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RESUMEN

El presente proyecto consiste en la implementacion de un control para la
Planta de Nivel GUNT RT 450, primero se realiza una descripcién detallada
de los elementos que se requieren para este proyecto, de hardware y
software, haciendo un repaso por las instrucciones de programacion en
Labview y TIA PORTAL que se utilizaran en el desarrollo del proyecto. Luego
se detalla la estrategia de control a seguir, teniendo 2 opciones Manual y
Automatico, se realiza la programacion en TIA PORTAL, siendo cuidadosos
en el manejo del tipo de variables a fin de no tener dificultades en la
compilacién de la aplicacién que se carga al PLC implementado para ello un
proceso de estandarizacion de las variables analdgicas utilizando las

funciones que TIA PORTAL ofrece para este fin.

Se utiliza el bloque PID_COMPACT, eje central de nuestro control en modo
automatico, aprovechando su funcién de autotuning, para calcular los

parametros PID.

Se procede a disenar el VI en Labview que nos servira para interactuar con la
aplicacion de TIA PORTAL cargada en el PLC, se trata de replicar al minimo
detalle el funcionamiento real de la Planta de Nivel a fin de que el usuario

utilice esta aplicacion en Labview para un manejo remoto del sistema.



Se aprovecha la facilidad que provee NI OPC Servers para establecer
comunicacion entre una aplicacion creada en Labview con cualquier PLC en

este caso con SIMATIC S7-1200.

Posteriormente se somete el sistema a diversas pruebas de comunicacion y
desempeno utilizando para ello parametros de sistemas de control en el
dominio del tiempo, para diversas condiciones de funcionamiento, a fin de

verificar que el control disefiado sea confiable y su comunicacién estable.

Finalmente se disefan practicas para el Laboratorio de Instrumentacion

Industrial, aplicando los procedimientos desarrollados en el proyecto.
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INTRODUCCION

Los equipos para automatizacion como los PLCs, surgieron de la necesidad
de simplificar tareas que mediante lbégica cableada resultaban en
complicados disefios, aparte de la paralizacion en las actividades
industriales que resultaba de la averia en un determinado elemento aislado,
por ello y aprovechando el desarrollo en la tecnologia de los
microprocesadores que evolucionan constantemente reduciendo su tamano y
aumentando la capacidad de manejo de datos, hoy en dia contamos con
PLCs cada vez mas accesibles en precio y que incorporan funciones que
antes eran ejecutadas por elementos aislados, adicionalmente la evolucion
constante en las versiones de Labview, y uno de sus componentes claves NI
OPC Servers ha facilitado la comunicacién con una gama cada vez mas

amplia de PLCs.

Por las razones anteriormente expuestas, hemos considerado conveniente
desarrollar el presente proyecto de graduacién aprovechando las facilidades
prestadas en el Laboratorio de Instrumentacion Industrial para introducir la
tecnologia Siemens con su entorno de programacion y desarrollo TIA
PORTAL, vinculandolo con Labview que es un software ampliamente
utilizado en la actualidad, a fin de desarrollar procedimientos, tecnologia y

difundir la misma mediante la elaboracién de practicas de laboratorio.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA
En la automatizaciéon de procesos industriales comunmente se usan
PLC’S para el control, y paneles HMI para monitorear sefales y ajuste de
parametros. Frecuentemente ambos elementos necesitan comunicarse
mediante un protocolo propietario, de la misma marca que suministra los
equipos; por lo tanto es indispensable integrar PLC, panel HMI y software
de programacion-configuracion del mismo fabricante e inclusive de la
misma version; esto constituye un problema que se presenta en las

industrias, cuando se dispone de equipos que utilizan diferentes



protocolos y drivers de comunicacion, y se necesita monitorear, ajustar
parametros del proceso en un HMI; adicionalmente a medida que los
fabricantes lanzan al mercado nuevos PLC, pueden dejar de ofrecer
soporte a los antiguos equipos, con lo cual en ocasiones dejan de ser
compatibles con nuevas versiones de HMI o SCADA. Es importante
mencionar que trabajar con un software que usa el concepto de
programacién modular como TIA PORTAL y sus equipos vinculados
como el PLC SIMATIC S71200, contribuye a diversificar nuestros
conocimientos y a estar mejor preparados para responder a los desafios

que profesionalmente se presentan.

1.2 OBJETIVOS.
Implementar comunicacion entre un PLC Simatic S7 1200 de Siemens y
un Interfaz para usuario disefiado en Labview de National Instruments
utilizando la arquitectura Cliente/Servidor OPC (OLE for Process
Control), a fin de que la comunicacion entre la Fuente de Datos(PLC) y el
Cliente de Datos(HMI) sea independiente del fabricante de los

componentes de este sistema.
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Figura 1.1 Elementos que intervienen en el proyecto.

Disefar una guia de practicas de laboratorio para la planta de nivel Gunt
RT450 que integre conocimientos de Automatizacion, Instrumentacién
Industrial y Comunicaciones Industriales, utilizando los recursos de

hardware y software de este proyecto.

Monitorear y ajustar los parametros de control del funcionamiento de la
planta de nivel Gunt RT450, mediante un Interfaz para Usuario disefado

en Labview.

Obtener conocimientos en desarrollo de aplicaciones para
automatizacion industrial con el software TIA PORTAL, y en Ia
configuracion de las herramientas para comunicaciones industriales que

dispone Labview.



1.3 SOLUCION PROPUESTA Y JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

SOLUCION PROPUESTA

Actualmente en el Laboratorio de Instrumentacion Industrial la Planta de
Nivel GUNT RT450, tiene como una de las opciones de control un PLC
Klockner Moeller PS4-201-MM1; aprovechando las caracteristicas
modulares de la planta se integra como elemento de control el PLC
SIMATIC S7 1200, el cual al ser programado en el software TIA PORTAL
ofrece optimas posibilidades de aprendizaje debido a la interfaz grafica
que permite un desarrollo de aplicaciones de automatizacion eficiente,
pues TIA PORTAL es util para PLCs, Paneles HMI, Redes de
Comunicacion Industrial, adicionalmente mediante el NI OPC SERVER
se establece comunicacion entre el PLC SIMATIC S7 1200 y una
INTERFAZ PARA USUARIO disefiada en LabVIEW, de esta manera los
componentes que gestionan el monitoreo, supervision y ajuste de

parametros son independientes del fabricante.

JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

Seleccionamos esta solucion debido a que, en el Laboratorio de
Instrumentacién Industrial de la ESPOL se cuenta con el software
Labview y el médulo NI OPC SERVER de NATIONAL INSTRUMENTS,
que permiten establecer comunicacion entre una INTERFAZ PARA

USUARIO desarrollada en Labview para monitorear senales y ajustar



parametros de la Planta de Nivel GUNT RT450, y una amplia gama de

PLCs de diferentes marcas y modelos.

Elegimos especificamente el PLC SIMATIC S7 1200 debido a que el
software de programaciéon TIA PORTAL vinculado a este PLC, ofrece un
entorno de programacion grafico e intuitivo, con documentacion de ayuda
que permite el autoaprendizaje para el desarrollo de aplicaciones,
ademas integra posibilidades de programacién para PLCs, pantallas HMI
y accionamientos de velocidad variable, de esta manera al combinar los
elementos descritos tenemos una herramienta de aprendizaje practico de
gran utilidad, pues combina conocimientos de Instrumentacién Industrial,

Automatizacion y Redes Industriales.

1.4 METODOLOGIA.
Levantamiento de informacion sobre los recursos con que se dispone en
el Laboratorio de Instrumentacion Industrial de la ESPOL, en lo referente
a hardware y software relacionados con la ejecucion de este proyecto, a
fin de identificar y adquirir los elementos adicionales que se necesiten

para la implementacion



Disefo de la aplicacion en TIA PORTAL, para el control de la Planta de
Nivel GUNT RT450, en Modo Manual y Automatico; conforme se avanza
en el desarrollo de la aplicacion se debe hacer simulaciones con las
Tablas de Observacion de TIA PORTAL, a fin de que el resultado final se

ajuste al algoritmo requerido.

Disefio de la INTERFAZ PARA USUARIO con el software Labview; se
debe visualizar la evolucién de las variables analogas y discretas que
intervienen en el proceso, estableciendo alarmas y sefalizaciones para
niveles criticos de operacion; el operador de la INTERFAZ PARA
USUARIO debe tener acceso via teclado a modificar setpoints, ademas
la interfaz debe mostrar textos explicativos sobre las variables que

intervienen en el proceso, cuando el usuario lo requiera.

Cableado de las sefales de control digitales y analogas entre la Planta

de Nivel y el PLC, usando cable multipar apantallado.

Configuracion de la comunicacién entre PLC SIMATIC S7 1200 y la
INTERFAZ PARA USUARIO disefiado; usando el OPC se deben crear

los tags necesarios para compartir la informacion entre los 2 elementos,



en este punto se setean parametros como: Device Driver, Baud rate,

Update Rate, Dead Band %.

Se procede a realizar las pruebas del sistema disefiado funcionando en
conjunto, operando la INTERFAZ PARA USUARIO en sus modos manual
y automatico, para proceder a documentar el comportamiento de las
variables de la Planta de Nivel, se evaluan los resultados de las mismas,

y se depura el disefio hasta que los parametros sean los 6ptimos.

Con los resultados obtenidos y tomando en cuenta los procedimientos
utilizados, se procede a redactar la guia de practicas de laboratorio para
la planta de nivel, documentando la misma con detalles explicativos y
graficos de los pasos necesarios para lograr el 6ptimo funcionamiento de

la planta.



CAPITULO 2

ELEMENTOS DEL SISTEMA

2.1 DESCRIPCION DE LA PLANTA DE NIVEL GUNT HAMBURG RT450
Este elemento consiste en un sistema didactico modular que permite,
implementar experimentos que nos guian al conocimiento vy
experimentacion de la automatizacion, instrumentacion y comunicaciones
industriales con todos los aspectos relacionados, como son regulacion
de procesos por medio de distinto tipo de controladores, manejo de
sensores y actuadores, para magnitudes fisicas, como: nivel, caudal,
temperatura y presion en Figura 2.1 apreciamos un esquema del modulo
basico RT 450, y en la Tabla 1 tenemos la descripcion de los elementos

del moédulo basico.



Figura 2.1 Mddulo basico RT 450 [1]

Rieles de perfil

Armario de distribucion: Interruptor principal, Interruptor de parada de emergencia,
Interruptor I/O de la bomba, Regulador de aire comprimido con mandémetro (0..6bares)
y acople rapido para experimentos

Depdsito de agua

Bomba marca: LOWARA, Modelo: 2HMS36/A, Caudal: 30-85 litros/minuto, Altura de
elevaciéon: 13,2-5,7 metros, Potencia suministrada al liquido por la bomba: 0.3kW,
acoplada a un Motor monofasico modelo SM63HM/1036, Voltaje 110-115Vac, lhominal
: 4.25 A, Potencia entregada a la bomba: 0,43 kW, equipada para el arranque con un
capacitor 40 uF/450V

Salida de la bomba

Entrada de la bomba

Retorno de agua del sistema

Tabla 1 Descripcion de elementos del médulo basico RT 450 [3]

Durante las practicas de este proyecto trabajaremos con la planta
equipada con los accesorios necesarios para el control de nivel, por ello

la mencionaremos como Planta de Nivel GUNT- RT 450, uno de sus
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elementos mas importantes es el Modulo para regulacion de nivel RT
450.01 que tenemos en la Figura 2.2. Sus componentes y funciones

estan descritos en Tabla 2

ES VvU M VB
// "’ /
> [ /
p2— O | Vs i
- F
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B2} “~
of ]
HA—— ——HU
o] O
— A

Figura 2.2 Médulo para regulacion de nivel RT 450.01 [3]
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Letra Nombre Funcion
E Entrada de agua Por aqui se bombea agua al depdsito
S Abertura para montaje de | Aqui va enroscado el sensor de nivel capacitivo RT
sensor de nivel 450.35
M Manémetro  para la | Indica la presién interna en el depésito
presion en el deposito
F Depésito de nivel de | Para el establecimiento del nivel, esta fabricado en
llenado vidrio Duran
C Envoltura protectora Proteccion para el depdsito
U Tubo de rebosadero Impide que el depésito se llene en exceso, siempre
y cuando la llave de rebosadero este abierta
A Salida de Agua Salida de agua del depdsito
HA Llave de salida de agua Llave para salida de agua del depésito
HU Llave de rebosadero Llave que permite que el agua fluya por el
rebosadero cuando el nivel sube del maximo
D1/D2 | Conexiones de presién Medicion de nivel a través de la presion
hidrostatica por encima del fondo del depdsito
VB Valvula de ventilacion Para introducir aire al depésito durante los
experimentos
VU Valvula de sobrepresién Se abre cuando la presién interna del depdsito

supera los 2 bares

Tabla 2 Descripcion de componentes y funcion del Médulo para regulacién de nivel RT

450.01 [3]

Es necesario referirnos al diagrama P&ID de la Planta de Nivel que

utilizaremos en el presente proyecto.Figura 2.3




12

|
‘
1
1
‘
‘
1
To02 :
V006 V001

P01

Figura 2.3 Diagrama P&ID de la Planta de Nivel GUNT RT 450 [3]

El agua es impulsada por la bomba P001 Lowara desde el depdsito T0O02
al depdsito KOO1, con la llave de paso V006 abierta, y mediante el
accionamiento neumatico de la valvula de regulacién V0O1. El nivel de
llenado del depdsito KOO1 lo medimos con el sensor de nivel capacitivo
LO01 Elobau, y se comunica al regulador LICO01 que en el presente
proyecto es el control que utiliza el PLC SIMATIC S7-1200 comunicado
mediante OPC al Interfaz de Usuario en Labview, este regulador emite la
sefal que controla a V001, la valvula V002 sirve para la ventilacion del
depdsito, Si se cierran V002 y VOO5 en el rebosadero se puede trabajar
contra un cojin de presion, el mandmetro PIO01 indica entonces la
presion existente en el depdsito, Una valvula de seguridad VOO7 protege

el depdsito de un exceso de presion mayor a 2 bares. 450 [3]
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Otro de los elementos que integran la Planta de Nivel, es el Sensor de
Nivel RT 450.35, el cual es de tipo capacitivo, pues la varilla de medicion
que estd sumergida en el agua representa un condensador eléctrico, y
dado que las constantes dieléctricas del agua y del aire son muy
diferentes, la capacidad del condensador cambia de manera que la
podemos medir en funcion del nivel del agua, esta construido con la
técnica de 2 conductores y tiene un transformador, se emite una sefal
estandar de 4-20 mA, proporcional al nivel de llenado [3], el cédigo
comercial del sensor utilizado es 212 KK.05 de la marca ELOBAU. Figura

2.4 y se indica el tipo de salida del sensor en Figura 2.5

?

?

Figura 2.4 Sensor de nivel RT 450.35 Elobau 212 KKO0.5 [7]
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Figura 2.5 Senal de salida para sensor de nivel RT 450.35 Elobau 212 KKO0.5 [7]

Finalmente nos referiremos a la valvula de control neumatica RT 450.20
SAMSON que es el elemento actuador de este sistema, dicha valvula
cuenta con un servo accionamiento neumatico y con regulador de
posicion electro neumatico i/p SAMSON 3760 [3]. El factor de flujo, de
esta valvula es KV1. Debemos recordar que el factor de flujo nos indica
el caudal de agua en m°/hora a temperatura normal que pasa a través de

una valvula con una caida de presion de 1 bar. Figura 2.6
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Figura 2.6 Valvula RT 450.20 SAMSON con servo accionamiento neumatico y regulador

de posicién i/lp SAMSON 3760

El posicionador electro neumatico i/p SAMSON 3760, lleva incorporado
un modulo convertidor Figura 2.7, el mddulo i/p recibe una corriente de 4-
20 mA y alli lo transforma en una presién de aire proporcional p. de 0.2 a
1 bares, esta sefial de presion pe, produce una fuerza sobre la
membrana de medicién que se compara con la fuerza del resorte de
medicién, el movimiento de la membrana de medicion se transmite por
medio de la palanca al obturador doble del piloto, dando asi la presion de
mando pst correspondiente, de esta manera el vastago del obturador de
la valvula se situa en la posicion correspondiente a la magnitud de la
sefal de corriente 4-20 mA que ingresa al mdédulo convertidor estos
detalles de funcionamiento los podemos apreciar en la Figura 2.8 cuyos

elementos se indican en |la Tabla 3. [8]



Figura 2.7 Médulo convertidor i/p SAMSON

—

Aire de

alimentacion

SR

P, -
Sen;ido de T w

actuacion |
del piloto 15

>

Sentido de actuacién
del piloto <>

Figura 2.7 Esquema de funcionamiento del posicionador SAMSON 3760 [8]

16



17

Namero Elemento
Regulador de presién
Convertidor i/p
Membrana de medicion
Palanca de la membrana
Tornillo de ajuste (cero)
Palanca
Resorte de medicion
Tornillo de ajuste (span)
Tornillo de bloqueo
Estribo de blogueo
Eje de giro
Piloto
Obturador doble
Tornillo
Limitador de presién

alnlmIRI2ae|o|No|uo|swin| =

Tabla 3 Elementos del posicionador electro neumatico SAMSON 3760

La caracteristica de modularidad que tiene la planta permite al
estudiante implementar nuevas tecnologias de control, como en el caso
del presente proyecto mediante un PLC SIMATIC S7-1200 integrado a un
Interfaz disefiado en Labview, de la misma manera integramos a la
planta, un conjunto de luces piloto, pulsantes y selectores que nos

serviran para activar las diferentes fases del control del presente

proyecto.

2.2 DESCRIPCION DEL PLC SIMATIC S7 1200 SIEMENS
El modelo S7-1200 engloba diferentes controladores ldgicos
programables que pueden usarse para distintas tareas, dependiendo del
numero y tipo de entradas, ademas tiene varios accesorios como

modulos de comunicacion, de entradas y salidas tanto analégicas como
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digitales, pantallas HMI, tarjetas de memoria que permiten flexibilidad en
el disefio de acuerdo a la complejidad de la aplicacion que se le dé al

equipo.

Cada CPU, se compone de un microprocesador, una fuente de
alimentacion, circuitos de entrada y salida, para nuestro proyecto hemos
seleccionado el CPU 1212C AC/DC/relé y el Mdodulo de entradas y
Salidas analégicas SM1234. En la Figura 2.8 apreciamos los 2
componentes de nuestro proyecto ensamblados, adicionalmente hemos
diseffiado un circuito transductor que tiene como entrada un
potenciometro 10kQ 10 vueltas, y como salida una sefial de 0-10 Vdc,
pues requerimos generar una sefal con el potencidmetro, y el mddulo

SM1234 tiene entrada de 0-10Vdc.
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MODULO SM1234

CPU 1212C

Figura 2.8 CPU 1212 AC/DCl/relé y SM1234 ensamblados

Las caracteristicas técnicas del CPU 1212C AC/DCl/relé las referimos en
la Tabla 4. y el diagrama de conexiones tipico del CPU 1212C en la
Figura 2.9, en esta figura apreciamos que la alimentacion del equipo
puede estar en el rango de 120-240Vac, ademas posee una fuente de
24Vdc, las entradas digitales se cablean, uniendo en un punto comun un
extremo de las mismas y cableando este punto comun al positivo (+) de
una fuente de voltaje de 24 Vdc, el negativo de esta fuente de voltaje se
conecta a la bornera del PLC rotulada como 1M, el otro extremo de las
entradas digitales va a su correspondiente bornera rotuladas como .0, .1,
2, .3, 4, 5, .6,y .7.Enlo referente a las entradas analdgicas, el
negativo de las mismas se conecta entre si en un punto comun ese punto

comun se conecta a la bornera rotulada como 2M vy el positivo a cada
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entrada analdgica a su correspondiente bornera rotulada como 0, 1. En lo
referente a las salidas tipo relé, indicamos que se las puede agrupar en 2
niveles de voltaje diferentes, por ejemplo podemos tener la necesidad de
conectar un grupo de contactores con bobina a 220Vac y un grupo de
luces piloto a 24Vdc, tenemos entonces que un extremo de las bobinas o
luces piloto se conecta entre si formando un punto comun, este punto se
cablea al negativo si es fuente DC o a una linea que denominaremos L2
si es una fuente AC, el positivo de la fuente DC o la otra linea de la
fuente AC que denominaremos L1, se cablea al terminal rotulado 1L para
un grupo de cargas de un nivel de voltaje, y el comun del otro grupo de
cargas a 2L, el otro extremo de las bobinas o luces piloto o valvulas o la

carga que fuere se cablea a las borneras numeradas de las salidas relé.

| I T T T T 1T 171
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(AT M 0 A2 3 4 35 6 T |M J
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I I INPLITS B
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RELAY CUTPUTS
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Figura 2.9 Diagrama de conexiones para CPU 1212C AC/DC/relé /relé [4]




CARACTERISTICAS

CPU 1212C AC/DC relé

Dimensiones fisicas (mm) AxAxP

90x100x75

Memoria de usuario
Memoria de trabajo
Memoria de Carga
Memoria Remanente

25 KB
1 MB
2 KB

E/S locales
Digitales
Analdgicas

8 entradas/4 salidas
2 entradas

Tamafio de la memoria imagen del
proceso

1024 bytes para entradas (l) y 1024
bytes para salidas (Q)

Area de marcas (M)

4096 bytes

Ampliaciéon con mdodulos de senales

2

Signal Board

1

Mdédulos de Comunicacion

3 (ampliacion para el lado izquierdo)

Contadores rapidos

4

Fase simple 3 a 100 kHz
1a 30 kHz

Fase cuadratura 3 2 80 kHz
1a20kHz

Salidas de impulsos 2

Memory card Opcional

Tiempo de respaldo del reloj de tiempo

real 10 dias

PROFINET

1 puerto de comunicacion Ethernet

Velocidad de ejecucion de funciones
matematicas con numeros reales

18 us/instruccion

Velocidad de ejecucion booleana
Intensidad disponible en 24Vdc

Consumo de corriente de entradas
digitales
Fuente de Alimentacion 85 a 264 Vac

Frecuencia de linea
Voltaje de entradas analdgicas
Salidas Digitales

0,1 us/instruccion
300 mA max. (alimentacion de
sensores)

4mA/entrada utilizada
47-63 Hz

0-10 Vdc
5-30 Vdc 6 5 a 250 Vac

Tabla 4 Caracteristicas técnicas del CPU 1212C AC/DCl/relé [4]
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Las caracteristicas técnicas del médulo de entradas y salidas analdgicas
SM 1234 las detallamos en la Tabla 5, y el diagrama de conexiones en la
Figura 2.10, la forma de conexion de las entradas y salidas analdgicas
depende si se las configura como entradas analdgicas de voltaje o de
corriente, si son de voltaje la conexion se realiza para cada entrada a su
punto correspondiente 0+,0- , si son de corriente cada entrada analdgica
se conecta por separado a su respectiva pareja de borneras por ejemplo

a 0+, 0-, lo mismo para las salidas analégicas

3:-E11% ?@)\.fo;l

|
1

% %% % %%,

Y,
3‘11](_' L M L0+ O]+ 1]

e o oW 0V 1] A0

@@@@@@@l

—
ANALOG IN PU'SI

5,

G QUTPUT

O

| ANALDH
L=

234-4HE30-0XBO [XT2T3]

DO

il

Figura 2.10 Diagrama de conexiones para modulo SM 1234 [4]
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CARACTERISTICA SM 1234
Dimensiones fisicas (mm) AxAxP 45x100x75
Peso 180 gramos
Disipacién de potencia 20W
Entradas Analogicas 4
Tipo Tension o intensidad (diferencial),

seleccionable en grupos de 2

Rango +10V 6 0220 mA
Rango total de palabra de datos -27.648 a 27.648
Resolucién 12 bits + bit de signo
Tiempo de conversién analdgica
digital 625 ps (rechazo de 400 Hz)
Diagndstico de rebase por
exceso/defecto Sl
Diagndstico de cortocircuito a
tierra(solo en modo de tensién) Si en las salidas
Diagndstico de Rotura de Hilo
(solo en modo de intensidad) Si en las salidas
Salidas Analdgicas 2
Tipo tension o intensidad
Rango +10V 6 0 220 mA

Tabla 5 Caracteristicas técnicas del modulo SM 1234 [4]

2.3 DESCRIPCION DEL SOFTWARE LABVIEW NATIONAL

INSTRUMENTS.
Labview constituye un sistema de programacion grafica para aplicaciones
que involucran adquisicion, control, analisis y presentacion de datos. Es
un entorno de programacion destinado al desarrollo de aplicaciones,
similar a los sistemas de desarrollo comerciales que utilizan C o BASIC
pero se diferencia de dichos programas porque emplea la programacion
grafica o lenguaje G para crear programas basados en diagramas de

bloques mientras que los anteriores se basan en lineas de texto para
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crear el cédigo fuente del programa. El uso de Labview presenta muchas

ventajas:

PORCENTAJE DE APERTURA
DE VALVULA REAL

Setpoint [,
Nwvel [

HE

0-
16:00:00,000
31/12/1903

10:01:27,806
31/12/1903

Figura 2.11 Interfaz disefiado en Labview (Front panel)

T
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Reset A\armi;

Apertura Apertura de la Valvula

:
i be Ayuda tanque

!

Ayuda Alarma

o .

String 2
[7—r)

String3  String 3

[ ]
Misible] [
7

Figura 2.12. Programacion en Labview (Block diagram)
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» Es muy flexible ya que permite actualizaciones de hardware y software.

» Se pueden crear desde soluciones sencillas hasta llegar a alcanzar un

nivel de complejidad alto.

* En un unico sistema de desarrollo se integran las funciones de

adquisicién, analisis y presentacion de datos.

» Se pueden incorporar aplicaciones escritas en otros lenguajes.

Para el empleo de Labview no se requiere gran experiencia en
programacioén, ya que se emplean iconos que son familiares a cientificos
e ingenieros. Emplea un lenguaje mas intuitivo en comparacion al resto
de lenguajes de programacion convencionales. En él hay extensas
librerias de funciones y subrutinas, también incluye librerias especificas
para la adquisicion de datos, control de instrumentacion, comunicacion
serie, analisis presentacion y guardado de datos, ademas proporciona

potentes herramientas que facilitan la depuracion de los programa.

COMO TRABAJA LABVIEW: Los programas desarrollados mediante

Labview se denominan Instrumentos Virtuales (VIs) ya que su apariencia
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y funcionamiento imitan los de un instrumento real. Son equivalentes a
las funciones creadas con los lenguajes de programacion
convencionales. Los VIs tienen una parte interactiva con el usuario (Front
Panel) y otra parte de codigo fuente (Block Diagram). También existen
las paletas que permiten hacer modificaciones en dichos bloques.

Procedemos a realizar una breve descripcion:

Panel Frontal: Se trata de la Interfaz grafica del VI con el usuario, en ella
realizamos la representacion visual de los elementos que queremos
controlar. En el podemos colocar selectores, pulsadores, graficas para
visualizar el comportamiento de variables y muchas otras opciones para

manipulacion de variables.

Block Diagram: En él se realiza la programacion del VI, es decir es
donde se realiza la implementacion del programa del VI para controlar o
realizar cualquier procesado de las entradas y salidas que se crearon en
el panel frontal, en él se incluyen funciones y estructuras integradas en
las librerias. En el lenguaje G las funciones y las estructuras son nodos
elementales. Los controles e indicadores que se colocaron previamente
en el Panel Frontal, aparecen en el diagrama de bloques mediante los
terminales. El diagrama de bloques se construye conectando los distintos

objetos entre si, como si se estuviera cableando un circuito. Los cables
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unen terminales de entrada y salida con los objetos correspondientes, y
por ellos fluyen los datos. Labview posee funciones aritméticas,
comparaciones, conversiones, funciones de entrada/salida, de analisis y
muchas otras aplicaciones de gran utilidad que hacen facil la

implementacion de soluciones.

Paletas: Existen 3 tipos

Paleta de herramientas (Tools Palette): La cual se puede utilizar tanto
en el Front Panel como en el Block Diagram y nos proporciona las

herramientas que se requieren para crear y modificarlos.

Paleta de controles (Controls Palette): Se utiliza unicamente en el
Front Panel y contiene todas las herramientas para crear la interfaz

grafica del VI.

Paleta de funciones (Functions Palette): Se emplea unicamente en el
disefio del diagrama de bloques y contiene funciones aritméticas, de
entrada/salida de sefiales, entrada/salida de datos a fichero, adquisicion

de sefales, temporizacion de la ejecucion del programa, etc.
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2.4 DESCRIPCION DEL SOFTWARE TIA PORTAL
TIA Portal es la herramienta que nos permite sacar todo el potencial de
Totally Integrated  Automation. Este software optimiza todos los
procedimientos de planificacion para el manejo de procesos industriales.
Esta herramienta de ingenieria unifica los programas SIMATIC STEP 7,
SIMATIC WinCC y SINAMICS StartDrive permitiéendonos el manejo de
PLCs, HMIs, arrancadores y variadores de variadores de velocidad
respectivamente. TIA Portal nos brinda una mayor facilidad en la etapa
de disefio, puesta en marcha, operacion, mantenimiento y hasta la
actualizacion de soluciones de automatizacién. TIA Portal integra por
primera vez los sistemas de ingenieria para las diversas tareas de
automatizacién. Mediante un framework comun, una interfaz unitaria y
una configuracién similar de tareas de automatizacion equiparables, se
garantiza un tiempo minimo de familiarizacion y un alto grado de

reconocimiento. [6]
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Figura 2.13 Vista de configuracién de dispositivos en TIA PORTAL
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Esta herramienta nos permite realizar una deteccion muy rapida de fallos

de equipos y sistemas dentro de nuestros procesos ya que para esto no

es necesario hacer configuraciones muy exhaustivas ni complejas.

