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RESUMEN

El Laboratorio de Operaciones Unitarias (LOPU) de la Facultad de Ciencias Naturales
y Matematicas (FCNM) tiene a su disposicion varias plantas las cuales cuentan con
sensores y actuadores eléctricos o electronicos, debido al aumento de procesos
automatizados los encargados del laboratorio encuentran la necesidad de supervision
y control de variables mediante algun dispositivo que permita la visualizacion de las
variables mas importantes de cada planta. En este laboratorio se realizan practicas
del tipo académico por lo que la implementacion de un sistema de adquisicion de datos
también esté entre uno de los objetivos a cumplir.

Los equipos que se encontraban realizando control de su respectiva planta de manera
aislada, debieron ser interconectados mediante una red de comunicacién industrial ya
gue sin esta integracion el intercambio de informacion entre el panel HMI instalado,
controladores y computadoras no era posible. Ademas de la interconexion fisica
también era necesario realizar la configuracién de la red de comunicacién industrial
por medio de los protocolos de comunicacion.

Los resultados de la realizacidon de este proyecto fueron la creacion de cinco interfaces
hombre maquina para el panel HMI principal que permite la observacién y
manipulacion de los procesos de manera centralizada, tres interfaces gréficas
desarrolladas para el uso en las computadoras del laboratorio, que hacen posible la
adquisicién y la exportacion de datos.

El desarrollo de este proyecto facilita la visualizacién del estado del proceso y el
control de las variables al usuario de los equipos, también disminuye el riesgo de
accidentes del tipo eléctrico debido a la menor manipulacion del usuario de los equipos

eléctricos, se consigui6 la optimizacion del proceso de toma de datos.
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ABREVIATURAS

ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral

FCNM Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas

FIEC Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion
LOPU Laboratorio de Operaciones Unitarias

PLC Programmable Logic Controller
HMI Human Machine Interface
IP Internet Protocol

TSAP  Transport Service Access Point
MAC Media Access Control

NI National Instruments

i Virtual Instruments

OPC OLE for Process Control

OLE Object Linking and Embedding

UP Unidad de Presion

uTC Unidad de Tubos Concéntricos
ST Secador Tunel

SR Secador Rotatorio

ubD Unidad de destilacion



SIMBOLOGIA

psi Libra por pulgada cuadrada
g Gramo
°C Grados centigrados
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CAPITULO 1

1. DELIMITACION DEL PROBLEMA

En este capitulo se describe sobre que trata este proyecto, la problematica
presentada y mediante los objetivos se indica lo que se espera cumplir para

solucionarla.
1.1 Planteamiento del problema

La experimentacion y la observacion son actividades que se realizan dentro
de un laboratorio, estas conllevan la toma de datos de diferentes variables,
tales como: temperatura, presion, peso, etc. Cada vez se implementan
nuevas tecnologias que permiten obtener datos mas precisos y mejorar la
manipulacion de informacion de forma eficiente por medio de la creacion
de bases de datos, ello implica poder realizar graficos y céalculos con menor

porcentaje de error.

El Laboratorio de Operaciones Unitarias de la Facultad de Ciencias
Naturales y Mateméticas (FCNM), cuenta con dispositivos de medicion
para ciertas variables, algunos de ellos han sido cambiados por sensores
modernos los cuales mediante calibraciones y conversiones realizadas por
controladores tales como el PLC, microcontroladores o relés programables,

permiten obtener datos representados de forma digital.

Las plantas de Unidad de pérdida de presion e Intercambiador de tubos
conceéntricos poseen controladores que tienen integrado una pantalla que
permite visualizar importantes variables tales como la presion y la
temperatura respectivamente, las cuales Unicamente se pueden visualizar
abriendo el tablero de dicha planta. Dentro del tablero se encuentran el
controlador y varios dispositivos como disyuntores, tarjetas electronicas,

modulos de entradas analdgicas y cables, los cuales al ser manipulados



pueden ocasionar desconexion, averia o algun dafio en ciertos dispositivos

y hasta provocar un accidente al estudiante que trate de tomar las lecturas.

