreria creada
deben ser arrastradas desde la ventana del proyecto hacia el
diagrama de bloques y luego cablearlas a los indicadores y controles

de Labview.

Dependiendo del modo de acceso a los datos estas variables pueden
ser del tipo escritura o lectura, para cambiar el modo de acceso que
viene por defecto basta con dar clic derecho en la variable compartida

y seleccionar acces mode: read 0 write.

Si se desea generar controles booleanos desde Labview para comandar
lineas de programacion del PLC, en este caso la variable compartida
debe ser del modo de acceso write y luego tiene que ser cableado a un
control. Por otro lado cuando se desea monitorear el estado de sefal
proveniente del PLC se debe seleccionar la variable compartida en

modo de acceso read y cablearlo a un indicador.
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| RaMarchalt
3

Visible Ttems
Help
Examples
Description and Tip...
Breakpoint 3
Structurss Palette »
Dislog & User Interface Palstts b
Cluster, Class, & Variant Palette b
Create 3
Replace »
Change To 3
Shews Varisbls Tn Project

100 Replace with Programmatic Access

Timestamp
Timeout 3

Figura 3.44: Modo de acceso de variable compartida

@

VARIABLES DE LECTURA
VARIABLES DE ESCRITURA
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OPERANDO

n &Luz de Inicio h
n &Luz Modo Automaticol h |
n &Luz Modo Manual h i

OPERACION LOCAL ACTIVA

I_,_J&Luz Operacién Local@" Boolean
(i3

n &Estado Bomba h

ALARMA

g m&Cargar_Manual_ValueLJ

Waveform Chart IE i h &Encender Bombal,,

APAGAR
" [ RaApagar Bombd
[m3/h] _,!& pagar Bomba|,,
x
@ 1000 } El % Cierrs de vilvula

5 &Valor Manual),,

h| &Valor de Setpoint_La bview|_,! |

(I/min )

[ Uitk
n &'\-arialsle FIT m El SETPOINT
1S % Error [wic
D P b SOBL| -

Cierre de Valvula (%)
(L/min)

N &;allal;le FV)3, :l = ¥5GL]
| ey ——== B
I (L/min ) Cierre de Valvula (%)
| ®g Valor de Setpoint]® =1 (%)
. i o [

Figura 3.45: Diagrama de bloques de VI
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Una vez creada la aplicacion SCADA en Labview, para realizar la

puesta en marcha se seguira el siguiente proceso:

Arrancar el OPC server y abrir el VI que contiene la interfaz gréafica,
pulsar el boton de puesta en marcha. Si el proceso ha sido correcto en
el SCADA los indicadores de las variables mostraran los valores de la

sefales de proceso que este registrando el sistema de control.

3.4 Disefo de pruebas.
Las pruebas a realizar son las siguientes:
e Verificacion de sefial analdgica: En esta parte se realizaran pruebas
para verificar que el valor real que mide el sensor de caudal sea igual
al valor resultante escalado en el programa de control para la entrada

analogica que representa la variable caudal.

e Pruebas de verificacion de comunicacion OPC:. Aqui se
comprobara la comunicacion entre el PLC y el servidor OPC, para ello

se utilizara la herramienta OPC Quick Client.
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e Prueba de accionamiento de vélvula de control: En esta parte se
comprobara el accionamiento remoto de la valvula de control desde el

SCADA.

e Pruebas de regulacion automética: En esta parte se verificara la
respuesta del control Pl ejecutado por el controlador del PLC Siemens

S7-1200.



CAPITULO 4

4. DATOS EXPERIMENTALES

4.1 Pruebas realizadas.

Verificacion de sefiales analdgicas.
Se verificO que la lectura de la variable escalada 'sensor de caudal’
coincida con la variable de medida del sensor que se muestra en el

display digital.

Para ello cargamos en el programa de control varios valores de
porcentaje de cierre en la valvula de tal manera que se pueda obtener
varias lecturas del caudal de liquido que circula por la tuberia, el caudal
registrado por el sensor es mostrado en unidades de litros por minuto en
el display digital, y para la visualizacién de la variable escalada en el

programa de control se activa el modo de visualizacién online.
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Figura 4.1: Visualizacion de lectura de sensor de caudal

%h0.0 HORM_X SCALE_X
“rnarca Inicic” Int to Real Feal to Real
| | EN ENO EN ENO f—
0 —MIN 0.7594401 1.0 —MIN 20.7479
20997 Bpts 0.7594401 ?’!"'l[?' Zl dal
BIV/96 OUT = "Tag_7 ?bl-el[}l_‘.lil _ OUT |- "valor de cauda
"Input_4nalag Tag_7" —VALUE
WALLIE 27.32 e MAX
27648 e MAX
%iM0.0 HORM_X SCALE_X
“rnarca lnicio” Real to Real Feal to Int
| | EN ENOD EM ENO [—
0.0 —MIN AN
ol 2765
%MD ol %QW96
100 e g
D40 OUT(- "Tag_9 %MDB | "BUtpLT_
"Porcenta) —VALUE OUT | analdg
cerrrads W ALLIE 276 RS
1000 ef I AK
%M0.0
"rmarca Inicio” MOVE
| | EN ENO [—
1000 M
s OUTI

Figura 4.2: TIA Portal - Visualizacion online de estado de sefiales

analdgicas
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Pruebas de verificacion de comunicaciéon OPC.

En la siguiente parte se verificard la correcta comunicacion con el
dispositivo PLC, este paso se considera importante para diagnosticar
posibles errores durante la configuracion OPC antes de empezar con la
configuracion del cliente OPC, para ello se escogid como ejemplo de
practica verificar la comunicacion del PLC al momento de realizar un

control manual de la planta.

En esta parte el estudiante del laboratorio de instrumentacion realizo la
practica de control manual utilizando el médulo de entradas para variar la
salida de la valvula, en este punto de control como se pude apreciar en la
grafica 4.3se fija un valor de 30 % de cierre en la salida de la valvula,
obteniendo asi como valor de entrada de caudal 16,80 I/min. Luego se
realiza la configuracion OPC con las variables de interés, en este caso
como queremos comprobar que efectivamente hay comunicacién entre el
servidor OPC y el PLC, nuestras variables de interés serian la salida de la

valvula y el valor del caudal.
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ol de Caudal-Proyecto » PLC 1 [CPU 1212C AGDC/Rly] » Objetos tecnoidgicos » PID _Compact pruebhal [DB5] — W

é
g'

@ Setpoint: 23/02/2015 18:39:34,78: 0
A Input: 23/02/2015 18:39:34,78 : 16,806
W output: 23/02/2015 18:39:34,78 : 30

23.02.15-18:37:34 Y R 230215-183934 w

Figura 4.3: Visualizaciéon de variables de proceso.

Dentro del NI OPC hay una funcién llamada OPC Quick Client, esta
herramienta permite al usuario acceder a los datos disponibles de la
aplicacion servidor, en la siguiente figura se puede apreciar que el estado de
las variables de interés son casi idénticos a los valores que el PLC recibe o
envia, con esta comparacion queda demostrado que la parte de
configuracion OPC ha sido correctamente realizada por el estudiante
después de haber realizado como practica la programacién del control

manual del proceso en el software TIA Portal.
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Quick Client - Sin titulo *

Yigw Tools Help

dedad s BBX

E Item ID | Data T... I Value ] Timestamp
1 Borc CHANNEL.PLC SIEMENS 57 1200.Alarma Boolean O 18:34:11:812
L OPC CHAMMEL.PLC SIEMENS 57 1200.Apagar Bomba Boolean O 18:13:25:750
i ) OPC CHANNEL.PLC SIEMENS S7 1200.Cargar Manual Value Boolean 0 18:35:20:000
i . OPC CHANNEL.PLC SIEMENS 57 1200,Cargar Setpoint Boolean O 18:17:30:953
2 OPC CHANNEL.PLC SIEMENS S7 1200.Encender Bomba Boolean O 15:29:58:125
2 OPC CHANNEL.PLC SIEMENS S7 1200.Estado Bomba Boolean 1 18:29:58:125
2 OPC CHAMNMEL.PLC SIEMENS 57 1200.Luz inicio Boolean 1 18:29:55:625
ZJOPC CHANNEL.PLC SIEMENS 57 1200.Luz Modo Auto Boolean O 18:25:46:046
) OPC CHANNEL.PLC SIEMENS 57 1200.Luz Modo Manual Boolean 1 18:30:15:562
2 OPC CHANNEL.PLC SIEMENS S7 1200.,Luz Operacion loca... Boolean 0 18:13:25:750
. JOPC CHANNEL.PLC SIEMENS S7 1200,MARCHA Boolean O 18:29:56:000
JOPC CHANMEL.PLC SIEMENS 57 1200.Modo Auto Boolean O 18:25:44:296
2 OPC CHAMMEL.PLC SIEMENS 57 1200.Modo Manual Boolean O 18:30:15:937
2 OPC CHANMEL.PLC SIEMENS S7 1200.0Operacion Local Ac... Boolean 0 18:13:25:750
2 OPC CHAMNMEL.PLC SIEMENS S7 1200.PARO Boolean O 18:25:13:171
2 OPC CHANMEL.PLC SIEMENS 57 1200.5alida valvula Float 30 18:35:20:000
) OPC CHANNEL.PLC SIEMENS S7 1200.5ensor de caudal Float 16.8114 /18:39:34:062
2 OPC CHANNEL.PLC SIEMENS S7 1200, Setpoint_Labview Word 20 15:29:30:687
2 OPC CHANMEL.PLC SIEMENS S7 1200.Valor de Setpoint Word 0 18:25:43:9584
) OPC CHANNEL.PLC SIEMENS S7 1200, Yalor Manual ‘Word 30 18:35:19:937

LI 5.4 I

Figura 4.4: OPC Quick Client.

Pruebas de accionamiento de valvula de control.

En esta parte se comprobd el accionamiento remoto de la valvula de
control desde el SCADA implementado en Labview. La prueba consistid
en enviar desde el SCADA sefales de entrada para variar el recorrido de
la valvula en intervalos asi; 0% - 25% - 50% 75% - 100% y a

continuacion se realiz6 la misma prueba pero en forma inversa.
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Este procedimiento se ejecuta una vez que hayamos seleecionado el
modo de control manual, luego se escribe el valor de porcentaje de
cierre en la ventana de control( como primer paso se escribe 0%) y al dar
clic en cargar el plc se encarga de enviar esta sefial a la valvula, luego
observamos en el indicador visual de la vélvula que el vastago se ha
posicionado en el tope inicial y el valor que nos muestra el indicador
digital que corresponde a la sefial enviada a la valvula en porcentajes de

cierre.

Se realiza las misma prueba con los siguientes valores de comando para

verificar el recorrido de la valvula.

TIPODE CONTROL  ,romo o MANUAL |

AUTOMATICO
% Cierre de valvula
= =

W\ CARGAR

| 2

Figura 4.5: Valor de salida enviado desde scada Labview ( 0% ).
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Figura 4.6: Indicador visual de posicidn de recorrido de valvula.

100 (%)

Figura 4.7: Accionamiento de valvula de control desde scada - Valores de

subida
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Figura 4.8: Accionamiento de valvula de control desde scada - Valores de

bajada.

Pruebas de regulacién automatica del sistema.

En esta parte del proyecto se ha manejado la planta en modo de
operacion automatico para visualizar la ejecucion del control del caudal,
como podemos ver en la figura 4.7 el punto de consigna o setpoint se ha
ajustado en 15 I/min, el controlador se encarga de comparar el valor del
setpoint prefijado con la variable de proceso, efectuando la diferencia
entre ambos para establecer la denominada sefial de error. Partiendo de
la sefial de error el controlador elabora su sefial de salida, la sefial de

salida del controlador es conducida al elemento final de control, en este
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caso es la valvula de control la que efectla la correspondiente correccion
para acercar o igualar el valor del caudal al punto de consigna.

