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Resumen

El propoésito de este documento es proporcionar al estudiante una vision general de los procesos de control
implementados actualmente en las industrias. Para nuestro caso se eligié la planta de caudal como ejemplo de
aplicacion, contiene como sistema de medicidn un transmisor de caudal, y el flujo de agua que circula por la red
de tuberias de esta planta es regulado a través de una valvula de control, a partir de ello, se implementa un
sistema de monitoreo y control de proceso de la planta de caudal RT - 450, utilizando el PLC Siemens S7 — 1200 el
cual se configurara para llevar a cabo un control PI del sistema, y el software Labview en donde se desarrolla la
aplicacion SCADA. Este nuevo sistema de control es capaz de manejar la planta tanto en modo manual como en
modo automético. Con el uso de la comunicacion estdndar OPC entre el PLC vy la interfaz grafica se pretende
acceder a datos remotos del proceso y asi realizar el manejo a distancia de la planta de caudal RT- 450.

Palabras Claves: PLC Siemens S7-1200, PI, Labview, SCADA, OPC, valvula de control.
Abstract

The purpose of this document is to provide students an overview of control processes currently implemented in
industries. For our case the plant flow rate was chosen as an example of application, contains as a measurement
system transmitter flow, and the flow of water flowing through the piping of the plant is regulated by a control
valve, to from this, a system of monitoring and control of plant process flow RT - 450 is implemented, using the
Siemens PLC S7 - 1200 which is configured to perform a system PI control and the Labview software where the
SCADA application is developed. This new control system is capable of handling the plant in manual mode and
automatic mode. Using standard OPC communication between the PLC and the GUI is to access remote data
processing and thus perform remote operation of the plant RT-450 flow.
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herramientas para llevar a cabo el control a distancia
de la planta desde una interfaz grafica que se pueda
visualizar en cualquier computadora del Laboratorio.

Para ello destaca la utilizacion de un PLC marca
Siemens S7-1200 en el cual se programa para realizar
el control automatico y manual del sistema.

1. Introduccidn

El laboratorio de Instrumentacién industrial
dispone de plantas modulares para la ensefianza de
procesos de control de wvariables que existen
comunmente en la industria, se ha elegido de entre

estas, la planta de control de caudal como ejemplo de
aplicacion.

Actualmente para controlar la planta de caudal se
utiliza un regulador digital que estd ubicado en el
moédulo didactico RT-450, en este escenario el
estudiante debe estar en contacto con la planta para
realizar el control del proceso.

El proyecto consiste en

introducir  nuevas

Se desarrolla una interfaz de usuario que permita
realizar el monitoreo y supervisién de las variables de
control de caudal de esta planta. La comunicacién del
sistema SCADA implementado en Labview con el PLC
se logra a través de la configuracién de un servidor
OPC.

2. Componentes del sistema
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La lista de componentes para realizar el control de

la

planta de caudal son los siguientes:

El

Transmisor de caudal.
Rotametro.

Vélvula de control.

PLC Siemens S7-1200
Bomba monofasica.
Indicador digital (Caudal

I/min).

Indicador digital (Setpoint/Valor manual).

siguiente diagrama PI&D

representa los

simbolos de los instrumentos que componen la planta
de caudal, Figura 1:

Toot

G

Eaaay

—————1
|

<

<]

VoL

>

| I,

1}

P01

Figura 1. Diagrama PI&D
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Planta Caudal

Los simbolos de los instrumentos se ajustan a la
norma DIN 19227.
En la tabla 1 se describen los componentes de la
planta de caudal:

Tabla 1. Componentes de la planta de caudal

No. Descripcion 'V'arg_ef.‘,de
medicion
V002 - Vélvula de control
1 | neumética con regulador de Kv=1,0
posicioén i/p

V001 - Vélvula manual "

2 ~ 1
compuerta de cufia

V003 - Llave de paso del

3 lado de Impulsién de la 1"
bomba

FTO001 - Caudalimetro 3
4 Magnético — Inductivo 0-5m*/h

FI1001 - Caudalimetro de 3
5 flotador (Rotametro) 0.4-42m°/h
6 FICO001 - Regulador PLC Siemens

Continuo S7-1200
Hméax=20m

7 P001 - Bomba Qméx=4m?/h
8 | TOO1 - Deposito de Reserva 75dm3

3. Esquemas implementados

Las figuras 2 y 3 muestran las conexiones
generales del PLC, las cuales me permiten realizar un
control: Manual, Automatico, Local y Remoto del
sistema:
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Figura 2. Conexiones generales del controlador
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Figura 3. Conexiones generales del modulo de
sefiales

Al sistema eléctrico de la planta de caudal, se le
agrego 2 relés que nos permiten apagar y encender la
bomba respectivamente, desde nuestra interfaz grafica.

El control a distancia para el encendido y apagado
de la bomba se lo har utilizando el servidor OPC para
activar las salidas digitales Q0.4 y Q0.5 desde la
aplicacion scada en Labview.