En ambos casos el tablero se encuentra cerca de la planta, pero se debe
tener mayor cuidado en el Intercambiador de calor de tubos concéntricos
puesto que por las tuberias de esta planta fluye agua caliente y se produce
vapor, esto podria causar alguna quemadura o lesion ya que aparte de
recolectar datos, el usuario debe abrir o cerrar ciertas valvulas que aun se

controlan manualmente.

El semestre pasado se implementd una red de Ethernet para todas las
plantas que posean un dispositivo de control, pero estos equipos adn no
han sido configurados para que exista la mutua comunicacion, por lo que
aun no es posible realizar la transferencia de informacion entre estos
dispositivos a través de esta red para que sea visualizada en el panel HMI

instalado [1].

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Implementar un sistema de monitoreo y control del LOPU para un
manejo centralizado eficiente de sus procesos reduciendo los riesgos de

accidentes en alumnos y profesores.
1.2.2 Objetivos Especificos

Establecer comunicacion entre los dispositivos controladores de planta
y el PLC principal mediante la red de comunicacién Ethernet existente
en el laboratorio para permitir el intercambio de informacion entre estos

equipos.

Identificar las variables de cada proceso para su manipulacion,

observacion y presentacion en los programas que se van a desarrollar.



Disefar las interfaces hombre maquina en WinCC para la supervision de

los procesos desde el panel KTP700.

Crear los programas en LabVIEW de la Unidad de pérdida presion,
Intercambiador de calor de tubos concéntricos y la Unidad de destilacién
para facilitar la visualizacion, obtencion de datos de los equipos en
tiempo real y creacion de registros historicos en varias computadoras

conectadas a la red del laboratorio.

1.3 Justificacion

La implementacién de un panel HMI central permitird observar, del proceso,
el estado de actuadores y los valores de las variables obtenidas mediante

sensores electrénicos.

El diseio de un HMI (interfaz gréfica) por cada planta otorga la
manipulacion de cada proceso de forma segura; es decir, el estudiante
puede observar las variables de trabajo y cambiar el estado de algunos
actuadores como electrovalvulas, extractores y servomotores desde la
pantalla. Esto conlleva, un ahorro de tiempo puesto que todo el proceso
estard simplificado en el panel evitando tener que ir de un sitio a otro.
Ademas, se evitaria que los estudiantes tengan que manipular el tablero de
fuerza de la planta, ya que Unicamente deberan anotar los datos mostrados

en la pantalla y deducir sus conclusiones.

La realizacion del programa en LabVIEW permitira guardar los datos en las
computadoras del laboratorio que posean el programa o VI, para que el
docente o investigador pueda realizar un analisis mas detallado de alguna

variable en particular en cualquier instante.

Se podra visualizar la pantalla o HMI de una de las plantas a la vez, pero
esto no implica que se perderan los datos fijados o el control que se halla

establecido para alguna variable al momento de cambiar de pantalla por lo
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tanto, se puede dejar un proceso pendiente sin tener la preocupacion de
gue el cambio de pantalla produzca que los demas equipos queden sin su
respectivo control; esto permitird que el operador de la pantalla controle
varios procesos a la vez, optimizando tiempo y recursos ya que no se
necesitara tener a varias personas pendientes de todos los procesos o

tener que hacer cada experimento en periodos distintos sino todos a la vez.

Alcance del proyecto

Se configurara los equipos de control de las plantas: unidad de pérdida de
presion, intercambiador de calor de tubos concéntricos, secadores y unidad
de destilacion para que formen parte de la red de comunicacién de ethernet
del LOPU, aparte se agregara un ruteador a la red para poder ejecutar los

programas de LabVIEW de manera inalambrica.

Para el intercambio de informacién entre equipos Siemens como LOGO! 8
y PLC S7-1200 se utilizaréa el protocolo de comunicacién PROFINET y entre
Arduinos y PLC se usara el protocolo MODBUS, para luego realizar el
tratamiento de la informacion obtenida a través de la modificacion de la
programacion de los equipos para la presentacion en las interfaces
graficas.