Este software nos permite trabajar con una programacién tipo ladder la

cual es muy conocida por nosotros y es la de mayor aceptacion en lo que

a soluciones para procesos industriales se refiere.

Las versiones Basic permiten unicamente programar y configurar los

PLCs S7-1200 con sus HMIs compatibles, la versién Professional permite

hacerlo con los equipos de la gama S7-300 y S7-400, ademas posee
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simulador, lo que se convierte en un gran factor diferenciador, ya que
permite evaluar la programacion realizada sin necesidad de conectarse al

PLC real.

En resumen con el software TIA Portal tenemos una herramienta que en
las manos adecuadas abre un amplio margen para la creacion de

soluciones en procesos industriales de cualquier nivel de complejidad.
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CAPITULO 3

DISENO DE APLICACION PARA CONTROL DE

PLANTA DE NIVEL EN TIA PORTAL.

Tenemos 2 modos de funcionamiento Manual y Automatico.

En el modo de funcionamiento manual, vamos a controlar el nivel del liquido
en la planta de nivel en lazo abierto, manipulando la apertura o cierre de la
valvula con servo accionamiento neumatico y regulador de posicion i/p, de 2
formas independientes entre si que se eligen mediante un selector dispuesto
en la interfaz de Labview, figura 3.1 el cual nos permite elegir la fuente de

consigna para la salida andloga %AQ0, que es la que envia la senal de
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corriente 4-20 mA para el regulador de posicion i/p. Estas 2 opciones son:
a) Dial en la interfaz de Labview con escala de 0 a 100, figura 3.1
b) Potenciometro de precision 10 KQ 10 vueltas, con accesorio para

conteo de vueltas y recorrido, figura 3.2

Figura 3.1 Selector de fuente de consigna y dial en Labview

Figura 3.2 Potenciémetro de precisién 10 KQ 10 vueltas
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En el modo de funcionamiento automatico, el control de nivel de liquido en
lazo cerrado se realiza mediante el objeto tecnolégico PID_COMPACT del
PLC SIMATIC S7-1200, el cual utiliza un algoritmo que calcula la ganancia
proporcional Ky, Tiempo de accion integral T, , Tiempo de accion derivativa
Tp. El PID_COMPACT se ejecuta ciclicamente comparando el Setpoint o
consigna w ajustado en la interfaz de Labview con el valor de la entrada, que
corresponde al sensor de nivel capacitivo de cdédigo comercial ELOBAU 212
KKA 05 el cual en [3] se lo designa como RT 450.35; de esta manera el
objeto tecnoldgico indicado, ajusta ciclicamente el Valor de Salida y. Este
proceso se denomina optimizacion fina (autotuning) se lo realiza antes de
poner el regulador PID en servicio [4], Una vez realizado el proceso anterior
con los parametros PID optimizados se puede poner el regulador PID en
marcha. Adicionalmente indicamos en la figura Ecuacion (3.1) [4] la formula
que utiliza el PID_COMPACT para calcular el valor de salida y; en la Tabla 6

se detallan los parametros que maneja esta formula.

(w—x) TD % S)

) *(c*xw—x)

(3.1) Formula que utiliza el PID_Compact para calcular el valor de salida y [4].
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y | Valor de Salida x | Valor de proceso

w | Consigna S | Operador laplaciano

K, | Ganancia proporcional (accion P) | a | Coeficiente de retardo derivativo (accion

D)

T, | Tiempo de accion integral (accion | b | Ponderacion de la accion proporcional
)] (accion P)

Tp | Tiempo de accion derivativa | ¢ | Ponderacion de accion derivativa (accion
(accion D) D)

Tabla 6 Parametros de la formula que utiliza el PID_COMPACT [4]

3.1 MODO DE FUNCIONAMIENTO MANUAL

Para elegir el modo de funcionamiento manual, tenemos la opcion de
hacerlo desde la Interfaz de Labview mediante el selector que activa la
marca %MO0.5 o, poniendo en MAN el selector rotulado MODO dispuesto
en el panel de la Planta de Nivel y por ende la entrada digital %10.4, tal
como se aprecia en el diagrama de fluo de la figura 3.3 y la
programacién en TIA PORTAL de la figura 3.4, adicionalmente se activa
la salida %Q0.1 que energiza la luz piloto color azul de la Planta de Nivel

rotulada como: Modo Manual ON.
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{
|
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INICIO

PN

ARCA MANUAL
PLANTA %10.4

NO—»

Figura 3.3 Diagrama de flujo seleccion modo de funcionamiento

%M30.5
%MO.5 "Marca Manual
"Marca Manual" Final"
11 { 1
11 1 f
%10.4
"Marca Manual
Planta”
11
11
%M30.5
"Marca Manual %QO0.1
Final” "Salida Manual”
11 { \
11 \ f

Figura 3.4 Programacion en TIA PORTAL de seleccion modo de operacion

Una vez que hemos seleccionado el modo de funcionamiento MANUAL
para lo que la variable boolean %M30.5 debe tener el valor TRUE; ya
podemos de elegir la Fuente de Consigna de la senal analdgica,

mediante un selector en la Interfaz de Labview que maneja la variable
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%M30.3-Fuente de Consigna o con el selector de 2 posiciones ubicado
en la Planta de Nivel rotulado Consigna Planta que esta conectado a la
entrada %I0.5, el resultado de esta seleccion se almacena en %M30.4-
Fuente de Consigna Final, basta con poner en TRUE una de las 2
opciones para que la salida %Q0.3 energice la luz piloto color azul en la
Planta de Nivel, rotulada como Consigna Potenciometro, pues ya
teniamos seleccionado el Modo Manual y por lo tanto en TRUE la

%M30.5-Marca Manual Final.

Para definir cual de las 2 Fuentes de Consigna va a actuar, el
potenciometro 10 KQ o el dial de la Interfaz de Labview;, utilizamos la
funcién Seleccionar SEL de TIA PORTAL que trabaja asi: si el valor de
%M30.4 es FALSE , la variable %MD6-Apertura Manual que toma
valores segun posicion del dial ubicado en la Interfaz de Labview, es
asignada a %MD42-Valor Manual, por otro lado si el valor de %M30.4 es
TRUE, la variable %MD38-Escalado Consigna es asignada a %MD42,
esta variable %MD38 es el resultado de la limitacion, normalizacion y
escalado de la variable %IW100 que toma valores de la entrada
analogica Al2,este proceso conforme a los diagramas de flujo de las

Figura 3.5y 3.7 y la programacion en TIA PORTAL en Figuras 3.6 y 3.8.
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v
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%IW100 : CONSIGNA POTENCIOMETRO
%M31.0 : MARCA CONSIGNA MINIMA REAL
%M31.1 : MARCA FUERA DE RANGO CONSIGNA
%M31.2 : MARCA CONSIGNA MAXIMA REAL
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Figura 3.5 Diagrama de Flujo de limitacion, normalizacion y escalado de consigna de

potenciémetro
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Figura 3.6 Programacion en TIA PORTAL de limitacion, normalizacion y escalado de

consigna de potenciometro
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MODO
ANUA

MARCA MANUAL FINAL
%M30.5 = TRUE
SALIDA MANUAL

%Q0.1= TRUE
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FUENTE DE
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NORMALIZADO Y ESCALADO DE
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APERTURA DE LA VALVULA
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APERTURA MANUAL=>VALOR MANUAL
%MD.6=>%MD42

ESCALADO DE CONSIGNA=>VALOR MANUAL
%MD38=>%MD42

A

VALOR MANUAL=>SALIDA PID
%MD42=>%MD14

Figura 3.7 Diagrama de Flujo de seleccion de Fuente de Consigna y Manejo de la

Salida Analdgica en Modo Manual
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Figura 3.8 Programacion en TIA PORTAL de seleccion de Fuente de Consigna 'y

Manejo de la Salida Analogica en Modo Manual

Finalmente los valores analdgicos que tiene %MD42 son asignados a la
entrada ManualValue de la instrucciéon PID_COMPACT, los valores de
%MD42 se asignan a la salida del PID_COMPACT %MD14, siempre y
cuando la variable booleana %M30.5 este en TRUE pues de esta ultima
depende el parametro ManualEnable que activa o desactiva el modo de
operacion manual del PID_Compact, esto se aprecia en la programacion
en TIA PORTAL de la Figura 3.9, a su vez %MD14 es la salida del

PID_Compact la cual después del proceso de normalizado y escalado
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descrito en las Figuras 3.10 y 3.11, esta direccionada a la variable
analdégica %QW96-Valvula la cual provee valores a la salida %AQO0 del
modulo SM1234, que es la que fisicamente se cablea al posicionador I/P
electro neumatico de la Valvula de Paso referida como RT450.20 en el
manual de la Planta de Nivel GUNT RT450, adicionalmente en las
Figuras 3.10 y 3.11 se aprecia un proceso en el que él %MD14-Salida
PID se direcciona a %MD26-Escalado Salida Real de Valvula para poder
visualizar en la Interfaz de Labview el porcentaje de apertura de la

Valvula RT450.20, esto lo podemos en la Figura 3.12

%DB30
"PID_Compact_1"
PID_Compact
[t
EN ENO
%MD22
"Set Point Prueba” — Setpoint %MD14
%MD10 utput - “"Salida|PID"
"Escalado” — Input Outpdatr—PER
MUEIES0 loput PER Output_ PWM = ..
%M30.5 -
"Mgrca Manual -
Final” — ManualEnable %MO.6
%MD42 InputWarning_H = “Nivel Maximo"
"V3lor Manual” — ManualValue - ...
Stat
%10.3 2e
"Reset Bomba Error
Planta” — Reset "

Figura 3.9 Programacion en TIA PORTAL de la Salida Analégica en Modo Manual
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%MD18 ENTREO Y 1

SCALE_X
%MD18

\ 4

%QW96 ENTRE 0 Y 27648

A

A\ 4
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Figura 3.10 Diagrama de Flujo para normalizacion y escalado de la salida del Bloque

PID_COMPACT para Manual y Automatico



"Salida PID" — IN1

%MO0.3
"Marca NORM_X SCALE_X
Comenzar” Real to Real Real to Int
—] }———EN ENO EN ENO —
0.0 — MIN %MD18 0 — MIN :\;OngGN
%MD14 ‘Salids %MD18 Sy~ “valvula
"Salida PID" — VALUE OUT - Normalizada "Salida
100.0 — MAX Normalizada” — VALUE
27648 — MAX
%MO0.3
"Marca
Comenzar" MOVE
——/——EN ENO —
0—IN %QWI6
s OUT1 - "Valvula”
SEL
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e EN ENO =t
%MO0.3 %MD26
"Marca “Escalado Salida
Comenzar" QUT - Real Valvula"
_| |——G
0.0 — INO
%MD14

Figura 3.11 Programacion en TIA PORTAL para normalizacion y escalado de la salida

del Bloque PID_COMPACT para Manual y Automatico

PORCENTAJE DE APERTURA
DE VALVULA REAL

Figura 3.12 Visualizacién en Labview de %MD26-Escalado Salida Real Valvula
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3.2 MODO DE FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO
Para elegir el modo de funcionamiento automatico, lo hacemos de
acuerdo al proceso descrito en las Figuras 3.3 y 3.4, para lo cual, tanto
%MO0.5-Marca Manual como %I0.4-Marca Manual Planta, deben tener el
valor de FALSE, por lo tanto %M30.5-Marca Manual Final también estara
en FALSE, de esta manera el parametro ManualEnable del
PID _Compact estara desactivado el cual es su estado predeterminado,
de esta manera la variable analégica %MD22-Setpoint Prueba, cuyos
valores son ingresados por el usuario desde la Interfaz de Labview,
Figura 3.13, es la encargada de definir el parametro Setpoint del
PID_Compact, y el algoritmo indicado en la Ecuacién (3.1) es el
encargado de comparar los valores %MD10-Escalado del sensor de nivel
capacitivo de cédigo comercial ELOBAU 212 KKA 05 con el %MD22-
Setpoint y en base a los valores K,, T, Tp, a, b, ¢ descritos en la Tabla 2,
calcular la variable %MD14-Salida PID, que en la férmula es indicada
como y. Podemos apreciar los parametros que intervienen en el

funcionamiento automatico en la Figura 3.14.
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Figura 3.13 Segmento de la Interfaz de Labview para el ingreso del Setpoint

%DB30
"PID_Compact_1"
PID_Compact | —|mi|
&I
EN ENO
%MD22
"Set Ppint Prueba” — Setpoint %MD14
oOLAAD 1O Output "Salida PID"
"Escalado” — Input Qutput_PER - ...
W#16#0 Input_PER Output_ PWM = ...
- .
%M30.5
"Mgrca Manual -
Einal e pahualEnable %MO.6
%MD42 InputWarning_H =4 "Nivel Maximo"
"Valor Manual" — ManualValue -
Stat
%10.3 ate
"Reset Bomba Error
Planta" — Reset -

Figura 3.14 Programacion en TIA PORTAL de la Salida Analégica en Modo Automatico

Es necesario indicar que los parametros PID: K,, T, Tp, a, b, c, para el
presente proyecto, se obtuvieron utilizando la funcién de Optimizacion del
Objeto Tecnologico PID_Compact localizado en el submenu Ajustes

Avanzados de dicho recurso, Figura 3.15



Ventana

Herramientas

Ayuda
s T T MG E R Y cstablecer conexién online i@¥ Deshacer conexién online & meE e

Ajustes basicos

Ajustes del valor real

Ajustes avanmdos

Parametros PID

[ Activar entrada manual

Ganancia proporcional: |25.5861
Tiempe de integracién: |2.41445 5
Tiempo derivativo: | 5.4284594E-1 s
Coeficiente retardo derivativo:
Ponderacion de la accidn P: |5.766381E-1
Ponderacion de la accidn D:
Tiempo muestreo algoritmo PID: | 1.000008E-1 s
Regla para la optimizacion
Estructura del regulador:

Indicamos

Figura 3.15 Segmento de la Interfaz de Labview para el ingreso del Setpoint.

Tabla 7 Resultados de la optimizacion del PID_ COMPACT

los resultados obtenidos en la optimizacion

PID_COMPACT en la siguiente Tabla 7

Parametro Simbologia | Valores

Ganancia Proporcional Ko 25,861

Tiempo de Integracién T 2,41445 segundos

Tiempo derivativo To 5,42849x10'segundos

Coeficiente de Retardo Derivativo | a 0,1

Ponderacion de la accion P b 5,766381x10™

Ponderacion de la accion D c 0.0
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En base a los valores de la tabla 7 podemos escribir la ecuacion en el
dominio de la frecuencia, Ecuacion (3.2) que describe el comportamiento
del controlador PID_COMPACT en modo automatico para el presente
proyecto y adicionalmente la Tabla 8 con el significado de las variables

de la ecuacion en términos de TIA PORTAL.

(w—x) (542849 x 1071 % S)

— -1 _ —
Y = 25861+ |((5766391 %107 xw) =) + Gy 7= o) + ((0’542849 1015 5) 1 P * (0

(3.2) Descripcion matematica del controlador PID_Compact para este proyecto

Variable en la ecuacion | Funciéon que cumple | Variable en PID COMPACT
y Valor de Salida %MD14-Salida PID

w Consigna %MD22-Setpoint Prueba

X Valor de Proceso %MD10-Escalado

Tabla 8 Significado de las variables de la ecuacion en términos de TIA PORTAL

Es necesario explicar ademas las partes de la aplicaciéon que se usan

tanto en Modo Manual como en Modo Automatico.

Para inicializar la aplicaciéon, podemos hacerlo desde la Interfaz de
Labview con la variable booleana %M0.0-Marca Run en TRUE o desde el
panel de la planta de nivel accionando el pulsador verde rotulado como

MARCHA que esta conectado a la entrada digital del PLC %I0.6-Run
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Lectura Escritura, para que esto sea posible previamente el selector de
dos posiciones rotulado COMENZAR debe estar en posicion ON y dicho
elemento esta conectado a la entrada digital %I0.0-Run Plc, al ser este
un tipico circuito de control con enclavamiento, la funcion de paro la
cumplen: %MO0.1-Marca Stop desde Labview y el pulsador rojo rotulado
como PARO que esta conectado a la entrada digital del PLC %Il0.7-Stop
Lectura Escritura, la finalidad de este circuito es controlar la activacién o
desactivacion de la variable %MO0.3-Marca Comenzar, la cual es
sumamente importante para el resto de la aplicacion, pues sirve para
inicializar procesos tanto en modo automatico como en modo manual, en
la programacioén en TIA PORTAL detallada en Figura 3.16, al ponerse en
TRUE %MO0.3, activa la salida %Q0.0 la cual esta conectada fisicamente
a la luz piloto amarilla rotulada como LECTURA ESCRITURA PLC ON,
las luces piloto, pulsadores y selectores indicados en este parrafo se
indican en la Figura 3.17. y los controles de la Interfaz de Labview que

intervien en este punto se muestran en la Figura 3.18
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%10.7 %MO0.3
%MO0.0 %MO0.1 “Stop Escritura %10.0 “Marca
"Marca Run” "Marca Stop” Planta” "Run Plc” Comenzar”
11 ] i 11 { 1
101 i/t 1 17 1 !
%MO0.3
“Marca
Comenzar”
11
1T
%l0.6
“Run Escritura
Planta”
11
10
%MO0.3 %Q0.0
“Marca “Salida Escritura
Comenzar” en Valvula”
11 { 1
110 1 I

Figura 3.16 Programacioén en TIA PORTAL para Arranque y Paro de la aplicacion desde

Planta de Nivel y Labview

Figura 3.17 Selectores, pulsadores y luces piloto de la Planta de Nivel



50

Figura 3.18 Controles para Arranque y Paro desde aplicacion en Labview

Para el arranque de la bomba que impulsa el liquido a través del sistema,
tenemos la opcion de hacerlo desde la Interfaz en Labview con la
variable booleana %M0.2-Run Bomba Labview o desde la planta de nivel
con el pulsador verde rotulado como Marcha Bomba Planta de Nivel, que
esta cableado a la entrada %I0.1 del PLC, con un pulso de cualquiera de
las dos senales se energiza la bobina del contactor KM2 conectando la
alimentacién a la bomba monofasica LOWARA 2HM236/A, esto lo

apreciamos en las Figuras 3.19y 3.20

A

%Q0.4

Figura 3.19 Diagrama de Flujo de arranque de bomba desde Labview o desde Planta
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%MO0.2 %Q0.4
"Run Bomba "Encender
Labview" Bomba"

] L I} 1
11 1 L

%I10.1
"Run Bomba
Planta"

Figura 3.20 Programacién en TIA PORTAL de arranque de bomba desde Labview o

desde Planta

Para el apagado de la bomba LOWARA hemos previsto que se lo pueda
hacer desde la Interfaz de Labview con la variable booleana %M1.2-Stop
Bomba Labview, y desde la planta de nivel con el pulsador rojo rotulado
STOP BOMBA PLANTA, que esta cableado a la entrada del PLC %I0.2-
Stop Bomba Planta ademas la bomba debe apagarse cuando se
establece una condicion de alarma para cuando el liquido en el tanque
rebase cierto nivel maximo, hemos definido este valor en 43,23
centimetros debido a que el tanque de la planta de nivel tiene 45
centimetros y asi prevenir un derrame del liquido, el valor de nivel
maximo lo hemos configurado en el PID_COMPACT el cual activa su
salida InputWarning mediante %MO0.6-Nivel Maximo para el valor
indicado, este %M0.6 a su vez activa la variable %MO0.7-Marca Nivel
Maximo, que cuando esta en TRUE, provoca que la salida del PLC

%Q0.2-Salida Nivel Maximo energice a la luz piloto roja en la planta
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rotulada como ALARMA NIVEL ALTO ON, se prevé ademas un circuito
para resetear la condicion de alarma, utilizando un pulsador rojo ubicado
en la planta rotulado RESET ALARMA NIVEL ALTO, el cual esta
cableado a la entrada %I0.3-Reset Bomba Planta o desde la Interfaz en
Labview con la variable %M1.0-Reset Bomba Hmi, cualquiera de las 2

opciones permite activar la variable %M1.1-Reset Bomba.

En cualquiera de los 3 casos que se genera la condicidon para que la
bomba LOWARA se apague, ya sea por nivel maximo, apagado desde
Interfaz en Labview o apagado desde Planta, la salida del PLC %Q0.2-
Apagar Bomba se activa, interrumpiendo el circuito de alimentacién al
contactor KM2 en la Planta de Nivel. Estas condiciones de apagado, se

aprecian en las Figuras 3.21y 3.22.



— INICIO \\

h NO
N

—> %MO0.6
S S
9
AL %MO0.6 : NIVEL MAXIMO
%M1.1 : RESET BOMBA
%M0.7 : MARCA NIVEL MAXIMO
%M1.2 : STOP BOMBA LABVIEW
NO %10.2 : STOP BOMBA PLANTA

%QQ.2 : SALIDA NIVEL MAXIMO

%MO0.7=TRUE

>

A

%MO0.7 ¥NO %M1.2 NO: %10.2

%)
%L
o

%Q0.2=TRUE

%Q0.5=TRUE

Figura 3.21 Diagrama de Flujo de condiciones de apagado y alarma para bomba

LOWARA
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%MO0.7
%MO.6 %M1 “Marca Nivel
“Nivel Maxima™ “Reset Bomba” Maximo”
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%MO0.7
"Marca Nivel
Maximo®
1 1
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%MO0.7 %Q0.2
"Marca Nivel “Salida Nivel
Maximo™ Maximo”
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Labview"™
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"Reset Bomba
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Fig 3.22 Programacion en TIA PORTAL de condiciones de apagado y alarma para

bomba LOWARA
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CAPITULO 4

DISENO DE INTERFAZ PARA USUARIO EN

SOFTWARE LABVIEW.

4.1 CREACION, CONFIGURACION Y EDICION DE VARIABLES.
Procedemos a crear la Interfaz de Labview para el proyecto, necesitamos
realizar una representacion grafica de todas las variables que intervienen
en nuestro sistema. Para esto primero abrimos el programa Labview

2013 de National Instruments y seleccionamos Blank VI.

Una vez hecho esto guardamos el VI con el nombre PLANTA DE NIVEL.

Comenzamos entonces a crear la Interfaz haciendo practicamente un



56

dibujo de cdmo queremos que se vea la planta. Siguiendo la ruta Tools-
DSC Module-Image Navigator de la Figura 4.1 se abre una ventana
donde tenemos gran cantidad de graficos de elementos de la industria

los cuales nos sirven para representar toda la planta.

File Edit View Project Operate Window Help
|¢>|{§}| E|15ptApp|ic Measurement & Automation Explorer... ch A l?‘ =

Instrumentation »
DSC Medule 3 View Historical Data...
Image Navigator...
Compare » nr
VI Based Server Wizard »
Merge » Miarat ,
Profile 3 S
Security »
User Name...

Build Application (EXE) from VI...
Convert Build Script...
Source Control »

LLB Manager...

Import »
Shared Variable »
Distributed System Manager

Find VIs on Disk...

Prepare Example VIs for NI Example Finder...
Remote Panel Connection Manager...

Web Publishing Tool...

Actor Framework Message Maker...

Find LabVIEW Add-ons...

VI Package Manager...

Advanced »

Options...
R

Figura 4.1 Ruta para seleccionar la ventana de Image Navigator

Creamos entonces un dibujo de la planta donde vamos colocar los
elementos que nos sirven para modificar las variables Booleanas y
Analdgicas. Tenemos en la Figura 4.2 un dibujo que representa a la

bomba Lowara, un dibujo del tanque donde va a variar el nivel, un dibujo
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del sensor de nivel Elobau, de la valvula de control neumatico Samson,

del reservorio de agua y de todas las tuberias que en la planta tenemos.

Figura 4.22 Imagen sdlo de la planta.

En el tanque creamos un indicador tipo tank que al variar su entrada

simula el llenado del mismo.

Como en nuestro programa tenemos dos modos de funcionamiento
manual y automatico, entonces creamos un selector Figura 4.3 para

poder elegir que funcionamiento deseamos. Con el funcionamiento de
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dicho selector también activamos 2 indicadores, cuando el selector este
en la posicion de Automatico se enciende el indicador de ese lado y
mientras que al estar el selector del lado Manual se enciende el

correspondiente indicador.

Figura 4.3 Selector para modo manual y automatico

Una vez puesto el selector de modo manual y automatico colocamos un
selector para la fuente de consigna. Este selector nos permite variar la
sefal para la apertura de la valvula en el modo manual. Si seleccionamos
Entrada Analdégica Fisica controlamos la apertura de la valvula desde el

potenciometro de precisidon que tenemos instalado en la planta de nivel
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mientras que al seleccionar Labview controlaremos la apertura en modo
manual de la valvula desde la interfaz que estamos disefiando. Para el
control desde la interfaz afiadimos un dial con variacion de 0 a 100 que

permitira abrir la valvula de 0 a 100%.

También colocamos un indicador que muestre que se cumplen las
condiciones para que el dial maneje la apertura de la valvula, eso se dara
cuando todas las condiciones previas se cumplan. El selector, dial y el

indicador se los puede observar en la Figura 4.4.

Figura 4.4 Selector para fuente de consigna, dial para apertura de valvula desde

Labview e indicador de modo manual para el dial.
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Ahora creamos un indicador llamado Porcentaje de Apertura de Valvula
Real Figura 4.5. Este muestra en porcentaje el valor de apertura de la
valvula. Este valor es la sefal que se envia a la valvula para que abra, es
decir no es una medicion directa de la apertura de la valvula sino la
apertura deseada de la misma. Para que esta apertura representada en
el indicador sea correcta se tiene que garantizar que la valvula funcione y
que la presion de aire en la misma sea la correcta. Se hace esta
visualizacion indirecta ya que esta valvula no tiene una sefial que nos

indique su apertura sea esta de voltaje o de corriente.

Figura 4.5 Indicador para porcentaje de apertura de valvula.



61

Necesitamos tambien enviar una sefal de Setpoint al PLC. Este valor
sera el nivel que nosotros deseemos para nuestra planta y sera un valor
analdgico que varie entre 0 y 45cm que es el maximo nivel del tanque de

la planta.

Para enviar este valor colocamos un control numérico, también
colocamos una barra indicadora a un costado del tanque para poder
comparar el nivel deseado y el nivel actual en el tanque Figura 4.6. Esto
es una representacion visual que facilita la comprension del

funcionamiento del sistema.

El nivel en el tanque se lo representa en color verde que es el color del
liquido en la planta mientras que el valor del Setpoint en rojo para poder

diferenciarlos.
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Figura 4.66 Control numérico y barra indicadora para valor de Setpoint.

También queremos controlar el encendido y apagado de la bomba desde
la interfaz en Labview y para ello colocamos 3 pulsantes Figura 4.7. Los
pulsantes son Run, Stop y Reset Bomba. El pulsante Run sirve para el
encendido de la bomba, el Stop para apagarla en cualquier momento y el
pulsante Reset Bomba que sirve para resetear la falla que se da cuando
el nivel del liquido sobrepase el nivel maximo que en la légica del PLC
esta en 43,23cm, esta falla apaga la bomba. Mientras esa falla este

activa no se puede volver a encenderla.
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Figura 4.7 Run, Stop y Reset para el funcionamiento de la bomba.

En la Iégica que radica en el PLC tenemos dos sefales que nos sirven
para activar o desactivar la escritura de datos en la valvula, tambien un
bloqueo o llave que en un caso real en una fabrica seria un cédigo de
acceso para restringir el manejo del PLC por parte de usuarios indebidos.
Para implementar dichas sefiales en la interfaz de Labview colocamos 2
pulsantes y 3 indicadores Figura 4.8 . Los pulsantes son Run y Stop. En
cambio los indicadores son On y Off que muestran que esta activa o no
la escritura de datos. Tambien un indicador llamado Llave que sirve para

lo anteriormente indicado.
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Tambien colocamos el control llamado STOP para detener el lazo while.

Lazo cuyo periodo sera de 100ms.

Figura 4.8 Run, Stop, Llave, representacion del PLC y Stop del lazo while.

Finalmente El pulsante Reset Bomba que mencionamos anteriormente
sirve para resetear la alarma de nivel. Esta alarma de nivel la

representamos con un indicador llamado Nivel Maximo Figura 4.9.
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Figura 4.9 Indicador de Nivel Maximo.

4.2 DISENO DE VI PARA MONITOREO Y AJUSTE DE PARAMETROS
Teniendo las variables booleanas y analdgicas completas vamos a
monitorearlas, para hacerlo debemos mostrar su comportamiento
graficamente. Hemos dispuesto 3 graficas las cuales las ponemos dentro
de un Tab Control que es un elemento que permite disponer de varias

ventanas dentro de un mismo espacio. Las graficas son:

SETPOINT: En esta grafica vamos a monitorear el nivel del liquido en el
tanque y lo vamos a comparar con el valor que ingresamos en Setpoint.

Mandamos las 2 sefiales a un Wavefrom Chart que un elemento de
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Labview que permite graficar las entradas en funcién del tiempo. Figura

4.10.