En la grafica se aprecia que el valor de la variable controlada llega a
igualarse al setpoint, habiendo un error del 0,037 en ese punto de

control, por lo que podemos mencionar que el control realizado funciona

correctamente.
Medicidn: Modo de optimizacidn:
Tiempo de muestrea: H | Optirnizacion inicial |V|
i S
&7 & @t &t | swip -
n 25 Ta0.000] 0
= @ Setpoint: 23/02/2015 17:35:49,375: 15 e
90,000
A Input: 23/02/2015 17:35:49,375 : 14,963
20,000 || M Output 23102/201517:35:49,375 : 38,817 80,000
= 70,000
=
£ =
= 15000 — - 60,000 E
" —— £
=l =
E 50,000
—_ 3
'g_ TDL DD ALl — i 40,000 8
=
o
o / 30,000
5,000 20,000
10,000
n 3,1 n
| [ ]
17:34:00 17:34:30 17:35:00 17:35:30
230215-17:33:31 w | i

Figura 4.9: Grafica de regulacién automatica del caudal



4.2 Datos Obtenidos.
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En la prueba de verificacion de lecturas del sensor de caudal se tomaron

10 datos de medidas, al cargar con distintos valores de porcentaje de

cierre ala valvula para variar el flujo:

) Lectura real del Lectura de
Salida .
valvula (%) sensor de variable caudal
caudal (I/min) en PLC (I/min)
10 20.740 20.747
20 19.007 19.017
30 17.141 17.147
40 15.137 15.130
50 13.039 13.053
60 10.889 10.874
70 8.643 8.659
80 6.449 6.459
90 4.153 4.165
100 1.808 1.809

Tabla 4.1 Lecturas de variable caudal

Para la prueba de accionamiento de la valvula de control se tiene que los

valores resultantes son los siguientes:



SENAL DE CARRERA
MANDO DE
SCADA VASTAGO

(%) (%)
0 0

25 24
50 49
75 75
100 100
75 75
50 49
25 24
0 0

75

Tabla 4.2 Datos obtenidos de accionamiento remoto de valvula

Para la prueba de control de la planta de caudal en modo automatico, se
configurd el control Pl del sistema con los parametros kp=0.8 y Ti=2,4 s, la
diferencia entre el valor medido y el valor deseado fue de 0,037, el porcentaje
de error se calcula dividiendo esta diferencia para el valor deseado y
multiplicado por 100%, de este calculo se obtiene un porcentaje de error del

0,24 %.
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4.3 Anélisis de resultados
Se verifico que la lectura de la variable escalada 'sensor de caudal’
coincida con la variable de medida del sensor que se muestra en el
display digital, con esto podemos indicar que se realiz6 un correcto

escalamiento de estas sefales.

En la prueba 2 el estudiante fue capaz de desarrollar la operacion
manual de la planta de caudal, por lo cual se concluye que este material
sirve como una guia de practicas para los estudiantes de instrumentacion
Industrial, a mas de eso se verificd la comunicacion OPC con el PLC con

la herramienta OPC Quick Client.

Estado online del regulador

Setpoint:

0.0
Input: — Qutput:
16.8 !Ii 30.0

[w) Moda rmanual

Estado del requlador:

|.-"~.cti'u'aclo -modo manual | Activarldesactivar regulador
-

Figura 4.10 Estado online del Regulador: Modo manual activado.

Para la prueba 3 se procedi6é a forzar varias sefales de entrada a la

valvula desde el SCADA para verificar el correcto accionamiento del
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instrumento, se empezo6 con la valvula en 0% de cierre, a medida que
aumentaba el valor de porcentaje el vastago de la valvula realizaba el
recorrido hasta llegar alcanzar el tope (100%), luego de forma inversa los
valores de porcentaje de cierre que el usuario enviaba, disminuian para
asi mover el vastago a su posicion inicial de totalmente abierta, de este
resultado se analiza que la sefial de salida analdgica que se conecta a la
valvula estd debidamente escalada, y ademas queda demostrado el

accionamiento remoto de la valvula desde la interfaz de monitoreo.

Durante la prueba de regulacion automatica se pudo observar que la
dinamica de los lazo de caudal es rapida. El control Pl es la suma de las
respuestas debidas a un control proporcional P y la accion integral, el
propésito del control Pl es obtener una respuesta estable del sistema y

eliminar el error en estado estacionario.

En la respuesta del control Pl ejecutado por el controlador del PLC
Siemens S7-1200 se aprecia que el controlador actia adecuadamente

para mantener un error bajo en estado estacionario.



Strip ]

@ setpoint: 23/02/2015 18:44:01,187 : 7
A Input: 23/02/2015 18:44:01,187 : 7,059

.(}utput' 23/02/2015 18:44:01,187 : 75,745

-3.972

Figura 4.11 Respuesta del regulador PI.
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CAPITULO 5

5. GUIA DE PRACTICAS PARA EL LABORATORIO DE

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL

Este capitulo pretende ser una guia de inicio para que el estudiante pueda
realizar experimentos practicos para llevar a cabo la automatizacion de

procesos, haciendo uso del entorno de programacion del S7-1200.

Para realizar las practicas, es necesario crear un nuevo proyecto, donde

procederemos a crear la programacion.

Para la creacién de un nuevo proyecto, se debe tener en cuenta la siguiente
secuencia de pasos:
e Creacion del Proyecto.

e Agregar y configurar dispositivos.
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e Crear el programa (Programacion).

e Cargar el programa en el controlador configurado.

Creacion del proyecto

Procedimiento

En un proyecto se almacenan de forma ordenada datos y programas que se
generan cuando creamos una tarea de automatizacion. A continuacion se
mostraran los pasos para la creacion de un nuevo proyecto en el TIA

(TotallylntegratedAutomation) Portal.

1. Buscamos el TIA Portal en Menu Inicio y procedemos a abrirlo.
2. Una vez abierto el portal seleccionamos “crear proyecto”, donde
especificamos el nombre y la ruta donde se desea guardar. Posteriormente

damos clic en el botén ‘Crear’.

T4 Siemens

Totally Integrated Automation

Iniciar Crear proyecto

Hermbre prayecte: | Flanta faudal_Empezands

Puta |C.‘.DD‘.LHIWEH(’. and Settingsiinstrumentacianiilis documentos\Automation H

@ Abrir proyecto existente

@ Crear proyecto Autar | nstrumentacion

Comentario

@ Migrar proyecto

Crear

Figura 5.1: TIA PORTAL — Creacién de Proyecto.
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Agregar y configurar dispositivos

1. Luego de haber creado un nuevo proyecto, desde la vista de portal
seleccionamos “Dispositivos y redes” y damos clic en “agregar dispositivo”.

2. Colocar nombre del dispositivo.

3. De la lista seleccionamos el controlador deseado, el cual debe
coincidir con el hardware que se tenga disponible, en este caso nuestro

controlador sera: 6ES7 212-1BE31-0XBO0.

Totally Integrated Automation

Agregar di

Hombre del dispositic

[

~lmrc Dispasitive:
~ [ sisTic 57-1 200
@R g

I~ » (1 CRU1211€ ACDCRYy

» (@ crU1211cDCDCDC
i

» M cruI211cDbary CPU 1212C ACDCIRly

Figura 5.2: TIA PORTAL - Agregar dispositivos
4. Verificamos que la opcion ‘Abrir vista de dispositivo’ esté activada. Dar
clic en ‘Agregar .
Resultado: Dentro de Vista de dispositivos vemos que aparece el controlador
gue hemos escogido para nuestro nuevo proyecto. Nuestro siguiente paso,

sera realizar la configuracién del mismo.
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Planta_Caudal_Empezando » PLC 1 [CPU 1212C AGDGRIy] =0 EX

|E Vista topolégica ”Eg-h Vista de redes ||ﬁf Vista de dispositivos |_

[ e — O ea— 5 |

~

Figura 5.3 - TIA PORTAL: Vista de dispositivos.
Configuracion del controlador
Una vez que se ha insertado el controlador, se procede a configurarlo de la

siguiente manera:

1. Seleccionamos la interfaz  PROFINET que aparece en la
representacion grafica del controlador. Aparecen las propiedades del

controlador en la ventana de inspeccion.

Control de Caudal-Proyecto » PLC_1 [CPU 1212C AUDURIy] - X

]; Vista topolégica Hggb Vista de redes ]mf Vista de dispositivos L
& [FLc1 =) & @| o ® [100% I« =H

(o]

% —

i

Rack $7-1200

[

Interfaz Profinet

Figura 5.4 TIA PORTAL - Seleccién de Interfaz Profinet.
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2. En propiedades ingresamos una direccion IP al controlador, asi como

también la mascara de Subred.

|Q Propiedades ||3I|1formau-in y”ﬂ Diagnastico |

General
General Direcciones Ethernet |Z|
Direccionas Ethe..
Interfaz conectada en red con E
b Avanzade
Sincronizacion h..
Subred: | no conectado |v|
N [ Agregar subred |
* Protocolo IP
(® Ajustar dirzccian IP en el proyecto
Direccian IF: | 200 126 14 122]
Masc. subred: 255 . 255 . 255 . 12§
<] | I 2

Figura 5.5: Interfaz Profinet - Propiedades

Afiadir médulos a la configuracion
Los modulos necesarios para el proyecto se arrastran desde el catalogo de
hardware hacia los espacios disponibles en el area grafica de la vista de

dispositivos.

1. Debido a que necesitamos un modulo de entradas y salidas
analdgicas, en la seccién de Catalogo de hardware, buscamos el modulo
6ES7 234-4HE32-0XB0O

2. Arrastramos el modulo hacia el slot ubicado a la derecha del

controlador.
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Planta_Caudal_Empezando » PLC_1 [CPU 1212C AGDCRIy]

‘E"" Vista topoldgica ”EE,J Vista de redes ”—[l'f Vista de dispositivos ‘

dr e o rr— =]

Opciones
il R4 ‘ Catalogo

[ Filtra

» [ cFu

< | i ] ]

» [l Signal Board

¥ [l Tarjetas de comunicacién

» [ Eattery Board

» [ oI

» (@ Do

» (@ DiiDo

v [m A

» (@ Ao

- ':- AlIAG

~ [ 414 x 13bits | AQ2 x 14bits

[. BESY 234-4HE30-0XE0D
[l B6ES7 234-4HE32-0XE0

» [ Madulas de comunicacian

Figura 5.6: Vista de dispositivos - Insercion de modulo de sefiales analogicas

Configuraciéon del médulo

1. Para configurar los parametros del moédulo, lo seleccionamos en la

vista de dispositivos y se nos abre una ventana de propiedades donde se

dispone a configurar los parametros de las distintas entradas y salidas

analdgicas.

2. Las entradas analdgicas disponen de parametros tales como tipo de

medicién (intensidad o voltaje), rango (0 a 20 mA& 4 a 20 mA) y el filtrado.
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General

|§.Propietla(les ||"_i.'.lnforma-:|6n iJ"ﬂDlagnéstl-:o |

= Entradas ..
Canall
Canal2

Canal3

T vl | aa

w Salidas an...
Canalo
Canall

Direccions...
1D de hard...