Se disefiara las interfaces gréficas para el panel HMI y las computadoras
del LOPU mediante los softwares WinCC de TIA PORTAL y LabVIEW

respectivamente.

Con la creacién de los HMI, se podra observar el estado de los sensores o
actuadores ademas de la Vvisualizacion de valores numéricos
correspondiente a la lectura de los sensores en los procesos de cada

planta.

Los programas realizados en LabVIEW permitirdn apreciar con detalle los

valores de las variables del respectivo proceso ya que estos ofrecen



facilidad para crear graficas con los datos que se obtienen mientras el
proceso esta en funcionamiento. Estos datos seran obtenidos directamente

del PLC principal y el PLC de los secadores a LabVIEW usando un servidor
llamado OPC server de LabVIEW.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA DE TRABAJO

En esta seccion se presenta de manera detallada la solucion a la que se ha llegado
luego de haber analizado la situacion de las plantas y los requerimientos de los
encargados del laboratorio. Este capitulo se divide en cinco partes donde se indica
los pasos para la configuracion de la red industrial y los protocolos de
comunicacién empleados, la programacion de los controladores, el desarrollo de
las interfaces para la interaccion con el panel principal, el disefio de los interfaces
creados en LabVIEW para la adquisicion de datos y control de la planta y por

altimo la configuracion de la red inalambrica.

A continuacién, se muestra un esquema de como estan interconectados los
equipos con los que se trabajé en la red de comunicacién del laboratorio de

operaciones unitarias:

LOGO! 8: LOGO! 8: PLC $§7-1200: Arduino Mega Arduino Mega
Unidad Presién Intercambiador Calor Secadores Secadores Unidad Destilacién
1P: 200.126.3.11 IP: 200.126.3.12 IP: 200.126.3.17 IP: 200.126.3.13 IP: 200.126.3.16

Switch

aEm oo we

-

!
(
i

-
ETHERNET TCP/IP |

Switch

PLC $7-1200
Panel HMI KTP700 PLC Principal
HMI Principal IP: 200.126.3.7
IP: 200.126.3.15

PC Aula LOPU
Rack LOPU 1P: 200.126.3.5

Figura 2.1. Red de comunicacion central LOPU.



2.1 Configuracion de lared industrial del laboratorio.

Antes de configurar los dispositivos de control para que puedan
intercambiar informacién entre si, se debe conocer que direcciones IP
estan libres en la red ethernet del LOPU, y si pueden ser asignadas a estos
dispositivos para evitar tener problemas por conflictos de IP en la red, ya

gue cada equipo debe tener una direccién IP Unica.

Uno de los inconvenientes que presentaba la red de comunicacion entre el
PLC de secadores y la PC del laboratorio era que se debia desconectar el
cable de red que conecta la computadora del aula de clases a la red del
laboratorio, para luego conectar otro cable de red que provenia de un switch
ethernet donde estaban conectados PLC y Arduino y cambiar la IP de la
PC, es decir que estos equipos no eran parte de la red de ethernet del
LOPU. El departamento de redes ha facilitado un punto de acceso en el
rack del laboratorio donde se ha conectado un switch ethernet para poder
afadir todos los equipos de control a la red, como se muestra en la figura
2.1, también han otorgado un rango de direcciones IP para asignar a los

controladores. Las IP asignadas a los controladores y panel HMI son:

Dispositivo Direccion IP | Mascara de subred
PC aula 200.126.3.5 255.255.255.224
PLC Maestro 200.126.3.7 255.255.255.224
LOGO Presion 200.126.3.11 | 255.255.255.224

LOGO Intercambiador | 200.126.3.12 | 255.255.255.224

Arduino Secadores 200.126.3.13 | 255.255.255.224

Panel HMI 200.126.3.15 | 255.255.255.224

Arduino Destilacion | 200.126.3.16 | 255.255.255.224

PLC Secadores 200.126.3.17 | 255.255.255.224

Ruteadorr 200.126.3.30 | 255.255.255.224

Tabla 2.1. Direccionamiento IP de los dispositivos del sistema.