Figura 4.10 Grafica SETPOINT

ERROR: En esta grafica se compara % Error Actual vs % Error Admitido.
% Error Actual es un valor que viene dado de la comparacion del valor
del Setpoint que damos con la lectura de nivel del liquido en el tanque. %
Error Admitido es un valor que ingresamos por medio de un control

numeérico. Figura 4.11
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PORCENTAJE DE APERTURA
DE VALVULA REAL

SETPOINT  ERROR | APERTURA

% Error % Error

0 Admitide Actual — %Acual PN
0 0 R0 % Admitido NG

APERTURA =
MODO MANUAL 5
MODO MANUAL g
0 4§ 5.0 5,5 50 . ES
35 & ¢ 65
30\ o 4 /?U
25 75
204 -80
15+ ~85 -10-! |
10- ~g0 19:00:00,000 19:00:33,576
31/12/1903 31/12/1903

Figura 4.11 Grafica ERROR

APERTURA: En esta grafica el valor a visualizar es la apertura de la
valvula. En esta grafica solo tendremos un valor para visualizar y no se

compara con ningun otro valor. Figura 4.12

PORCENTAJE DE APERTURA
DE VALVULA REAL

SETPOINT | ERROR APERTURA

o | wapetue 1Y
APERTURA g
MODO MANUAL £
MODO MANUAL g
a0 43 30 35 g . B
35 ;65 a8
El 770
- -
25 75
20~ -80
15 ~85
10- ~480
5 K= Time
100

Figura 4.12 Grafica APERTURA
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4.3 EDICION DE NOTAS EXPLICATIVAS SOBRE ELEMENTOS DEL
INTERFAZ PARA USUARIO.
Es necesario crear notas explicativas sobre algunos elementos dentro de
la interfaz de nuestro programa. Las notas explicativas son muy
importantes ya que en ellas podemos indicar cual es el funcionamiento
del sistema, datos de catdlogo importantes y valores de referencia que
para el caso de un usuario que recién comience a familiarizarse con el

sistema le resultarian de mucha ayuda.

Para crear las notas explicativas creamos varios pulsantes cerca de los
elementos a los cuales les vamos a poner la ayuda. Para nuestra interfaz
estos pulsantes seran de color fucsia que es un color llamativo y se

diferencia de los demas elementos.

También creamos los String que son cadenas de caracteres.
Modificamos las propiedades de estos String para poder modificar su
visibilidad. Esto lo logramos dando clic derecho sobre el icono de cada

String y escogiendo Create-Property Node-Visible.

Esta propiedad la activamos o desactivamos por medio de un control

booleano. Este control booleano sera cada pulsante que creamos. Como
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ejemplo tomemos la valvula Samson con un pulsante a su lado. Cuando
se presione el pulsante fucsia a su lado se despliega el texto de ayuda
asociado a ese pulsante mostrando para la valvula sus datos.
Observamos en la figura 4.13 la programacion del texto explicativo de la

Samson.

Ayuda Valvula  Ayuda Vakula
Meurnatica Meurnatica
7 -

, ....................... Wisible A}ruda Valvula

- Meurnatica

1 Valvula de Control Neumatica RT 450.20 ﬁ
[
[ ] b

SAMSOM 324102 EM-JL1040-KV1
BAccionada por un posicionador de accion
I simple SAMSON 3760

.Cn:nntrn:nl ded a 20mAi - o

Figura 4.13 Programacion para el texto explicativo de valvula Samson

En la figura 4.14 tenemos la imagen de la interfaz de Labview con todo lo
que hemos agregado en este capitulo y esta sera la base para ingresar

las variables que crearemos en el siguiente capitulo.



70

- r, -
WANYW oJu¥WOLAY

Mg
0O0OW 30 NODJ313S

eanyady 3p %

E einpady 9 - ERE |+

veniuady | YoM | INIOdI3s ] ol n =

OO

d015 | Ny

T L=
SUTWEE O

piesg |4 E A4 || 280 || at7¥ || & | juoquoneanddy 3dgT E_O EE
dRpH mopuipy sjoo) erdp 13lolg M Wp3 AY
i + [3UBq 3u0.j INTIAIN 30 VINVIdQUA RNNRIed B

Figura 4.14 Interfaz de Labview completa




CAPITULO 5

CONFIGURACION DE LA COMUNICACION ENTRE
PLC SIMATIC S7 1200 E INTERFAZ PARA USUARIO

MEDIANTE OPC.

5.1 ARQUITECTURA CLIENTE SERVIDOR EN OPC
OPC: es el estandar para el intercambio seguro de datos en el espacio
de la automatizacion industrial, garantizando un flujo continuo de
informacion entre dispositivos de diferentes marcas y proveedores, la
Fundaciéon OPC es la responsable del desarrollo y mantenimiento de la
norma, la cual se nutre de especificaciones disefiadas por proveedores

industriales, usuarios finales, estas especificaciones definen la interfaz
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entre clientes y servidores, e incluyen el acceso a los datos en tiempo
real, monitoreo de alarmas y eventos, acceso a datos historicos [9]. De
hecho la comunicacion OPC la podemos visualizar como una caja negra
que se situa entre la Fuente de Datos y el Cliente de Datos que les
permite intercambiar informacion sin saber el uno del otro, a pesar de lo
cual los respectivos procolos nativos siguen siendo necesarios. Figura

5.1.

Un Servidor OPC: es basicamente una aplicacion de software disefiada
para cumplir con una o mas especificaciones OPC, al hablar de Servidor
no nos referimos al computador donde el software se esta ejecutando, en
realidad este Servidor se relaciona con el Cliente OPC. Podemos
establecer un simil entre un Servidor OPC con un traductor que se
relaciona con los protocolos nativos de una Fuente de Datos, la
estructura esta disefiada para que funcione en forma bidireccional es
decir: un Servidor OPC puede leer y escribir en una Fuente de Datos, es
necesario dejar en claro que la estructura Servidor OPC/Cliente OPC es
tipo maestro-esclavo por lo cual el Servidor OPC solo lea/escriba datos a
una Fuente de Datos si el Cliente OPC asi lo pide. Los servidores OPC
se pueden comunicar con PLCS, RTUs, instrumentos de medicién, bases
de datos, paginas web en resumen con cualquier Fuente de Datos en la

cual se pueda leer o escribir por medios electronicos. [10] Tal como
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indicamos en la Figura 5.1 un Servidor OPC integra los siguientes

componentes:

Médulo de comunicaciones OPC: Es la parte del Servidor OPC que se

comunica directamente con un Cliente OPC. [10]

Médulo de comunicaciones nativas: ElI Servidor OPC para
comunicarse con la Fuente de Datos puede hacerlo mediante el
protocolo propietario de datos de dicha Fuente, en otros casos mediante
un Interfaz de Programacion de la Aplicacién (API), esto depende de que
la experiencia que tenga el disenador del Servidor OPC para que

identifique cual de las 2 opciones debe seleccionar. [10]

Médulo de traduccion/mapeado: Este moddulo interpreta las
instrucciones OPC entrantes desde el Cliente OPC, y las traduce a
requerimientos nativos que se envian a la Fuente de Datos y viceversa.

[10]

Cliente OPC un mddulo de software que trabaja como un destino de
datos, inicia y controla la comunicacién con Servidores OPC en base a

los requerimientos recibidos desde la aplicacidn en la que esta embebido
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el Cliente OPC en el caso del presente proyecto de graduacién la
aplicacién a la cual nos referimos es la Interfaz disefiado en Labview, El
Cliente OPC traduce las peticiones de comunicacién que vienen de la
Interfaz de Labview en la peticion OPC equivalente y la envian al
Servidor OPC para que la procese, como esta comunicacidon es
bidireccional [10]; se produce el proceso inverso cuando los datos
vuelven del Servidor OPC relacionado con el PLC Simatic S7-1200, el
Cliente OPC los traduce al formato nativo de la aplicacién que es la
Interfaz disefiado en Labview. Tal como se indica en la figura 5.1
podemos entender mejor el funcionamiento detallado anteriormente si lo

visualizamos como 3 médulos.

Médulo de comunicaciones OPC: Es importante para que el tanto el
Cliente OPC como el Servidor OPC se comuniquen y puedan

desconectarse sin desestabilizar al Servidor OPC. [10]

Modulo de comunicaciones con la aplicacion: El Cliente OPC esta
disefiado para trabajar con la aplicacion, en nuestro caso con la Interfaz
disefiado en Labview, por lo cual para que los datos pasen de la Interfaz
al Servidor OPC pasando por el Cliente OPC se necesita se trabaja con

la Interfaz para la programacion de la aplicacion (API). El Cliente OPC
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puede comunicar con la aplicacion mediante un protocolo, siempre y

cuando este protocolo este soportado por la aplicacion. [10].

Médulo de traduccidén/mapeado: Sirve para traducir de forma
bidireccional la informacion que la Interfaz disefiada en Labview necesita

leer o escribir al PLC Simatic S7-1200
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OPC CLIENTE

| PROTOCOLO | | AP ]

MODULO DE COMUNICACIONES
CCN LA APLICACION

MODULO DE TRADUCCION/
MAPEADO

MODULO DE
COMUNICACIONES OPC

OPC SERVIDOR

MODULO DE

MODULO DE TRADUCCION/
MAPEADO

MODULO DE
COMUNICACIONES NATIVAS

| proTOCOLO| | API

FUENTE DE DATOS
(DISPOSITIVO)

Figura 5.1 Arquitectura Cliente-Servidor OPC

5.2 CREACION DE CANAL DE COMUNICACION.
Procedemos a abrir la aplicaciéon NI OPC Servers y hacemos clic en Add

a channel, aparece el cuadro de dialogo New Channel-ldentification,
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damos el nombre del canal en este proyecto, Channel Name: Siemens,

clic en Siguiente. Figura 5.1.

Es necesario remarcar que el nombre de canal de comunicacién puede
tener de 1 hasta 256 caracteres de longitud, los nombres no pueden
contener puntos, comillas dobles o comenzar con un sub-guién, tal como

se aprecia en Figura 5.2.

—
'.Il OPC Servers - Configuration [DALENIN BARREIRC'Mis Documentos\UNIVERSIDADATESIS\TESIS FINAL\PROGRAMAS ¥ DATOS PARA PRINT
Edit View Tools Runtime Help

= o & | ﬁ? i—l o & | JrNewChanneI—[dentiﬁcation lé]

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

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

Channel name:

| Siguiente = | Cancelar HAyuda

- |

Figura 5.2 Asignacion de nombre de canal de comunicacion

5.3 SELECCION DE TIPO DE COMUNICACION
El Device Driver del dispositivo nos permite indicar el tipo de

comunicacion que vamos a usar de acuerdo al dispositivo con que
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necesitamos comunicar para el canal de comunicacion creado, para este
proyecto seleccionamos Siemens TCP/IP Ethernet y damos clic en

siguiente. Figura 5.3.

S ﬂ
'*JI OPC Servers - Configuration [DALENIN BARREIRO'Mis Documentos\UNIVERSIDADNTESISATESIS FINAL\PROGRAMAS Y DATOS PARA PRINT DE
Edit View Tools Runtime Help

P - -
= o & | @ il G el | | New Channel - Device Driver ﬂ
Click to add a channel.

\Select the device driver you want to assign to
the channel.

The drop-down list below contains the names of
all the drivers that are installed on your system.

Device driver:

| Siemens TCP/IP Ethemet

Philips P8/PC20
SattBus Ethemet
SattBus Serial
Scanivalve Ethemet
Siemens 55 (3964R)

Bl

Siemens 55 (AS511)

Siemens 57 MPI

Siemens 57-200

Siemens TCP/IP Slave Ethemet

Simatic/T! 505 Ethemet J Ayuda
Simatic/TI 505 Serial
SRS

Figura 5.3 Asignacion de tipo de comunicacion.

Seleccionamos el adaptador de red, para este proyecto utilizamos el que
corresponde al computador que se esta utilizando: Intel (R) Wifi Link.

Figura 5.4, damos clic en siguiente.
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IJI QOPC Servers - Configuration [DALENIN BARREIRO\Mis Documentos\UNIVERSIDADNTESIS\TESIS FINAL\PROGRAMAS ¥ DATOS PARA PRINT DE|

Edit View Tools Runtime Help I
g I+ -1 g

= o |ﬂ'| & [ & &l | | MNew Channel - Network Interface &l

Click to add a channel.

[This channel is configured to communicate over
a network. You can select the network adapter
that the driver should use from the list below.

\Select "Default” if you want the operating system
Lo choose the network adapter for you.

Metwork Adapter:
Intel{R) WiFi Lin... [152.168.0.101]

< Afras | Siguiente > | Cancelar HAyuda

Figura 5.4 Seleccion del adaptador de red.

Aparece el cuadro de didlogo de Optimizacion de escritura (Write
Optimizations), dicho cuadro nos indica que podemos controlar como el
servidor procesa la escritura en el canal creado, se elige el método de
optimizaciéon y cuantas lecturas por cada escritura. El método de
optimizacion seleccionado es el de escribir solo los ultimos valores para
todos los tags, y el Duty Cycle lo fiamos en 10 escrituras por cada

lectura. Figura 5.5 y damos clic en siguiente.
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B —
II QPC Servers - Configuration [D:ALENIN BARREIRC'\Mis Documentos\UNIVERSIDADNTESISATESIS FINAL\PROGRAMAS Y DATOS PARA PRINT Dq

Edit View Tools Runtime Help I
— 7

= d |a| i i s | J New Channel - Write Optimizations @

Click to add a channel |

You can control how the server processes writes on
this channel. Set the optimization method and
writetoread duty cycle below.

Mote: Writing only the latest value can affect batch
processing or the equivalent
Optimization Method
" Wit all values for all tags
" Write only latest value for nonboolean tags
&+ Write only latest value for all tags

Duty Cycle

Perform |10 J;I writes for every 1 read

< Mras | Siguiente = | Cancelar HAyuda

Figura 5.5 Optimizacién de Escritura

Ahora tenemos la seleccién del manejo de valores de No normalizados
de Punto Flotante, para ello es preciso indicar que los numeros en Punto
Flotante es una notacion cientifica que el CPU usa para modelar a los
numeros reales muy grandes o muy pequefios de forma compacta, por
ejemplo tenemos el numero 0.12*10-5 en el cual tenemos un digito a la
izquierda del punto decimal, en el caso anterior el numero no esta
normalizado, pero si lo escribimos como 1.2*10-6 ya estan normalizado,
entonces decimos que el numero de Punto Flotante esta normalizado
cuando el numero a la izquierda del punto decimal es distinto de cero.[2],
en nuestro caso, elegimos reemplazar por ceros todos los valores no-
normalizados, pues la otra opcidon es no modificar y trabajar con valores

valores no-normalizados. Figura 5.6
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I\JI OPC Servers - Canfiguration [D\LENIN BARREIROYMis Documentos\UNIVE RS]DAD\TES]S\' ESIS FINAL\PROGRAMAS Y DATOS PARA PRINT DI

Edit View Tools Runtime Help |
L+ [+ " G i

= d El i 3 & 5 | J Mew Channel - Non-Normalized Float Handling &

Click to add a channel.

Choose how this driver handles non-nomalized floating
point values.

'Selecting "Unmodffied’ handling delivers the
non-nomalized value, while 'Replaced with zero® changes
non-nomalized floating point values to zemo.

Non-nomalized values ;
should be: Replaced with zero_fhd

< Atras I Siguierrte>l Cancelar | Ayuda |

Figura 5.6 Manejo de numeros no-normalizados de Punto Flotante

Finalmente tenemos un resumen de los parametros configurados para el
tipo de comunicacién seleccionada para el canal Siemens Figura 5.7,

damos clic en Finalizar.
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Edit View Tools Runtime Help

= N R |

:

r
New Channel - Summary

el

If the following information is comect click "Finish'to
save the settings forthe new channel.

Name: Siemens -
Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
Diagnostics: Disabled

'Write Optimization:
Wite only latest value for all tags
10 writes per read

Non-nomalized float handling type:
Replaced with zero

< Mtras | Finalizar |

Cancelar ‘

Ayuda

Figura 5.7 Resumen de configuracién del tipo de comunicacién para el Canal de

comunicacion Siemens.

Adicionalmente debemos crear el dispositivo (New Device) con el cual

nos vamos a enlazar mediante el canal de comunicacion para ello damos

clic en el canal Siemens y a continuacion clic en agregar un dispositivo

(Add a device), le asignamos el nombre S7 1200 Figura 5.8. En la

arquitectura Cliente Servidor OPC de la Figura 5.1 el dispositivo creado

corresponde a la Fuente de Datos. Clic en Siguiente.
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Ie NI OPC Servers - Canfiguration [DALENIN BARREIRC'Mis Documentos\UNIVERSIDADNTESIS\TESIS FINAL\PROGRAMAS Y DATOS PARA PRINT DE TESIS\Nivel Nu:
File Edit View Tools Runtime Help

‘ . o
Jﬁﬂﬂ|“?ﬁﬂﬂ -__§|!7 # =3 4><|Gj Mew Device - Mame &J
EIE}| Siemens Device ... Model
- Click to add a device. i click to add a device. A device niame can be from 1to 256 characters

in length

MNames can not contain periods, double
quotations or start with an underscare.

Device name:
|s7_1200

| Siguierte > | Cancelar HAyuda

[& &

Figura 5.8 Creacion del Dispositivo con el cual nos vamos a comunicar (Fuente de

Datos)

Procedemos a seleccionar el modelo comercial del dispositivo con el cual
vamos a comunicar, el NI OPC Servers cuenta con soporte para la
mayoria de los modelos de PLCs o dispositivos que actuan como Fuente
de Datos que comercialmente estan disponibles, para nuestro caso
seleccionamos el S7-1200, pues contamos con el Simatic S7-1200 CPU-

1212C. Figura 5.9.
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—
INI OPC Servers - Configuration [DALENIN BARREIRO\Mis Documentos\UNIVERSIDADNTESISATESIS FINAL\PROGRAMAS ¥ DATOS PARA PRINT DE TES]S\NiveII

Edit View Tools Runtime Help I
Zd = | ‘:? m - ﬁl 9 & G X | -?J MNew Device - Model g
E_T-‘ Siemens Device ... Model
ﬁ-m Click to 3dd a device. i Ciick to add a device. The device you are defining uses a device

driver that supports more than one model. The
list below shows all supported models.

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

Device model:

|s7-200 |
57200
57300
57400

NetLink: 57-300
NetLink: 57-400

< Aras | Siguiente > | Cancelar | HAyuda |

Figura 5.9 Seleccion del Dispositivo con el cual nos vamos a comunicar (Fuente de

Datos)

5.4 CONFIGURACION DEL CLIENTE OPC
Previamente debemos definir en el NI OPC Server, las variables (Tags)
que van a trabajar en conjunto entre Labview y TIA PORTAL, para ello
creamos el archivo Nivel Nuevo que tiene la configuracion del canal y el
dispositivo, y procedemos a crear las variables dando clic en Add a static
tag. Figura 5.10, adicionalmente en la Tabla 9, indicamos las variables
que se van a definir, con su direccion, el tipo de dato en OPC Server y el

tipo de dato en TIA PORTAL.
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Edit View Tools Runtime Help
B4 9mme ¥

Siemens
[ s7_1200

Tag Name ‘ Address ‘ Data Type

‘ Scan Rate ‘ Scal

Tag Properties

Genersl I Scaling }

¥ Click to add a statictag. Tags are not required, but are browsable by OPC clients

Identification

Name: | J 4
Address ’— ﬁJ 4

Description: |

Data properties

Datatype: |Defautt o
Cliert access:  |Read/Wrte hd
Scanmate: 100 5' miliseconds

Note: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g., non-0PC clients)

Aceptar

Cancelar |I

Figura 5.10 Creacién de variables (Tags) que trabajan entre Labview y TIA PORTAL

VARIABLE DIRECCION TIPO DE DATO EN NI TIPO DE DATO EN
OPC SERVER TIA PORTAL

Apertura Modo Manual MD6 FLOAT REAL
Escalado MD10 FLOAT REAL
Escalado Salida Real MD26 FLOAT REAL
Valvula

Fuente de Consigna M30.3 BOOLEAN BOOL
Marca Comenzar MO0.3 BOOLEAN BOOL
Marca Manual MO0.5 BOOLEAN BOOL
Marca Manual Final M30.5 BOOLEAN BOOL
Marca Nivel Maximo MO0.7 BOOLEAN BOOL
Marca Run MO0.0 BOOLEAN BOOL
Marca Stop MO.1 BOOLEAN BOOL
Reset Bomba Hmi M1.0 BOOLEAN BOOL
Run Bomba Labview MO0.2 BOOLEAN BOOL
Run Plc 10.0 BOOLEAN BOOL
Salida Pid MD14 FLOAT REAL
Set Point Prueba MD22 FLOAT REAL
Stop Bomba Labview M1.2 BOOLEAN BOOL

Tabla 9 Variables que trabajan entre Labview y TIA PORTAL
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Tenemos 2 tipos de datos en TIA PORTAL y su equivalencia en NI OPC

Server, en Figura 5.11 mostramos la creacion de una variable (Tag) de

tipo Float
Siemens Tag Name | Address | Data Type | Sc
fﬂ 57_1200 ¢ | Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by

P
Tag Properties

General ] Sealing |

Identification

MName: |ﬁperturcl Modo Manual J
Address: |MDE E ﬂ

Description: |

et |y

Data properties

Datatype: |EEEINNNN ~
Client access: | Read/Write -
Scanrate: 100 4:| milliseconds

MNote: The scan rate is only used for client applications that do not

specify a rate when referencing this tag (e.g.. non-0PC clients) E
02/201
02/201 Aceptar | Cancelar | Aplicar | Ayuda | E
02201 |

Figura 5.11 Creacion de variable tipo Float

Luego procedemos a crear todas las variables tipo Float. Figura 5.12

! Siemens Tag Name | Address | Data Type | Scan Rate | Scaling

: m 57_1200 @ﬁpertula Modo Manual MD& Float 100 None
¢4 Escalado MD10 Float 100 None
@Escalado Salida Real Valvula MD26 Float 100 None
@ Salida Pid MD14 Float 100 MNone
£ ¢":Set Poirt Prueba MD 22 Float 100 None

Figura 5.12 Todas las variables Float creadas.
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Ahora creamos las variables tipo Boolean, en la Figura 5.13 apreciamos

todas las variables Float y Boolean.

m servers - Runtime
ile Edit View Tools Runtime Help
NS d2|SMHEF| © ¥ B & x| E
]EF Siemens Tag Name | Address | Data Type | Scan Rate | Scalin,
f:l 57_1200 @Apertum Modo Manual MD& Float 100 MNone
&4 Escalado MD10 Float 100 None
@Escalado Salida Real Valvula MD2& Float 100 MNone
@ Fuente de Consigna M30.3 Boolean 100 MNone
@ Marca Comenzar Mo.2 Boclean 100 None
@ Marca Manual MO.5 Boolean 100 None
@Marca Manual Final M30.5 Boolean 100 None
@Marca Nivel Maxdimo Mo.7 Boolean 100 MNone
@ Marca Run Mo.0 Boolean 100 MNone
@ Marca Stop M0.1 Boolean 100 None
@Reset Bomba Hmi M1.0 Boolean 100 None
@Run Bomba Labwview MD.2 Boolean 100 Mone
&1 Run Pic 10.0 Boolean 100 None
@ Salida Pid MD14 Float 100 MNone
€71 Set Point Prusba MD22 Float 100 None
M1.2 Boolean 100 None

@Stop Bomba Labview
—

Figura 5.13 Todas las variables Float y Boolean creadas.

Una vez creadas las variables en NI OPC Servers abrimos Labview, y

damos clic en Create Proyect-> Blank Proyect luego en My Computer clic

derecho en New -> I/O Server. Figura 5.14
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_
Fe Edit View Project Operate Tools Window Help

& | B Y= Il EY
feems | Files |
=3 ﬂ_:;l, Project: Untitled Project 1
C.@ hependy Virtual Folder
o Build S5p Export »
Import b Control
Add » lerary
Variable
Arrange By » Class
Expand Al irCZ”;m'_
Collapse Al EB vevice
Help... MNI-DAQmx Task
. NI-DAQmx Channel
Properties
_— NI-DAQmx Scale
New...

Figura 5.14 Creacion del 1/0 Server.

Luego OPC Client y damos clic en Continue, de esta manera
empezamos a configurar el Cliente OPC (OPC Client) en Figura 5.15, el
cual segun la arquitectura Cliente Servidor de la Figura 5.1 esta
directamente relacionada con la Aplicacion de Labview la cual actua

como Cliente de Datos .
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=11 IECYERS

| - | Files |

lEeelnas]
!

=+ T:;l, Project: Untitled Project1

5§ g
b =" Dependencies m Create Mew /O Server
‘% Build Specifications

1/O Server Type

Alarm Printer -
Custom VI - On Input Change

Custom VI - Periodic

Data Set Marking

EPICS Client

EPICS Server

Modbus

Modbus Slave

OPC Client|

Description

Communicate with OPC (OLE for Process
Control) Servers,

Continue... Cancel Help

Figura 5.15 Creacion del Cliente OPC

Fijamos el Update rate a 100ms, el Deadband en 0% y el Reconect poll
rate en 120 segundos damos clic en Ok. En este punto vamos a precisar

el significado de los parametros que hemos calibrado. [11]

Update Rate: Especifica la cantidad de tiempo en milisegundos antes de

que el OPC Client recibe valores actualizados [11]

Deadband: Indica el porcentaje de cambio en los datos para notificar al
Cliente, de dicho cambio, cuando se especifica un porcentaje, se
calculara el cambio de datos requerido mediante el rango que da el

porcentaje. [11]
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Cuando el porcentaje no esta habilitado como en nuestro caso con 0%,

se notificara todo los cambios de datos.

Reconect poll rate: Especifica cada que tiempo el Cliente OPC intenta
reconectarse al Servidor OPC después de perder la conexién, si lo

ponemos en 0,el Cliente OPC no volvera a intentar reconectarse.[11]

Se crea una libreria nueva, le cambiamos el nombre al proyecto, a la
libreria y guardamos. Se debe guardar la libreria en la misma carpeta

direccién que se guarda el proyecto. Figura 5.16

ile Edit View Project Operate Tools Window Help

MEH| s DO X|ERIE-E o

EMs Files

= ng, Project: Proyecto.lvpraj
2 B My Computer
i-[ 3 PlantaNivel.lvlib
L "5 Dependencies
'% Build Specifications

Figura 5.16 Creacion de Proyecto.lvproj y libreria PlantaNivel.lvlib

Damos clic derecho en la libreria que guardamos PlantaNivel.lvlib y

escogemos Create Bound Variables (variables ligadas) Figura 5.17.
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[ile Edit View Project Operate Tools Window Help

LSl x b X][SRIE-E o I B

Items | Files |

= (B Project: Proyecto.lvproj
2 B My Computer
=3 PlantaNivel.lvlib

B9 Depend View I/O Items

‘% G Create Bound Variables...

Remove From Library
Rename... F2

Properties

Figura 5.17 Creacién de Variables Bound (ligadas)

Seguimos la ruta Project->My Computer->PlantaNivel->OPC1->Siemens-

>S7 1200, aqui estan las variables del NI OPC Server, Figura 5.18.

] —
[l Project: Proyecto.lvproj
= B My Computer

= L; PlantaMivel.lvlib
Pl e

P

ﬂ Create Bound Variables
I~} .

Dependencies

‘% Build Specifications

Browse Source

Project Items |z|

= Eg Project: Proyecte.lvproj - Add range »>
= B My Computer
= Lg‘ PlantaMNivel. ik
“H® OPC1
4] _Systermn
+C| NI OPC Client Sta
—H Siemens
] _Statistics [C] Copy properties from
+C| _System
=HEY S57_1200
+C| _InternalTay
+C| _Statistics
e ] _System
; Apertura M
Escalado

[7] Custom-base name

Variable

m

Browse...

Escalado 5a 7
4 n 3 < < Remove

Figura 5.18 Ubicacion de las variables del NI OPC Server

Luego seleccionamos todas las variables y damos clic en Add>>, Ok y

después en la ventana que aparece en Done. Figura 5.19.
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Ttems | Files |

= Bl Project: Proyecto.lvproj
=] B My Computer

B+ [} PlantaNivel.lviib

o2 [oRct

- 52" Dependencies

‘é Build Specifications

-
a Create Bound Variables

Browse Source

Project Items

Escalado

Escalado 5alida Real Valvula
Fuente de Consigna
Marca Comenzar
Marca Manual
Marca Manual Final
Marca Mivel Maximo
Marca Run

Marca Stop

Reset Bomba Hmi
Run Bomnba Labview
Run Plc

Salida Pid

Set Point Prueba
Stop Bomba Labview

Added variables

Add »>

Add range > »

[ Custom-base name

Variable

[7] Copy properties from

Browse...

<< Remove

Apertura Modo Manual -
Escalado

Escalado Salida Real Valvula
Fuente de Consigna

Marca Comenzar

Marca Manual

Marca Manual Final

Marca Mivel Maximo
Marca Run

Marca Stop

Reset Bomba Hmi

Run Bomba Labview

Run Plc

Salida Pid

Set Point Prueba

Stop Bomba Labview

Figura 5.19 Finalizacion del proceso de Variables Bound (ligadas)

Al final tenemos creadas todas las variables del cliente OPC que vamos

a utilizar en nuestro programa Figura 5.20.
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View Project Operate Tools Window Help

S| xhOX||ER| R ¢

I

[ems Fliles-

"L
L Apertura Modo Manual

ERRRRERERRRRREE

=&l Project: Proyecto.lvproj

My Computer

-

Escalado

Ezcalado Salida Real Valvula
Fuente de Consigna
Marca Cormenzar
Marca Manual
Marca Manual Final
Marca MNivel Maximo
Marca Run

Marca Stop

OPCL

Reset Bormba Hmi
Fun Bomba Labview
Run Plc

Salida Pid

Set Point Prueba

Lo
[=]
=]
m
[=]
3
(=3
[=1]
>
[«1]
(=3
=

_'5:,_" Dependencies
"% Build Specifications

Figura 5.20 Todas las variables del Cliente de Datos creadas

5.5 AJUSTE GENERAL DE PARAMETROS DE COMUNICACION.

Al tener definido con que PLC vamos a trabajar, el siguiente paso es fijar
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la direccion de dicho dispositivo, en el caso de que nuestro dispositivo

forme parte de una red, con la finalidad de comunicarse, con él, se le

debe asignar una direccibn Uunica conocida como:

200.126.14.122 para nuestro caso. Figura 5.21.