En la figura 4, podemos observar las conexiones
eléctricas de la planta de caudal.
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Figura 4. Conexiones eléctricas planta de caudal

4. Configuracion del sistema de control y
monitoreo

El PLC utilizado es el Siemens S7-1200 en el cual
se configurara el control automatico y manual del
sistema mediante el software de programacion Totally
Integrated Automation PORTAL (TIA PORTAL).

Las variables PLC para las entradas, salidas tanto
digitales como analégicas se detallan en las tablas 2 y
3.

Tabla 2. Variables PLC — Entradas y salidas

digitales
Nombre Tlgpo de Direccién
atos
Marcha Bool %10.0
Paro Bool %I10.1
Z“'Sad‘,’rf Modo Bool 910.2
utomatico

Entradas 'p1sador: Modo

Digitales | \janyal Bool %I10.3
Pulsador: Aumentar Bool %10.4
Pulsador: Disminuir Bool %I10.5
Bomba estado Bool %10.6
Luz_Inicio del
sistema Bool %Q0.0
Luz_Modo

] Automatico Bool %Q0.1

salidas [ \\; Modo Manual Bool %Q0.2

Digitales Luz_Operacion
Local Bool %0Q0.3
Relé de hbomba ON Bool %Q0.4
Relé de homba OFF Bool 9%Q0.5

Tabla 3. Variables PLC — Entradas y salidas analdgicas

Tipo de
Nombre Datos | Direccion
Sefial analdgica
Entr,ao!aS Flujo Int %IW96
Analdgicas
) Sefial analdgica
Salidas Valvula Int %QW96
Analdgicas ] .
Indicador Digital Int %QW98

4.1 Configuracién del regulador

Se utiliza como controlador la regulacion

PID_Compact del S7 1200, este objeto tecnoldgico
consiste en un regulador universal por software que
recibe como parametros de entrada el valor real del
transmisor de caudal y el valor de setpoint
programado. A partir del error de regulacién
resultante, la instruccion PID_Compact calcula un
valor de salida que es enviado al posicionador de la
valvula de tal manera que se regule el porcentaje de
cierre del actuador con el que la variable controlada se
iguale al valor deseado.

La configuracion del regulador PID se realiza en la
Ventana de inspeccion, alli seleccionamos el tipo de
regulacion ‘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 valvula o viceversa), se debe marcar ‘inversion
sentido de regulacion’.

Control de Caudal-Proyecto + PLC_1 [CPU 1212C AGDURly] + Objetos tecnolégicos + PID_Compact_pruebal [DBS]

Ajustes basicos

Tipo de regulacién
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Figura 5: Configuracion de instrucciéon PID_Compact

El ajuste de los parametros PID del controlador se

mantiene con los parametros que indican en el manual
de la planta (sugeridos por el fabricante) con un
kp=0,8y Ti=2,4s.

4.2 Comunicacion OPC

La comunicacion  del sistema  SCADA
implementado en Labview con el PLC se logra a través
de la configuracién de un servidor OPC, esta aplicacién
de software hace de interfaz comunicando por un lado
con fuentes de datos provenientes del PLC y por otro
lado con el cliente OPC que pueden ser SCADAS o
HMIs, esta arquitectura cliente OPC/servidor OPC
mantiene una comunicacion bidireccional, lo que
significa que los clientes pueden leer y escribir
cualquier variable en los dispositivos a través del
servidor OPC.
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Figura 6: Esquema de comunicacion OPC



El OPC Server se lo realiza mediante el software NI
OPC Server, herramienta que se encuentra en el médulo
DSC de Labview, dentro de la configuracién se debe
asignar el canal de comunicacion de la red, en este caso
se elige la opcién Siemens TCP/IP Ethernet, este enlace
de red permite la comunicacion del dispositivo PLC con
la aplicacion OPC utilizando como medio fisico un
cable Ethernet. También se selecciona 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.
Luego de esto se introduce la direccion IP que el PLC
tendra en la red, en nuestro caso la direccion IP es:
200.126.14.122.

Al finalizar la configuracion se procede a agregar los
tags de interés que servirdn para leer y escribir las
variables del PLC desde este servidor.

<% NI OPC Servers - [C:\Documents and SettingsMnstrumentacidniEscritorio\CR11112-02-201510PC-SER!

Fil= Edt View Users Toals Help

Pl PDhar v i2RX (B4

=467 QPC CHANNEL

-l PLC SIEMENS 57 1200 [Tz Cpe

] Luz Modo Manual .z Boolean 100 Hone
] Luz Mado Auto Q0.1 Boolean 100 Hone
] Luz inicio Qo0 Boolean 100 Hone
7 valor de Setpaint MWS0 Word 100 Mone
7 valor Manual 5 word 100 Hene
] Setpoint_Labview 100 Word 100 Hone
7 salida véivla D40 Fiaat 100 Hone
A sensor de caudal MD12 Float 100 Hong
A Moda Manual M3.5 Boclean 100 Hong
fri} Apagar Bomba M2.5 Boolean 100 Mane
A Encender Bonba MLE Boolean 100 Hong
A Aarma ML3 Boolean 100 Hong
@ Cargar ManualYalue M1 Boolean 100 Hone
@ Cargar Setpoint MLa Boolean 100 Mone
] Operacion Local Active M0.6 Boolean 100 Hone
@ pero [ Buolean 100 Hene
@ MARCHA 0.4 Boolean 100 Hane
@ todo duto .2 Buolean 100 Hone

q m I3 ) Estado Bomba .6 Boclean 100 Hong

fM Devices < il

Figura 7: NI OPC Servers

El software cliente OPC es una aplicacion que puede
leer datos y enviar comandos desde y hacia maltiples
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, para este cliente se
elige el servidor NI OPC Servers, de esta forma se
creard una libreria en Labview que contendrd el
servidor OPC vy todas los tags que fueron configurados
para la lectura/escritura de las variables de nuestro
proceso.