Los controladores ahora forman parte de la red de gestion del laboratorio.
Debido a que todos los equipos son parte de la red, se puede cargar,
descargar u observar el comportamiento de los programas de los

controladores desde cualquier punto de red del laboratorio.

De acuerdo al dispositivo, estas direcciones son configuradas
manualmente a través del software de programacion respectivo, para los
PLC S7-1200 y la pantalla HMI se usa TIA Portal, para los LOGO! 8 el
software LOGO!Soft Comfort y para los Arduino su IDE Arduino.

2.1.1 Configuracion y asignacion de IP paralos PLC S7-1200 y panel HMI
KTP 700 mediante TIA Portal.

Para iniciar, se debe crear un proyecto nuevo, una vez creado, TIA Portal

muestra la opcion Configurar un dispositivo.

Primeros pasos

) ) El proyecto: "LOPUFinal" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente pas
Abrir proyecto existente

Crear proyecto
Migrar proyecto

Cerrar proyecto

Q R Configurar un dispositivo

Welcome Tour
“:‘&ﬁ Escribir programa PLC
Primeros pasos

Configurar
objetos tecnolégicos

‘ Software instalado

I ‘J Configurar una imagen HMI

Figura 2.2. Opciones para empezar a desarrollar un proyecto en TIA Portal.

Esta opcidn permite buscar el dispositivo con el que se va a trabajar, en
el caso de este proyecto se tienen dos PLC, primero se va a agregar el
PLC central o principal el cual es un SIMATIC S7-1200 con una CPU
1212C AC/DC/RIly, como se observa en la figura 2.3, hay que seleccionar
la opcién controladores, luego el PLC, la CPU y agregar el dispositivo al

proyecto. También se puede asignar un nombre al dispositivo en esta



parte de la configuracion, en este proyecto

PLC es PLC_Maestro.

@ Mostrar todos los dispositivos

@ Agregar dispositivo

@ Configurar redes

® Ayuda

Agregar dispositivo

Nombre del dispositiv

el nombre elegido para el

|PLC_Meestra

Controladores

03
=

Sistemas PC

~ [ Controladores
« [ SIMATIC 57-1200
~ [ cPu
» [l CPU 1211C AC/DCIRly
» [ cPU 1211¢ DaibCiDC
» [ CPU 1211C DODCIRlY
~ [ CPU 1212C ACIDCIRly
Il sEs7 212-1BD30-0xB0

I [l BEST 212-1BE40-0XE0

» [ CPU 1212C DODCIRlY
» [ CPU 1214C ACIDCIRly
» [ CPU 1214C DaiDCIDC
» [ CPU 1214C DODCIRlY
» [l CPU 1215C ACIDCIRly
» [ €PU 1215C paiDEiDC
» [ CPU 1215C DODERl
» [ cPU 1217C paiDiDC
» [ €PU 1214FC DEIDCIDE
» [ CPU 1214FC DEIDCRY

[2]

| —

Dispositivo:
CPU 1212C AC/DCIRly
Referencia: 6ES7 212-1BE40-0XBO
Versign: V4.1 [~]

Descripcién:

Memaris de trabajo 75KE; fuente de
slimentacién 120/240V AC con DI8 x 24V DC
SINKISOURCE, DQ6 xreléy A2 integradas; 4
contadores répidos (ampliables con Signal
Board digital) y 4 salidas de impulso integradas;
Signal Board amplia EIS integradas; hasta 3
médulos de comunicaciones pars comunicacién
serie; hasta 2 médulos de sefiales para
smpliacién EiS; 0,04msi1000 instrucciones;
interfaz PROFINET para programacién, HMI y
comunicacién PLCPLC

» [ CPU 1215FC DEIDCIDE
» [ CPU 1215FC DEIDCIRY
» [ CPU 1200 sin especificar

L T3 rwanmes rm e ran

Figura 2.3. Seleccion del dispositivo controlador.