[<]

~ Al4IAQ2 _

EEEC B

>

Canald

Direccion de canal

Tipa de medician:
Rango de intensidad:

Filtracha:

| Intensidad

[+]
[4a20ma |~
| Kedio (16 ciclos) |’|

[] Activar diagnastico de ratura de hils
[ Activar diagnostico de rebase por excesa

fetivar diagnostico de rebase por defecto

]

Figura 5.7: TIA PORTAL - Propiedades de entradas analogicas

3. En las salidas analdgicas también es posible configurar el tipo de

salida analdgica (Intensidad o Voltaje) y el rango.

a -+ =
|§. Propiedades || *) Informacién

General

[0

w General
Informacion d..
v Al4IAD2
w Entradas anal ..
Canald
Canall
Canal2
Canal3
* Salidas analé. .
Canall
Direcciones EfS

ID de hardware

T+ T &

>

Canall
Direccion de canal | |
Tipo de salida analagica: | Intznsidad [+]
Rango de intensidad: |4 a 20 mA |'|

Walor sustitutive para canal en

caso de transicion de RUM a |4 Im#A

[ Activar diagnéstico de ratura de hila

Activar diagnastico de rebase por excesc

Figura 5.8: TIA PORTAL - Propiedades de salidas analdgicas.
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Crear el programa
En un proyecto de automatizacion debe existir al menos un bloque de
organizacion de ciclo, en el cual se escriba el programa a ejecutar. Al crear

un controlador en el proyecto, se crea automaticamente un OB de ciclo

llamado Main [OB1].

Procedimiento para abrir un bloque de organizacion

1. En el ‘Arbol del proyecto’ abrir la seccién ‘bloques de programas’.
Arbol del proyecto m 4
Dispositivos
%0 O g

* ] Flanta_Caudal Empe anclo
B ~aregar dispositive
EE,J Dispositivas d
V_[. FLC_1 [CPU 'I2'I2C AC/DCRIy ]
Y configuracion de ;
J Online y
- [ g Blaques d
B ~aregar nuevo blague
E EMain [OB1]
» n_* Objetos tecnoldgicas
] _-. Fuentes externas

1ag

grarma

» [ Variables FLC

» ﬂC,LTaI las
B0 Informacian del prog
E] Listas de textos

» [ Madulos locales

Figura 5.9: TIA PORTAL - Arbol del proyecto

2. Abrimos el bloque de organizacion ‘Main OB1’ haciendo doble clic.

Aparece el editor de programacion del bloque, en esta seccion se empieza a

crear el programa



87

Ty Siemens - Planta_Caudal_Empezando

Froyecte  Edicon Ver Insertar  Online  Opciones  Herramien tas  Ventana  Ayuda -
i F ¥ , Totally Integrated Automation
PO

CGf (h B cuardarproyecto @ ¥ f= 2 X W2 (*: GG T 0 IG 2 B establecer conexion online ¥ Deshacer conexion online - o [ M 2 RTAL
Planta_Caudal_Empezando » PLC 1 [CPU 1212C AUDURIy] » Bloques de programa *» Main [OB1] — il @ X
Dispasitivos Opciones

OO 2 lui=s s D@EE|8: ([ @2kE 6D == &% =
> | Panel de mando de la CPU [
s
~ [ Flanta_caudal_Empezando > | Entorno de llamada s
i Agregar dispositivo ]
I faregar dispesiive > |Puntos de parada g
th Oy es ~ Titulo del bloque:  "Wain Frogram Swezp (cycle)* o
- TP Registio
W PLC_1 [CPU 1212C AGDCRIY] Comentario 9
Y configuracion de dispositivas ~ |Jerarquia de llamada

%) online y diagnéstice ~  Segmento 1:
= [l Bloques de programa Comentario
B ~gregar nuevo blaque
2 Main [0B1] |
» [ Objetos tecnalagicos

b g Fuzntes extzmas

» [ variables PLC |

» (g Tipes de datos PLC

b [ Tablas d= abservacion MNa se utilizan variable
554 Informacion del programa
5] Listas de textos

[ sememan ]| sea;q@ﬂ B e

» [ Madules lacales
» [§§ Datos comunes
b [5]) Configuracion del documenta
b [ Idiomas y recursas
» [ Accesas anline
» [ SIMATIC Card Reader

|8 Propiedades |} Informacién & | % Diagndstica

Figura 5.10: TIA PORTAL - Editor de Programacion.

5.1 Practica # 1. Normalizacion y escalado de valores de entrada y

salida analdgica.

Objetivos

Familiarizacion del PLC Siemens S7 — 1200, mediante el software de
programaciéon TIA PORTAL.

Normalizar y escalar valores para una entrada analdgica (Transmisor de
Caudal).

Normalizar y escalar valores para una salida analdgica (Valvula).



Lista de materiales y equipos

Planta de Caudal RT 450

Modulo PLC S7-1200

Compresor

PC con software de programacion TIA PORTAL

Cable Ethernet

Procedimiento

1. Realizar las conexiones descritas a continuacion.

120 VAC @

0

1

24 VDC ;—_I _l

‘Tss'.'

Pulsadores
médulo PLC

88

L'INJ—L+ MO .1 .2 .3 4.5 .6.7 M
DI 24vpe
20 24ovnc z4voc ANALCIG
DIGITAL INPUTS INPUTS
CPU 1212C
AC/DC/RLY
RELAY OUTPUTS
PROFINET oo oon
a
[ | |1L 1.2 .3 | |2L 4 5

Médulo RT450.42
Entradas/Salidas

Figura 5.11: Practica 1 - Diagrama de conexiones del controlador S7-1200
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+24 VDC

2avpC

1l 1s INDICADOR DE CAUDAL
17| 18] : | '2 I
L+ M| L |0+ O-|1+ 1| .
ANALOG . )
ANALOG 2+ 2|3+ 3| P,
F
SM 1234
Al/AQ TRANSMISOR DE CAUDAL
ANALOG '
outputs [PM O fiM 1
30| 29

-+
INDICADOR

PORCENTAJE CIERRE VALVULA upply 2,5 bar

vooz2

Figura 5.12: Practica 1 - Diagrama de conexiones del modulo de sefnales

2. Crear un nuevo proyecto, configurar controlador y el modulo de
sefales.
3. Abrir el bloque de organizacion ‘Main OB1’. En este apartado

empezaremos con la programacion, para lo cual en nuestro primer segmento
insertamos las entradas %I0.0 (marcha), %I0.1 (Paro) las cuales nos servira

para validar nuestras condiciones iniciales.
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Hsfh):fjf'mgﬁgieﬁce%'s' & o =}
LI . &
- i =0 — 2
w Titulo del bloque:  “Mzin Frogram Sweep (Cycle)”
Comentario
- Segmento 1: .
Comentario
oo %01 o0
"Tag_1" “Tag_2" “Tag_3"
| | 4 { F—
0.0 %000
"Tag_3" “Tag_4"
i | { F—

Figura 5.13: Practica 1 - Bloque Main — Programacion inicial

4, El siguiente paso consiste en dar nombre a las variables, damos clic

derecho en la instruccion (contacto o bobina) y de la lista despegable,

hacemos clic en ‘cambiar nombre de la variable’, nos aparecera una ventana

en la cual escribimos el nuevo nombre de la variable. Clic en modificar.

- Segmento 1:
Comentario

Wo.0 Wo .1 %MO0.0

25| Copiar Cerl+C
¥ Borrar Supr
v Tag_1"
“Tag_2" Irs »
"Tag_3" Referencias crumdss
Tag & f Insertar segments Maylis +F2

Insertar cuadro vacio Mayls +F5
- Segment nsertar salida Ctrl+Maylis+3
Comentario| s | oL

| Fropiedades

“Tag_1" "Tag_2" "Tag_3"
T Vi, T { —

Cambiar nombre de la variable . Ctrl+Mayis +U %00.0

Reasignar variable... Ctrl+hayis +F “Tog_4"
I ¥ corar e —mm —— }——1

Figura 5.14: TIA PORTAL - Lista despegable de la variable
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Cambiar nombre de Ia variable

Nombre Seccién Direcc.. | Tipoded... Tabla de variables P.. Comentario

Marcha Glebal Input B %I0.0  Bool B Tabla de varia bI...B

|I Modificar I|| Cancelar |

Figura 5.15: TIA PORTAL - Cambiar nombre de la variable

e ‘Tag 1’ (10.0) = ‘Marcha’.

e ‘Tag 2’ (10.1) = ‘Paro’.

e ‘Tag 3’ (MO0.0) = ‘marca Inicio’.

e ‘Tag 4’ (Q0.0) = ‘Luz indicadora de Inicio’.

Segmento 1: Frogramacidn Inicial

Marcha,Paro, seleccién de Modo de control: manual.

0.0 0.1 MO0
*Marcha” "Parc” “mare Inio”
{ | e { }
%WMO0_0 Q0.0
“marca Inioo” “Luzindi@dora
11 de Inido”
11
I 1
LI

Figura 5.16: TIA PORTAL - Circuito de marcha y paro del sistema

5. Una vez realizado la programacion inicial, procedemos a agregar los

blogues NORM_Xy SCALE_X.
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%M0.0 NORM_X SCALE_X
"rnarca Inica” 77 oto 77 to 7
—| |— EM EMD EM END —1
WIN OuT - <7 <7775 — MIN ouT = <7

VALLIE < 777> == WALUE

MAX <7775 — MAX

Figura 5.17: TIA PORTAL - Bloques para normalizar y escalar la entrada

analdgica

6. El siguiente paso es obtener los valores maximos y minimos de los
blogues NORM_X y SCALE_X. En el blogue NORM_X los valores MAX y
MIN corresponden a los valores en bits que lee el transmisor de caudal. En el
blogue SCALE_X los valores MAX y MIN corresponden a las unidades de

ingenieria [I/min].

Existen dos indicadores: El indicador SETPOINT - VALOR MANUAL esta
escalado para valores de 0 al 100%, es decir que un valor de 0% equivale a
4mA y 100% equivale a 20 mA. El indicador CAUDAL esta escalado para

unidades de flujo en [I/min].

6.1 El valor minimo de medida del transmisor de caudal, corresponde a O
[I/min] lo cual es equivalente al minimo flujo y al minimo valor para la

entrada analdgica 0 [bits].
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6.2 Para determinar el valor maximo de medida del transmisor de caudal,
procedemos a conectar el transmisor de caudal al indicador SETPOINT -
VALOR MANUAL. Luego encendemos la bomba y a continuacion
visualizamos en el indicador la sefial de corriente que entrega el sensor
en unidades de porcentaje (para este ejemplo el valor es 73,2%). Por
regla de 3, podemos determinar que este valor en mA, es equivalente a:
100% - 20 mA

732% > X — > X=14, 64 mA

Desconectamos el indicador usado anteriormente y procedemos a
conectar el transmisor de caudal al indicador CAUDAL, el cual esta
escalado para mostrar el valor de la variable de proceso en unidades de
litros por minuto. Encendemos la bomba y a continuacion visualizamos la
medida de flujo que se muestra en el indicador (en este caso
corresponde a 20 |/min). Luego calculamos con regla de 3, el valor
maximo que nos dard el sensor cuando este registre 20 mA.

20 I/min = 14,64 mA

X > 20 mA — X = 27,32 [l/min]

Este sera el valor maximo de flujo en unidad de [I/min], equivalente a 20

mA y al maximo valor para la entrada analdgica. Con estos valores
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maximos y minimos de flujo calculados, se tiene que el rango a escalar
sera de 0 a 27,32 [I/min]. De esta manera, la entrada analdgica
representa un caudal en la que el valor de 0 de la entrada analbgica

representa O [I/min]y 27648 representa 27,32 [I/min].