ID:
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i E_d\t View Tools Runtime Help
BEE‘P‘?M \J;ﬁ|q*%-—l7x|erEWDﬁ\'l—[E-[D ﬂ

5 Siemens Device ... < | Model

-l Click to add a devics. T Click to add a device

e device you are defining may be multidropped as
art of a network of devices. In order to communicate
h the device, it must be assigned a unique 1D

‘our documentation for the device may referto this as
"Metworkc ID" or "Networke Address.”

Device ID

|2uu.1ze14.1221

< Mrds I Siguiente > I Cancelar | HAyuda

Figura 5.21 Asignacion de ldentificacion de dispositivo (Device ID)

Definimos el Scan Mode, al seleccionar :Respect Client specified scan
rate, estamos eligiendo, el valor de scan rate, que se escogi6 al crear el

Cliente OPC, para nuestro caso 100 milisegundos. Figura 5.22.

fe Edit View Tools Runtime Help |
X » . e d
1 = d ﬂ| G M & e ﬁ| v & G X | E New Device - Scan Mode g

a? Siemens Device ... < | Model

L. Click to add a device. T Click to add a device.

oose the first (default) option to use the scan rate
uested by the client.

et a lower limit on the requested rate by choosing the
econd option

Force all tags to scan at the same rate by choosing
he last option.

Scan Mode:

Respect client specified scan rate -

< Atrds Cancelar HAyuda

Figura 5.22 Definicion del Scan Mode para el Dispositivo (PLC)
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Configuramos los parametros de tiempos maximos de comunicacion para

nuestro dispositivo (PLC). Figura 5.23.

Edit View Tools Runtime Help

= d & | ‘:? ﬁﬂﬂ o i | 9 & By X | | New Device - Timing &J
k5! Siemens Device ... Model
il Clickto add & device. i Cick to =dd a devics. [The device you are defining has communications timing

parameters that you can corfigure

Connect timeout: m seconds
Request timeout: m miliseconds
Fail after |2 43 successive timeouts
Interrequest delay: |0 J;I miliseconds

< Atrds | Siguiente > | Cancelar | HAyuda |

Figura 5.23 Configuracién de tiempos maximos de comunicacion

Podemos activar la opcion Auto-Demotion para que el Servidor pueda
intentar reconectar con el dispositivo en caso de una pérdida de
comunicacion, en nuestro caso no habilitamos esta opcion. Pero en caso
de que se seleccionare esta opcidon, durante el tiempo que el Auto-
Demotion esta siendo aplicado, no se enviara ninguna solicitud de lectura

de datos al PLC . Figura 5.24.
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Edit View Tools

Runtime Help
- . . . N = i
= d L i s ﬁ| v & BB X | % New Device - Auto-Demotion u
Siemens Device ...~ I Model
-§] Click to add = device. i Click to add a device.

'You can demote a device for a specific period upon
communications failures. During this time no read request
writes if applicable) will be sent to the device. Demoting a

failed device will prevent staling communications with othed
devices on the channel.

[™ Enable auto device demotion on communication failure
[emate after |3 3: successive failures
Demnate for |1 0000 3: millizeconds

I~ Dizcard wite requests during the demation period

< Atras I Siguiente = I Cancelar HAyuda

Figura 5.24 Habilitacion de opcion de Auto-Demotion

Selecciono la opcion por defecto que es el TCP/IP Port Number : 102.
Figura 5.25.

T8 T T »
Edit View Tools Runtime Help
e L . N o
= d e ‘:‘P m ey | 9 ¥ Ga X ‘ % MNew Device - Communications Parameters u
5 Siemens Device .. - | Model
b} Ciick to add a device. [ficick to add a device. et the TCP/IP port number the device is corfigured to
se. The default for CP communications is 102 (TSAP)
& defautt for NetLink communications is 1099.
Enter the device's MPI 1D (0 - 126) for NetLink models.
Port Number:
MPI ID: I:
< Afras Cancelar HAyuda

Figura 5.25 Seleccion del numero de puerto TCP/IP
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Para definir el S7 Comm. Parameters, tomo en cuenta que, en este
proyecto solamente tengo un PLC con un modulo de entradas-salidas
analdgicas, por lo tanto, el CPU reside en el rack numero 0 espacio(Slot)

1. Figura 5.26.

€ Edit View locls Runfime Help |
lj H E | @ m — 5 | ) J‘ EEF e X | ‘?j Mew Device - 57 Comm. Parameters u
&P Siemens Device ... Mode!

-] Clckto add a device (il Clickc to add a device. [57-300/5 7400/57-1200; Set the type of connection
link to be used in communications. Also, enter the rack
rumber and slot the CPU resides in

1S7-200: Set the Local (PC) and Remote (Device) TSAP
for this device connection.

S57-200 57-300/57-400/57-1200
Local P .
TSAP fhex): sl 4
4D57 CPU Settings

Remote T -
TSAP frex: Rack {0 -7) o 3

4057 CPU Slat (1-31): |1 3:

< Mrds Siguiente = | Cancelar ‘ Pyuda

Figura 5.26 Definicion de la ubicacién del CPU, rack y slot

En al cuadro de didlogo Addressing Options seleccionamos Big Endian,
porque este es el orden de almacenamiento de bits en memoria por

defecto para los controladores Siemens S7. Figura 5.27.
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L A | Mew Device - Addressing Options g
' Siemens Device ... -~ | Model
- Click to add a device.

ﬁﬂﬂCIick to add a device \Select the byte order for 16 and 32 bit values. Big
Endian {(Motorola) is the default byte order for the

Siemens 57 controllers. Little Endian (Intel) is available
as an option.

r~ Byte Order
(& Big Endian (57 Defaut) ¢ Little Endian

Figura 5.27 Definicién del orden para el almacenamiento de bits

Finalmente un resumen de los parametros del S7-1200 Figura 5.28.

| e i [ =2 e AT

Siemens Device ...~ | Model
i Click to add a device. i Click to add a device

New Device - Summary g

If the following settings are comect click ‘Finish’to begir
using the new device.

Name: 57_1200
Model: S7-1200 B
ID: 200.126.14.122

.

Scan Mode: Respect client specified scan rate E

Connect Timeout: 3 Sec
Request Timeout: 2000 ms | |
Fail after 2 attempts

Inter-Request Delay: 0 ms

Auto-Demotion: Disabled

< Atras - Cancelar M da

Figura 5.28 Resumen de los parametros de comunicacion del S7-1200



CAPITULO 6

PRUEBAS, VALIDACION Y PUESTA EN

FUNCIONAMIENTO.

6.1 DISENO DE PRUEBAS.
Para el diseio de pruebas, tendremos 2 enfoques. ElI primero
relacionado con la desempefio del controlador utilizado que es el
PID_COMPACT, el cual lo haremos en términos de cantidades en el
dominio del tiempo, para lo cual compararemos los parametros indicados
en la Figura 6.1, para diferentes valores de Setpoint, analizando si existe
una variacion significativa en los parametros en el dominio del tiempo
gue nos permitan, concluir si los ajustes realizados con el Autotuning del
PID_COMPACT, fueron los adecuados tomando en cuenta que la

apertura de la valvula HA de salida de agua del depésito fue del 50%.
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El segundo aspecto que nos interesa evaluar es si la comunicacion
establecida mediante el OPC, fue o6ptima, esto lo podemos verificar
mediante la inspeccidon de las variables en el OPC Quick Client,
analizando la calidad de la comunicacion para las distintas variables, y si
el cambio de los valores de Setpoint se ve reflejado en dicha
herramienta, ademas con la correcta visualizacion de los valores en la

Interfaz de Labview.

Es preciso incluir en el presente reporte ciertas definiciones para la
respuesta transitoria en el dominio del tiempo, a fin de usar estas

definiciones para evaluar las graficas obtenidas.

c(®)

Tolerancia permisible

0.5

~Y

Y

- Ig

Figura 6.1 Curva de respuesta al escaldn unitario [1]
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Tiempo de retardo ty : Es el tiempo requerido para que la respuesta

alcance la primera vez la mitad del valor final. [1]

Tiempo de levantamiento t;: Es el tiempo requerido para que la
respuesta pase del 10 al 90%, del 5 al 95% o del 0 al 100% de su valor
final. Para sistemas subamortiguados de segundo orden, por lo comun se
usa el tiempo de levantamiento de 0 a 100%. Para sistemas
sobreamortiguados, suele usarse el tiempo de levantamiento de 10 a

90%.[1]

Tiempo pico t, : el tiempo pico es el tiempo requerido para que la

respuesta alcance el primer pico del sobrepaso. [1]

Sobrepaso maximo(porcentaje) My: el sobrepaso maximo es el valor
pico maximo de la curva de respuesta, medido a partir de la unidad. Si el
valor final en estado estable de la respuesta es diferente de la unidad, es
comun usar el porcentaje de sobrepaso maximo. [1] Se define mediante
la Ecuacion 6.1, tomando en cuenta que el c(t) son los distintos valores

que tiene la variable de nivel en nuestro informe.
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_ (c(tp) — c(0)
Mp‘( (@)

Ecuacion 6.1 Porcentaje de Sobrepaso maximo [1]

) * 100%

Tiempo de asentamiento ts: es el tiempo que toma c(t) en alcanzar
valores dentro de un rango de tolerancia permisible que puede ser del

2% o el 5%. [1]

6.2 PRUEBAS Y COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS
Setpoint de 20 cm: En la Figura 6.2 observamos que esta seleccionado
un valor de setpoint de 20, que corresponde a la variable Setpoint
Prueba, el porcentaje de apertura de la valvula esta en 5,13774% vy el
Nivel en 20,0727 cm. En la Figura 6.3 tenemos una vista del OPC Quick
Client para este caso observando que Setpoint Prueba esta en 20. En la
Figura 6.4 tenemos una grafica amplificada de la respuesta en el dominio

del tiempo.
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{3 PlantaNivel ivlib:PLANTA DE NIVELwi
File Edit View Project Operate Tools Window Help

SELECCION DE MODO
LABVIEW

AUTOMATICO ’ MANUAL

Figura 6.2 Interfaz en Labview para un Setpoint : 20 cm

e Edit View Tools Help
e & BREX
[+ National Instrumerts NIOPCSery [ tem 1D | Data Type [ Value | Timestamp [ Quaity [ Update Count
System 3 Siemens.57_1200._Rack Byte 0 11:.07:51.873 Good 1
yemens_Statistics 0 Siemens §7_1200.Apertura Modo Manual Float 0 1208:53.783 Goad 17
Semens _System €3 Siemens. 57_1200. Escalado Float 756882 13:23:26.128 Good 6980
Semons 57 1200 Statistic 3 Siemens. 57_1200.Escalado Salida Real Valvula Float 100 13:29:21.060 Good 2493
Siemens ST_TZDD._System @ Siemens.57_1200.Fuente de Consigna Boolean 0 12:08:53.783 Good 9
- - 2 Siemens.S57_1200.Marca Comenzar Boolean 1 12:09:36.067 Good 14
€ Siemens.57_1200.Marca Manual Boolean 0 12:08:53.783 Good 15
7 Siemens.57_1200.Marca Manual Final Boolean 0 12:08:53.783 Good 17
D Siemens.$7_1200.Marca Nivel Maximo Boolean 0 1315:07.223 Good 7
3 Siemens.57_1200.Marca Run Boolean 0 12:08:53.783 Good 9
3 Siemens.S7_1200.Marca Stop Boolean 0 12:08:53.783 Good 5
¢ Siemens.57_1200.Reset Bomba Hmi Boolean 0 12:08:53.783 Good il
2 Siemens.S7_1200.Run Bomba Labvisw Boolean 0 12:08:53.783 Good 5
¢ Siemens.57_1200.Run Plc Boolean 1 12.08:53.783 Good 12
7 Siemens.57_1200.5alida Pid Float 100 13:29:21.060 Good 2474
D Siemens.S7_1200.5et Point Prueba Float 20 13:29:26.128 Good 5783
@ Siemens.57_1200.5top Bomba Labview Boolean 0 12:08:53.783 Good 5
3 Siemens.S7_1200._Slot Byte 1 11:.07:51.883 Good 1
I 3

Figura 6.3 OPC Quick Client para Setpoint : 20 cm
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[ S S S—— A —— ._________f

ts

Figura 6.4 Respuesta del sistema al Setpoint de 20 cm.

Setpoint de 25 cm: En la Figura 6.5 observamos que esta seleccionado
un valor de setpoint de 25, que corresponde a la variable Setpoint
Prueba, el porcentaje de apertura de la valvula estd en 16,0005% vy el
Nivel en 25,0327 cm. En la Figura 6.6 tenemos una vista del OPC Quick

Client para este caso observando que Setpoint Prueba esta en 25. En la
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Figura 6.7 tenemos una grafica amplificada de la respuesta en el dominio

del tiempo.

Figura 6.5 Interfaz en Labview para un Setpoint : 25 cm
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le Edit View Tools Help

flowe® & @rx

2 Nafional Instumerts NIOPCSery [ em ID | Data Type. [ Value -_| Timestamp [ Qualty | Update Cour]
_System ‘@ Siemens.57_1200._Rack Byte ) 11:07:51.873 Good 1
Siemens _Statistics @ Siemens. 57_1200.Apertura Modo Manus Foat 0 1208:53.783 Good 7
Siemens._System @ Siemens 57_1200 Escalado Float 19.1634 13:31:51.130 Good 722

&ahsu: 2 Siemens.S7_1200.Escalado Salida Real Valvula Float 94,8162 13:31:51.130 Good 2593
Smms.57712m.75ysta'n €2 Siemens.S7_1200.Fuerts de Consigna Boclean o 12:08:53.783 Good ]
- - € Siemens 57_1200.Marca Comenzar Boolean 1 12:09:36.067 Good 14
¢ Siemens.57_1200.Marca Manual Boolean o 12.08:53.783 Good 15
2 Siemens.S7_1200.Marca Manual Final Boolean 1] 12:08:53.783 Good 17
2 Siemens.S7_1200.Marca Nivel Maximo Boolean 1] 1315:07.223 Good 7
7 Siemens.57_1200.Marca Run Boolean o 12:08:53.783 Good 9
¢ Siemens.57_1200.Marca Stop Boolean o 12.08:53.783 Good 5
@ Siemens.S7_1200.Reset Bomba Hmi Boolean o 12.08:53.783 Geod n
2 Siemens.S7_1200.Run Bomba Labview Boolean 1] 12:08:53.783 Good 5
¢ Siemens.S7_1200.Run Plc Boclean 1 12:08:53.783 Good 12
7 Siemens 57_1200.5alidz Pid Float 948162 13:31:51.130 Good 2574
) Siemens.S7_1200.Set Point Prueba Float 25 13:31:51.130 Geod 5885
2 Siemens.S7_1200.5top Bomba Labview Boolean 1] 12:08:53.783 Good 5
2 Siemens.57_1200._Slot Byte 1 11.07:51.883 Good 1

Figura 6.6 OPC Quick Client para Setpoint : 25 cm

|
|
; i
3 |
. 1
3 i
5 [
E Fi )
1
= [
] X
- ' 1
: I
- r 1
sl 0 N
a Lr 1
3 1
. 1
1
tr
tp

ts

Figura 6.7 Respuesta del sistema al Setpoint de 25 cm.
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Setpoint de 30 cm: En la Figura 6.8 observamos que esta seleccionado
un valor de setpoint de 30, que corresponde a la variable Setpoint
Prueba, el porcentaje de apertura de la valvula esta en 20,6411% vy el
Nivel en 29,9881 cm. En la Figura 6.9 tenemos una vista del OPC Quick
Client para este caso observando que Setpoint Prueba esta en 30. En la
Figura 6.10 tenemos una grafica amplificada de la respuesta en el

dominio del tiempo.

NTA DE NIVELvi

ect Operate Tools Window Help

Setpoint |.-
] e

'SELECCION DE MODO
LABVIEW

AUTOMATICO MANUAL
' -

Figura 6.8 Interfaz en Labview para un Setpoint : 30 cm
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Edit View Tools Help

FEH oo dBEX

-+ National Instrumerts NIOPCServ [ ftem 1D [ Deta Type [ Value. | Timestamp | Quality [ Update Count
_System @) Siemens 57_1200 _Rack Bte 0 11:07:51873 Good 1
Siemens._Statistios ) Siemens. 571200 Apertura Modo Manual Float ) 1208:53.783 Good 17
Siemens._System & Siemens.57_1200 Escalado Float 282272 133753255 Good 7476
amﬂ @ Siemens 57_1200 Escalado Salida Real Vahvula Float 99071 13:37:53.255 Good 2797
oo 271200 e |2 Semens S7_1200 Fuente de Consigna Boolean 0 12.08:53.783 Good 5

R @) Siemens 57_1200 Marca Comenzar Boolean 1 12:09:36.067 Good 14
(@ Siemens. 57_1200.Marca Manual Boolean 0 12:08:53.783 Good 15
D Siemens. 57_1200. Marca Manual Final Boolean 0 12.08:53.783 Good 17
@) Siemens 57_1200 Marca Nvel Maximo Boolean 0 13:15:07.223 Good 7
@ Siemens. §7_1200 Marca Run Boolean 0 12:08:53.783 Good 9
@ Siemens. 57_1200 Marca Siop Boolean 0 12.08:53.783 Good 5
@) Siemens 57_1200 Reset Bomba Hmi Boolean 0 12.08:53.783 Good 1
(@ Siemens. §7_1200.un Bomba Labview Boolean 0 12:08:53.783 Good 5
@ Siemens. 57_1200.Run Fle Boolean 1 12.08:53.783 Good 12
@ Siemens 57_1200.Salida Pid Float 99071 13:37:53.255 Good 2774
@ Siemens. 57_1200.Set Peint Prueba Float 0 13:37:53.255 Good 6218
0 Siemens. 57_1200.Stop Bomba Labview Boolean 0 12.08:53.783 Good 5
@) Siemens 57_1200._Slot Byte 1 11:07:51.883 Good 1

Figura 6.9 OPC Quick Client para Setpoint : 30 cm
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Figura 6.10 Respuesta del sistema al Setpoint de 30 cm
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Setpoint de 35 cm: En la Figura 6.11 observamos que esta
seleccionado un valor de setpoint de 35 que corresponde a la variable
Setpoint Prueba, el porcentaje de apertura de la valvula esta en
23,2113% vy el Nivel en 35,027 cm. En la Figura 6.12 tenemos una vista
del OPC Quick Client para este caso observando que Setpoint Prueba
estd en 35. En la Figura 6.13 tenemos una grafica amplificada de la

respuesta en el dominio del tiempo.

PlantaNivellviib:PLANTA DE NIVELvi
[ Bt View Project Operate Tools Window Help

O]

Setpoint |+
R [

SELECCION DE MODO
LABVIEW

AUTOMATICO MANUAL
. _l

Figura 6.11 Interfaz en Labview para un Setpoint : 35 cm



File Edit View Toels Help

DEH| e @ & BEX

=2 National Instuments. NIOPCServ
System

Siemens._Statisics

Siemens 57 1200 _Statistic:
Siemens 57_1200_System

fiem ID [ Dala Type [ Value -] Timestamp [ Qualty [ Update Count

€1 Siemens.S7_1200._Rack Byte 0 11:07:51.873 Good 1

& Siemens.S7_1200. Apertura Mode Manual Hoat 0 12:08:53.783 Good 17
0 Siemens.57_1200.Escalado Float 345587 13:36:10.763 Good 7376
(& Siemens.57_1200.Escalado Salida Real Valvula Float 99,6735 13:36:10.763 Good 2752
€ Siemens.S7_1200 Fuerte de Consigna Boolean 0 12:08:53.783 Good 9

0 Siemens.57_1200.Marca Comenzar Boolean 1 12:09:36.067 Good 14
(& Siemens.57_1200.Marca Manual Boolean 0 12:08:53.783 Good 15
& Siemens.S7_1200. Marca Manual Final Boolean 0 12:08:53.783 Good 17
0 Siemens. 57_1200 Marca Nivel Masimo Boolean 0 131507.223 Good 7

& Siemens.57_1200.Marca Run Boolean 0 12:08:53.783 Good 9

& Siemens.S7_1200.Marca Stop Boolean 0 12:08:53.783 Good 5

0 Siemens. 57_1200 Reset Bamba Hri Boolean 0 120852783 Good 1
(& Siemens.57_1200.Run Bomba Labview Boolean 0 12:08:53.783 Good 5

& Siemens.S7_1200.Run Plc Boolean 1 12:08:53.783 Good 12
@ Siemens. 57_1200. Salida Fid Float 396735 123610763 Good 73
(@ Siemens.57_1200.5et Point Prusba Float 35 13:36:10.763 Good 6120
& Siemens.S7_1200.Stop Bomba Labview Boolean 0 12:08:53.783 Good 5
€3 Siemens.S7_1200. _Slot Byte 1 11.07:51.883 Good 1

Figura 6.12 OPC Quick Client para Setpoint : 35 cm
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Figura 6.13 Respuesta del sistema al Setpoint de 35 cm
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Setpoint de 40 cm: En la Figura 6.14 observamos que esta
seleccionado un valor de setpoint de 40, que corresponde a la variable
Setpoint Prueba, el porcentaje de apertura de la valvula esta en
24,3909% vy el Nivel en 39,937 cm. En la Figura 6.15 tenemos una vista
del OPC Quick Client para este caso observando que Setpoint Prueba
estd en 40. En la Figura 6.16 tenemos una grafica amplificada de la

respuesta en el dominio del tiempo.

NTA DE NIVELvi

ect Operate Tools Window Help

SELECCION DE MODO
LABVIEW

AUTOMATICO " MANUAL

Figura 6.14 Interfaz en Labview para un Setpoint : 40 cm
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EHlmcad $BEX

1 National Instrumerts. NIOPCSery [ tem ID [ Data Type [ Value - | Timestamp [ Quaity [ Update Countfl
¢ Siemens.S7_1200._Rack Byte 0 11.07.51.873 Good 1
@ Siemens.S7_1200 Aperturs Modo Marual Foat 0 12:08:53.783 Good 17
2 Siemens.S7_1200 Escalado Foat 4.70465 13:39:55.983 Good 7597
€ Siemens.57_1200.Escalado Salida Real Valvula Float 100 13:39:52.941 Good 2872
@ Siemens.S7_1200 Fuente de Consigna Boolean 0 12:08:53.783 Good 9
¢ Siemens.S7_1200.Marca Comenzar Boolean 1 12:09:36.067 Good 14
2 Siemens.S7_1200 Marca Manual Boolean 0 12:08:53.783 Good 15
¢ Siemens.S7_1200.Marca Manual Final Boolean 0 12:08:53.783 Good 17
@ Siemens.S7_1200 Marca Nivel Maximo Boolean 0 13:15:07.223 Good 7
@ Siemens.S7_1200 Marca Run Boolean 0 12:08:53.783 Good 9
@ Siemens.S7_1200. Marca Stop Boolean 0 12:08:53.783 Good 5
@) Siemens.S7_1200 Reset Bomba Hmi Boolean 0 12:08:53.783 Good "
@ Siemens.S7_1200.Run Bomba Labview Boolean 0 12:08:53.783 Good 5
@2 Siemens.S7_1200.Run Plc Boolean 1 12:08:53.783 Good 12
@ Siemens.S7_1200.5alida Pid Float 100 13:39:52.941 Good 2843
@) Siemens.S7_1200.Set Poirt Prusba Foat 40 13:39:55.983 Good 6335
@ Siemens.S7_1200 Stop Bomba Labview Boolean 0 12:08:53.783 Good 5
@ Siemens.S7_1200._Slot Byte 1 11:07.51.883 Good 1
Figura 6.15 OPC Quick Client para Setpoint : 40 cm
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Figura 6.16 Respuesta del sistema al Setpoint de 40 cm
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Setpoint de 44 cm: En la Figura 6.17 observamos que esta
seleccionado un valor de setpoint de 44, que corresponde a la variable
Setpoint Prueba, el porcentaje de apertura de la valvula esta en 100% y
el Nivel en 25,4509 cm. En la Figura 6.18 tenemos una vista del OPC
Quick Client para este caso observando que Setpoint Prueba esta en 44.
En la Figura 6.19 tenemos una grafica amplificada de la respuesta en el
dominio del tiempo, en este valor de Setpoint tenemos que se llega al
valor fijado como limite maximo de 43.23 cm por lo tanto, en la Interfaz
de Labview vemos que la luz piloto BOMBA OK, esta apagada, en la
grafica de Nivel vs Tiempo, apreciamos que la linea verde que nos indica
el Nivel actual, cae paulatinamente, hasta llegar a 0, el porcentaje de
apertura de valvula esta en 100% pero como la Bomba esta apagada, no

hay flujo de agua.
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File Edit View P Operate Tools Window Help

Setpoint

AP ‘WI

SELECCION DE MODO
LABVIEW
i rm

= v

Figura 6.17 Interfaz en Labview para un Setpoint : 44 cm

OPC Quick Client - Sin titulo * - . - - . - -

e Edit View Tools Help

FHeicde®| s BREX

1] National NIOPCSeny [ kem ID | Data Type | Value [ Timestamp | Quaity | Updste Court
System €3 Siemens 57_1200._Rack Byte 0 10751873 Good 1
Siemens._Stalistics 3 Siemens.57_1200.Aperura Modo Manual Float 0 12:08:53.783 Good 17

3 Siemens.57_1200.Escaledo Float 419676 13:42:32129 Good 7751
) Siemens.57_1200.Escalado Salida Real Valvuia Float 100 134155647 Good 2923
(3 Siemens. 57_1200.Fuente de Cansigna Baolean 0 120853783 Good 3

3 Siemens, 57_1200. Maroa Comenzar Boolean 1 120935067 Good 14
€3 Siemens. 57_1200.Marca Manual Boolean [} 120853783 Good 15
€3 Siemens. 57_1200. Marca Manusl Final Boolean 0 120853783 Good 17
3 Siemens.57_1200.Marca Nivel Maximo Boolean 0 121507222 Good 7

3 Siemens.57_1200.Marca Run Baolean [ 120853783 Good E]

3 Siemens. 57_1200.Marca Stop Baolean 0 120853783 Good 5
€3 Siemens 57_1200.Reset Bomba Hmi Boolean [} 120853723 Good 1
€3 Siemens 57_1200.Run Bomba Labview Boolean [} 120853783 Good 5
€3 Siemens 57_1200.Aun Plo Boolean 1 120853783 Good 2
€3 Siemens, 57_1200.Salids Pid Float 100 13:41:56 647 Good 2900
3 Siemens.57_1200.5et Pairt Prucba Float 4 13:42:32129 Good 484
3 Siemens.57_1200.5top Bomba Labview Boolean 0 120853783 Good 5

3 Siemens.57_1200._Slot Byte 1 10751283 Good 1

Figura 6.18 OPC Quick Client para Setpoint : 44 cm
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Figura 6.19 Respuesta del sistema al Setpoint de 44 cm
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Comparacioén de Resultados Obtenidos: En base a los datos de los
graficos para los distintos valores de Setpoint y los calculos utilizando la
ecuacion 6.1 tenemos la siguiente Tabla 10 en base a la cual

seleccionaremos el punto de operacion 6ptimo para nuestra Planta de

Nivel.9
Valores de Setpoint (cm)

Parametro 20 25 30 35 40
Tiempo de retardo: td (seg.) 8 8 10,2 14 15,2
Tiempo de levantamiento: tr
(seg.) 14 20 32,8 47,2 47,2
Tiempo pico: tp (seg.) 17 20 36 54,8 68
Tiempo de asentamiento ts (seg.)| 36,25 36 38 72 76,7

Valor de Nivel para tp :C(tp) cm. 21,66 26,5 31,5 36,3 41,3

Setpoint: C(=) cm. 20 25 30 35 40
C(tp) cm - C(«~) cm. 1,66 1,5 1,5 1,3 1,3
Mp (%) 8,30% |16,00% I 500% | 3,71% | 3,25%

Tabla 10 Resultados obtenidos en las pruebas

En base a los resultados obtenidos y analizando los datos de la Tabla 10,
podemos afirmar que en general para todos los puntos de operacién el
Control de Planta de Nivel utilizado en las pruebas, muestra resultados
aceptables desde el punto de vista del Sobrepaso maximo (%), pues

este no llega al rango de valores de entre 10% hasta el 60%, si se
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aplicaran las reglas de Ziegler-Nichols [1]. En términos de Tiempo de
asentamiento observamos que a partir del Setpoint de 35 cm este
parametro se duplica, lo cual nos indica que la zona de trabajo [35cm —
40 cm] es complicada tomando en cuenta el tiempo necesario para

alcanzar la estabilidad en el sistema.

6.3 PUESTA EN MARCHA CON LOS AJUSTES OPTIMOS DE CONTROL
Considerando todos los parametros de tiempo, y analizando que 6%
es un valor de Sobrepaso maximo mas que aceptable, podemos
seleccionar como punto de operaciéon para nuestro proceso el
Setpoint de 25 cm, procedemos a realizar la correspondiente Puesta

en Marcha Figura 6.20
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Figura 6.20 Puesta en marcha para Setpoint : 25 cm
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Entonces podemos confirmar después de las pruebas realizadas que, los

ajustes obtenidos por Autotuning del PID_Compact son 6ptimos, pues

funcionan adecuadamente para un amplio rango de valores de la Planta

de Nivel, dejamos establecido en la Figura 6.21 Cuales son los valores

PID con los que se trabajé en este proyecto.
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Siemens - Planta nivel 20_08_2014

yecte  Edicién  Ver Insertar Online  Opciones Herramientas Ventana  Ayuda
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Ajustes basicos. Pardmetros FID ~
Ajustes del valor real

EHOQ

~ [ ] Planta nivel 20_08_2014
I Agregar dispositivo
iy Dispositivos yredes

~ (1 PLC_1 [CPU 1212C AC/IDCIRIy]
[If Configuracian de dispositives
4| Online y disgnéstico

[T] Activar entrada manual

Ganancia proporcional:
Tiempo de integracién: s
Tiempo derivativo: s
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Figura 6.21 Valores PID con los que se trabajé en el proyecto.
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CAPITULO 7

GUIA DE PRACTICAS PARA EL LABORATORIO DE

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL.
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7.1 PRACTICA # 1: INTRODUCCION A TIA PORTAL.