Una vez agregado el PLC, TIA Portal muestra lo siguiente en la Vista de

Dispositivos:

LOPUFinal » PLC Maestro [CPU 1212C ACDURIy]

Dis positivos

|E Vista topolégica ||EE1, Vista de redes ||—[|f Vista de dispositivos

HOO [E)2 | dr [Pcvecso M8 EeE s =
[l
~ |7 LOFUFinal &
. vl
B¢ Agregar dispositive .tg@?' =
co o
_______ Lo
------- [l'f Configuracién ...
4] online ydiagn... 103 102 m 1 2 3

» gl Bloques de pr... Rack_0
» [ Objetos tecnol...
] Fuentes extern..
» Q Variables PLC

» [\Tj Tipos de datos..
» ro%l'[ablas de obse..
» 1 Backups online

» [ Traces

» i Datos de prox..

Figura 2.4. PLC principal agregado al proyecto.

Dar clic en el rectangulo verde que representa al puerto RJ45 del PLC,
se muestra un nuevo menu donde se puede observar y modificar los
pardmetros que tiene la Interfaz PROFINET. En la opcién Direcciones

Ethernet modificar la parte donde dice Subred, seleccionar PN/IE_1 que



quiere decir que se establece una comunicacion con el estandar
PROFINET/Industrial Ethernet, en la parte de Protocolo IP escribir la

direccion IP Unica para este dispositivo y la Mascara de subred.

ProyectoLOPUfinal » PLC_Maestro [CPU 1212C ACDCRIy]

|5'? Vista topolégica "ﬁg'h Vista

@t [PLC_Msestro [=] =l B N @
|§,Propiedades 21} Informy
J General || Variables 10 | Constantes de sistema || Textos
General [

Direcciones Ethernet

Direcciones Etherne

Sincronizacidn horaria Interfaz conectada en red con
Modo de operacién
w Avanzado I Subred: |PN|'IE_1 I

Opciones de interfaz [ Agregar subred |

* Configuracién en tiempo real
Comunicacién 1O

i ) Protocolo IP
Opciones en tiempao real

w Puerto [X1 F1]

General

(8) Ajustar direccién IP en el proyecto

Direccién IP: | 200 . 126 .3 .7
Mésc_subred: | 255 _ 255 . 255 . 224

[__[utilizar router

Interconexidn de puertos
Opciones de puerto

ID de hardware

Figura 2.5. Configuracién de direccionamiento para PLC_Maestro.

El proyecto del PLC de Secadores se lo copia y pega en la seccién de
Dispositivos, que se encuentra en el lado izquierdo de la pantalla, el
dispositivo se copia con todas las configuraciones hechas por el creador
de ese programa. Para facilitar el reconocimiento de los PLC, se cambia
el nombre al dispositivo por PLC_Secadores.

Dispositivos
50 © EE

~ | ] LOPUFinal B
K Agregar dispositive
gim Dispositivos yredes

L4 PLC_1 [CPU 1212C DC/DC/DC]

~ [ PLC_Maestro [CPU 1212C AC/IDCIRIy]
[ configuracién de dispositivas

%| Online ydiagndstico

|- Blogues de programa

p_* Objetos tecnoldgicos

Fuentes externas

':g Variables PLC

Tu Tipos de datos PLC

SgLTabIa; de observacién yforzado per.
i Backups enline

* ¥ ¥ v v v owrow

e
¥g Traces

Figura 2.6. Programa del PLC de los secadores agregado al proyecto.

10



Después de agregar el proyecto del PLC de secadores, se debe
modificar la configuracion de la interfaz PROFINET de este PLC, ir a

Vista de redes, en la figura 2.7 se presenta esta vista.

LOPUFinal » Dispositivos y redes

Dispositivos |; Vista topolégica ||Egh Vista de redes "—[" Vista de dispositivos |

- nane
h—f Conectar en red uu Conexiones. .ﬂ, Relaciones @ i+ 4 :_f‘.

PLC_Secadores
CFU 1212C

GO

* _] LOPUFinal
ﬁb' Agregar dispositivo
Egh Dispositivos y redes
» [l PLC_Maestro [CPU 1212C AC/_
~ [/ PLC_Secadores [CPU1212CD_.
Y configuracién de dispositivos,

[ 5]

PLC_Maestro
CPU1212C

% Online ydiagnéstico

» g Eloques de programa

» [ Objetos tecnolégicos
-

Figura 2.7. Vista de lared con el PLC_Secadores agregado al proyecto.