7. Una vez obtenido los valores maximos y minimos, se procede a llenar
los respectivos bloques NORM_X y SCALE_X, de acuerdo a la siguiente

tabla:

MiNIMO MAXIMO
Bl
oque 0 bits 27648 bits
NORM_X
Bloque . :
0 [I/min] 27,32 [l/min]
SCALE_X

Tabla 5.1: Valores maximos, minimos bloques NORM_Xy SCALE_X para el

transmisor de caudal
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hd Segmento 2: ESCALAMENTO DE SENALES ANALOGICAS

Comentaria
%O .0 MORM_X SCALE X
“marca Inicic” Int to Real Real to Real
—— ———©En ENOD EN END —i
0 — MIN YUWD15 0.0 — MIN YAD12
— OUT- "Tag_7" WADT5 oUT - “valor de caudal”
*Input_Analogic_ “Tag_7" — WALUE
0" — VALUE 27.32 — MAX
27548 — MAX

Figura 5.18: TIA PORTAL - Normalizado y Escalado de una entrada

analdgica

El valor resultante es el caudal representado por la entrada analogica en
I/min. Los tipos de datos que se manejan en el bloque SCALE_X para la
entrada analogica son: Real to Real. Los tipos de datos que se manejan en el

blogue NORM_X para la entrada analégica son: Int to Real.

8. A continuacion se va a realizar un procedimiento similar para escalar y
normalizar los valores de la salida analdgica (valvula). Procedemos a agregar

los blogues NORM_Xy SCALE_X.

%M0.0 NORM_X SCALE_X
"rnarca Inica” 7 to FEER
—| |— EN EMO EM END —
<777 MM OuT - <77 777 MIN ouT
WVALLIE <P VALLIE
MAX, <777 — A

Figura 5.19: TIA PORTAL - Bloques para normalizar y escalar la salida

analégica
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9. El siguiente paso es obtener los valores maximos y minimos de los
blogues NORM_X y SCALE_X. En el blogue NORM_X los valores MAX y
MIN corresponden a los valores de porcentaje de cierre de la valvula. En el
blogue SCALE_X los valores MAX y MIN corresponden a los valores

analdgicos en bits.

9.1- El valor minimo de porcentaje de cierre de la valvula, corresponde a
0 % lo cual es equivalente al minimo porcentaje de cierre y al minimo

valor para la entrada analogica O [bits].

9.2- Para determinar el valor maximo de porcentaje de cierre de la
valvula, procedemos a conectar las sefiales de la valvula al indicador
SETPOINT - VALOR MANUAL. Encendemos la bomba y podemos
visualizar que el valor que nos muestra el indicador es de 100%, lo cual
es equivalente al maximo porcentaje de cierre de la valvula y al maximo

valor para la salida analdgica.

Con estos valores maximos y minimos de porcentaje de cerrado de la
valvula, se tiene que el rango a normalizar sera de 0 a 100%. De esta

manera, la salida analdgica representa un ajuste del porcentaje de cierre
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de la valvula de control, en la que el valor de 0 en la salida analdgica

representa un valor de 0% y27648 representa 100%.

9.3- Una vez obtenido los valores maximos y minimos analégicos y
normalizados, se procede a llenar en los respectivos bloques NORM_Xy

SCALE_X, de acuerdo a la siguiente tabla:

MiNIMO MAXIMO
Bloque

0% 100%
NORM_X
Bloque . .

0 bits 27648 bits
SCALE_X

Tabla 5.2: Valores maximos, minimos bloques NORM_Xy SCALE_X

para la valvula de control
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WMo.0 NORM_X SCALE X
“marca Inicio” Real to Real Real to Int
—] ——En ENO EN ENO =1
0.0 — MIN Y8 0 — MIN "Bt
UM DA0 OUT- "Tag 9" l".ﬂu’IDSI 'outp‘utl_ .
*Porcentaje_de Tag_9" — VALUE OUT - analégic_0
cerrrado_FV" — WALUE 27648 — MAX
100.0 — MAX

Figura 5.20: TIA PORTAL - Normalizado y Escalado de una salida

analégica

Los tipos de datos que se manejan en el bloque SCALE_X para la salida
analogica son: Real to Int. Los tipos de datos que se manejan en el

blogue NORM_X para la salida analogica son: Real to Real.

10. Para verificar que los valores escalados para la entrada y salida
analogica son correctos, mediante un blogue MOVE, se envia un
determinado valor de porcentaje a la valvula, logrando asi variar el caudal de

la planta.

%MO0.0
"rmarca Inicia” MOVE
1 1 EM EMO —

%MD40
"Porcentaje_de
s QUTT - cerrrado_Fy"

Figura 5.21: TIA Portal - Blogue MOVE
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11. Guardamos los ajustes realizados haciendo clic en el boton ‘Guardar

proyecto’ en la barra de herramientas.

12. Probar el programa creado, visualizando el estado del mismo, para

esto se procede del siguiente modo:

12.1 Compilar el programa para verificar que no existen errores de
programacion.

12.2- Cargar el programa en el controlador.

12.3 Activar la conexion online. Luego damos clic en visualizacion online

lo cual nos permite ver el estado de las variables.

13. Finalmente comparar el valor de caudal mostrado en el indicador,

debera ser igual al valor de la variable escalada %MD12 en el TIA PORTAL.



%M0.0 MORM_X SCALE_X
"marca Inicia" Int to Real Real to Real
| | EN ENO EN ENO [—
[ MAIR 0.0 —{MIN
' 04777922 " 13.05328
%MD 15 04777922 %MD12
%:&33160 OUT = "Tag_7" EMD15 OUT = "valor de caudal”
“Input_snalogic_ "Tag_7" —VALUE
0" el VALLIE 2732 e MAK
MAX
%M0.0 MORM_X SCALE_X
"rmarca Inicia” Real to Real Real to Int
| | EN ENO EN ENO [—
L0 — N 1IN
0-? 13824
s0.0 DS 05 %QW96
%MDA0 OUT |- "Tag_2 %MD 8 "autput_
"Porcentaje_de "Tag_9" —VALUE OUT = analogic_0"
CRITTAdo_FY" w YALLIE 3 ax
100,10 —f AKX
%M0.0
“rmarca Inicio” MOVE
| | EM ENC f—
SO0 =N
50.0
%MDAD
"Parcentaje_de
s OUTT = cerrado_Fv"

DSP PAR Fila

F2Vv RST

Figura 5.23: Indicador digital Caudal (L/min)

Figura 5.22: TIA Portal, Visualizacion de estado de variable caudal

100
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5.2 Practica# 2: Operacion de la planta de caudal: Modo manual.
Objetivo

Establecer un control de lazo abierto variando directamente el porcentaje de
cierre de la valvula.

Lista de materiales y equipos

Planta de Caudal RT 450

Modulo PLC S7-1200

Compresor

PC con software de programacion TIA PORTAL

Cable Ethernet

Procedimiento

1. Realizar las conexiones descritas a continuacion.
] S S
PR e
120 VAC @ 24VDCj____-I .L Pulsadores |1|2|3|4|5| 5|7|

o 1 module PLC I |
— s| s 7
o] 10 11I

L1 N LjL+ MIM.0 4 .2 .3 4 ,5 .6 .7 MO 1
O i3 DI 24VDC Al
[120.240VAC 24VDC ANALOG

DIGITAL INPUTS INPUTS

CPU 1212¢

AC/DC/RLY

RELAY OUTPUTS
PROFINET
| DQ a | | DQ b
0 1L 1.2 .3lls14 5
21) 22| 24

+

24 vDC _I
L1 z|3])a]s]e]7
Modulo RT450.42
Entradas/Salidas

Figura 5.24: Practica 2 - Diagrama de conexiones del controlador S7-1200
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+24 VDC
24vDC 1_ '(’f
14| 15 INDICADOR DE CAUDAL
17 ml : | ; I
L+ M|.L [0+ O-[1+ 1-]| 1.
ANALOG (24 2.|[3+ 3-
INPUTS m
F
SM 1234
AljlerQ TRANSMISOR DE CAUDAL
ANALOG
outpurs [PM O [iM 1
30 29
T D
INDICADOR
PORCENTAJE CIERRE VALVULA pply 2,5 bar

voo2

Figura 5.25: Practica 2 - Diagrama de conexiones del modulo de sefales
analogicas
2. Realice el circuito de marcha y paro del sistema, asi como también el
procedimiento para escalar y normalizar valores para entradas y salidas
analogicas descrito en la practica 1.
3. En la figura 5.27 se muestra la seleccion del modo de control manual a

partir de la entrada digital 10.3 (Pulsador).
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W03 %0 3
"Pulsador: Modo 0.0 "Habilitar Modo
Manual® “marca Inim” Manual”
| 1 | 1 [ 1
11 11 L
Tdvi 3 002
"Habilitar Mede "Luz_Mode
Manual” Manual”

1 1 [ 1
11 L

Figura 5.26: TIA PORTAL - Seleccién de control manual
4. A continuacion hacemos doble clic en Agregar nuevo bloque, para
crear un OB de alarma ciclica.

Arbol del proyecto m 4

J Dispositivos |

EHQQ B

= 7] Control de Caudal-Proyecto
ﬁﬁ.gregardispnsitivu
Eﬂ“h Dispositivos y redes
~ [l PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RI]
I configuracion de dispositivos
E Online y diagnastico
- r:i:p Bloques de programa

P:gregﬂr nuevo blogque

3 Main [OB1]

Figura 5.27: TIA PORTAL - Agregar bloque de datos
5. Aparecera una ventana ‘Agregar nuevo bloque’. Dentro de bloque de
organizacion, seleccionamos la opcion Cyclic interrupt, agregamos un
nombre ‘Operacion Local’ y un tiempo de ciclo igual a 500 ms. Damos clic en

aceptar.



Nombre:

|Dperaci6n Lacal

&

Elogue de
arganizacidn

I =

Blogue
de funcian

|

Funcién

e

Blogue
de datos

» Mis informacion

"l ¥ Agregaryabrir

& Prograrm cycle

- sanup

& Time delayinterrupt

3 Cyclic interrupt

& Hardware interrupt

3 Time errar interrupt

sBF Diagnostic error interrupt

: Agregar nuevo hluua - - X

ERE

O Manual
(®) Automético
Tiempo de ciclo:

Acceso a bloques: @ Optimizmdo

: Ectandar

Descripcian:

Los OBs de alarma ciclica interrumpen el
procesamiento ciclico del programa en
intervalos definidos. Los intervalos pueden
determinarse en este cuadro de didlogo o en
las propiedades del OB.

més...

Figura 5.28: TIA PORTAL - Seleccién de OB de alarma ciclica
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6. Una vez creado el bloque de Operaciéon Local, realizar el codigo que

nos permite manipular la variable de salida ‘Porcentaje de cierre FV’

mediante el uso de los pulsadores ‘Aumentar’ y ‘Disminuir’. Limitamos el

porcentaje de cierre de la valvula, es decir, que no sea superior a 100% ni

inferior a 0%.



7.

%00, 3 0.4
*Habilitar Moda "Pulsaciar
hlaral® Aurmanilar”
I 1 11
1T 10
%MD40
“Parcantaje de
cigrra Fu
1.0
D 3 S5
“Habilitar Moda *Pulsadar
hanual® Disminuir®
] 1 1 1
1 I 1T
D40
“Farcentaje de
i
1.0
D40
“Porcentaje da
clarre PV
= |
Real |
100.0 1000
D40
“Porcentaje de
ciarma Py
= |
Raal |
o 1.0

EN

M1
M2

EN

I
M2

EN

EN

ADD
Rral
ENC
D40
“Parcentaje de
QuT - cieme PV
LY
5UB
Real
ENG =y
SehD40
“Parcentaje de
Ut - ciarre Fy™
MOWE
EMD mp
D0
"Parcentaje de
2% QLT - cieme Fy°
MOVE
ENG —1
D40
“Porcentaje de
2% OUTT - clerre FY°

manual.

proyecto’ en la barra de herramientas.