Objetivos:

Iniciar al estudiante en el uso del software TIA Portal para la

programacién de PLC’s de la marca Siemens.

Escoger el PLC y el modulo correcto que se tenga en fisico en el

programa.

Utilizar la ayuda del software para conocer el funcionamiento del

programa, y todo lo que permite realizar en el mismo.

Introduccion: TIA Portal (Totally Integrated Automation) es un entorno
para programacion de PLC’s y equipos de automatizacion de la marca
Siemens orientado a facilitar la interaccion entre el usuarios y los
dispositivos, permite integrar distintas aplicaciones de software industrial
para procesos de produccién en un mismo interfaz, facilitando en gran
medida el aprendizaje, la interconexién y la operacion, sin una variedad

amplia de sistemas de diferentes origenes. [6]
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Es facil de manejar ya que la interfaz de usuario es muy sencilla, no se
pierde mucho tiempo en aprender a utilizar un nuevo software y se puede
dedicar mas tiempo a la ingenieria. En la siguiente imagen podemos
observar el nivel de complejidad al que se puede llegar integrando
PLC’s, HMI's, variadores de frecuencia, accionamientos y computadores
mediante diferentes protocolos de comunicacién gracias a las facilidades
que nos brinda TIA PORTAL para configurar la comunicacion entre

dispositivos. [6].

Ly -_2 nan_y SCA s PUSyatem AL e it
ETPAO0S Baiw < bl s WP 377 49" T $613 WC2IT0 AR Ll SCALANCE 5 =
- ° el
. = ] | = ] [ o | L]
w4 —————— e
-
] ]
— - S~ — — — —
: A

] 4] -]
A5 Slrwe_1 FT 30050 P EE ET 200ms ET 2008 it Mol
D10 ATWIDOD, A 1591 HE 188 & B 1185 5 182 CCALANCE W740
s mCs . ] 0 ncs PEStem Lt

v 1] L ]
Ayl slawe_2 Avisieves Orive_2 1LAs by Drive_1 Remate L120010
et oo g G2 © B curee beproshicr
PCogen Vg
A ]

Figura 7.1 Comunicacion entre dispositivos SIEMENS con TIA PORTAL
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7.1.1 CREACION DE UN PROYECTO

Para crear un proyecto en TIA PORTAL damos clic en el acceso
directo que se crea en el escritorio al momento de instalar el
programa o también en la direccion INICIO/Todos los programas

/Siemens Automation/TIA Portal V11.

Totally Integrated Automation

PORTAL

» Vista del proyecto

Figura 7.2 Vista del Portal

La primera pantalla que aparece es la vista del portal Figura 7.2 la

cual es una vista orientada a las tareas del proyecto.
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—mX

T Siemens
T4 Siemens

Totally Integrated Automation
PORTA

I Iniciar Crear proyecto

Mombre proyecto: | Practica 1 ]
Ruta: | DALENIN BARREIROIMis D/ FINAL =
]

@ Abrir proyecto existente

@ crear proyecto Autor: | Lenin Barreiro y Jorge Wolina

ario | Practics 1: Introduccion s TIA PORTAL
@ Migrar proyecto

"

g Creando el proyecto...

@® Welcome Tour Creando el proyecto DLENIN BARREIROIMis
Documen o5 |UNIVERSIDADITESISITESIS FINALIPractica 1\Practica 1.ap11.
Espere.

.

@ software instalado

® Ayuda

@ 1dioma de la interfaz

} Vista del proyecto

Figura 7.3 Creando el proyecto

Seleccionamos crear proyecto, Figura 7.3 damos un nombre al
mismo, seleccionamos la ubicacion en la que se va a guardarlo,
adicionamos un comentario sobre que trata el proyecto y damos

clic en crear.



125

T Siemens - Practica 1 TR

Totally Integrated Automation

I Iniciar 7 Primeros pasos

El proyecto: *Practica 1" se ha abierts correctamente. Seleccione el siguiente paso:

I

o 4] Configurar un dispositivo
[ Escribir programa PLC
I Configurar una imagen HMI

Idioma de la interfaz

Abrir 1a vista del proyecto

DALENIN BARREIRO\Mis D 5\UNIVERSIDADITESISITESIS FINALVPractica 1Practica 1

Figura 7.4 Configuracién de dispositivo

Una vez creado el Proyecto escogemos Configurar un dispositivo,

Figura7.4

T Siemens - Practica 1 TFX

tegrated Automation

Detalles | Lista | Miniaturas

I BTy Mostrar todos los dispositivos
redes

Agregar

Configurar redes

@ Ayuda

DALENIN BARREIRO\Mis D 5\UNIVERSIDADITESISITESIS FINALVPractica 1WPractica 1

Figura 7.5 Mostrar los dispositivos
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En la Figura 7.5 seleccionamos Mostrar Dispositivos como

previamente no hemos agregado ninguno, esta vista sale vacia.

Escogemos Agregar dispositivo Figura 7.6

Agregar dispositi

Hombre el dispasitiv ~

FLC1

o
| =

» [ cPU1211C DOBTIRly

CPU 1212€ ACDCRlY

Referencia:  [5E57 212-1BE310XB0

-

Sistemas PC

» [ sienC 57-300
» [l SIMTIC 57400
+ [l SIMATIC ET200 ALC

rto: DALENIN BARREIROWES Documentos\UNIVERSIDADITESISITESIS FINALPractica 1WPractica 1

Figura 7.6 Agregar el dispositivo.

Luego escogemos el PLC que tenemos en disponible el cual es un
Simatic S7 1200 con un CPU 1212C AC/DC/Rly y damos clic en
agregar. Cabe recalcar que la version del firmware debe coincidir
con el que tenemos en el PLC. En caso de no tener la misma
version se debera actualizarlo bajandolo de la pagina de soporte

de Siemens y cargarlo mediante una sd card.



71.2

127

Popcto Edcién Ver Insensr Onlne Opciones Hemamients Ventsns  Apuds Totally Integrated Automation
3 (% Guordrpropects 3 M e X T 30D B 3 ¥ comblecerconesin onine PORTAL
» PLC_1 [CPU 1212C AUDCRIY]

Opcianes

~ |~ catiloge

iR op o318 [

W =

<

| Vista general de dispositivos

i Médule St |Direcein | Direccibn § Tipe aeferencis Firmware | Cor

v Vista detallada 2 i
al 0 > 8|

 Propiedades |y Informacién 11| % Diagnéstica

4 Vista del portal

Figura 7.7 Vista del proyecto.

Una vez agregado el dispositivo aparece la pantalla La vista del
proyecto que es una vista de los componentes del proyecto con
sus areas de trabajo y editores, sirve para programar y editar

todos los parametros del PLC y sus modulos.

MENUS DE AYUDA DE SOFTWARE Y CONFIGURACION DE
VISTA

Una manera facil de aprender todo lo relacionado a TIA Portal es
acceder al menu de ayuda del programa, el cual presenta una
interfaz muy sencilla y didactica para ser manejado por el usuario.
Para acceder al menu elija el comando "Mostrar ayuda" del menu

"Ayuda" o pulse <F1> para visualizarlo.



Una vez hecho

siguiente pantalla

lo anteriormente mencionado aparecera
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la

i Sistema de informacién

E R el &

wl &

De:

Lé;

In

M s
Pry

It I TIA Portal
Ed

Ed 5y red
Pro; el PLC

FREEEEEEEEEED
EAEEEEEEREEEEE R 2

Qpces

Léame

Primeros pasos

Introduccién al TIA Portal

Editar proyectos.

Editar dispositivos y redes

Programacién del PLC

Visualizacion de procesos

Utilizar las funciones de online y diagnostico

Ayuda del sistema de informacién

Glosario

Figura 7.8 Opciones de ayuda.

En esta pantalla se muestran todas las opciones que maneja el

menu de ayuda Figura 7.8.

Contenido: Muestra ayuda relacionada a TIA PORTAL ordenada

por diferentes temas los cuales tienen pestafas para la expansion

a subtemas asociados. Figura 7.9.
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Contenido| Indice | Bugcar| Favoritos|

Escriba la palabra clave que desea buscar:

-R
1Court24v
1Count5V
1Posl)
Activar JOBs
Acuse defallo. EXTF_ACK
Austar valor real (JOB 1y
Austar viglancia de sentido de giro (JOB 11)
Blsqueda del purto de referencia (MODE 3)
Cancelar procesamiento de JOE (/OB 0)
Causas de emor para JOB_ERR
Causas de emor para FOS_ERR
Control del accionamierto
Detener (MODE 0)

Léame

Primeros pasos

Introduccion al TIA Portal

Editar proyectos

Editar dispositivos y redes

Programacion del PLC

Visualizacion de procesos

Utilizar las funciones de online y diagnéstico

Ayuda del sistema de informacion

Glosario

Figura 7.9 indice de ayuda ordenada por temas

indice: Muestra todos

alfabéticamente.

stema de informa

ENARCREINEE

los temas de ayuda pero ordenados

Conterido | Indice| Buscar | Favortos

Escriba las palabres que desea buscar:

HMI
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Tituo Ubicacién
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Mutiplexar conexiones OF /.. STEP 7.CP.
Escalado de STEP 7y WinCC  Descripcién ..
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Indicaciones generdles reati... STEP 7 Prof.
Indicaciones generdles reiati.. STEP 7Basic 10
Forato del archivo de expo... Ulizarfunci
Sinopsis de los objelos (Basi... Trabajar con
Estruciura de la tablas de va... Cree el progr
Introduccién a la creacién d... STEP 7
Hustary leerla hora (57-300... STEP 7. Fun
Posbiidades de ajuste delni... STEP 7: Fun
Hustes generales de la cone... Configurardi
Resumen de las tablas de v... WINCE: Co.

Introduecién (S7-1200) STEP 7: Ut
EstablecerModoDeConexién... Referencia

Componertesde unavisa  Configurara
Accesos oniine Utiizar s fu
Introduecién (S7-1200) STEP 7: Ut

Resjustar proyectos integrad... Migracion de.

[ Mostrar |

Encontrado:

Clasficach *

S

Léame
Primeros pasos.
Introduccién al TIA Portal

Editar proyectos

Editar dispositivos y redes

Programacién del PLC

Visualizacion de procesos

Utilizar las funciones de online y diagnéstico

Ayuda del sistema de informacion

Glosario

Figura 7.10 Opcion Buscar
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Buscar: En esta opcion escribimos una palabra clave del tema

que necesitamos saber, damos Enter o clic en “Mostrar temas” y

aparecen todos los temas relacionados con la palabra clave,

Figura 7.10.

Tema actual:

Informationssystem

Guitar | [ Mostrar

[Lpgregar |

Editar dispositivos y redes N

Programacién del PLC

Utilizar las funciones de online y diagnéstico

Ayuda del sistema de informacion

Glosario

Figura 7.11 Vista favoritos

Favoritos: Aqui vamos guardando los temas que a nuestro

parecer sean de gran importancia en un futuro. Figura 7.11.

7.1.3 CONFIGURACION DE HARDWARE Y RED.

Para crear

un sistema de automatizacion, los diferentes

componentes de hardware deben configurarse, parametrizarse y



131

conectarse entre si. Las tareas correspondientes se realizan en la

vista de dispositivos y redes.

Funcion del editor de hardware y redes: Al hacer doble clic en
la entrada "Dispositivos y redes" del arbol del proyecto se abre el
editor de hardware y redes. El editor de hardware y redes es el
entorno de desarrollo integrado para configurar, parametrizar y
conectar dispositivos y modulos en red. Ofrece todo el soporte

necesario para realizar el proyecto de automatizacion

Estructura del editor de hardware y redes: El editor de

hardware y redes incluye los componentes siguientes. Figura 7.12.

: D:\LENIN BARREIRG\Mis Documentost UNIVERSIDAD! TESIS\ TESIS FINAL Practica 1\ Praciica 1
o Gdcitn Ver leserar Online Opcionss Hemienta: Vertana syds oot oty integratad AutamsEon
3 B 6w & XX 9o {IiNEER S ccer cane L d e [ flp MR 2 U PORTAL
| Dispositivas |._5‘ Vista topologica |gh Vista de redes I Vista de dispasitivos || Opciones e |
2 1) & [if conectar en red] | 1] Canesiones -] s @ s [100% "y
| v | Catiloge g
~ uscars iy || =
PLC 3 g
P 1212C 1 i BIES
- [ smaeTic 57-1200 ]
~@eru
+ [ cPu1211C ACTDCIRly
+ [ cPU 1211 DODCIDC %
» [ cru1211C Doy 7
~ | cPu1212C ACIDCiRl F
57 12900300x.. | | |3
M r > ||
o E] Y o
General
eneral - BT
. Interfaz PROFINET =
= = Genenml
Informacidn del proyecto 2

4 Vista del portal

Figura 7.12 Editor de hardware y redes
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Vista de dispositivos, Vista de redes y Vista topolégica (1): El
editor de hardware y redes ofrece tres vistas distintas para su
proyecto. Es posible cambiar entre estas tres vistas en cualquier
momento, en funcidén de si deben crearse y editarse dispositivos y
moddulos individuales, redes y configuraciones de dispositivos

enteras o bien la estructura topoldgica del proyecto.

Ventana de inspeccion (2): La ventana de inspeccion ofrece
informacion sobre el objeto actualmente seleccionado. También

permite modificar los ajustes del objeto seleccionado.

Catalogo de hardware (3): Desde el catdlogo de hardware se
arrastran los dispositivos y moédulos necesarios para el sistema de

automatizacién hasta la vista de dispositivos, redes o topologia.

Se pueden utilizar dos 0 mas PLC’s si un proyecto lo necesita
para lo cual arrastramos el PLC desde el catalogo de hardware y
lo conectamos con el que nos viene por default que es el que
seleccionamos al momento de crear el proyecto. En nuestro caso
solo trabajamos con un PLC y un médulo de entradas y salidas

analdgicas ya que las que vienen con el PLC no son compatibles o
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suficientes para la cantidad y tipo de sensores que vamos a

utilizar.

El modulo con el que contamos es SM 1234 Al4/AQ2 que es un
modulo de 4 entradas y dos salidas analdgicas configurables entre
corriente y voltaje. Para agregarlo al PLC damos doble clic en la
entrada "Configuracion de dispositivos" del arbol del proyecto y

aparece la siguiente pantalla. Figura 7.13

Opcones Hemmierms Ve s Totally Intogeated Automation
5 % X oeE: G G505 B[R 5 eublece conetnonline ¥ Deshicer conesin onine o [A B % PORTAL
Dispositivos. & Vista topolégica | Vista de redes [[JY Vista de dispositivos || Opciones ]
00 2 |# nc =] | =[] @ 2 [loo = =1 g
A~ catitogo 5
~ | s iy |2
5 ] F
o ) H
- C H

Gedeaaaaaaa 3 ¢

L]

iy Informacion ] % Disgnostico

General |

Na hay ‘propiedades’ dispon

Senemq ] seo:

#ctualmente no
seleccicnada n

4 Vista del portal =2 Vista genesal

Figura 7.13 Configuracion de dispositivos.

Notese que el catalogo de hardware cambia y ahora aparecen
todos los moédulos que se pueden agregar a nuestro PLC. Del

catalogo de hardware escogemos el modulo de entradas y salidas
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analogicas con referencia 6ES7 234-4HE32-0XB0 que es el que

nosotros tenemos, lo arrastramos y lo colocamos junto al PLC.

Figura 7.14.

TA Siemens - Practica 1
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Zf (% K Guardar pre
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> EI [ Filro
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+ [ Signal Board
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s1empiey ap obojeIe) (&

¥ [ Tarjetas de comunicacién
» [ Battery Board
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» (@00
» [ oibg
vimA
v [mAQ
~ [ AiAQ
~ [ Al4 x 13bits | AQ2 x 14bits

sujjuo

[l 6E57 234-4HE30-0%B0

]
1< [T} ] [> m -

» [l Médulos de comunicacién

v | vista detallada

Propiedades |7} Informacién (i) |2 Diagnéstico
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Referencia : [6ES7 2344HE32-0XBO |
Versi6n de firmware:  [v2.0 |
[ Actuslizr version del modulo |

SM1234 AIIAQ2

General
e

Bl

4 Vista del portal

Figura 7.14 Catalogo de hardware

Trabajamos con la version de firmware 2.0, en caso de no venir
cargada esta version en el modulo descargarla de la pagina de

soporte de Siemens.

Una vez cargado el moédulo tenemos completos todo lo que vamos
a utilizar en nuestro proyecto. Dando clic sobre el PLC o el

moédulo aparece en la ventana de diagnéstico informacion sobre
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los mismos, ahi podemos observar informacién general del
dispositivo es decir serie, descripcidn, voltaje de alimentacién y
todas las especificaciones del mismo. También se pueden
configurar los parametros de contadores, entradas y salidas sean
estas digitales o analégicas. En practicas posteriores veremos la
parametrizacion de estos valores dependiendo de la aplicacion y
sensores que tengamos a mano. Para esto guarde el proyecto

creado ya que en el mismo se proseguira con las demas practicas.

Tarea:

e ;Qué esy para qué sirve TIA Portal?

e Liste 4 PLC’'s de la Marca Siemens, describa cada uno, sus
caracteristicas y ordénelos de acuerdo a su nivel de

recursos.

e ;,Qué es STEP 7 y WinCC? Describa su relacion con TIA

Portal.
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7.2 PRACTICA # 2: PROGRAMACION BASICA DE PLC S7 1200

Objetivos:

e Conocer los tipos de variables que maneja el PLC Siemens S7

1200.

e Conocer los diferentes bloques de programacion que maneja el

programa TIA Portal.

e Hacer un programa sencillo en TIA Portal.

e Aprender a compilar un programa en TIA Portal y cargarlo en el

PLC.

Introduccién: TIA Portal nos brinda un entorno muy sencillo para
las tareas de programacion, en esta practica vamos a conocer
estas virtudes para poder explotar al maximo todos los recursos

que nos brinda el programa.
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7.2.1 MANEJO DE VARIABLES: DIRECIONAMIENTO Y
CONFIGURACION

Procedemos a abrir el proyecto guardado de la practica #1, damos
clic en configuracion de dispositivos y hacemos un zoom al PLC y

el médulo. Figura 7.15

SIEMENS SIMATIC 57-1200

EEEEEEER EEEEEEEE
M1 z34xE23 ap1za

CPU 1212C SM 1234
AC/DCRYy Al/AQ

12343 o1
EEEEEEER EEEEEEER

Figura 7.15 PLC y Médulo

Podemos tener una primera impresion de lo que son las variables
y las direcciones de memoria de la variables que maneja el PLC
reflejadas visualmente como entradas y salidas sean estas

digitales o analdgicas.

En este caso las variables digitales de entradas ocupan el byte O

de las direcciones de memoria y cada entrada digital ocupa un bit
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del mismo es por esto que van de 0 a 7 ocupando los 8 bit del

byte.

Es los mismo para las salidas digitales, por lo contrario las
entradas y salidas analégicas ocupan 2 bytes de memoria

completos.

Tipos de datos: Se nombran los tipos de datos mas comunes,

estos son los que vamos a utilizar para nuestras practicas.

BOOL: Un operando del tipo de datos BOOL representa un valor

de bit y puede contener uno de los siguientes valores:

* TRUE
= FALSE

BYTE: Un operando del tipo de datos BYTE es una secuencia de

8 bits.

WORD: Un operando del tipo de datos WORD es una secuencia

de 16 bits.
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DWORD: Un operando del tipo de datos DWORD es una

secuencia de 32 bits.

SINT: Un operando del tipo de datos SINT tiene una longitud de 8
bits y consta de dos componentes: Un signo y un valor numérico
en complemento a dos. Los estados logicos de los bits 0 a 6
representan el valor de posicion del numero. El estado logico del
bit 7 representa el signo. El signo puede adoptar los valores "0"
(positivo) 6 "1" (negativo). Un operando del tipo de datos SINT

ocupa un byte en la memoria.

La Figura 7.16 muestra el entero +44 como numero binario:

Bit T 43 0
| 0 | 01 0 | 110 0
Signo | ‘ ‘ |
Valores
dacimales: 32+ B+d=44

Figura 7.16 Numero SINT

INT: Un operando del tipo de datos INT tiene una longitud de 16
bits y consta de dos componentes: Un signo y un valor numeérico
en complemento a dos. Los estados logicos de los bits 0 a 14

representan el valor de posicién del numero. El estado légico del
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bit 15 representa el signo. El signo puede adoptar los valores "0"
(positivo) 6 "1" (negativo). Un operando del tipo de datos INT

ocupa dos bytes en la memoria

La Figura 7.17 muestra el entero +44 como numero binario:

Bit 15 12 11 87 43 0
|D|DUD|0{|{|D|DD10|11DD|

Slgno Valores decimales: 32+ B+4=44

Figura 7.17 Numero INT

DINT: Un operando del tipo de datos DINT tiene una longitud de
32 bits y consta de dos componentes: Un signo y un valor
numeérico en complemento a dos. Los estados Iégicos de los bits O
a 30 representan el valor de posicion del numero. El estado l6gico
del bit 31 representa el signo. El signo puede adoptar los valores
"0" (positivo) 6 "1" (negativo). Un operando del tipo de datos DINT

ocupa cuatro bytes en la memoria.

REAL: Los operados del tipo de datos REAL Figura 7.18 tienen

una longitud de 32 bits y se utilizan para representar valores en
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coma flotante. Un operando del tipo de datos REAL consta de los

tres componentes siguientes:

Bit
31 28| 27 24|23 20||9 16|15 121 8|7 413 o

[v] e [ m
L M A
A i

Signo Exponenta: & Mantisa: m
{1 bits) (B bits) (23 bits)

Figura 7.18 Dato real

e Signo: el estado légico del bit 31 determina el signo. El bit

31 puede adoptar los valores "0" (positivo) 6 "1" (negativo).

e Exponentes de 8 bits en base 2: El exponente se
incrementa en una constante (base, +127), de modo que

presenta un rango de valores de entre 0 y 255.

e Mantisa de 23 bits: se representa sélo la fraccion de la
mantisa. En los numeros en coma flotante normalizados, la

parte entera de la mantisa siempre es 1, y no se guarda.

LREAL: Los operados del tipo de datos LREAL tienen una

longitud de 64 bits y se utilizan para representar valores de coma
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flotante. Un operando del tipo de datos LREAL consta de los tres

componentes siguientes:

e Signo: El estado légico del bit 63 determina el signo. El bit

63 puede adoptar los valores "0" (positivo) 6 "1" (negativo).

e Exponentes de 11 bits en base 2: El exponente se
incrementa en una constante (base, +1023), de modo que

presenta un rango de valores de entre 0 y 2047.

e Mantisa de 52 bits: Se representa soélo la fraccion de la
mantisa. En los niumeros en coma flotante normalizados, la
parte entera de la mantisa siempre es 1, y no se guarda,

Figura 7.19.

Bit
6362 | 52|51 ] 1615 1211 a7 43 o

[s] 3 | m |

b b
Signo: 5 Exponenta: a Mantisa: m
{1 bity {11 bits) (52 bits)

Figura 7.19 Componentes numero Lreal
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Para conocer los demas tipos de datos que se pueden utilizar para
programa en TIA Portal acceda al menu de ayuda y busqueda en

la parte de contenido la siguiente direccion:

Programacién del PLC/Cree el programa de usuario/Principios

basicos de programacion/Tipos de datos

BLOQUES: TIPO Y PROGRAMACION

Programacién lineal y estructurada

Programacion lineal: Las tareas de automatizacion pequefas
pueden solucionarse escribiendo todo el programa de usuario
linealmente en un OB de ciclo. Esto se recomienda soélo para
programas sencillos. La Figura 7.20 muestra esquematicamente
un programa lineal: EI OB de ciclo "Main1" contiene el programa

de usuario completo.
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Programa principal

Maini

'

Figura 7.20 Programacion lineal [4]

Programacioén estructurada: Para simplificar la creacion vy
mantenimiento de tareas complejas de automatizacion, es
conveniente subdividirlas en tareas parciales mas pequefas que
correspondan a las diversas funciones tecnolégicas del proceso de
automatizacion o que puedan utilizarse varias veces. En el
programa de usuario, estas tareas parciales se representan
mediante bloques. Cada bloque es una seccién independiente del
programa de usuario. La estructuracion del programa ofrece las

ventajas siguientes:

e Los programas grandes pueden programarse de forma

clara.
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e Es posible estandarizar partes de programas y utilizarlas

varias veces con diferentes parametros.

e La organizacion del programa se simplifica.

e El programa se puede modificar mas facilmente.

e La comprobacién del programa se simplifica, puesto que

puede realizarse por secciones.

e La puesta en marcha se simplifica.

La figura siguiente muestra un esquema de un programa
estructurado: EI OB de ciclo "Main1" llama subprogramas
consecutivamente que, a su vez, ejecutan tareas parciales

definidas.
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Programa principal ~ Subprogramas

Maiml

— i Blogue_1

|
1-______5_‘ Bloque_2

Figura 7.2121 Programacion estructurada [4]

Tipos de Bloques: Para realizar las tareas en un sistema de
automatizaciéon se dispone de distintos tipos de bloques. La Tabla

11 siguiente muestra los tipos de bloques disponibles.



TIPO DE BLOQUE

DESCRIPCION BREVE

Bloques de
Organizacion (OB)

Determinan la estructura del programa de usuario

Funciones (FC)

Contienen rutinas de programa para tareas que se
repiten con frecuencia. Carecen de “memoria”

Bloques de Funcion (FB)

Son bloques légicos que depositan sus valores de
forma permanente en bloques de datos de instancia,
de modo que siguen disponibles tras procesar el
bloque

Bloques de Datos de
Instancia

Cuando se Ilama a un bloque de funcidn, se le asignas
los blogues de datos de instancia, en los que se
almacenan los datos del programa

Boques de Datos
Globales

Los bloques de datos globales son areas de datos para
almacenar datos que pueden ser utilizados por
cualquier bloque

Tabla 11 Tipo de bloques de programacion

7.2.3 PROGRAMACION CON CONTACTOS Y BOBINAS
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Para iniciar esta seccion abrimos el proyecto creado en la practica

anterior cuyo nombre es Practica 1, lo guardamos como Practica

2 y seguimos la siguiente ruta en el arbol de proyecto, Figura 7.22.



Dis positivos

~ 7] Practica 1
ﬁﬁ.gregardispositi‘m

iy Dispositives y redes
~ [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/Rhy]
[IY Configuracian de dispositives
%/ Online y diagnéstico
'E:p EBlogues de programa
ﬁb'}‘-.gregar nueve blogue
4B Main [OB1]
» [ Objetos tecnolégicos
» Fuentes externas
» ':g Variables PLC
Tipos de datos PLC
Tablas de observacidn

§ Informacién del programa
| Listas de textos

Figura 7.22 Arbol de proyecto
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Damos doble clic en Main [OB1] y aparece la siguiente pantalla

Figura

7.23:

Opciones

« Vista del portal

Vista general

Figura 7.23 Bloque de programacion Main.

o DALENIN BAR...

= S 5
B | & 2 = 2
v | Favoritos H
I Agregar dispositivo 3
£ Dispositivos yredes e e nd il A | -0 il H
~ Lm PLe_1[CPU 1212C ACIDCRIy] w Titulo del blogue:  “Main Frogram Sweep (Cycle)”
[I¥ configuracién de dispositi.. Comentario
@ Online y diagnéstice
= - . po
ol s b pees o O Instrucciones basicas
I’ Agregar nuevo blogue Comentario Na:hve Descri
4 Main [OB1] » [ General
» [ Objetos tecnolégicos » [4i] Operaciones légicas con ...
» g} Fuentes excernas » [@ Temporizdores
» [ Varisbles PLC » [ Contadores
» [ Tipos de datos PLC » [<] Comparadores.
» [53 Teblas de observacién » [£] Funciones mateméticas
B Informacién del programa o se utiliz b [ Transferencia =
2 Listas de textos » B Conversion H
< [} » &8 Control del programa 5
< [Vista detallada bl e b
» &5 Desplammiento yrotacién
Nombre Direccién
100% h IR SERTRRRE
6 Propiedades  [*i} Informacién )| & Diagnéstico < n ]
|| Visor de avisos | Informacién de dispositivos | Informacién de la conexién | > |Instrucciones avanzadas
12w > | Tecnologia
2SR 9
Fechs Texto del evento Texto infol > | Comunicacién

oL i)

=
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Los contactos y las bobinas son los elementos mas basicos de
programacion en lenguaje tipo ladder, al ser elementos tan

usados, se encuentran sus accesos directos en la barra de

favoritos.Figura 7.24

= D:\LENIN BARREIRO\Mis Documentos\ UNIVERSIDAD\TESIS\TESIS FINAL' Practica 2\Practica Z\Practica 2
===== = - — Totally Integrated Automation
i L = o e canes = fp AR x PORTAL

Dispositivos Ope
QQ 2 |ddisFd u O EEN LS s & =1 E]
- ~ [ Favaritos
- A = T Ak AE - {7 = T
- i ue:  “ein Program Sweep (Gcle)”
=
A

2|+ segmentor: ..
Comentaria

SeareL Qi

eI

oon Jml g
[Mhinformacién 0| % Diagnéstico |

4 Vista dol portal [ ]

Figura 7.24 Barra de Favoritos en bloque MAIN

Para afadirlos basta unicamente con arrastrarlos al segmento
donde se quieren ubicar. En la programacion ladder los contactos
se ubican a la izquierda (para evaluar) y las bobinas a la derecha

(para modificar). Figura 7.25
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Ver Insertar Online

F % H cusrdsrproyecto Zh M 32

Opciones  Herramientes Ventana  Ayuda
X 9r@: 3 5 MG E R 5 esteblecer conexion online 1S Deshacer cone
Practica 2 » PLC_1 [CPU 1212C AUDGRIy] » Blogues de programa » Main [OB1]

s[GEm e = &2

D:\LENIN BARREIRO\Mis Do«
xion onine  fip T I

~
AF - 7 o

2]

~ Titulo del blogue: “Wain Program Sweep (Cyele)”

uuuuuuuuuu

SoRTe L Q] oL

oL
I

oI

~ | Vista detallada Comentario

Figura 7.25 Contactos y Bobinas en MAIN

Adicional del lado derecho en Instrucciones Basicas tenemos
todos los elementos necesarios para crear cualquier tipo de

programa.