4.3 Interfaz Gréfica

Con el objetivo de mostrar al usuario una
visualizacién del proceso se ha elegido la aplicacion
cliente de Labview con su médulo DSC para crear un
panel didactico que podra supervisar y manejar la planta
desde cualquier computadora del laboratorio. El panel
frontal del VI integra funciones bésicas para la
presentacion de datos a través de los menus de controles
e indicadores que contiene, esto posibilita el desarrollo

de esta herramienta como una interfaz grafica capaz de
trabajar de forma interactiva con el usuario, permitiendo
asi mostrarle los datos del proceso de manera remota.
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Figura 8: Panel de Labview para la supervision del
proceso

5. Resultados

La figura 9 muestra la transmision de datos del
proceso originado por la configuracion de la
comunicacion OPC, en esta ventana del OPC Quick
Client se puede apreciar que el estado de las variables
de interés son idénticos a los valores que el PLC recibe
0 envia en sus entradas y salidas, esta es una forma de
validar que hay una correcta comunicacion entre el
servidor OPC y el PLC.

Ruick Client - Sin titulo *

Yiew Tools Help
Hoced éBEX
it {Item ID I Data T... I Yalug Timestamp:
FOPC CHANNEL.PLC SIEMENS 57 1200.Alarma Boolean 0 18:34:11:812
PC CHAMMEL PLC SIEMENS S7 1200.Apagar Bomba Boolean 0 18:13:25:750
PC CHAMMEL .PLC SIEMENS S7 1200.Cargar Manual Yalue Boolean 0 18:35:20:000
PC CHANNEL.PLC SIEMENS 57 1200,Cargar Setpoint Boolean 0O 18:17:30:953
T OPC CHANNEL.PLC SIEMENS 57 1200.Encender Bomba Boolean 0 18:29:58:125
PC CHANMEL,PLC SIEMENS 57 1200,Estado Bomba Boolean 1 18:29:58:125
PC CHAMNEL.PLC SIEMENS 57 1200.Luz inicio Boolean 1 18:29:55:625
PC CHANMEL,PLC SIEMENS 57 1200,Luz Modo Auto Boolean 0 18:25:46:046
PC CHANNEL.PLC SIEMENS 57 1200.Luz Modo Manual Boolean 1 18:30:15:562
DOPC CHANMELPLC SIEMENS 57 1200,Luz Operacion loca... Boolean 0 18:13:25:750
PC CHAMNEL.PLC SIEMENS 57 1200.MARCHA Boolean 0 18:29:56:000
PC CHANMEL,PLC SIEMENS 57 1200.Modo Auto Boolean 0 18:25:44:29
JOPC CHANNEL.PLC SIEMENS 57 1200.Modo Manual Boolean 0 18:30:15:937
PC CHANMEL,PLC SIEMENS 57 1200,Operacion Local Ac... Boolean 0 18:13:25:750
PC CHAMNEL.PLC SIEMENS 57 1200.PARO Boolean 0 18:25:13:171
PC CHANMEL,PLC SIEMENS 57 1200.5alida valvula Float 30 18:35:20:000
PC CHANMEL PLC SIEMENS 57 1200,5ensor de caudal Float 16,5114 18:39:34:062
PC CHANMEL,PLC SIEMENS 57 1200,5etpoint_Labview ‘Word 20 18:29:30:687
PC CHANNEL.PLC SIEMENS 57 1200.Yalor de Setpoint ‘Word 1] 18:25:43:954
PC CHANMEL.PLC SIEMENS 57 1200.Yalor Manual ‘Word 30 18:35:19:937
il B8] i

Figura 9: Verificacién de comunicacion OPC

La operacion de la planta en el modo de control
automatico se obtiene configurando el controlador del
PLC con los parametros kp=0,8 y un Ti= 2,4 s, en la
grafica se visualiza la respuesta del sistema ante un
estimulo escalon.
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[5] OPC DataHub, ¢Qué es OPC?,
http://www.opcdatahub.com/WhatlsOPC.html, fecha
de consulta febrero 2015.
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Figura 10: Respuesta del controlador
6. Conclusiones

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
Instrumentacién. Para la operacién automética del
proceso se configurd 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.

Se realiz6 con éxito la comunicacién del PLC
Siemens S7-1200 con la interfaz de monitoreo
desarrollada en Labview utilizando el estandar OPC, el
resultado de aquello es una aplicacién gréafica capaz de
presentarle al operador la informacion del proceso en
una PC.

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 una aplicacién
SCADA.
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