8.

9.

Compilar y cargar el programa en el controlador.

cual nos permite ver el estado de las variables.
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Figura 5.29: TIA PORTAL - Bloque Operacion Local — variacion de valor

Guardamos los ajustes realizados haciendo clic en el botén ‘Guardar

Activar la conexion online. Luego damos clic en visualizacion online lo
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10. Ejecutar el control manual del proceso, manejando la planta
localmente haciendo uso de los pulsadores del médulo PLC y del médulo

entradas/salidas RT450.42

5.3 Préctica # 3: Operacion de la planta de caudal: Modo automaético.

Objetivos
Operar la planta de caudal en modo automatico.
Realizar un control PI de la variable de proceso (caudal), mediante el bloque

controlador del TIA PORTAL.

Lista de materiales y equipos

Planta de Caudal RT 450

Moédulo PLC S7-1200

Compresor

PC con software de programacion TIA PORTAL

Cable Ethernet

Procedimiento

1. Realizar las conexiones descritas a continuacion.
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Médulo RT450.42
Entradas/Salidas

i1

-

TR

[

120 VAC @

o 1

Pulsadores

sedulo PLC I_
— |

9

B8 10|

L1 N LJL+ MiM.O .1 .2 .3 4,5 .6 .7 MO 1
i r DI 24VDC Al
120.240VAC 24VDC ANALOG

DIGITAL INPUTS INPUTS
CPU 1212C
AC/DC/RLY
RELAY OUTPUTS
PROFINET =
| m| |1.L ‘2 3 | |2|. 4 .5

21 22

| :ﬁH
i

Médulo RT450.42
Entradas/Salidas

Figura 5.30: Practica 3 - Diagrama de conexiones del controlador S7-1200

+24 VDC
24 vDC L '
: =
14| 18 INDICADOR DE CAUDAL
o
* & " 1“1 1 2
[L+ M| L [0+ O-|[1+ 1-] .
ANALOG + 3-
NpuTe 2t 2-|B+ 3-] e s
F
SM 1234
Al;“Q TRANSMISOR DE CAUDAL
ANALOG ﬁ
OUTPUTS M O M 1
30 29| a3z a
B

INDICADOR
SETPOINT / VALOR MANUAL

EA

jir Supply 2,5 bar

voo2

Figura 5.31: Practica 3 - Diagrama de conexiones del médulo de sefales
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2. Realizar el circuito de marcha y paro del sistema, asi como también el
procedimiento para escalar y normalizar valores para entradas y salidas

analogicas descrito en la practica 1.

3. En la figura 5.32 se muestra la seleccion del modo de control
automatico a partir de la entrada digital 10.2 (Pulsador) y la activacion de la

variable M0.3 habilita el Bloque PID para realizar un control de modo manual.

%l0.2 %10.3 %M0.1
"Pulzadar Mado HM0.0 "Fulsador Madao "Hakilitar Maodo
Autormatica” “rarca lRico” Marual” Autornatico”

1 1 11 1 /1
| | 11 I/I { :
%M0.1 %Q0.1
"Hakilitar Moo "Luz_Madao
Autornatico” Autornatico”
] | [
| | L I |
%10.3 %10.2 %M0.3
"Pulsador Maodo %M0.0 "Fulsador Modo "Halzilitar Maodo
Manual "rnarca Inico" Autormnatico” Manual®
] | ] L ] 71
1 1 11 I/ I { :
%M0.3 %Q0.2
"Hakilitar Moo "Luz_Mada
Manual Manual
| 1 [
1 I LI |

Figura 5.32: TIA PORTAL - Seleccién de control automatico o manual
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4. Realizar la programacion para mostrar en el indicador SETPOINT —
VALOR MANUAL el valor de la consigna g se desea fijar mediante los
modulos de entrada salida RT-450, cabe recalcar que este valor esta

escalado de 0 a 100, por lo que un valor de 100% equivale a 27648 y un

valor de 20 I/min equivale a 5530 bits.

W01
"Habilitar Modo MORM_X SCALE X
Automatico” Uint to Real Real 1o Int
| | EN ENO EN ENO —t
0 — MM UAD1E 0— MM =OWOB
WWS0 OUT- "Tag_3" YUMD18 OUT - “Indicador Digital®
"Setpoint” — WALUE "Tag_3" — WALUE
20 — MAX 5530 — MAX
W0 3
"Hebilitar Modo NORM_X SCALE_X
Manual” Int to Real Real to Int
| | EN ENO EN ENO —t
0 — MN UAD21 0 — MM =W 8
YMWI 50 OUT- "Tag_10" wpD21 OUT - “Indicador Digital”
“rmanualvalue” — VALUE "Tag_10" — VALUE
100 — MAX 27648 — MAX
W01
"Paro” MOVE
| | EN ENO —i
0—IMN UOWI 8
MO0 5 s OUTI - “Indicader Digital®
“Paro_Labview”
I 1
11
Figura 5.33: TIA PORTAL - Bloques para indicador digital SETPOINT -

VALOR MANUAL
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5. A continuacién realizamos la programacion de los siguiente bloques

para mantener el valor de Setpoint durante la transicion del modo manual al

modo automatico. De igual manera, se valida para que el valor manual sea

un valor aproximado durante la transicion del modo automético al modo

manual.

Segmento 5:
Comentario

o .2
"Pulsador: Modo_
Automéatico”

] |

VALOR DEN SETPOINT DURANTE TRANSICION MANUAL - AUTO

0 2
"Labview: Modo_
Autc”

] |

WMD12
“valor de caudal

ROUMD
Real to Ulnt MOVE
EM ENOD EN ENO =
WAWI10 W10 NS0
1M OUT - "Round_set” “Round_set” — IN 3¢ OUT1 - “Setpoint”

Figura 5.34. TIA PORTAL - Transicion de modo manual a modo automatico

Segmento 6:

Comentaric

o 3
"Pulsador: Modo
Manual®
] |

VALOR MAMUAL DURANTE TRANSICION AUTO A MANUAL

M35
"Labview: Modao_
Manual®
] |

D40
*Porcentaje_de
cerrrado_Fy"

ROUND
Real to Ulnt MOVE
EMN EMO EN ENO —
W1 20 AW 20 MW 50
QUT - "Round_mv" "Round_mv" — IN s OUTI - "manualvalue”

Figura 5.35 TIA PORTAL - Transicién de modo automatico a modo manual
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6. Crear un OB de alarma ciclica con tiempo de ciclo igual a 500 ms.

Una vez creado el OB de alarma ciclica, realizar el cédigo que nos permite
variar el valor deseado o Setpoint, mediante el manejo de los pulsadores
‘Aumentar’ y ‘Disminuir’ (figura 5.36). Limitamos el valor Setpoint, es decir,
gue no sea superior a 20 [I/min] ni inferior a 2 [I/min]. A continuaciéon se
habilita la misma funcion para variar el valor manual con el uso de los
pulsadores ‘Aumentar’ y ‘Disminuir’(figura 5.29), esto cuando se active el

modo de operacion manual en el bloque PID.

Figura 5.36:

TIA PORTAL - Bloque Operacion Local — Variacion de Setpoint

%M0.1 %10.4
"Habilitar Modo "Pulsador ADD
Autormatico” Aumentar” Int
{ | { | EN ENO
YeMWS0 %MWSO0
"setpoint” — IN1 OUT - "setpoint"
1T IN2 :t
%M0.1 %10.5
"Habilitar Modo "Pulsador SUB
Automatico” Disminuir” Int
] | ] | EN ENO —i
YMWS0 %MWS0
“setpaint® — IN1 OuT - “setpoint"
1 IN2
2%MW5S0
selt ;lonin MOVE
EN ENO —
int | -
20 20—IN %MWS0
2x OUTT = “setpoint”
%MWS0
seltpm?: NIGVE
-
I Int I - EN ENO =—
2 2—IN %MWS0
st OUT1 - "setpoint"
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7. El siguiente paso es crear un bloque OB de alarma ciclica en el que se
llamara al bloque regulador PID. Hacemos doble clic en Agregar nuevo

bloque para crear un bloque OB de alarma ciclica.

Arbol del proyecto m 4

J Dispositivos |

EQQ E

= 7] Control de Caudal-Proyecto
i ~gregar dispositivo
iy Dispositivos yredes
~ [l PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy]
[} configuracian de dispositivos
4| online ydiagnéstico
~ |5 Blogues de programa

[ Agregar nuevo blogue

& Main [OB1]

Figura 5.37: TIA PORTAL - Agregar nuevo bloque

8. Aparecera una ventana ‘Agregar nuevo bloque’. Dentro de bloque de
organizacion, seleccionamos la opcion Cyclic interrupt, agregamos un
nombre ‘Operacion Local’ y un tiempo de ciclo igual a 100 ms. Damos clic en

Aceptar.
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Agregar nuevo blogque —————— X

Nombre:
[Blogue PID |
& Frogram cycle Lenguaje: KOF [+]
& srp
e
% 4 Time delay interrupt =]
sloque de & Cyclic interrupt O wanual
organimcién & Hardware interrupt @ Automético
& Time error interrupt Tiempo de ciclo:
& Disgnostic eror intermupt
Accesoa blogues: @ Optimizdo
FB
Bloque Estindar
de funcién
Descripcin:
I IO s
FC procesamiento ciclico del programa en
intervalos definidos. Los intervalas pueden
Errdi determinarse en este cuadro de dislogo o en
las propiedades del OB.
o}
Bloque
de datos
més._.
» Mas informacién
Cye—

Figura 5.38: TIA PORTAL - Bloque OB de alarma ciclica

9. Crear el objeto tecnologico "PID_Compact". Dentro de la instruccion

Tecnologia, expanda la carpeta ‘PID Control’ y arrastre el objeto

PID_Compact hacia el segmento 1.

Opciones =B

=== 1]

.................................... 3

» [Favoritos : E

> | Instrucciones basicas =

en

b | Instrucciones avanzadas 5
A |Tecno|ogia j
Mombre Descripcidn 3
b [ ] Contadores ;

« [ ] PID Contral

- DCompact FID ?
3 FID_Compact  Regulador PID univer] —

o

3 PID_3Step Regulador PID con opy 2

b p_' Motion Control o

Figura 5.39: TIA PORTAL - Instrucciones PID_Compact
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10. Automaticamente aparecera una ventana ‘Opciones de llamada’ y

procedemos a dar un nombre al Bloque PID_Compact y damos clic en

aceptar.

~ {3Segmento 1:
Comentario

PID_Compact

EN ENO
.. —|Setpaint Output|- ...
.~ Input Output PER}- ..
<.~ INpUt_PER QUEpUT_PWMH ...
State
- Error
Opciones de Nlamada %

Bloque de datos
Mombre  |PID_Compact_1 -

() Manual

@ Automético

El blogue de funcién llamado guarda sus datos en un blogue
de datos de instancia propic.

Aceptar Cancelar

Figura 5.40: TIA PORTAL - Insertando bloque PID_Compact al segmento 1

11. A continuacion insertamos las variables que iran a los paramatros del

bloque PID_compact:

e Setpoint: Valor deseado de caudal en modo automatico.

e Input: Valor de variable controlada (Caudal).
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e ManualEnable: Si ManualEnable=True, el valor de proceso para

operacién manual (Manual Value) se reproduce en la variable escalada

(Porcentaje de cierre_FV).

e ManualValue: Valor de proceso para operacion manual.

e Output: Valor de salida (Porcentaje de cierre FV).

e State: Estado operativo del regulador PID.