Descripcion del Programa a crear: Para nuestra practica vamos
crear un programa que controle el encendido y apagado de la
bomba en la planta de nivel GUNT RT450 del laboratorio de
Instrumentacion Industrial de la FIEC y que indique mediante tres

salidas lo siguiente.

e 1 salida que indique que la bomba este encendida

¢ 1 salida que indique que el nivel alcanzo los 20 cm
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e 1 salida que indique que el nivel alcanzo los 40 cm

Al momento de pasar los 40 cm se debe apagar la bomba y no se
debe poder encender a menos que el nivel descienda a menos de

20 cm.

Vamos a tener el valor de apertura de la valvula SAMSON al 100%
constante, lo Unico que vamos a variar es el encendido y apagado

de la bomba.

Elaboracion del Programa: Primero afadimos dos entradas
digitales 1 para el encendido y otra para el apagado de la bomba,

las llamaremos Run Bomba y Stop Bomba. Figura 7.26.
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Practica 2 » PLC_1[CPU 1212C AUDURIy] » Bloques de programa » Main [OB1]

Wi FF b AEpE: = 6D - &

bl

HF HF =0— 7 = T

w Titulo del bloque:  “Main Program Sweep (Cycle)” -~
Comentario

- {4Segmento 1: ..
Comentario

“Run Bomba®

2tep.Bambar,

—— —»

Figura 7.26 Entradas digitales Run Bomba y Stop Bomba

Luego anadimos la salida digital que va a mostrar que la bomba

esta encendida, Figura 7.27.

Practica 2 » PLC_1[CPU 1212C ACUDC/Rly] » Bloques de programa » Main [0B1]

H'S';H);i =G Eg:

CQ‘O%IEI & 7 =]

B —

w Titulo del blogue:  “Mzin Program Sweep (Cycle)” -~
Comentaric

v {4Segmento 1: ...

Comentario
“Bomba
N { — .
~StepBombal,
| —»

Figura 7.27 Salida Bomba Encendida
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De aqui en adelante comenzamos a agregar marcas dependiendo

de la l6gica de nuestra programacion.

En Titulo de Bloque escribimos una descripcién general de los que
nuestro programa va a hacer y en Segmento una descripcién de

los que las lineas de cddigo dentro de este hacen.

Es recomendable separar por segmentos los distintos procesos

que se van a realizar dentro del programa.

Luego de realizar la programacion tenemos 5 segmentos.
Podemos describir el funcionamiento de cada segmento por medio

de diagramas de flujo.
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Segmento 1:

SEGMENTO 1
Encender y apagar
bomba

Stop Bomba =>Marca
Stop Bomba

SEGMENTO 3
Alarma del
sistema

Run Bomba

NO
Bomba
nba Bomba
Encendida=NO Encendida=s|

SEGMENTO 5
Salida Apertura
de la Valvula al
100%

SEGMENTO 2
Normalizado y
Escalado de la
variable Nive

Figura 7.28 Diagrama de flujo encender y apagar bomba

Practica 2 » PLC 1 [CPU 1212C ACDCRIy] *» Bloques de programa » Main [OB1]

B '="=§f T

HbF Al = —

w Titulo del bloque:  “Main Frogram Sweep (Cycle)”
Programa para contral de encendido yapagado de |a bomba en la planta de nivel GUNTRT450

v {3Segmento 1:
Encenderyapagarla bomba

“Run Bomba® “Alarma de Nivel™

"Bomba
Encendids”™

Figura 7.29 Programacion encender y apagar bomba
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Con la programacion dentro de este segmento de cddigo podemos
encender la bomba mediante una salida digital llamada Bomba
Encendida. Para esto la entrada digital Run Bomba debe de ser
verdadera y las marcas digitales Marca Stop Bomba y Alarma de

Nivel deben de ser falsas.

Para conocer el valor de la marca digital Alarma de Nivel debemos

de acceder al segmento 3.
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Segmento 2:

SEGMENTO 2
Normalizado y
Escalado de la
variable Nivel

NORM_X
Nivel

\ 4

Nivel
Normalizado

v

SCALE_X
Nivel
Normalizado

v

Nivel Escalado

Fin )

Figura 7.30 Diagrama de flujo de Segmento 2, normalizado y escalado de la variable de

nivel



Practica 2 » PLC_1 [CPU 1212C AGUDCURIy] » Blogues de programa *» Main [OB1]

Wikl sy BEpE:aEE e == &
i

HF A =0 — &
w Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)”
Programa para control de encendido yapagado de la bomba enla planta de nivel GUNTRT450
» ¢4Segmento1: .
~ J3Segmento 2: ..

Mormalizdo yEscalado de |a variable Nivel

NORM_X.
M W 7

EN ENO
505 — MIN v
Nivel — VALUE QUT .. Normalizado®

28523 — MAX

END |

OUT | " Nivel Escalado™
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Figura 7.31 Programacion de Segmento 2, normalizado y escalado de la variable de

nivel

En el segmento 2, Figuras 7.30 y 7.31 se realiza el normalizado y

escalado de la variable de entrada anal6gica que nos muestra el

nivel de liquido en el tanque de la planta GUNT RT450. Esa

variable primero la hacemos pasar por un bloque de TIA Portal

llamado NORM_X el cual permite representar la entrada que es

en bits en un valor que va desde 0 a 1. Los valores puestos en los

limites minimo y maximo del bloque fueron escogidos de las

pruebas realizadas para el proyecto y son la fiel representacion del

rango de nivel en bits con los que vamos a trabajar. Estos son los

valores, Tabla 12.



NUMERO DE BITS ENTRADA NIVEL EN CM
ANALOGICA

-505 -0,76

28523 43,23
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Tabla 12 Relacion entre numero de bits y nivel en cm.

Para el blogue NORM_X utilizamos los numeros de bits, Figura

7.32.

NORM_X
77 to 7
EN ENO
-505 — MIN “Nivel
Nl — VALUE ouT - Nomalizdo’

28523 — MAX

Figura 7.32 Bloque NORM_X

Después que la de que se realiza el normalizado de la variable
Nivel tenemos como resultado la variable Nivel Normalizado, esta
variable la pasamos ahora por el bloque SCALE_X. Este bloque
nos permite convertir los valores que van de 0 a 1 a una
representacion lineal de los mismos que va entre el nivel minimo y

el nivel maximo.

Para el bloque SCALE_X utilizamos el nivel en cm, Figura 7.33.
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SCALE X
777 to 777
EN ENO —
076 —MIN OUT - "Nivel Escalado” _
"Nivel
Normalizado" — VALUE
43.23 —MAX

Figura 7.33 Bloque SCALE_X

Finalmente tenemos como resultado la variable Nivel Escalado

que es una representacion real del nivel del tanque en cm.

Segmento 3:

SEGMENTO 3
Alarma del
sistema

Nivel Mayor a
20=NO

ivel Escalado >= 20

N
Nivel Mayor a
20=SI

ivel Escalado >= 40

Fin

Nivel Mayor a NO
40=NO [ J—

Alarma de Alarma de

Nivel=NO Nivel=SI

Nivel Mayor a
40=SI

¥

SEGMENTO 4
Condicion para
reset de alarma

Figura 7.34 Diagrama de flujo del segmento 3, Alarma del Sistema
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En el segmento 3 trabajamos con la variable Nivel Escalado y
utilizamos en dos comparadores. En el primero se vuelve
verdadera la salida Nivel mayor a 20 cuando el liquido sobrepasa
los 20cm, en el segundo comparador se vuelve verdadera la
Salida Mayor a 40 al pasar el nivel del liquido los 40cm. Figuras

7.34y7.35.

Para activar la variable Alarma de Nivel es necesario que la
variable Nivel Mayor a 40 sea verdadera y que la variable Reset
sea falsa, para conocer el valor de la variable Reset tenemos ver

su légica en el segmento 4.

Practica 2 » PLC 1 [CPU 1212C ACDC/Rly] » Bloques de programa » Main [OB1]

b s = S B =B @EE e = T =
L
=k A = —
-~
~ {J4Segmento 3: ... &l
Alarma del sistema
" Nivel E;EI\E:!:‘ “Nivel Mayora 20°
- e
— - | { —
" Nivel Escalad” Nivel Maver s 40- L
o B =
o { —
" Nivel Mayor 3 40 Resex " Alarma de Nivel”
— | 11 { —
“Alarma de Nive™
— —

Figura 7.35 Programacion del segmento 3, Alarma del Sistema
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Segmento 4:

SEGMENTO 4
Condicién para
reset de alarma

Reset Alarma

\ 4

Reset=SI Reset=NO
/JL‘
( Fin

Figura 7.36 Diagrama de flujo del segmento 4, Condicion Reset de Alarma

En el segmento 4 se vuelve verdadera la variable Reset siempre y
cuando sea verdadera la variable Reset Alarma y la variable Nivel
Mayor a 20. En este segmento de programacion esta el bloqueo
para que no se pueda resetear la alarma a menos que el nivel del

liquido baje de 20cm, Figuras 7.36, 7.37.
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Practica2 » PLC_1 [CPU 1212C AUDCURIy] » Blogues de programa » Main [OB1]

-t Al =k 1Ek-0F

Bl ews '='- &= B

HE HiF —0— —
w Titulo del bloque:  “Main Program Sweep (Cycle)”
Programa para contrel de encendide yapagado de la bomba en la planta de nivel GUNTRT450
b £3Segmento 1: ...
b €3Segmento2: ...
(WX Segmento 3:

> £4Segmento4: ...
Condicién para Resetde Alarma

" Reser Alama” “Nivel Mayora 207 Resgt

f

b €3Segmento5: ...
b Segmento 6: ...

< [ 00% (v g

Figura 7.37. Programacion del segmento 4, Condicion Reset de Alarma

Segmento 5

SEGMENTO 5
Salida apertura
de la valvula al
100%

MOVE
27648=> Valvula

Fin

Figura 7.38 Diagrama de flujo del segmento 5, Salida apertura de la valvula al 100%
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El segmento 5 se carga el valor 27648 en la variable Valvula, esto
hace que la valvula se abra al 100%. Este valor es fijo para

nuestro programa.

Practica 2 » PLC_1[CPU 1212C ACDCRIy] » Bloques de programa » Main [OB1]

BT S b AEDE: A 6T = & F

HE ik = —
+ Titulo del blogque:  “Main Program Sweep (Cycle)”
Frograrna para control de encendido y apagado de la bomba en la planta de nivel GUNTRT450
b £4Segmento 1: ...
b )Segmento 2: ..
b )Segmento 3: ..
b )Segmentod: .

v {)Segmento5: .
Salida Apertura de la Valvula al 100% (este valor es constante para nuestro programa}

MOVE
EN ENC
27648 _IN 3% OUTT - Valwulz

Figura 7.39 Programacion del flujo del segmento 5, Salida apertura de la valvula al

100%

7.2.4 DEFINICION DE VARIABLES Y TABLAS DE SiMBOLOS

Definicion de variables: Hemos vya realizado toda Ia
programacion, tenemos todas las variables pero no las tenemos
definidas. No es necesario conocer de antemano la disponibilidad
de entradas y salidas, sino que se deben escribir los simbolos

deseados para ellas.
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Las variables aparecen subrayadas en rojo, TIA PORTAL identifica
como error, debido a que son simbolos que no tienen direccion

definida aun.

A continuacion se muestra una manera simple de como asignar

las direcciones de entradas y salidas.

Damos clic derecho sobre una variable y seleccionamos Definir

variable, Figura 7.40.

Practica 2 » PLC_1 [CPU 1212C ACUDURIy] » Blogues de programa » Main [OB1]

Wi R E‘Eg! W '=s'= &7

H i =0 —
w Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)”

Pragrama para control de encendido y apsgada de la bamba en I planta de nivel GUNT RT250

~ {3Segmento 1: .
Encender y apagar la bamba

*Marca Stop *Bomba
“Run Bomba” Bomba" “Alarma de Nivel” Encendida”
1

Ctrl+Mayts +1

M cortar Crl+x

25 Copiar Crrl+C
5l Pega Crrl+ “Marca Stop
Bomba®

— A

% Bomar Supr
Ira 3

| Insertar segmento Waylis.+F2
utili 7 Insertar cuadro vacio Waylis.+F5

~ {13 Segment =
Nermalizd

Figura 7.40 Definir variable
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Aparece una ventana en la cual podemos escoger si la variable es
una marca, una entrada o una salida Figura 7.41. Ademas aqui se

elige en que tabla de variables se va a guardar. Hacemos esto

para todas las variables.

Definir variable

Mornbre Seccién Direcc.. Tipoded.. Tabla de variables P.. Comentario

Run Bomnba Global Mernory B REU VIV T B Tabla de'.rariabl_..E

r Definir 1 | Cancelar

Figura 7.41 Definicidon de caracteristicas de variable.

Después de haber asignado las direcciones a todas las variables
estas ya no aparecen subrayadas con rojo, tomamos como

ejemplo el segmento 1, Figura 7.42.
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Practica 2 » PLC_1 [CPU 1212C ACUDCRIy] » Blogues de programa » Main [OB1]

G T b AER 8 @EHE 6 == & = I
e 1

HF - = —

» Titulo del blogue:  “Main Program Sweep (Cycle)”

- Segmento 1: .

Encenderyapagsr ls bomba

%00 %00.0
0.0 *Marcz Stop Q0.2 *Bomba
*Run Bomba" Bomba’ “Alama de Nivel™ Encendida”
I} o ] 1/ :
LI} [ I— — L} A}
%000
“Bombz
Encendids"
1 L
1k
%MO.0
0.1 “Marez Stop
" Stop Bomba® Bomba"
I ] { )
r A}

Figura 7.42 Asignacion de direcciones a todas las variables

Ademas en la parte debajo de cada segmento aparece un

resumen de todas las variables utilizadas en el mismo.

Tabla de simbolos: Como ya direccionamos las variables estas
aparecen ya en la tabla de simbolos. Para acceder a esta

seguimos la siguiente direccion, Figura 7.43.



Arbol del proyecto

B Agregar dispositiva
B Dispositivos y redes
~ [ PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy]
IIY configuracién de dispositivos
% Online y diagnastico
- ';:. Blogues de programa
ﬁb'ﬁ-.gregar nuevo bloque
48 Main [DB1]
» [ Objetos tecnolégicos
4 Fuentes externas
~ 4 Variables PLC
% Mostrar todas las variables
ﬁb' Agregar nueva tabla de variabl...
B e veibics cstincar 1]

» [ Tipos de datos PLC

Figura 7.43 Acceso a tabla de variables estandar
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Dando clic en Tabla de variables estandar aparece la misma,

Figura 7.44.

Practica 2 » PLC_1[CPU 1212C ACUDCRIy] » Variables PLC » Tabla de variables estindar [29]

3 B Tm

Tabla de variables estandar

< Variables || = Constantes de usuario ||,g| Constantes de sistema

Nombre Tipo dedstos  Direccibn Rema. Visible. Accesi.
1 <@ Run Bomba Boal %10.0 (=] =]
2 <@ Marca Stop Bomba Bool %M0.0 = =]
5 <@ Stop Bomba Boal %101 =] =
“ <@ Bomba Encendida Bool %Q0.0 =] =]
5 <@ Nivel Int HIWSE = =]
& <@ Nivel Mayor a 20 Bool %Q0.1 = =
7 <@ Nivel Mayora 40 Boal %02 =] =]
8 <@ Alarma de Mivel Bool %Q0.2 = =]
9 < Reset Alarma Bool %I0.2 E E
10 <O Reset Boal %03 =] =]
11 am valula Int %OVIE = =]
12 4@ Nivel Normalimdo Real %MDO E E
13 <@ Nivel Escalado Real %WD4 =] =]
1

H

Comentario

Figura 7.44 Tabla de variables estandar
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Ademas podemos observar que en Configuracion de dispositivos
aparecen ya las variables que utilizamos en la representacion

fisica del PLC, Figura 7.45.

SIEMENS SIMATIC S7-1200

EEEEEEEN EEEEEEEN
Dlagt 23 45 827 a0 123

CPU 1212C SM 1234
AC/DC/Rly Al/AQ

Dds0t 2 3 4 5§ LY
EEEEEEEN EEEEEEEN

Figura 7.45 Variables en representacion grafica de PLC y Médulo SM 1234

7.2.5 DEPURACION DEL PROYECTO Y COMPILACION

Una vez lista toda la programacion tenemos que compilar la

misma para verificar errores o inconsistencias.

Una vez terminada la programacion o si queremos evaluar su
coherencia, podemos hacer clic en el botéon “Compilar’, Figura

7.46.
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T4 Siemens - Practica 2

Proyecto Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas  Ventana Ayuda

5f (Y] Guardarproyecto S M 5 = X O @ G ] 0 = [} 5 Establecer conexion online ¥ Deshacer conexién online
Practica 2 + PLC_TESiaCI#12C ACDCRIy] + Blogues de programa » Main [0B1]

Dispositivos
0O B |widizs x AR08 @EHE C6ed == &2

B Agregar dispositive ~ =15
ﬁEn Dispositivos yredes D HF HE 0= — 4
A r\'_u PLC_1 [CPU 1212C AC/DC/RIy]
Y Configuracion de dispositivos
B online y diagnéstico

b Titulo del bloque:  “Main Program Sweep (Cycle}®

- Segmento 1:

vr'a; Blogques de programa Encender yapagar la bomba

B Agregar nuevo bloque

48 Main [0B1] MO0 %Q0.0
- . P %0.0 “Marcs Stop ®0Q0.1 “Bomba
» L Objetos tecnoldgicos “Run Bombs" Bomba" * Alarma de Nivel® Encendidz"
I
» Fuentes externas 1 1./} 1
11 1/} {1 {
* L Variables PLC
= p—
.ﬁh‘ustrartudaslas Jarlab\es. %Q0.0
B Agregarnueva tabla de variabl... "Bomba
% Tabla de variables estandar [29] Encendids
1}
» [ Tipos de datos PLC 1T
—

Figura 7.46 Compilacién de programa en PLC

Una vez compilado y si no hay errores aparecen lo siguiente que

muestra que la compilacién fue exitosa, Figura 7.47.

General i)| Referencias cruzadas Compilar Sintaxis

Compilacién finalizada (errores: 0; advertencias: 0}

1 |Ruta Descripcion Fallos  Advertenc. Hora

& ~ rLC 0 0 12:55:10
Q ~ Blogues de programa 0 1] 12:55:10
Q Main (OB1) Bloque compilado correctamente. 0 0 12:55:10
Q Compilacion finalimda (errores: 0; advertencias: 0} o o 1255:11

Figura 7.47 Compilacién exitosa del programa del PLC

Por ultimo después de compilado procedemos a cargar el proyecto
al PLC. Seleccionamos el PLC en el arbol del proyecto y damos

clic en Cargar, Figura 7.48.



T4 Siemens - Practica 2

Proyecto Edicion Wer Insertar Online Opciones Herramientas
CF [ h B Guardsrproyecto S M =l 2 X E)E (Hr T G
Practica 2 » PLC_1[CE N

Cargar en dispositivo

Ventana Ayuda

Dispositivos

Figura 7.48 Carga del programa en el PLC.

TAREA:
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e Describa el funcionamiento de los bloques NORM X vy

SCALE_X para esto utilice la ayuda de TIA Portal.

e Edite el programa para que la apertura de la valvula sea del

50%.

e Adicione al programa una salida digital que indique cuando

el nivel este en un rango de 30 a 35cm.
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7.3 PRACTICA #3 DISENO DE INTERFAZ PARA USUARIO EN LABVIEW
PARA PLANTA DE NIVEL GUNT RT450

Objetivos:

e Familiarizar al estudiante con el entorno de programacién de

Lobbies.

e Aprender a activar una alarma cuando el valor de una variable

llegue o sobrepaso un limite establecido.

e Uso de comentarios como medio didactico de informacién dentro

de un VI.

Introduccion: Labview (acrénimo de Laboratory Virtual Instrumentation
Engineering Workbench) es un entorno de desarrollo mediante el cual
con un lenguaje de programacion visual grafico se pueden disefiar
diferentes sistemas. Este software es recomendado para sistemas de
pruebas, control y disefio simulado o real y embebido, pues acelera la
productividad. En él se utiliza el lenguaje llamado G que significa

lenguaje grafico.
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Este programa fue creado por National Instruments (1976) y esta
disponible para las plataformas Windows, UNIX, MAC y GNU/Linux. La
version 2013 es la ultima completa y la 2014 esta ya disponible en demo

y se la puede descargar de la pagina de National Instruments [12].

7.3.1 VISUALIZACION DE VARIABLES BOOLEANAS Y ANALOGAS.

Variables Booleanas: Primero creamos un proyecto en blanco en
Labview con nombre Practica 3, un VI con el mismo nombre y los

guardamos.Figura 7.49.

I{§ Practica 3.lvproj - Project Explorer I
File Edit View Project Operate Tools Window Help I

EYrT IEIEE R ]

ltems | Files

=3 @,; Project: Practica 3.lvpraj

= §
g '51 gl Nev ]
';._ B Export
Import 3 Control
Library
Variable

Virtual Folder

Add

Figura 7.49 Creacion de un proyecto en blanco de Labview

Una vez hecho esto abrimos el archivo Practica 3.vi y
comenzamos a trabajar. Teniendo en cuenta el programa
elaborado en TIA Portal de la practica 2 vamos a crear un VI con
el cual podamos mostrar graficamente dicho funcionamiento.

Nuestro programa va a tener un funcionamiento ciclico por lo cual


http://es.wikipedia.org/wiki/National_Instruments
http://es.wikipedia.org/wiki/1976
http://es.wikipedia.org/wiki/Windows
http://es.wikipedia.org/wiki/UNIX
http://es.wikipedia.org/wiki/Macintosh
http://es.wikipedia.org/wiki/GNU/Linux
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creamos un While Loop o lazo while en el Block Diagram

siguiendo la ruta que se muestra en la imagen, Figura 7.50.

Panel on Practica 3.

e oject_Opente He T
o [@] 0| m] | 150t Apphcat [ - |[ag- ,‘|?u t d

Figura 7.50 Creacion de Lazo While

Una vez creado el While Loop creamos un control para el Stop y
colocamos un temporizador el cual hara que todo el proceso
dentro del While Loop se repita cada cierto tiempo, este tiempo
para nuestro caso sera de 100ms. Este temporizador los

encontramos en la ruta que se muestra en la Figura 7.51.
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T3 Practica 3 Block Diagre ca Livproj/My Computer

1] [ 150t Application Font = || T

Figura 7.51 Tiempo de ejecucion ciclica del Lazo While

Ahora creamos 3 pulsantes que van a representar las entradas
digitales de nuestro programa, estas son: Run Bomba, Stop

Bomba, Reset Alarma

Esto lo hacemos en el Front Panel siguiendo la ruta que se

muestra en la Figura 7.52.
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= 43 practica 2.vi Block Diagram on Practica 3.lvproj/My Computer *
Tools Window Help

file Edt View Project Operate Tools Window Help ﬁ File Edit View Project
(@[] [15pt Application Font |~ | [§~ | [7ia~ |5 | [E8+] scarcn 2?1 T ©[1n][@][35] [valm| 7 [15pt Application Font |~ | [$o ][] carc

{3 practica 3wi Front Panel on Practica 3.Ivproj/My Computer *

Numeric

Vert Rocker
[}
Round LED  Horizontal T... Vertical Tog.
o Y
Square LED Slide Switch  Vertical Slide..
:
OKButton  Cancel Button  Stop Button

Radio Buttons.

NET & ActiveX
Select a Control,
DSC Module

Practics 3 vproj/My Computer <

Practica 3ivproj/My Computer] ¢

Figura 7.52 Creacion de las entradas digitales.

Observamos que tenemos lo que tenemos en el Front Panel y en
Block Diagram, en el primero vamos a observar la parte estética

del programa mientras que en el Block Diagram la programacion

como se ve en la Figura 7.53.
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lvproj/My Computer * ST ractica 3ui Block Diagram on lvproj/My Computer *

it Vi Tools Window Help e Edit Vi i Window Help
=
[ ]| ([ 11] [15pt Application Fort |~ |[ S| [dia e~ | 2] search 2, |‘?|ﬁ ) .+ [ 15pt Application Font |~ || |[{+] search A |‘z?‘l =

Run Bomba StopBomba Reset Alarma

- e @@

Practica 3.vproj/My Computer] < 0 r Practica 3.vproj/My Computer <

Figura 7.53 Entradas digitales creadas

Ahora creamos indicadores que van a representar las salidas
digitales de nuestro programa, estas son: Bomba Encendida, Nivel

Mayor a 20, Alarma de Nivel

Esto lo hacemos en el Front Panel siguiendo la ruta que se

muestra en la Figura 7.54.



43 Practica 3i Front Panel on Practica 3.vprey/My Computer *
File Edit View Project Operate Teols Window Help

[ (1] [15pt Applcation Font = || o | G~

Practica 3.vi Block Diagram on Practica 3.vproj/My Computer *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

> @ @ n|[§][E][wam .+ 155t Application Font |~
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o= |[{-1 5=

RunBomba StopBomba

P
B Contols

Modem

ks

Numeric

Lis Table &
=

Containers

Decorations

Siver
System

Classic

Eqpress

NET & ActiveX
Selecta Control..
DSC Madue

R Communications

Sound and Vibration

&z projMy Computer] +

Q, Search|
0

[
Boolean
=
Push Button
o
Round LED
-

Square LED

Radio Buttans

L =4
Rocker
»
Horizontal T...
Slide Switch
==

Caneel Button

Fun Bomba

0

Vert Rocker
Vertical Tog..
€

Vertical Side..

Stop Button

[Practica 3vproj/ Wy Computer «

Figura 7.54 Creacion de Salidas Digitales

Quedando como se muestra en la Figura 7.55

[ 38 Praciica 3.4i Froat Panel on Practica 2vproy/My Computer *
File Edit View Project Opete Tools Window Help

&[] [ 1] [15pt Application Fant = |[ 0= || a- |-

8 se.

kl‘?ﬂ >[@]wn

43 Practica 31 Hlock Diagram en Practica 3vproj/My Computer *
File Edt View Project Operate Tooks Vindow Help

@) 28]

Run Bomba StopBomba Reset Alama

El

g/ .+ [15pt Apphcation Fort |~ |[fg [{- -

Run Bomba

StapBembs
Hivel Mayor 2 20

te

Alarrna de Nivel

]

Figura 7.55 Salidas Digitales creadas.
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También procedemos a agregar una imagen de una bomba para

darle mas estética al programa, para hacerlo seguimos la ruta de

la Figura

7.56

43 Practica 3i Front Panel on

Practica 3.vproj/My Computer *

13 Practica 3vi

Practica 3Ivproj/My Computer *

(==}

RunBombz StopBomba
®» C®

Bomba Encendida

File Edit View Project Operate

(©)[1][15pt Applic

jow Help
nt & Automation Explorer... ]

File Edit View Project Operate Tools Window Help

O[N] [][25] [wal@* - [15pt Application Font |~ | [~ |[{+] scorch o

o
ecu
User
Nivel M, Build Application (EXE) from V1.
Convert Build Script...
q Source Control »
LLB Manag:
o »
are: »

B0l

il

=
3

m

Fl

3

3
=

3

z

Bomba Encendida

sTOP

O] ]

Figura 7.56 Ingreso al Image Navigator

En el DSC Module tenemos un sin fin de imagenes de elementos

de la industria los cuales nos puedes servir para representar casi

cualquier

proceso, Figura 7.57
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STOP'

Run Bomba StopBomba Reset Alarma

Bomba Encendida Nivel Mayora 20 Alarma de Nivel

' mill

Figura 7.57 Representacion de la bomba

Variables Analégicas: Ahora creamos 1 slider que representara
el sensor de nivel que va a variar entre 0 y 45cm, un indicador tipo
tanque para observar ese nivel, asi mismo un indicador que
muestre la apertura de la valvula que va de 0 a 100% y cuyo valor

sera ingresado por el usuario. Estos elementos los encontramos

en la ruta descrita en la Figura 7.58.