Segmento 1:

Comentario

M W1 50
“manual-value”

WDB1

"FID_Compact_1"
PID_Compact |E||#_-|

EM

WSO
"Setpoint” —mSetpoint

%MD12

“valor de caudal® — Input
%16#0 — Input_FER
W03

"Habilitar Modo
Manual® — ManualEnable

Manualvalue

ENO

D40
"Porcentaje de
Output - cierre Fy*

Qutput_FER
Output_FWhi -1 .

4 1 1 1

AW
State - "Estado”

Errar

Figura 5.41: TIA PORTAL - Ajuste de parametros de Blogue PID

12. En un nuevo segmento se agrega un blogue MOVE vy utilice

sRet.i/mode para cambiar el estado del regulador PID a modo automatico. De
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igual manera fijar el estado del Bloque PID a Inactivo cuando no se este

realizando control automatico.
e Estado = 0: Inactivo
e Estado = 1: Optimizacion Inicial
e Estado = 2: Optimizacién Fina Manual
e Estado = 3: Modo Automatico

e Estado = 4: Modo Manual

%0.1
"Habilitar Moclo
Autornatico” MOVE
l— EM EMO
3=IN 3¢ OUTT =|"FID_Compact_1"

éﬁ "FID_Cornpact_1" DE de instancia... S

"Habilitar Mada sutomatico” 0.1

Segmento 3: .
Cormentaric

| -

Figura 5.42: TIA PORTAL - Llamado del Bloque PID

> R IdEgMENTO Z:
Comentario

%MO.1
"Habili

Moo

Autornatico” MOVE
|— EM EMNOD
3—IN 3¢ OUTT = |"FID_Cornpact_1")|
<@ sd_warning Diard E
<@ si_Type Int
< si_Unit Int
Habilitar Mada Automatice hM0.1 @ sParamcale StOct
sPid_Calc struct
A d Segmento 3: .. < = =
< sPid_Crnpt Struct ===
Cornentans
< sRet struct B
I <O State Int ~

Figura 5.43: TIA PORTAL - Seleccién del modo sRet
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v £ Segmento 2:

Comentario

%MO0.1
"Habilitar Modo
Autornatico” MOVE
——2:n ENG

I 3 OUTY "F'I[\_Cc-lm:-a-:t_\"‘:P_El
et

0 i_Mode Int -
"Habilitar Mada Automatice” %01

r Segmento 3:

Comentaro
I -

Figura 5.44: TIA PORTAL - Seleccién de i_Mode

Segmento 2:  Activacién de modo Automaético

Comentaric
01
"Habilitar Modo
Automatico” MOVE
_| l—EN ENO
3—IN
"PID_Compact_
pruebal1®sReti_
st QUTI - Mode
01 %03
“Habilitar Modo “Habilitar Modo
Automatico” Manual® MOVE
|71 |/} EN ENO —
i "FID_Compact_
pruebai®.sReti_
sk OUTI - Mode

Figura 5.45: TIA PORTAL - Manejo de estado del Bloque PID

13.  Configurar el regulador PID
El funcionamiento del regulador PID lo determinan los parametros del objeto

tecnoldégico.
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13.1- Ajustes basicos: Abrir la configuracion del regulador PID haciendo
clic en la Ventana de inspeccion. Seleccionamos el tipo de regulacion
‘Caudal’ y unidades de ingenieria en [I/min]. Debido a que nuestro
proceso es inverso (el caudal disminuye al aumentar el porcentaje de
cierre de la valvula o viceversa), hacemos clic en inversion sentido de
regulacién. Para los parametros de entrada/salida, de la lista despegable
‘Input’, seleccionamos la opcion ‘Input’ y de la lista despegable ‘Output’,

seleccionamos la opcion ‘Output’.

L]

Ajustes bhasicos
] \
]

Tipo de regulacion

| Caudal |V‘ ‘ lirnin ‘V| [ Inversion sentida de regulacion

[ Activar ultima mada de operacion tras rearrangue de |a CFU

Parametros de entrada/salida

Setpoint:

| ‘ ‘I-'mm

Input: Qutput

T — Sutput .
l:' Cutput_FER (analogica)

p
Dutput_FUWK

Figura 5.46: Configuracion del regulador PID - Ajustes basicos

13.2- Ajustes del valor real: Si en los ajustes basicos se eligid la opcion

‘Input’, la opcion Input PER estara desactivada. Ajustar los valores
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limites superior e inferior del valor real, tal como se muestra en la figura

5.47.

Control de Caudal-Proyecto » PLC_1[CPU 1212C ACDCRly] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_pruebal [DB5]

Ajustes basicos [
Ajustes del valor real o

b Ajustes avanmdos

Ajustes del valor real

Valor real superior escalado: | 100.0 limin
Limite superior del valor real: | 100.0 limin

Limite inferier del valor real: limin
Valor real inferior escalado: Imin

[o | [27848

Input_PER: Abajo: Arriba:

Figura 5.47: Configuracion del regulador PID - Ajustes del valor real

13.3- Ajustes avanzados: En la opcidn ‘monitorizacién del valor real’, el
valor limite superior de advertencia corresponde a 27.0 [I/min] y el valor
limite inferior de advertencia corresponde a 0.0 [I/min]. En La siguiente
opciéon ‘Limites del valor de salida’ ajustamos los valores limites
superiores e inferior de la variable manipulada, tal como se muestra en la
figura 5.49. Por ultimo en la opcién ‘Parametros PID’, escogemos la
estructura de regulacion PI y ajustamos los parametros de acuerdo a la
figura 3.22 que corresponden a los valores determinados por el

fabricante.
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Monitorizacién del valor real

Figura 5.48: Configuracion del regulador PID - Ajustes avanzados —

Monitorizacion del valor real

Limites del valor de salida

Figura 5.49: Configuracion del regulador PID - Ajustes avanzados —

Limites del valor de salida



121

Parametros PID

Activar entrada manual

Ganancia proporcional: | 0.8
Tiernpo de integracion: | 2.4 s
Tiempo derivativo: |0.0 s
Coeficiente retardo derivativo: | 0.0
Ponderacién de la accién P: | 1.0
Ponderacién de la accién D: | 0.0

Tiempo muestrec algoritmo FID: | 0.01 s

Regla para la optimizacion

Estructura del regulador: | -

Figura 5.50: Configuracion del regulador PID - Ajustes avanzados -

Parametros PID

14. Guardamos los ajustes realizados haciendo clic en el boton ‘Guardar

proyecto’ en la barra de herramientas.

15. Compilar y cargar el programa en el controlador.

16.  Activar la conexion online. Luego damos clic en visualizacion online lo

cual nos permite ver el estado de las variables.

17. Ejecutar el control automatico del proceso, manejando la planta

localmente haciendo uso de los pulsadores del médulo PLC y del modulo
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entradas/salidas RT450.42, para ello se fija un valor cualesquiera de setpoint

y observamos la respuesta de regulacion del sistema.

5.4  Practica# 4: Operacion remota desde Labview.

Objetivos

Realizar la configuracion de un servidor OPC para la comunicacion del PLC
con una interfaz grafica.

Operar remotamente la planta de caudal a traves de un SCADA a

implementar en Labview.

Lista de materiales y equipos

Planta de Caudal RT 450

Moédulo PLC S7-1200

Compresor

PC con software de programacion TIA PORTAL

Cable Ethernet

Procedimiento

1. Realizar las conexiones descritas a continuacion.
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Modulo RT450.42
Entradas/Salidas

n

|_1

Pulzadores

PLC _I I I

7

8 9| 10

T

L1 5 L L+ﬁM"IM .0

.1

2 .3 4.5 .6 .7

MO 1
Al

DI 24VDC
20.240VAC 23VDC ANALOG
DIGITAL INPUTS INPUTS
CPU 1212C
AC/DC/RLY
RELAY OUTPUTS
PROFINET
DQ a DQ b
n |1.L > - |I2L 4 5
21] 22| 23] 24] 25

Medule RT450.42
Entradas/Salidas

Figura 5.51: Practica 4 - Diagrama de conexiones del controlador S7-1200

+24 VDC

14| 18

17

[L.-l- MJ L |0+ 0|1+ 1-|

SM 1234
Al/AQ

ANALOG
OUTPUTS

+24 VDC
.
INDICADOR DE CAUDAL
of CL
+
purs B 2:j2e 2 YL

F

30

20| 3z

-

-]+ ]
INDICABGR
BETPOINT / YALOR MANUAL

voo2

TRANSMISOR DE CAUDAL

upply 2,5 bar

Figura 5.52: Practica 4 - Diagrama de conexiones del modulo de sefales
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2. A partir de la programacion realizada en la practica 3, realizar las
modificaciones que permitan activar los controles del sistema desde sefiales

de comando por SCADA: marcha, paro, seleccién de control manual,

o . .
automatico, valor de setpoint, cargar setpoint, valor manual, cargar valor
manual.

0.0 Shid.1 %MO.5 S0
"Marcha® “Paro” "Paro_Labview” “marca Inicic”
i | i1 i1 { }
MO0 H"O0.0
“marca Inlcla® "Luz indicadora
1| de inicie”
1T
i 1
LI
FD.4
“Marcha_Labview.
11
1T
0.2 0.3 Hh3.5 %03 ShRA0. 1
“Pulsador: Moda_ MO0 "Pulsadeor: Mode “Labwview: Modo_ "Hakilitar Modo "Habilitar Medo
Automatico” “rmarca Inisin® Marual” Marual” Manual” Automalica”
N 4| 7 Vi 2 ()
%MD.7 ®Q0.7
“Habilitar Maoda “Luz_Maoda
Automatico” Automatico”
i | —{
0.2
“Labvizw: Modo_
Aute”
11
1T
%I0.3 %l 2 %ali0.2 0.1 %02
*Pulsador: Modo MO0 “Pulsador: kModa “Labwiew: Modo *Habilitar Modo ‘Habilitar Modo
Manual” “rnarca Inicio® Autermatice” Auta” Automatics” bdanual”
i | i | i1 it g { }
e 0.3 %0Q0.2
“Hahilitar Mada “luz_Mada
Manwual” hanual®
i | —{
M35
“Labwiew: Modo_
Manual”
11
1T

Figura 5.53: Seleccién de marcha, paro, modo de control automatico y

manual con comandos por SCADA
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A través de los bloques MOVE, se copia el valor manual escrito en Labview
en la direccion de la variable manual-value. De igual manera se copia el

setpoint escrito en Labview en la direccion de la variable Setpoint.

%M1.1
"Cargar Manual
Value" MOVE
] | EN ENO
%MWS5 %MW 150
"Jalor Manual 2: OUTT - "manual-value"
Labview" — IN
Figura 5.54: Valor manual para operacion remota
%M1.0
"Cargar Setpoint” MOVE
| | EN ENO
%MW100 %MW50
“alor de 2 OUTT "Setpoint”
Setpoint Labview" — |N

Figura 5.55: Valor Setpoint para operacion remota

3. El siguiente paso consiste en configurar el servidor OPC utilizando NI
OPC Servers.
3.1- Abrir el programa NI OPC Servers. Seleccionar la opcion ‘New’

ubicado en la pestafa file, para la creacién de un nuevo proyecto.
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<= NI OPC Servers - [untitled.opf] (Demo Expires 00:10:03) (=13
FIEN Edit  View Users Tools Help

& &

Cpen...
i | Address Data Type Scan Rate Scaling Descr

Save
Save As...