Fractica 3 front Panel on Practica 3IvproyMy Computes * o e b W3 Practica 3.t Block Disgram on Practica 3 vproj/My Computer *
Fie Edt View Project Operate Tools Window Help i“i [Fie Edt View Project Operate Tools Window Help
o @ 1| [ 15pt Application Fert  + |[ 3= (e~ | 2~ |[of+ 4 [pHIE o 0|32 vale 15pt Applicstion Font |+ | B |2+

sToP|

S eptope 1| et s
=L BombaExcens
® @ > o
o
Bomba Encendida  Mivel Mayor 220 Alarma de Nivel =
R
kc ‘

Figura 7.58 Creacion de variables analdgicas.
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Al final tenemos las variables analdgicas creadas en la Figura 7.59

[ 3 Proctica 3.i Front Pane! on Practica 3.ivproj/My Computer = b= 8RS TS practica 3.i Block Diagram on Practica 31vproj/My Computer ~ =8
Fle Edt View Project Operate Tools Window Help E File Edt View Project Operste Tools Window FHelp
= =i -
‘ 1] [pt Appieston Fort I~ | o | |28 ] 68 seare 1% ; [0 & o] [S5r: AprieationFont |~ |[B~ [ searh N
Sensor de Nivel
—
Run Bomba StopBomba Reset Alarma O[OS0 3047 R
®» C» - Talcdal
as
Bomba Encendida  Nivel Mayor 220 Alarma de Nivel a0 StopBombs
e Reset Alarma
— Apertura de a Valvula E |
— | 16 102 Tanque
l:l D e 3 : T
0 g \w : 'fq
47 Alarma de Nivel
\ Apertura de a Valvula
e L Apetu o
;j“ Hizi
sTop
=
0
—

Figura 7.59 Variables analégicas creadas.

Una vez teniendo todas las variables procedemos con la Iégica de
programacion, esta es muy sencilla ya que por el momento solo
queremos representar como serian si las enviaramos desde el
PLC. En practicas posteriores haremos eso. La légica es la misma

con la que elaboramos el programa en la practica 2.

Se activa la sefal de alarma cuando el nivel del tanque pasa los
40cm. Esta sefial apaga la bomba. Se puede resetear esa sefial
de alarma por medio del botéon Reset Alarma y hacerla falsa pero
para esto el nivel del tanque tiene que estar por debajo de los

20cm. Una vez cumplidas podemos encender nuevamente la
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bomba con Run Bomba. También la podemos apagar pulsando
Stop Bomba, toda esta logica la podemos observar en la Figura

7.60.

Run Bomba

.. e VP Bomba Encendida
StopBomba ; S S @
TE

@ ......... 5 .

Sensor de Mivel Tanque Mivel Mayor a 20

T
. o y@

Apertura Apertura de la Valvula ’
iz bty @

Figura 7.60 Légica de arranque y apagado de bomba, alarmas y reseteo

7.3.2 VISUALIZACION DE ALARMAS
Para visualizar una alarma mostraremos un texto que aparezca
cuando el indicador Alarma de Nivel se encienda, para hacer esto
tenemos que cambiar las propiedades del texto para que mediante

un control que en este caso es la alarma aparezca y desaparezca
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de manera intermitente. Tenemos que hacer lo siguiente, primero

creamos un String o texto de la siguiente manera en Figura 7.61.

T e e e e ool ) ] P45 practica 2.0 iagram on Practica 3.vproj/My Computer *

File Edit View Project Operate Tools Window Help [I
oy

©[n][@][32][wal@ -7 [ 150t Application Font |~ | [~ |[{+1 search

Edit View Project Operate Window Help E
@[] [15pt Appii ~ |[8= [~ [ ][] Seorch NEl ]

Sensor de Nivel
N E—
T Bomba Encendida
Run Bomba  StopBombs Reset Alarma LELEUEaNL:
- > ~ N
& = e
> ® =® Elcoug
BombaEncendids  Nivel Mayora20  Alarma def Medem e
a0 E
{
J ‘ ‘ M M ivel Tanque Nivel Mayor 2 20
Numeric Boolesn i
%4 .
3 ¥ -
INBEEE ‘Abettulalde 1a Vanvuld Tx: . o L3 Sll| R
— | F
l:-l 0 9 i ist,Table &.. B Reset Alarma
0 ‘ g (o iy 40 H E {5
= T . i =
Ring & Enum  Containers I File Path Co... File Path Indi... P 3
= Qn' ki = PES
Apert o s} ]
0 || Variant ecorations igation
# Ul D Mo Alarms de Nivel

Refnum
Silver » Apertura Apertura dela Valvula

T A |

System > i3 baty
Cla

Express >

NET & ActiveX » [£00
Select a Control,

DSC Module » ]

RF Communica tions v

Sound and Vibration » 3
I

Figura 7.61 Creacion de string para indicar alarma

Una vez creado el texto o string en el Block Diagram damos clic
sobre su icono y escogemos Create- Property Node-Visible para
que solo aparezca cuando nosotros la activemos y despueés clic
derecho y la ruta Create-Property Node-Blinking para que
parpadee. Después de haberlo hecho aparecen los siguientes

iconos, Figura 7.62.
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String

Visib
String
71— Y akbc

FElinking

Figura 7.62 Atributos del string.

Estos iconos estan asociados al texto y ahora lo unico que
tenemos que hacer es ponerles como entrada la variable con la
cual queremos activar estas propiedades que en nuestro caso es

Alarma de Nivel.

EDICION DE TEXTOS EXPLICATIVOS SOBRE EL PROCESO

La edicién de textos explicativos es bastante similar a lo que
hicimos para la accion en estado de alarma donde mostramos un
texto que aparece solo cuando esa condicion se cumple. En este
caso la variable que va a activar la propiedad de visibilidad del
texto de ayuda va a ser un pulsante. Creamos entonces un
pulsante que al presionarlo despliegue el texto indicando para qué
sirve el tanque y otro para el indicador de alarma. En la Figura
7.63 se indica su funcionamiento y programacion del texto de

ayuda para el indicador de nivel del Tanque.
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Tanque
45<
40- Se muestra el
] nivel del tanque

30-
] Ayudatanque  Spring2 String 2

20
g (TR E— [

1 SEid= E[
10-

Figura 7.63 Funcionamiento y programacion de textos explicativos

TAREA:

e Realice un diagrama de flujo que muestre el funcionamiento

del programa.

e Realice prints de pantalla del funcionamiento del programa.

e Modifique el programa y muestre en una grafica en el
Labview la variacion de la sefial de nivel en funcién del

tiempo.

e Explique como cambiar el funcionamiento de los pulsantes
Run Bomba y Stop Bomba para que funcionen como

selectores.
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e Agregue mensajes de ayuda a los demas pulsantes, al

indicador de bomba encendida y al de apertura de valvula.

7.4 PRACTICA # 4: CONFIGURACION CLIENTE/SERVIDOR OPC

Objetivos:

e Familiarizar al estudiante con el manejo del programa NI OPC

Servers.

e Aprender a configurar el Servidor OPC en NI OPC Servers.

e Aprender a configurar el Cliente OPC en Labview.

Introduccion: Este software proporciona una manera sencilla de
comunicarse entre dispositivos de diferentes fabricantes sin la necesidad
de utilizar el protocolo propietario de los mismos. El servidor proporciona
una amplia gama de controladores de dispositivos enchufables y
componentes que se adaptan a la mayoria de las necesidades de

comunicacion.
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Desarrollo: Para esta practica vamos a comunicar el PLC S71200 de
Siemens con el software Labview de National Instrument mediante el NI
OPC Servers. Vamos a utilizar los dos programas ya creados. El

programa en TIA Portal practica 2 y programa de Labview practica 3.

7.41 CONFIGURACION DE CLIENTE OPC
En la configuracion del cliente trabajaremos ya en el programa
Labview. Abrimos el proyecto practica 3 y los guardamos como
practica 4 dentro de la misma carpeta que guardamos el archivo
del programa NI OPC Servers. Luego damos clic derecho sobre

My computer y seguimos la siguiente direccion en la Figura 7.64.

{3 Practica 4.vproj * - Project Explorer

File Edit View Project Operate Tools Window Help
[heal [ELIELE I

Items | Files

—ﬂ_:g, Project: Practica 4.lvproj
2 §

gy e [

N }17 Depends  Eyport 5 Virtual Folder
o BuildSpl o » Control
Liby
Add >
Variable
Find Project ltems... 1/O Server
Arrange By 3 Class

XControl

Expand All :
Web Service

Collapse All
NI-DAQmx Task
MNI-DAQmx Channel

ISR

Help...
Properties

Figura 7.64 Ruta para creacion de libreria
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Procedemos a crear el I/O server como se muestra en las Figuras

7.65, 7.66, 7.67.

i3 Practica 4.lvproj * - Project Explorer

File Edit View Project Operate Tools Window Help
[EEIEE R T T Il

Ttems | Files

= [l Project: Practica 4.Ivproj
2 B My Computer

laL&F_
[ T oo D
.

Virtual Folder

3 Open
L &, Build Sp

Explore... Control
Show in Files View Ctrl+E Library

Add D Variable

Save 13 Class

Find N XControl

Show Error Window

Create Variables...

Figura 7.65 Ruta para creacion de I/O Server

18 Create Mew I/O Server

170 Server Type

Alarm Printer -
Custom VI - On Input Change

Custom VI - Periodic

Data Set Marking

EPICS Client

EPICS Server

Medbus

Modbus Slave

QPC Client|

Description

Communicate with OPC (OLE for Process
Control) Servers.

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

Figura 7.66 Seleccion de tipo de servidor
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{3 Configure OPC Client /O Server ;

Settings | Advanced | Diagnestics |

Update rate (ms)
Browse Machine E| 00
Machine Deadband (%)
localhost 0
Registered OPC servers Reconnect poll rate (s)
GEFanuc.PDF.OpcServerl - 120

Mational Instruments.Variable Enginel
Cimplicity. GE.5NP.1
National Instruments. NIOPCServers.V5

ProgID
Maticnal Instruments NIOPCServers. V5

OK Cancel Help

Figura 7.67 Seleccion del servidor OPC con el que vamos a trabajar y cambio de la tasa

de actualizacion

Cambiamos el valor de la taza de actualizacion de valores
equiparando al valor de actualizacion de las variables que
creamos en la configuracion del servidor OPC. Luego de crear el
I/O server creamos las variables ligadas o bound variables con la

ruta de las Figuras 7.68, 7.69.
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i3 Practica 4.lvproj * - Project Explorer I

File Edit View Project Operate Tools Window Help
b xbhoXx||Sw| @& o

Iterns | Files

= @;l, Project: Practica 4.lvproj
= B My Computer
Er[ 3 Practica 4.hvlib
FE"

';i b, Viewl/O ltems

==}
RSl Create Bound Variables...

- W Build

Figura 7.68 Ruta para creacion de variables ligadas.

{3 Create Bound Variables

Browse Source Added variables
Project Items |Z| [ Add == Alarma de Mivel
- - - Bomba Encendida
EHL'; Project: Practica 4.lvproj - Add range > > Mivel Escalado
=H My Cor'r!puter . Mivel Mayor a 20
E‘L; Practica 4.Ivlib [] Custom-base name Reset Alarma
Eh,: opcL Variabl Run Bomba
HO System e ____StepBomba_________|
BHE MIOPC Client Stal
=+ Practica 4 E
@] _Statistics 0 Copy properties from
e _System
EHE PLC Siemens §
-|‘:| _InternalTaq
-|‘j _Statistics i
i) _System Browse...
Alarma de
Bomba Enc
Mivel Escal
< am 3 [ << Remove ] o 1 | r
[ok ][ canca | [ welf

Figura 7.69 Seleccion de variables ligadas

Ahora que ya tenemos las variables ligadas creadas, abrimos el
archivo practica 4.vi que es el de la practica 3 pero cambiado el
nombre. Una vez abierto arrastramos las variables al Block

Diagram del vi y colocamos las variables donde queremos
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compartirlas. Borramos toda la Iégica de programacion de la
interfaz de Labview y dejamos que la l6gica que radica en el
programa de TIA Portal controle todo el sistema. En la Figura 7.70

observamos el Block Diagram antes del cambio.

Run Bomba

Bomba Encendida

StopBomba

- u[>

L

Sensor de MNivel

Tanque

String

[ ] -
String

[+

String

[y m— 1]
Blinking

BEd

Alarma de Mivel

R — & : O STOP
; L
Apertura Apertura de la Valvula E;:_
B EE 05‘ Ayudatanque  Sgring2  String 2
e oe [ ]
el o
Ly puisible] - s
Ayuda Alarma  String 3 String 3
ol e e
m LrrLd b

Figura 7.70 Block Diagram sin variables ligadas

Vamos a borrar toda la légica de programacién y a colocar las
variables compartidas. El resultado final lo observamos en la

Figura 7.71.
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Run Bormba

5 %4 Run Bombal,, Bomba Encendida
Lrrrd

I_—_l' 31 @
StopBomba n &Bomba Encendida n (el
=

LrrL

Tanque

Mivel Mayor a 20

Lrrr

String Reset Alarma

String ﬁ ................. i : g Reset Alarmal,,
TF

String i

[22 m— 1]
FBlinking

5E

] LAIarma i h E Alarma de Mivel

Lerd

Apertura Apertura de la Valvula

o f i Ayuda tanque  Sgring 2 String 2
) | E
ok | PVisible| [Habs
LrrFLd - B
Ayuda Alarma  String 3 String

[
[ o pisible| [ff=B=
b |

TF

Figura 7.71 Block Diagram con variables ligadas

El dnico cambio que se hizo en el Front Panel es que ya no
tenemos el slider para controlar el nivel del tanque ya que ese

valor ahora viene del sensor que esta conectado al PLC.
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Para configurar el servidor OPC primero definimos las variables

que vamos a compartir desde TIA Portal, Tabla 13.

VARIABLE DIRECCION TIPO DE DATO EN | TIPO DE DATO EN
NI OPC SERVERS TIA PORTAL
Nivel Escalado MD4 FLOAT REAL
Run Bomba 10.0 BOOLEAN BOOL
Stop Bomba 10.1 BOOLEAN BOOL
Reset Alarma 10.2 BOOLEAN BOOL
Bomba Encendida | Q0.0 BOOLEAN BOOL
Nivel Mayor a 20 Q0.1 BOOLEAN BOOL
Alarma de Nivel Q0.2 BOOLEAN BOOL

Tabla 13 Tipo de Datos en NI OPC Servers y TIA PORTAL

Primero abrimos el programa NI OPC Servers y guardamos el

archivo con el nombre Practica 4, también hay que guardar una

copia del programa de TIA Portal y del proyecto de Labview en la

misma carpeta. Todos los archivos para conveniencia tienen que

estar en la misma carpeta.

Luego en NI OPC Servers damos clic en Clic to add a channel y

comenzamos a crear el canal de comunicacion. Seguimos los

pasos descritos en las Figuras: 7.72,7.73, 7.74, 7.75, 7.76, 7.77



[ NIOPC Servers - Configuration [D:\LENIN BARREIRO\Mis Documentos\UNIVERSIDADNTESIS\TESIS FINAL\Practica 4\Practica 4.0pf]

File Edit View Tools Runtime Help
0 de%eEas
] Ciick to add a channel

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

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

Channel name:

IPmd\ca 4

< Afrds I Siguiente > I Cancelar |

Figura 7.72 Creacion del canal de comunicacion

I_’ NI OPC Servers - Configuration [D:ALENIN BARREIROWMis Documentos\UNIVERSIDAD\TESIS\TESIS FINAL\Practica 4\Practica 4.0pf]

File Edit View Tools Runtime Help
(== I i s e
L] Click to add a channel

Eel Pl BC

7
New Channel - Device Driver

elect the device driver you wart to assign to
he channel

& drop-down list below contains the names of
ll the drivers that are installed on your system.

Device driver:

Siemens TCP/IP Ethemet -

[~ Enable disgnostics

< firds Cancelar

Ayuda

Figura 7.73 Seleccion del protocolo de comunicacion
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@ NI OPC Servers - Configuration [DALENIN BARREIRO\Mis Documentos\UNIVERSIDADNTESIS\TESIS FINAL\Practica 4\Practica 4.0pf]
File Edit View Tools Runtime Help

= I S e b Lo @ B
(
P New Channel - Network Interface [ 28]

is channel is configured to communicate over
network. You can select the network adapter
hat the driver should use from the list below:

elect ‘Default’ f you wart the operating system
o choose the network adapter for you

Network Adapter.

[rt=liR) WiFi Lin_[1721821275 &4

< Mirds I Siguiertte > I Cancelar Ayuda
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Figura 7.74 Seleccion del adaptador de red de la computadora con la que se trabaja

[ NIOPC Servers - Configuration [D:ALENIN BARREIRC'\Mis Documentos\UNIVERSIDADNTESIS\TESIS FINAL\Practica 4\Practica 4.opf]
File Edit View Tools Runtime Help

= B i R e TEER S =
5 I - ——
elCice ozddzchnel New Channel - Write Optimizations o]

‘ou can corttrol how the server processes wiites on
his channel. Set the optimization method and
write-to-read duty cycle below.

Mate: Writing only the Iatest value can affect batch
processing or the equivalent.

0 1 Method
" Write all values for all tags
" Write only Iatest value for non-boolean tags

& Write only latest value for all tags

Pefom [10 = wriesforevery 1read

"DuryCyde

< Mrds I Siguiente > I Cancelar Ayuds

Figura 7.75. Seleccion del método de optimizacion




NIOPC Servers - Configuration [DALENIN BARREIRO\Mis Documentos\UNIVERSIDADNTESISATESIS FINAL\Practica 4\Practica 4.0pf]
File Edit View Tools Runtime Help

DB d |9 ic el 5| e

] Cick to zdd a channel

Mew Channel - Non-Nermalized Float Handling

wose how this driver handles non-normalized floating
oint values

electing "Unmodified” handiing delivers the

on-nomalized value, while ‘Replaced with zero® changes
on-nomalized floating point values to zero

Non-nomaiized values
gty Tl Facod v zoro J |

<Mris [ Siguerte> | Cancelar Ayuda
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Figura 7.76. Seleccion de respuesta cuando un valor analdgico no este normalizado

NI OPC Servers - Configuration [D:ALENIN BARREIRO\Mis Decumentos\UNIVERSIDADVTESIS\TESIS FINAL\Practica 4\Practica 4.0pf]
File Edit View Tools Runtime Help

= I s i R A R i

] Clickc to add a channel | I
i ioadd= camel New Channel - Summary ===

¥ the following information s camect click ‘Fnish'to
save the seftings forths new channel

Name: Practica 4 z
Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
Disgnostics: Disabled

\Wiite Optimization
Wrie only Iatest value for al tags
10 wries per read

Non-nomalized float handiing type:
Replaced with zero

< Mrds I Finalizar I Cancelar Ayuda

Figura 7.77 Resumen de la configuracion del canal

Una vez creado el canal procedemos a seleccionar

los

parametros del equipo con el que vamos a trabajar. Seguimos las

especificaciones de las Figuras: 7.78, 7.79, 7.80.
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i NIOPC Servers - Configuration [D:ALENIN BARREIROWMis Documentes\UNIVERSIDADYTESIS\TESIS FINAL\Practica 4\Practica 4.0pf]

File Edit View Tools Runtime Help

NEdES@AEa S| 9@ 6 o8
. -

=-%5! Practica 4 Device ..~ | Model " o Name u

{) Click to add = devics (M Click to add a device

‘Qc

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

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

Device name:

|PLC Siemens 571200

<pnze | Siguiente> | Cancelar Ayuda

Figura 7.78 Escritura del nombre del dispositivo

Ig NI OPC Servers - Configuration [D\LENIN BARREIRO\Mis Documentos\UNIVERSIDADATESISVTESIS FINAL\Practica 4\Practica 4.0pf]

File Edt View Tools Runtime Help
USdE|BMEea sy s omx |k
ez 3

£ Practica 4 Devoe... o | Model f" o neice Model ==

A Click to add = device: [ Cick to add a device:

= device you are defining uses a device
fiver that supports more than ane model. The
st below shows all supported models.

slect a model that best describes the devics
u are defining.

Device model:

7200 &

<hiss | Sguentes | Canceler | Auda

Figura 7.79 Seleccion del modelo del dispositivo



197

I_E NI OPC Servers - Configuration [D:\LENIN BARREIRO\Mis Documentos\UNIVERSIDADNTESIS\TESIS FINAL\Practica 4\Practica 4.opf]
File Edit View Tools Runtime Help

DS di2|® Mo e = 4 A x| E
-} Practica 4 Device .. Model |” N
M cick to add s device Cick o 2dd 2 devica = Deviee - 10 =)

fThe device you are defining may be multidropped as
part of @ network of devices. In orderto communicate
with the device, it must bs assigned  unique ID

[Your documerttation for the device may refer to this as
@ "Network 10" or "Network Address."

Device ID:

200.126.14.122

<rds [ Sguertes | Cancdler | Auda |

Figura 7.80 Escritura de la direccién ip del dispositivo dentro de la red

Los siguiente parametros dejarlos por defecto ya que para nuestra
aplicacion no debemos cambiarlos. Figuras: 7.81, 7.82, 7.83, 7.84,

7.85,7.86, 7.87.

Ig NI OPC Servers - Configuration [D:ALENIN BARREIRO\Mis D JNIVERSIDADATESISATESIS FINAL\Practica 4\Practica 4.0pf]
File Edit View Tools Runtime Help
UE d =29 a2 4 2 x|

-4} Practica 4 Device .. | Model =
{0 Click to 2dd 2 device. [ Click 12 202 a device New Device - Scan Mode |

[Choose the first {defaut) option to use the scan rate
requested by the client.

'Set a lower limit on the requested rate by choosing the
second option

Force all tags to scan at the same rate by choosing
the last option

Scan Mode:

[Respect dlent specfied scan rate. -

s [ Souerte> | Cancelr | Auca |

Figura 7.81 Resumen de la configuracion del canal
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I_’ NI OPC Servers - Configuration [D:ALENIN BARREIROWMis Documentos\UNIVERSIDADATESIS\TESIS FINAL\Practica 4\Practica 4.0pf]
File Edit View Tools Runtime Help
DEdHE|®MEea S| 9 8 ol x|k
i s
B 43 Practica 4 [ Error B M e — =

& i Cick o 2dd a device. fiffiClick o add & device

[The device you are defining has communications timing
paramaters that you can configure

Connect timeout: [E] -+ seconds
Request timeout: 2000 _I:: miliseconds

=)

Fail after 5 successive tieouts

d

Interequest delay | milissconds

<arss | Sguertes | Concelar | Awda

Figura 7.82 Parametros de sincronizacion

Jle= M1 0P Servers - Configuration [DALENIN BARREIRO\Mis Documentos\UNIVERSIDAD\TESIS\TESIS FINALPractica 4\Practica 4.0p]

FilewEditmfiewmToolsm Rontimem Help

DS dR| @Mt s a8 o® s B

& Practica -

&9 Practica 4 D o T ] =

- Click to add a device ik to add = devica

‘ou can demote a device for a specific period upon
:ommunications failures. During this time no read request
writes if applicable) will be sent to the device. Demoting a
giled device will prevert staling communications with other
levices on the channel

™ Enable auto device demotion on communication failures

Demote after  [2 H: successive faiures

Demate for 10000 miliseconds

™ Discard wiite iequests during the demotion period

Coone | v
e

Figura 7.83 Auto degradacion del dispositivo cuando hay una falla de comunicacion
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I_’ NI QPC Servers - Configuration [DALENIN BARREIRO\Mis Documentos\UNIVERSIDADATESIS\TESIS FINAL\Practica 4\Practica 4.opf]

Fie Edit View Tools Runtime Help
DS A S Mced |9 46 oB x| E

- 3
5% Practica 4 Device .+ | Model .., pevice - Communications Parameters ==

~fjif] Click to add a device [ Click to add a device

<t the TCP/IP port number the devics is configured to
se. The defauit for CP communications is 102 (TSAF)
 default for NetLink communications is 1099

Enter the device’s MPI 1D (0 - 126} for NetLink models.

Port Number

MP11D: 0

< Mrds I Siguierte > I Cancelar Ayuda

Figura 7.84. Pardmetros de comunicacion

Jlé& N ORC Servers - Configuration [DALENIN BARREIRO\Mis Documentos\UNIVERSIDAD\TESIS\TESIS FINAL\Practica 4\Practica 4.0p]

File Edit View Tools Runtime Help

D de| S % 4 on x|k
— -

=& Practica 4 [iesice | Wil e —— =

L Click ta =dd = devics [ cick to add 2 device;

157-300/57-400/57-1200: Set the type of connection
ink to be used in communications. Also, enter the rack
number and slot the CPU resides in.

157-200: Set the Local (PC) and Remote (Device) TSAP
or this device connection.

57200 -S7-300/S7-400/57-1200——
Local
TSAP fhex). adee =

[4D057 CPUSsttings
Remote 3 -
TSAP fhex): Rack0-7: o =]

[4D57 CPU Slet (1-31): |1 3:

< firés - Cancelar e

Figura 7.85 Parametros de puerto de comunicacion para S7
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[ NI OPC Servers - Configuration [DALENIN BARREIRO\Mis Documentos\UNIVERSIDADATESISVTESIS FINAL\Practica 4\Practica 4.opf]

File Edit View Tools Runtime Help

O3S 4<% 5| { A x| E
E-%5! Practica 4 Device Mode! . . -
_____ §7 Cick to ack = devics [P Cincis2a0 ooy N Device - Adiessing Opions ]

[Select the byte order for 16 and 32 bit values. Big
Endian (Motorola) s the defaul byte order for the
Siemens 57 controllers. Litdle Endian (intel) is availzble
s an option.

Byte Order
+ Big Endian (S7 Defautt) ¢ Little Endian

< Mras Siguiente > Cancelar ‘ Ayuda

Figura 7.86 Parametros de ordenamiento

I_g NI OPC Servers - Configuration [DALENIN BARREIRO\Mis Documentos\UNIVERSIDADYTESIS\TESIS FINAL\Practica 4\Practica 4.0pf]
File Edit View Tools Runtime Help
DS dR||REEE F| 9 & o’ x|

=9 Practica 4 Device .. Model | " ]
. Clck to add a device. [ Cick to add » devica] o Device - Summary

If the following seftings are correct click Finish'to begin
using the new device

Name: PLC Siemens 571200 -
Modzl: 57-1200
ID: 200.126.14.122

Scan Mode: Respect client specfied scan rate

(Connect Tmeout: 3 Sec
Request Tmeout: 2000 ms
Fail after 2 attempts
Inter-Request Delay: 0 ms

\Auto-Demotion: Disabled

< Mrds Finalizar Cancelar Ayuda

Figura 7.87 Resumen de configuraciones del dispositivo a utilizar

Ya creado el dispositivo seguimos con el ultimo paso en que es la
creacion de las variables a compartir entre TIA Portal y Labview.

Primero creamos la variable analoga Nivel Escalado figura 7.88
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' NI OPC Servers - Configuration [D:ALENIN BARREIRO\Mis Documentos\UUNIVERSIDADNTESIS\TESIS FINAL\Practica 4\Practica 4.0pf *] I
le  Edit View Tools Runtime Help
DS dR 9MBEF| 9 & & x|
&} Proctica 4 Tag Name | Address | DataType | ScanRate | Scaling | Des

“{f] PLC Siemens 571200 7] Nivel Escalado MD4 Floct 100 None I

General I Scaling ]
Idertification
Name: g J
—1 =
Address: [MD2 [@][«] [a][a]

Tag Properties Lg

Deescription |

Data propetties
Data type:  |Float =

Client access:  |Read/Write hd
Scanrate: (100 J;I millsecands

Note: The scan rate is only used for client applications that do not

= dﬂ (= specify a rate when referencing this tag (e.g., non-OPC clients)

| S | Time | Source

'mnzxzms 81711 NI OFC Senw Aceptar Canceler | | e

Figura 7.88 Creacion de variable analoga Nivel Escalado

Luego de crear la variable analoga procedemos a crear las

variables booleanas, comenzamos con Run Bomba. Figura 7.89

@ NI OPC Servers - Configuration [DALENIN BARREIRO\Mis Documentos\UNIVERSIDADATESIS\TESIS FINAL\Practica 4\Practica 4.0pf *] | |
File Edit View Tools Runtime Help
DS Hd2 SMEa | 9 8 23 & x|
B Practica 4 Tag Name | Address | Deta Typs | Scan Rate | Scaling | Descry
£{f) PLC Siemens 571200 €7 Nivel Escalado MD4 Foai 100

Tag Properties

General | Scaiing |
Idertification
TR . oo [
Adress: [I00 @] [v]

Description: |

et |

Data properties

Datatype: [Boclean  v|
Cliert access:  |Read/Write hd

Scanrate: (100 oy millseconds

Note: The scan rate is enly used for dlient applications that do not
spechy a rate when referencing this tag (s.g.. non-OPC dlents)

[ & ©

Date Time Source it

Cancelar Ayuds

Figura 7.89 Creacion de variable booleana Run Bomba.
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Finalmente tenemos creadas todas las variables a compartir entre

los dos programas. Figura 7.90.

Ia NI OPC Servers - Configuration [DALENIN BARREIROYMis Documentos\UNIVERSIDAD\TESIS\TESIS FINAL\Practica 4'Practica 4.opf *]

File Edit View Tools Runtime Help
DS E R SMEEF| 9 & G x|
B Practica 4 Tag Name | Address | Data Type | Scan Rate | Sealing
- {fl PLC Siemens 571200 €4 Mlama de Nivel Q0.2 Boolean 100 None
@Bomba Encendida Q0.0 Boolean 100 MNone
@Nwe\ Escalado MD4 Float 100 None
@Nwe\ Mayor a 20 [eliR] Boolean 100 None
@ Reset Alarma 0.2 Boolean 100 None
@ Run Bomba 10.0 Boolean 100 None
@ Stop Bomba 101 Boolean 100 None

Figura 7.90 Variables creadas en NI OPC Servers

TAREA:

e Realice prints del funcionamiento del programa.

e Afada a la interfaz de Labview un Wavefrom Chart que

muestre la variacion del nivel en funcién del tiempo.

e Muestre una variable booleana en la interfaz de Labview
que indique cuando el nivel esta entre 25 cm y 30 cm. Esta
l6gica de esta variable tiene que ser programada en TIA

Portal y compartida mediante el NI OPC Servers.
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7.5 PRACTICA # 5: CONTROL CON INTERFAZ PARA USUARIO DE
PLANTA DE NIVEL GUNT RT 450

Objetivos:

e Familiarizarse con el uso del objeto tecnolégico PID_Compact de

TIA Portal.

e Manejo del objeto tecnoldgico PID_Compact en modo manual.

e Manejo del objeto tecnoldgico PID_Compact en modo automatico.

Introduccién: El objeto tecnolégico PID_Compact ofrece un regulador
PID continuo con optimizacién integrada. Es posible elegir entre el modo
manual y el automatico. El regulador PID registra de forma continuada el
valor real dentro de un lazo de regulacion y lo compara con la consigna
deseada. A partir del error de regulacion resultante, la instruccion
PID_Compact calcula un valor de salida, con el que el valor real se iguala
con la consigna con la maxima rapidez y estabilidad posibles. En los
reguladores PID, el valor de salida se compone de tres acciones que

destacamos a continuacion [4]:
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Accién P: La accion P del valor de salida aumenta proporcionalmente al

error de regulacién [4].

Accion I: La accion | del valor de salida aumenta hasta que se

compensa el error de regulacion [4].

Accion D: La accion D aumenta con una velocidad de variacion
creciente del error de regulacién. El valor real se igual lo mas
rapidamente posible con la consigna. Si la velocidad de variacion del

error de regulacién vuelve a reducirse, también lo hace la accion D [4].

La instruccién PID_Compact calcula los parametros P, | y D para su
sistema regulado de forma auténoma durante la optimizacién inicial. Los
parametros pueden optimizarse aun mas a través de una optimizacion

fina. No es necesario determinar los parametros manualmente.

Desarrollo: Para esta practica utilizaremos los programas creados en la
practica 4. Abrimos el programa practica 4 de TIA Portal. En el arbol del
proyecto seguimos la ruta de la Figura 7.91 y creamos un bloque de
organizacion Cyclic Interrupt. Este bloque se ejecuta con un periodo que

depende del tiempo de ciclo. Dentro de este bloque vamos a crear el
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PID_Compact ya que queremos que se ejecute la toma de datos de
manera ciclica y que a su vez cada cierto tiempo se actualicen los

valores de entrada y salida del bloque.

Agregar nuevo bloque

Dispositivos

Nombre:
HOO g | cyclic interrupt ‘

~ ] Practica 4 E & Program cycle Lenguaje: KQl
B Agregar dispositivo & Startup ;
oB Numero:

& Time delay interrupt

Bloque de P C,clic intermupe O mManual

Ii

gy Dispositives yredes
~ [l PLC_1 [CPU 1212C AC/DCIRly]

Il Configuracién de dispositivos organizcion & Hardware interrupt @ Automatico
% Online y diagnéstica g & Time error interrupt Tiempo de ciclo:
~ gl Blogues de pregrama & Diagnostic error interrupt
B Agregar nueve blogue Fa Acceso a blogues: @ optimizdo
4 Main [OB1]
— — Elogue
» 4 Objetos tecnolégicos de funcién
] Fuentes externas
~ (3 Variables PLC Descripcion:
g Mostrar todas las variables # Los OBs de alarma ciclica interrumpen el
B Agregar nueva tabla de variables EC procesamiento ciclico del programa en

intervalos definidos. Los intervalos pueden
— Funcién determinarse en este cuadro de didlogo o en
» [ Tipos de datos PLC A I3 propiedades del OB.

V|Vista detallada

Mombre B

Blogue
de datos

24 Tabla de variables estandar [29]

mas_.

» Mas informacién

Figura 7.91 Ruta para creacion del Cyclic Interrupt

Luego en el arbol del proyecto seguimos la ruta de la Figura 7.92 y

creamos un objeto, el PID_Compact.
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"Agregar objeto I
Dispaositivos Nombre:
HOQO Z || [Fo_compact 1 J

[ Agregar dispositiva ~ [] FiD Control Himero: N |

~ [] Compact PID V1.2

~ [ Practica 4 [~] I Nombre versién Tipo: 12| [PID Compact [Fe 1130]

fy Dispositivos yredes

® Automético
- [ PLC_1 [CPU 1212C ACIDCIRly] 2 PID_Compact via[=] ®
TIY Configuracian de dispositivos Mation & PD_35tep via ©) wanual

W online y diagnéstico Descripcién:

o
~ ! Blogues de programa El objeto tecnolégica PID_Compact ofrece un
regulador FID universal con optimizmcién integrada.
Equivale al blogue de datos de instancia de la
instruccién PID_Compact.

B Agregar nuevo bloque
48 Main [0B1]

b GRG0 FID Control Alllamar la instruccién PID_Compact es necesario
= [ Objetos tecnolégicos wransferir también este blogue de datos.
NS PID_Compact contiene todos los ajustes de un laz de
-~ regulacién especifico
» g} Fuentes externas Cuando abra este objeto tecnolégico, se abriré un
w L3 variables PLC editor

e s especial que le ayudars a configurar el regulador.

B Agregar nueva tabla de variables
v |Vista

Nombre

2 | Mas informacién
@ saregry st

Figura 7.92 Ruta para creacion del PID_Compact.

Una vez creado el objeto tecnolégico se abre una ventana donde vamos

a configurar todos los ajustes del bloque, Figuras 7.93 y 7.94.

Practicad » PLC_1 [CPU 1212C AUDC/Rly] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_1 [DB1]

Ajustes bésicos . sz
Ajustes basicos

Ajustes del valor rea

P Ajustes avanzmdos

Tipo de regulacién

| Longitud |v‘ | cm ‘V| [:] Inversién sentido de regulacién

@ Activar Ultime modo de operacién tras rearranque de la CPU

Parametros de entradafsalida

Setpoint:

(=] J [cm

Input: Output:

B[ (=] |

Figura 7.93 Ajustes basicos del PID_Compact
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Practica4 » PLC 1 [CPU 1212C ACDCRIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact 1 [DB1]

Ajustes basicos

Ajustes del valor real

]

Ajustes del valor real
) )
L]

b Ajustes avanmdos

Valor real superior escalado

Limite inferior del valor real

: cm
Limite superior del valor real: |[43-23 cm
2 cm
: cm

Valor real inferior escalado

| [27648

Input_FER: o Arriba:

Figura 7.94 Ajustes del valor real del PID_Compact

Los valores que colocamos en los ajustes del valor real son los que se
encontraron haciendo las pruebas en la planta y coinciden con los
valores en el bloque de escalado de la variable analoga de nivel del

tanque.

Ya con los parametros puestos abrimos el Cyclic Interrupt y del lado de
las instrucciones Figura 7.95 arrastramos el bloque PID_Compact hacia
el segmento 1. En la ventana que aparece al soltar el bloque
seleccionamos el DB que creamos anteriormente donde tenemos los
parametros que configuramos para el PID_Compact. Esto lo observamos

en la figura 7.96.
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Opciones

E=

> | Favoritos

> |In5trucciones basicas

sauopINAsu|

> |In5trucciones avanzadas

v |Tecnologia

Nombre Descrif]

e

» [] Contadores
- [ PID Contral
- L Compact FID

B

3 PID_Compact Regulal —

o

2 FID_35tep Regulal 3

» [7] Motion Control a

Figura 7.95 Direccioén del PID_Compact.

Opciones de llamada

Bloque de datos

Instancia

F Mombre FID_Compact_1 -
DB omero  [1 [7]

individual

El blogue de funcién llamade guarda sus datos en un bloque
de datos de instancia propio.

Aceptar Cancelar

Figura 7.96 Seleccion del DB o bloque de datos

Tenemos que hacer varias modificaciones en nuestros programas para
trabajar con los 2 modos de funcionamiento que tiene el PID_Compact
para controlar una variable, manual y automatico. Vamos a trabajar en
los dos. La salida analoga del Bloque PID_Compact que controlara la

valvula para nuestro caso y como la configuramos dara un valor de 0 a
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100. Ese valor no podemos enviarlo directamente a la valvula, para ello
tenemos que pasar dicha variable por los procesos de TIA Portal

NORM_Xy SCALE_X en ese orden.

Procedemos a crear las variables necesarias y editar el segmento 5 de

programacién donde enviabamos una apertura constante a la valvula.

Figura 7.97.
Segmento 5: ...
Mormalimdo yescalado de la salida del pid para escritura en vélvula
NORM_X SCALE_X
Resl to Resal Resl to Int
EN ENO EN ENO —y
MIN S 0 — MIN %QW96
%MDE “Valvula - " Vatvula
“Walvula PID" —WALUE OUT . Escalads”
00.0 —MAX VALUE
MAX
w» “Vahula" W9 6
“Valwla Escalada™ *WMD12
“Valula PID" %WMD8

Figura 7.97 Normalizado y escalado de salida de PID

En el bloque PID_Compact del Cyclic Interrupt también tenemos una
salida boolean llamada InputWarnig_ H que es verdadera cuando se
sobrepasa el limite maximo para la variable de entrada que en nuestro

caso es el nivel. Eso nos servira para activar la alarma de nivel por medio
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de esa salida. Ya no con la I6gica de comparadores que teniamos. Figura

7.98.

- Segmento 1:
Comentario

D4
"Mivel Escalado”

WB1
“FID_Compact_1°
PID_Compact

D8
“Valvula PID

|y
EN ENO
0 — Setpoint
Input Qutput
Input_FER Output_PER - __
FALSE = Output_PWM

-

4.

4
-
4

State - ..

Error - ...

Figura 7.98 Bloque PID_Compact en el Cyclic Interrupt

Editamos el segmento 3 donde esta la logica de la alarma de nivel

quedando de la siguiente manera. Figura 7.99.



Segmento 3: ...

Alarma del sistema

w "Nivel Escalado”
"Nivel Mayor a 20"
"Nivel Mayor a 40

| wuDd %Q0-1
Nivel Ezcalada *Nivel Mayora 20°
| = | { }—
Real I A]
. _;:lg_nfl_d ‘ %MO.2
v —I o * Nivel Mayors 40°
= {
.| ( —

*MDa

%0 1
MO 2

Figura 7.99 Segmento 3 del bloque Main editado.

Ahora la salida alarma de nivel que borramos del segmento 3 del Main la
colocamos en la salida InputWarnig_ H del bloque PID_Compact del

cyclic Interrupt. Figura 7.100

A Segmento 1: .
Comentario
¥DB1
"PID_Compact_1°
PID_Compact
—emPRt |l
EN ENO
Setpoint
MDA ¥MDB8
“Nivel Escalado” — Input Output - “Valvula PID*
V#1620 — Input_PER Output_PER - ..
FALSE = Output_PWM = ..
4
FALSE — 4 .
%Q0.2
InputWarning_H <4 “Alarma de Nivel®
4.
State
- Error - ..

Figura 7.100 Bloque PID_Compact con salida Alarma de Nivel



212

Creamos también una variable para ingresar el setpoint desde Labview
de esta manera el setpoint no sera fijo. La variable creada es Setpoint
Labview %MD16 y la asignamos a la entrada Setpoint del Bloque

PID_Compact.

7.51 CONTROL MANUAL
En modo manual nosotros controlaremos directamente la apertura
y cierre de la valvula. Para esto creamos dos variables una
boolean que activa o desactiva el modo manual y una variable real
para ingresar el valor de apertura desde la Interfaz de Labview.
Estas variables son Manual % MO0.4 y Apertura Manual %MD20.
Tenemos entonces ya todas las variables que necesitamos

asignadas en el bloque PID_Compact. Figura 7.101.

- Segmento 1: ..
Comentario
WB1
"FID_Compact_1"
PID_Compact
Bt |
EN ENO
WD16
"Setpoint %MD8
Lebview” — Setpoint Output - "Valvula PID”
MDA Output PER - ...
"Nivel Escalado” — Input Output_PWh 4 _.
#1620 — Input_FER -
0.4 i -
“Manual® — ManualEnable Q0.2
- . s A
%D20 InputWarning_H 4 “Alarma de Mivel
"Apertura -
Manuzl® — ManualValue State - ..
%402 Error - ..
"Reset Alarma” — Reset -

Figura 7.101 Bloque PID_Compact con todas las variables
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Para que el bloque PID_Compact funcione tenemos que hacer la
puesta en marcha del mismo. Dando clic sobre el icono de la parte
superior derecha del bloque aparece la ventana de la figura 7.102
en la cual tenemos un botdn para comenzar la medicién y uno
para la optimizacion. En optimizacién tenemos 2 opciones,
optimizacion inicial y optimizacién fina. Los dos métodos son
valederos ya que por pruebas realizadas no se nota mucha

diferencia entre los 2 métodos.

Practica 5 » PLC_1[CPU 1212C AUDCURIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_1 [DB1]

optimiz.. @ [| L
Optimizacién
Medicién: Modo de imizacién:
Tiempo de muestreo: [FER=] s Optimizacién inicia i [¥] [ stant_|
afr & @t el staric -
n| 43230 : 100,000|_n
~ @ [ tonooe] g
90,000
A input:
35,000 || MoOutput: 80,000
. 30,000 70,000
5
T 25000 50000 T
2 &
a
= 50,000 g
T 20,000 S
= 5
I 40,000 &
g 15000
30,000
10,000 o
5,000 10,000
o 0,000 0.000| 0
9:01:30 9:02:00 9:02:30 9:03:00
2002.15-0901:29 @~ G0 @ 200215-09:0329 [Ev
Estado de la optimizacién Estado online del regulador
<[] i g

Figura 7.102 Puesta en marcha del bloque PID_Compact

Damos clic entonces en medicién con un tiempo de muestreo de

0.3s y también lo hacemos en modo de optimizacién. Tenga en
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cuenta que para hacer la optimizacién tiene que haber un valor en
la entrada setpoint del bloque. Hagalo con 25cm. Una vez
finalizada la optimizacion en la parte inferior derecha de la ventana
aparece el mensaje proceso completado y cargar parametros PID.
Damos clic en esta opcion y ya tenemos los parametros PID para
nuestro sistema. Las variables que creamos y que vamos a utilizar
en la Interfaz de Labview tenemos que compartirlas por medio del

NI OPC Servers. Figura 7.103.

Ia NI OPC Servers - Runtime [DALENIN BARREIRO\Mis Documentos\UNIVERSIDADVTESIS\TESIS FINAL\Practica 5\Practica 4.opf *]
File Edit View Tools Runtime Help
TESHR | SBHE 7| v | &
EEP Practica 4 Tag Mame | Address Data Type Scan Rate Scaling
fﬂ PLC Siemens S71200 @Narrna de Nivel a0z Boolean 100 None
&4 fpertura Manual MD20 Float 100 None
@ Bomba Encendida Qoo Boolean 100 Mone
@ Marual MO.4 Boolean 100 Mone
@ Mivel Escalado MD4 Float 100 Mone
@ Nivel Mayor a 20 Qoa Boolean 100 MNone
@ Reset Alama 0.2 Boolean 100 Mone
@ Run Bomba 10.0 Boolean 100 Mone
&4 Setpairt Labview MD16 Float 100 None
@ Stop Bomba 10.1 Boolean 100 Mone

Figura 7.103 Variables creadas en NI OPC Servers

Creamos las variables ligadas en Labview y las agregamos al VI
de la practica. Una vez hecho este procedimiento tenemos
finalmente la estructura creada para el funcionamiento en modo
manual y automatico. El Block Diagram queda de la siguiente

manera. Figura 7.104.
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Run Bomba Bomba Encendida

_”__- ?!% Bomba Encendidam

StopBomba

B | 4 &Stop Bombal,, ?!%Hi el E-:-_'.=.I.=.:I:|;

TF

Selector Mode Manual Set Point

tfizz
DE|

Mg Setpoint Labview|,,

Nivel Mayor a 20

71 73] |_,! LNWEI Mayor a 20 ,}l o
% .

String : Feset Alarma

|
'3’ *Blinking S h LReset Alarma n

TF

Alarma de Mivel
9, Apertura Manual =I| |_,! ¥, Alarma de Nivel hl@
- -
TF

Apertura Manuabgetfaradie [a Valvula

izs Ayudatanque  Sping2 String 2

o [FT o 7
-
3k

yuda Alarma  Sgring 3
EIL_EI

Figura 7.104 Block Diagram con logica para funcionamiento manual y automatico

7.5.2 CONTROL PID
En el modo PID (automatico) el funcionamiento es diferente. El
valor de la salida para apertura de la valvula depende de la

regulacion que realiza el bloque PID_Compact. Para que el bloque
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trabaje de modo automatico el selector Seleccion de Modo en la
Interfaz de Labview debe estar del lado de automatico. Con esta
variable booleana activada el regulador busca mantener el nivel

que esta en la entrada setpoint del bloque PID_Compact.

Se puede pasar de modo automatico a modo manual solo

moviendo el selector en la Interfaz de Labview.

TAREA:
e Haga un print de pantalla de los parametros PID de bloque

PID _Compact.

e Anada a la interfaz de Labview un Wavefrom Chart que muestre dos
entradas, la variacién del nivel en funcion del tiempo y el valor de
setpoint. Realice un print del proceso cuando se varie de un setpoint
de Ocm a un setpoint 25cm y que el valor de nivel quede estable con

respecto a este setpoint.

e Con ayuda del print anterior calcule los valores de sobre nivel

porcentual y tiempo de estabilizaciéon



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.

El control para Planta de Nivel disefiado, y basado en el bloque
PID_COMPACT de TIA PORTAL, mostré resultados, mas que
aceptables para diferentes puntos de operacion comparado con otras
técnicas de sintonizacion de parametros PID como Ziegler Nichols,
ademas el algoritmo de autotuning que utiliza dicho bloque, es de
ejecucion rapida y nos permite ahorrar mucho tiempo en esta tarea

comparado con métodos tradicionales.

La comunicacion establecida entre la Interfaz de Labview y el PLC

Simatic S7-1200, por medio de NI OPC Servers, fue estable y nos



permitié realizar las pruebas y puesta en marcha sin mayores
inconvenientes, ademas; de lo analizado durante el desarrollo del
proyecto, el NI OPC Servers cuenta con soporte para comunicar a
Labview la mayoria de las marcas comerciales disponibles por lo que
se concluye que es una herramienta que nos permite superar el
problema que surge al querer integrar equipos de diversos protocolos

propietarios.

La estructura de programacion de TIA PORTAL de tipo modular,
integrada por bloques de organizacién (OB), bloque de funcion (FB),
funciones (FC) y bloque de datos (DB), nos permite trabajar en forma
mas eficiente que la de los software de programacion para PLCs
tradicionales, pues reduce la posibilidad de cometer errores, al permitir
la edicion en cada bloque o funcién en forma independiente, ademas
al tener la opcién de asignar un OB para procesos supervisar
condiciones para el arranque , nos permite monitorear en modo online
que estas condiciones se cumplan en un solo sector de la
programacion, estas son algunas de las caracteristicas positivas del
software TIA PORTAL que nos permiten concluir que dicho recurso
nos facilita trabajar de forma organizada y nos ahorra tiempo en la

edicion de un programa.



RECOMENDACIONES

1.

En vista de los resultados positivos obtenidos con este proyecto se
recomienda implementar, equipamiento similar en el resto de las
plantas de Laboratorio de Instrumentacion Industrial, pues el entorno
grafico de TIA PORTAL, ofrece facilidad para el aprendizaje en la

automatizacién de procesos.

. Se recomienda analizar la opcion de implementar un control que

involucre las plantas de nivel y de caudal, pues estos 2 procesos en la
practica se relacionan frecuentemente y con la estructura de PLC y

modulo que deja el presente proyecto esta opcion es factible.

Recomendamos adicionar a los actuales manuales de laboratorio de la
Planta GUNT RT450, los datasheets de los elementos que las integran
a fin de conocer mas detalles técnicos de los mismos e identificar
posibles alternativas, cuando el estudiante mas tarde en su vida
profesional, se encuentre con procesos similares sepa la

instrumentacion adecuada que debe seleccionar.



ANEXOS

ANEXO 1
DATASHEET DE SENSOR DE NIVEL CAPACITIVO ELOBAU
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ANEXO 2
DATASHEET DE POSICIONADOR ELECTRO-NEUMATICO SAMSON 3760

Posicionador electroneumdtico y
posicionador neumdtico

Tipo 3760

MODEL 3780
00121100000.02

Aplicacidn

Pasicionodor da sirmp b sfacto, pam monlaje dirscto an wibkoulas
dacontm| neurmdlicas. La magnibd guia as una safial sléctrica
rarmalizada da 4 a 20 mA o una sfal neumdtica da

02a 1bar(3a 15ps).
Purc?curm:as :Dm'lnl:ul:;asda S50 15mm CG @ @ @ IS

Las posi:iorﬂd:\r\as gamnfizan una mlazian prE-Fi'pdu anira b
pordcianda b e bula (rognihd ragulada 3+ b ssRalda manda
[ragribid guia . Cornpamn b safial da rmands precadank da
unapuruh:u:la ragulucidnnda mandocon ba camm ds lavdhala
yamianoo o rangid da salida f) ura presidnds manda (psf.
Los posicionadoms heren bas siguisnes camckeisha s

Adacoados para sarvicio romal y ds mngo partido (split-ran-
g&], santido ds actuocidn mwamsibls, busn compoamisni
ind i, bajo oonsumo de snemgia quziliar, escaza influencia
da las ~ibracionas, spcuciin compack ¥ s#enta de ranteni-
rrianto. & abccién aon un final de carmra inductiva v sabra
demanda con limilacidnda b prasién da lida.
Ejgcucién pam lugams can peligra de axplasén con protaacidn
da sguridli:d intrinsaca &} | 25 EBia 12 TS mgon ATEX pam
alcircuito da corriants dal contoclo da prosimidad, asi coma en
al sti:iDn:ldDr sbac iransurnd lico pam sl circvio ds corrients
da b mfal faren b oliiro pagira la mhacién da carificadas
da prokceidén B concadidas).
Preleccidn EB: d con al comerfidor i p Tipe &114 (fg. 2.
Monhkjadireck an ks accionarmisnies Tipo 3277 con suparficia
alil da rarnbrana de 120, 240y 350 cri2 (para més dakalles Fig. 1 - Posicionador Tipo 3760
sobm bz accionamisntos consullar b hoja tenica T2311).
Aalaccidn con randmatm para b prasién de rmando [sxalads
Oa & bar v de O a P psi; mja dal rmandmeko ds acsm
incesida bls, pisza da conesisn niquslidao da ocem inoxidabls.

Efez uicirss

Tipo 3760 - Poskionador ekefrorsumdfico (fig. 1)
Ejecuciin para lugarss sin paligm de explosié n. Mamgen da p eddén
dapcmrdnﬁaﬁgg; |:-:|r[CIIn:l:| 9'% psil; uirl;l.dauhrranrgcidn 1da
&bar 20a 0 psj. Magnihd guia: sjec. narmal 40 20 md
Tipo 3740 . Posicionador alecim neumd oo como elankeriar, paro
anajacucidn pam lugams con paligro da erplosidn, con prokeacidn
N2 EB: i 12 Té pam achircuirodamrrianb da safal.
Prolccion EB: d con el comerfidar i p Tipo 8114 (fig. 2).

A alaccidn kbmbign con un conbcko da pmximidad an
El-'p\:l.cinjnda- saguridad.

Tipo 3740 - Poskioredor neumdtico - Mognited guia: 0.2 a
1 bar (3 a 15 psi); margen ds prasidn ds mande ds 02 a
apme. & bar (3 aarpos. 70 psil; airs da alirsnicisn da 1.4
ad bar (200 90 psi).

& slaccidén Bmbidn con un conbck ds pmximidad an
apcucicn da ssguridad.

En la oltirna pdgina saancusnira la infarrracién nacasaria pam

padidas,

Fig. 2 - “ahula pammicmooudaks con peEicionodor EExd
[Tpo 3760 om cavverlidor fp Tipodl16)




Funcionamienke

Bl posiciorador electreneundtioo [ p) se distingue del posicic-
rador neurrdtics dnicarrente en que el pimero lleve ircomo-
meo un médule corvertidor [2).

los posicicnodens gamntizaon b relocién entre kb posician de
ki valwla y lo sefial de rande. Lo rrognitod equlada x es 1o
corerade kb vabula, ke rmegnitud guio wes enel posiclonader
ifp ura =il de corfente continug 1] ¥ en el posicionadeor
meurrétics (pfpl ung sefol neurmética () procedente de un
dispositive de regulacian o de rmands. Lo sefial de mando yes
ki presicn de salida (per) del posiciorader.

los posicicnadenes Tipe 37680 estén previstes poro el mentaje
directo o accionarmie rtos SAMSON Tips 3277,

En el posicicrader i Auye la sefial de rmande i procede rte del
regukidor al médule comertider (2] y alli s tansfeme en una
presiande aire proporional pe de 0,20 1 barode 3a 15 psi.
En el posicicnadar neurrdtics (pfp) se conduce lo sefial de
rraindo pe, disponible en formro de ura presién de aire, directa-
rrente o lo rrerrbrore de rredicién (3).

Lo sefial de presian pe prodies una fuerza sobe b rre mbrona
de rredician (3] que se cormpam con la Fuerza del msore de
rredician 7). El movimiente de lo membring de medician (3
se tramsmnite por medio de kb palonea (4) al obtumdeor doble
113} del pilete (12), dendo asi salids o ure presién de rande
pet corespondiente. Varociones de b sefiol de rmards pe o de
ki posician de le valulo producen una vorocian de lo presian
de monde pe Conelle el wastoge del obturader de lo vahula
52 situo en ki posicion ecmespordierte o ki rognitug guia.
Los posicicradore s pueden utilizarse poro servicio nermal o de
mnge partids [split-rarge ). El momgen de la presian de mando
Irargen de lo presion de slida pat) debe comesporder al
rrargen de los esortes del aocicnamientc.

En el sevicic de rango portide se divide lo sefal de salida dal
regukiclor pom el rrands de dos wabwkis, de forrra que coca
accionarients aleanza su eame m total con la mited del span
de entrada: p. &, el prirmer equips se ajuste de 0,20 0,4 bar,
yel segundode 0,601 bar.

Los valormes inicial y final de kb sefial de entroda se ajustan por
rreclio de los tornillos de ajuste [8) pomo el cero y (8] pom el
span. El resorte de rredicien [7) deberd elegirse de acverdecon
ki comerm nominal de lo vakbuk y el span nomiral de lo
rrognituel guic.

Sentido de achuacion

Al aurrertar lo ragnitud guio pe, lo presidn de rande pst
puede aurrertar [oecién directo == o disminuir loccién imer-
s <=). Bl sertids de actuocién de determire mediante la
pesician del piloto (12) ¥ puede medificarse in situ,

Aira da
alireniocién

5

Fys ]
S2ntido da ,l )l(
achaciin |
del pilota 15

=

%=ntida da ochuacian
del pibh:! ==

Requlador de presién o
Convertidor i /p 10
Membrono o medician 11
Palancode ke membrna 12
Tornillo de gjuske [cera] 13
Palanca 14
Resorte da medician 15
Tornillo da cjuste [span)
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lopcioncl ]

Fig. 3 - Esgquema de funcionamiento del posicionador

Tipe 3760

'y




Tabla 1 - Dettos técnicos

Camera 5 a 15 mm [ver fambign la tabla 2, resortes e medician)
Magnitud guia neurnética 0,2a 1 bar (3a 15 psi)
Span pard servicio aléatrica 4 a 20 ma (5o Ex) Riz280 00 +7 %
range partido
Oaf %o 420 ma (no Ex Riz200 00 £7 %
50 100 % 0a 20 mi Riz2000 £7%
IR = reststencia ce la hobina a 20 °C) la 5m& Ri=BBOO +7%

Energia auxdlicr (aire de alimentacion)

cire de climentocisn de 1.4 o 6 bar (20 a 90 psi)

Prasisn de mando pst {salide)

méee O a 6 bar (0a 90 psi)

Caracteristica lineal, desviacién de la caraderistion aon ajuste punto fijo <1,5 %
Histéresis =05%
Sensthilidad de recacién =01 %
Sentido de actuccisn reversikle

Consumo de aiie en Bgimen estcble

con presisn de mondo de 0,6 bar y alimentacién hasta 6 bar 2100 1n/h

Surmninistro de aire

con Ap = 1,4 bar 1600 In/h - con ap = 6 bar 5000 1/h

Tiempos de recomide won acdonarnizrto Tipe 3277]
{carrera 15 mm, presidn de mande 0.2 a 1 bar)

120cm2£2s - 240 cmf2éds - 30cm?=8s

Termperatura ambiente admisible

—-Ma+70°C

hasta —30 °C con récores meféilicos

heaiste —40 °C con récores metélicos y convertider i/p Tipo 6112

para equipos Ex son vélidos los valores del Certificado UE de prueha dk fipo
—40 a 70 °C aon el posicionader neumdtico Tipo 3760 sin confacto induetive

InFluencic ferip. punto carc =003 %/°C
span = 003%°C
wihraciones entre 5y 10 Hzy2g= 05 %

energfa auxdliar

21 %entre 1,4 ¥ 6 har

Dependencia de la posicion con giro de 180° <35%

Clase de proteccion IP 54 {IP 85 cormo ejecucisn espacial]

Peso 0,6 kg

Matericles caja de poliamida, plezas exernas en acero incxddable
Equipamiento adicioncl

Fincl de camer Inductivo tipo 5J2 - SN

Cireuite de manicha valores sagin relé transistorizads conectado o continuacian
Rango de conmutacién con carmera norminal =1%
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