Projeck Properties...

1 OPC_Server_Planta_de_Presion.opf
2 Caudal.opf

3 OPC_Server_Planta_de_Presion.opf
4 OPC_Server_Planta_de_Presion.opf
5 OPC_Server_Planta_de_Presion.opf
6 OPC_Server_Planta_de_Presion.opf
7 OPC_Server,opf

8 OPC_Server_Planta_de_Presion.opf

Exit
Exit and Shutdown I i

Create a new project, Clients: 3 |Active tags: 0of O

Figura 5.56: NI OPC Servers - Creacion de un nueva aplicacion

3.2- Afadir un canal que soporte los datos del servidor OPC, haciendo

doble clic sobre el icono ‘Clic to add a channel’.

<2 NI OPC Servers - [untitled.opf]
File Edit View Users Tools Help

Ded @ &

$ Click to add a channel. Tag Mame | Address Data Type Scan Rate | Siali

[ Devices

Ready Clients: 0 |Active tags: 0of0

|~
w

Figura 5.57: NI OPC Servers - Creacion de un nuevo canal
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3.3- Aparecera una nueva ventana, en la que se deberd asignar el
nombre del canal de comunicacién. En este caso se usa el nombre OPC

CHANNEL. Presionamos el botdn siguiente.

X

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,

LChannel name:
OPC CHAMNEY

| Siguiente > | Cancelar | Apuda |

Figura 5.58: NI OPC Servers - Nombre del canal

3.4- De la lista despegable seleccionamos el tipo de enlace que se va a

utilizar. En este caso la opcion a elegir es Siemens TCP/IP Ethernet.



Mew Channel - Device Driver

Select the device driver pou want bo aszign to
the channel.

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

Device driver:
£B Bulletin 1609 ~|
.8

OPC DA Client Driver
Optimation OptiLogic
Partlow ASCI

Philipz P8/PC20
SattBuz

SattBusz Ethermet
Scanivalve Ethemet
Siemens 55

Siemens 55 [3964R)
Siemens 57 MPI

Si S7-200 Cancelar

Ayuda

Siemens TCP/IP Ethernet

Figura 5.59: NI OPC Servers - Tipo de enlace

Siemens TCP/P Unzolicited Ethe
Sirnatic 505

Simatic 505 Ethernet

Sirnulator

SMET UDR

Squarel

Thermo ‘Westronics Ethernet
Thermo ‘Westronics Senal =
Tt Host Adapter

Torgque Tool Ethernet

Toshiba

Toshiba Ethemet

Topopuc Ethernet PC3/PC2 v

3.5- El canal esta configurado para comunicarse a través de una red. En

la nueva ventana la direccion IP que utiliza el PC desde el cual se esta

creando la aplicacion.
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New Channel - Network Interface

X

This channel iz configured to communicate over
a network. “Y'ou can select the network. adapter
that the driver should use from the list below.

Select Default' if you want the operating spstem
to choose the nebwork. adapter for you.

Network Adapter:

Default j

Default

Fealtek PCle GEE ... [200.126.14.8]

< fitras | Siguiente » | Cancelar | Apuda |

Figura 5.60: NI OPC Servers - Interfaz de red

3.6- En la ventana ‘Write Optimizations’ dejamos la configuracion que
aparece por defecto con los parametros predeterminados. Presionamos

el botén siguiente.

New Channel - Write Optimizations

“f'ou can contral how the server processes wites on
thiz channel. Set the optimization method and
wiite-to-read duty cycle below.

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

Optimization Method

" white all values for all tags

" white only latest value for non-boolean tags

Dty Cycle

Perform |10 4: wirites for every 1 read

< ftras | Siguiente > | Cancelar | Apuda |

Figura 5.61: NI OPC Servers - Optimizaciones de escritura
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3.7- Aparecerd una ventana que resume la configuracion del canal

creado. Hacemos clic en finalizar.

Mew Channel - Summary

X

If the following information iz comect click 'Finish' to
zave the gettings for the new channel.

Mame: OPC CHAMMEL
Device Driver: Siemens TCP/IF Ethernet
Diagnostics: Dizabled

Metwark Adapter:
Realek FCle GBE ... [200.126.14.8]

ike Optimization:
ke only latest walue for all tags
10 writes per read

< firas

Cancelar | Apuda |

Figura 5.62: NI OPC Servers - Resumen del nuevo canal

3.8- Observamos que se ha creado la aplicacion OPC CHANNEL. A
continuacion se va a proceder a agregar y configurar el primer dispositivo
que dispondra el servidor OPC. Presionamos en ‘Clic to add a device’.
Aparecera una ventana en la cual se asigna el nombre del dispositivo. En

este caso le asignamos PLC SIEMENS S7 1200.
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Newr Device - Name

]

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

Mames can not contain penods, double
quatations or start with an underscore.

Device narne:

FLC SIEMEMS 571200

| Siguiente » | Cancelar | Ayuda |

Figura 5.63: NI OPC Servers - Nombre del dispositivo

3.9- El siguiente paso es seleccionar el modelo del dispositivo, este seria
el PLC Siemens S7-1200 y debido a que no esta disponible en los
posibles modelos, se selecciona un modelo semejante; el modelo S7-

200.
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X

New Device - Model

The device vou are defining uzes a device
driver that supports more than one madel,. The
list below thows all supparted models.

Select & model that best dezcribes the device
wou are defining.

Device model:

57-300 ~|

57-300
57-400
MetLink: 57-300
Metlink: S7-400

< Atras | Siguiente > | Cancelar | Ayuda |

Figura 5.64: NI OPC Servers - Modelo del dispositivo

3.10- A continuacion se debera introducir la direccion IP que el PLC
tendra en la red. En nuestro caso la direccion IP es: 200.126.14.122. Clic

en siguiente.

X

New Device - ID

The device pou are defining may be multidropped as
part of a network of devices. |n order to communicate
with the device, it must be azsigned a unique 10,

our documentation for the device may refer to this ag
a "Metwark, [0 ar "Metwork. Address.”

Dewvice ID:

20012614124

< Alrds | Siguiente>| Cancelar | Ayuda |

Figura 5.65: NI OPC Servers - Direccion IP del dispositivo
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3.11- En esta ventana se debera dejar la configuracion que el software

introduce por defecto para el dispositivo. Presionamos el boton siguiente.

Mew Device - Timing

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

1

Fequest timeout: | 2000 _I;I miliseconds
Fail after _%I successive timeouts
Inter-request delaw |0 _%I miliseconds

Contect timeout: |3 :lj zecotds
2

< Alrds | Siguients > | Cancelar | Apuda |

Figura 5.66: NI OPC Servers - Parametros de tiempo del dispositivo

3.12- Dejar ventana por defecto y presionar siguiente. Luego se debera
elegir el puerto TCP/IP que usara el S7-1200. Para comunicaciones CP

por defecto es el puerto 102. Presionamos siguiente.



New Device - Auto-Demotion

“r'ou can demate a device for a specific period upoh
communications failures. During this time no read request
[writes if applicable) will be sent ta the device. Demating a
failed device will prevent stalling communications with ather
devices on the channel.

™ Enable auta device demation an communication failures

N
[ioons =

< Alras | Siguiente > | Cancelar | Ayuda |
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X

Figura 5.67: NI OPC Servers - Auto-Degradacion del dispositivo

3.13- Procedemos a configurar los siguientes valores de los parametros:

Local STAP (hex): 1000 y Remote

TSAP (hex): 0301.Presionamos

siguiente. En la siguiente ventana se deja nuevamente la configuracion

por defecto.

New Device - 57 Comm. Parameters

S7-200

Local
TSAP [hex):

1000
Remote
TSAP [hex):
0201

S7-300/57-400: Set the tppe of connection link to be
uzed in communications. Also, enter the rack no. and
slot the cpu resides in.

S7-200: Set the Local [PC) and Remote [Device] TSAP
far this device connection.

< Altras | Siguiente » | Cancelar | Ayuda |

X

S7-300/57-400
Link Type: l—_|
CPU Settings
Rack(0-71 [0 —

CPU Slat [2-31]: El

Figura 5.68: NI OPC Servers - Parametros de comunicacion
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3.14- Para finalizar la ventana Summary resume la configuracién del
dispositivo introducido al canal del OPC Server. Seleccionamos finalizar

para concluir la configuracion.

New Device - Summary f'5__<

I the fallowing settings are carrect click Finish' to begin
uzing the new device.

Marne; PLC SIEMEMNS 57-1200 ~
Model: 57-200 b
ID: 200.126.14.8

Connect Timeout: 3 Sec.
Fequest Timeout: 200 ms
Fail after 2 attempts

Inter-Request Delay; 0 me

Auto-Demation: Dizabled

Port Mumber: 102

Cancelar | Apuda |

Figura 5.69: NI OPC Servers - Resumen del nuevo dispositivo

Se ha terminado de configurar la comuicacién del PLC Siemens S7-1200
con el computador mediante OPC. El siguiente paso es crear un tag y de

esta manera comprobar si se ha realizado una correcta configuracion del

servidor.

3.15- Afiadir un tag seleccionando ‘Clic to add a static tag’. Se abre una
ventana que nos permite introducir datos correspondientes al tag a crear,

tales como: Nombre (Luz de marcha), direccion (Salida QO0.0),
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descripcién del tag, tipo de dato (Booleano), lectura/escritura y tiempo

transcurrido entre cada lectura/escritura (100 ms).

Tag Properties

X

General ] Scaling ]

|dentification

MName: |Lu2 de Marcha

=l
Address; |QD. 0 ﬂ ﬂ

Description:

o=

LEL

[ ata properties

Datatype: | Boolean -
Client access: | Readfwiite hd

Read Only

Scanratel  [Readiwite

Aceptar | Cancelar | Aplicar | Apuda |

Figura 5.70: NI OPC Servers - Propiedades del Tag

3.16 Procedemos de la misma manera para agregar todas las variables

OPC que se requieran para realizar nuestro control y monitoreo.
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=2 NIl OPC Serwvers - [C:\Documents and Settings\InstrumentacignEscritoric\CR11412-02-201 5\0PC-SERVER. o

File Edit Wiew Users Tools Help
D il 0o > &
1= Q? OPC CHAMMEL Tag Mame | Address Data Tvpe Scan Rake Scaling De
fM PLC s1EMENS 57 1200 [Ciz Operacion local OM Q0,3 Boolean 100 TOnE
] Luz Modo Manual o,z Boolean 100 Mone
| Luz Modo Auko Q0.1 Eoolean 100 MNone
] Luz inicio Q0.0 Boolean 100 MNone
&7 valor de Setpoint MWED word 100 Mone
@ valor Manual M5 Word 100 Morne
i) Setpoint_Labeview MW 100 ‘Word 100 Mone
& Salida vabkala MO0 Float 100 Mone
& Sensar de caudal MD1Z2 Floak 100 Mone
@& Modo Manual M3.5 Boolean 100 TMore
& Apagar Bormba Mz2.5 Boolean 100 Mone
@ Encender Bomba M1.5 Boolean 100 Morne
@ Alarma ML.3 Eoolean 100 MNone
A Cargar Manual Value M1.1 Boolean 100 Mone
@ Cargar Setpoint M1.0 Boolean 100 MNone
Cperacion Local Activo MO.6 Boolean 100 Mone
@ Paro MO.5 Boalean 100 Mane
@ MARCHA M0, 4 Eoolean 100 Mone
& Mada Auto mMo.2 Boolean 100 Mone
< S ¢ Estado Bomba I0.6 Boolean 100 TMore
- —

Figura 5.71: NI OPC Servers - Variables OPC para realizar monitoreo

Conectar Labview al PLC utilizando el OPC Client .

4.1- Dentro de Labview, se procede a crear un nuevo proyecto. Ir a ‘File’

y escoger ‘CreateProyect’.

4.2-Aparecerd la ventana del proyecto, guardar el proyecto dando clic en

‘SaveAllthisproyect’, elegir un nombre y presionar OK.

4.3- Se procede a agregar y configurar el OPC CLIENT. Para ello
presionamos en: MyComputer-> New y de la lista despegable

seleccionamos la opcion I/O Server. Aparecerd una nueva ventana y de
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todas las opciones 1/0 Server disponibles, escogemos la opcion OPC

Client. Hacemos clic en Continue.

B Create New I/0 Server

I/0 Server Type

Alarm Printer s
Custom YT - On Input Change

Cuskom Y1 - Periodic

Data Set Marking

EPTCS Client

EPICS Server

Modbus

Modbus Slave

Description

Communicate with OPC (OLE For Process
Contral) Servers,

[Cuntinue...] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 5.72Labview - Creacion del 1/0 Server

4.4- En esta ventana se configura el OPC Client, para lo cual se debe
dejar el Updaterate a 100 ms y a su vez, escoger el tipo de OPC Server

‘Nationallnstruments.NIOPCServers’. Presionamos OK.
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¥ Configure OPC Client 10 Server

Settings | Advanced | Diagnostics

Update rate (ms)

Erowse |Machine v|
Machine Deadband (%)
localhost | l Browse, ., ] i
Reqistered OPC servers Reconnect poll rate (s}
Mational Instrurments, OPCLookoutDrivers ”~
HilscherizmbH, CiFOpcServer, 1 W
Mational Instruments. NIOPC Servers
HilscheriambH, Opcerver.1
Mational Instruments, Yariable Engine. 1
Mational Instruments, OPCFieldPoint
Mational Instruments, NIOPCServers, Vs
w
Prog ID
Mational Instruments, NIOPCServers

[ [0]4 ] [ Cancel ] [ Help l

Figura 5.73: Labview - Configuracion OPC Client I/O Server

4.5- Observamos que se ha creado una nueva libreria con el servidor
OPC incluido dentro de esta, damos clic derecho en la libreria y de la
lista despegable escogemos la opcion guardar. A continuacion

introducimos el nombre ‘Library OPC’. Presionamos OK.
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File Edit View Project Operate Tools Window Help

EEC IR I

Ttems | Files

= iT_,-;l, Project: Planta de caudal RT450.lvproj
2 B My Computer
L
b "5 Dependenci
L. "% Buld Specfil  Open

-

. Save fs...
Find » Save Al (this Library)
S Error indows Save For Previous Yersion
Deploy
Deploy all
Undeploy

Create Variables,.,
Create Bound Yariables. ..
Export Yariables.,..
Impart Yariables, .,

Find Project Ikems. .,

Arrange By »
Expand all
Collapse all

Remove from Project —

Properties

Figura 5.74: Labview - Guardar Libreria

4.6- El siguiente paso es crear una nueva variable, para lo cual
seleccionamos y damos clic derecho en la libreria creada - New —>
Variable.Nos aparecera una ventana que nos va a permitir modificar
propiedades de la variable compartida. Seleccionamos un nombre
(Marcha), luego dar clic en Enable Aliasing, se habilitard la opcién de

Bind to, la cual nos permitira buscar la variable OPC que deseemos.



Shared Variable Properties

Warizble N

alarming o)

Update Deadband |Marcha

E?:‘i; ;T\D‘,:E: Variable Type Daka Type

Logging [MetworkPublished v/ [pouble

Mebwark Enable Metwaork Publishing 220 Double {double [E4-bit real (~15 digit precision)])
Sealing Enable Timestamping

Security

Enable Aliasing
Bind ko:

Access Type

@ LabWIEW: (Hex Ox8BEBO01E) Shared wariable is bound but the path or URL is not specified,

Figura 5.75:Labview -Propiedades de la variable compartida

o

|Projact Variable | ” Browse. ..
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4.7- Al dar clic en Browse, se nos abrird una ventana mediante la cual,

podremos acceder a todas las variables del OPC Server. Escogemos la

variable y presionamos OK.

Figura 5.76:Labview - Busqueda de la variable OPC

B! Browse for Variable

E My Computer Data Type
- E;» Library OPC.Ivlib (boolean (TRUE or FALSE))
B 2 oPC1

[ (2 NIOPC Client Status
D _Syskem
= [0 OPC CHAMMEL
D _System
- [Z3 PLC SIEMENS 57 1
®-[C] _System
I _Hints
-~ T Cargar Porcen
T Cargar Setpoi
T Luzinicio
MARCHA
-~ T Modo Auto
T
T

Modo Manual
FARD
W Yalor de Setpo
W Yalor Manual

Access Type
| readjwrite |

< | = Make properties match selection?

My ComputeriLibrary OPC, b\ OPC1Y0OPC CHANMEL PLC SIEMENS 57 1200, MARCHA |

[ OF ][ Cancel ][ Help ]
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4.8- En la siguiente ventana observamos que la variable Marcha ha sido
llamada del OPC el tipo de acceso es Read/Write. Una vez confirmado

esto, presionamos OK.

B! Shared Variable Properties

Variable N

Alarming ama

Update Deadband |Marcha |
5;’;;?3:'32 Variable Type Data Type

Logging |Network—Puinshed | |Boolean A
Netwark Enable Metwark Publishing Boolean (boolean (TRUE or FALSE])

Scaling Enable Timestamping

Security

Enable Aliasing

Bind to:
|Pr0ject Yariable vtihrary OPC, Wby OPC L OPC CHANMELPLC SIEMENS 57 1200, MARCHA " Browse. ..

Access Type

I ok H Cancel H Help

Figura 5.77:Labview - Confirmacion de la Variable

4.9- La configuracion del OPC Client culmina con la creacion de todas las
variables compartidas llamadas del OPC Server a la libreria ‘Library

OPC'.
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Desarrollo de Interfaz gréfica (VI)

5.1- Para la creacion de un nuevo VI que se utilizard como interfaz
gréfica del monitoreo y control de la planta de caudal se procede del

siguiente modo: clic derecho en Library OPC—>New -2 VI.

File Edit WYiew Project Operate Tools ‘Window He

hed XhOX]| SR @R

Irems | Files

= [l Project: Planta de caudal RT450.lvproj
- B My Computer

=3 v
- o OFC wirtual Folder
L Car{  Open
- g Cart Explore... Cantral
L Luz Show in Files View ChrHE Library
Mar Wariable
i IMod Add » I/ Server
- g Mod  Save » Class
- g Pare Find , #Control
- By valo [
- Pg ¥alo Show Error Window
_-:'q_" Depeng
% Buldsp  DEPRY
Deploy Al
Undeploy
Multiple Yariable Editor...
Create Yariables. ..
Create Bound Yariables,..

Figura 5.78: Creacién de VI para monitoreo de la planta de caudal

5.2- Se ha creado el VI dentro de la libreria. Guardar el VI seleccionando

clic derecho: ‘Save’.

5.3 En el diagrama de bloques del VI crear un lazo while con un timing de

100 ms. Luego arrastar las variables compartidas hacia el lazo while.
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File Edb View Project Operate Tooks Window Help D
1l

[ [@]/0[n][2][22][wa]m] 7 [ 150t appicatonFort |« |[2 [Fad -2 | 2|

¥ Planta de caudal RT450. lvproj... [= |[B[X]
Fle Edt View Project Operate Tool

BRI

Items | Fies

= [lel Project: Planta de caudal RT450,lvproj
= B My Computer
& [} Ubrary OPC.hib

Figura 5.79: Diagrama de bloques

5.4 Las variables compartidas pueden ser del tipo de acceso escritura o
lectura, si se quiere comandar una sefal del PLC la variable tiene que
ser del modo de acceso write y debe ser cableada a un elemento control
de Labview, por otro lado si se quiere monitorear el estado de algunas
sefales del PLC seleccione la variable compartida con modo de acceso

read y se debe conectar a un indicador.



| Ratarcha]]
visble Iters 3
Help
Examples
Description and Tig...
Breskpoint

Struckures Palstte

Cluster, Class, & Variant Palette
Create

4
4
Dialog & User Interface Palette »
»
4
»

Replace

Change To 3

Show Variable In Project
Replace with Programmatic Access

Timestamp
Timeout

Reference Mode

yvwvw

Select Variable

Properties

Figura 5.80: Seleccién de modo de acceso

VARIABLES DE LECTLIRA

[VARIAELES DE ESCRITURA]

Yisible Ttems

Help

Examples
Description and Tip. ..
Breakpoaint

ACTIVAR
Do AUTOMATICO

Structures Palette
Boolean Palette

» Ty

LL: : &Modo Autal,
.3 ACTIVAR
p MODO MANUAL

Constant ranual "

Control
Replace » —

Ind Fr Setpoint|,,
Ch T —

ange 1o ’ Shared Yariable Hode » |
Show Yatiable In Project [CTE || T Cargar Valor Manuall_,!|
Eeplacemwzh Prograrmmatic Access X 9% de Aparura
ccess Mods
DEL N

Timestarmp » (I ; R valor Manual|,
Tirneout »
Reference Mode 3 %H\IT y
Select variable 3 h| Ravalor de Setpoint,,
Properties

©

C

__
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Figura 5.81: Conexion de indicador a variable compartida de acceso read
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5.5 Una vez que haya conectado todas las variables compartidas a sus
respectivos indicadores y controles, se procede a dar marcha del sistema
desde el SCADA, previamente se debié haber cargado el programa de

TIA PORTAL en el PLC y abrir la aplicacion del OPC Severs.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Utilizando el TIA Portal se consiguio realizar la programacion en un PLC
SiemensS7-1200 para llevar a cabo un control tanto automatico como
manual de la planta de caudal RT-450 del Laboratorio de Instrumentacion.
Para la operacion automatica del proceso se configuré un control Pl cuyo
error tiende a cero en estado estacionario por lo que se concluye que el
controlador funciona adecuadamente ante los cambios y variaciones del
sistema.

2. Se realizé con éxito la comunicacion del PLC Siemens S7 1200 con el
sistema SCADA desarrollada en Labview por medio de la configuracion de
un servidor OPC de National Instruments. Una vez creada la aplicacion
gueda lista la transferencia de datos entre el sistema SCADA y el proceso, lo
cual permite monitorear las variables del proceso y controlar los modos de

operacion existentes.
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3. El sistema de control implementado estd en capacidad de igualar al
controlador existente, pero ademas de eso posee la ventaja de que se puede
realizar el control remoto del proceso desde el SCADA en Labview.

4. Se recomienda efectuar un mantenimiento preventivo de los elementos
gue conforman la planta; revisando el estado de los filtros de aire, ubicacion
de cables y borneras etc., para asi garantizar el buen funcionamiento del
maodulo.

5. Una forma rapida de verificar que la comunicacion con el PLC funcione
correctamente es utilizando la herramienta OPC Quick Client, la cual es muy
util para probar configuraciones de servidor OPC, y para para cerciorarse de
gue el servidor de comunicaciones funciona correctamente.

6. Revisar que las conexiones en las borneras del PLC estén correctas antes
de energizar la planta, asi como también cerciorarse de que la presion de
aire que ingrese a la valvula de control sea de 2,5 bares.

7. Se recomienda revisar el manual del sistema del S7-1200 en caso de
desconocer la funcionalidadde algunas instrucciones de programacién o de

configuracion del PLC.
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