Conectar el PLC_Secadores y el PLC_Maestro a la misma subred
PROFINET, para esto dar doble clic sobre el bloque que dice
PLC_Secadores, donde aparece la Vista de Dispositivos y se muestra el
PLC_Secadores, seguir los mismos pasos que en el caso del
PLC_Maestro. La direccion de este PLC debe ser modificada ya que con
la configuracidén anterior este se encontraria en otra subred y mostraria

error cuando se utilice algun bloque de comunicacion.

ProyectoLOPUfinal *» PLC_Secadores [CPU 1212C DUDUDC]

= Vista topolégica

i |PLC_Secad0res |V| [gug) ¢ PN :::?:: Qi
Q.Propiedades
J General || Variables 10 | Constantes de sistema || Textos
~ Interfaz PROFINET [X1 1
neraz AL Direcciones Ethemet
General

Direcciones Etherne Interfaz conectada en red con

Sincrenizacién horaria -

Modo de operacion I Subred: | PMNIE_1 I

» Avanzado

ID de hardware
~ DISDG 6

General

Protocolo IP

b B il Ajustar direccion IF en el proyecto
» Salidas digitales

Direccign IP: | 200 0126 .3 .17 |

Direccicnes EIS

i e |

ID de hardware Mésc. subred: | 255 . 255 . 255 . 224|

* Al2

D Utilizar router

Figura 2.8. Configuracion de direccionamiento para PLC_Secadores.

11



La figura 2.8 muestra la nueva direccion IP y mascara de subred, en
Subred ya no se agrega otra, sino que se selecciona PN/IE_1 que fue
creada cuando se configuré el PLC_Maestro, ya que como se menciond
los PLC estan en la misma subred.

LOPUFinal » Dispositivos y redes

Dispositivos ‘; Vista topolégica ”ﬂf,-h Vista de redes "T]'f Vista de dispositivos |
j O 0 = j’ h—f Conectar en red nn Conexiones 41 Relaciones T«j 4 ;’.

¥ ] LOPUFinal
B Agregar dispositivo

o ]3]

Eg'h Dispositives y redes PLC_Maestro PLC_Secadores
» r‘_].Pl.C_Maestm[CPUlZ'IZCACJ... CPU1212C CPU1212C
¥ (W PLC Secadores [CPU1212CD.. | |=
I]'f Configuracién de dispositives
| Online ydiagndstico [PNAE T
» [l Bloques de programa I —

Figura 2.9. Vista de lared con los dos PLC interconectados.

Ahora se procede a agregar el panel, el cual es un KTP700 Basic PN, en

el lado derecho de la pantalla se encontrara este dispositivo, como se
muestra en la figura 2.10.

|5'? Vista topolégica Hﬁﬁh Vista de redes ||Ef Vista de dispositivos ‘ Opciones
% Conectarenred | 1§ Conexiones |Conesid [~| L) Relaciones [ =3 =i @ & [

[KkTP700 Basic Piu |y | T
[ Filtro
» (@ Controladores
~ [ H
~ [ SIMATIC Basic Panel
» [ 3" Display
» [ 4" Display
» [ 6" Display
iz
|| ~ [ KTP700 Basic
] [ 6AV2 123-2GA03-0AX0
L OSSR |
u » |2 KTP700 Basic Portrait
» [} 9" Display

PLC Maestro
CPU1212C

PLC Secadores
CPU 1212C

ke

3]

Figura 2.10. Seleccion del panel HMI.

Se arrastra la opciéon que dice 6AV2 123-2GB03-0AX0 a la Vista de

redes y se realizan los mismos pasos que se siguieron para los PLC.

A continuacion, se realizan las configuraciones mostradas en la figura
2.11.
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i@ [HM_Frincipal [=] =) B B ON
|§, Propiedades ?i Inform
General j| Variables 10 | Constantes de sistema " Textos
General 1 Di . Eth Q
irecciones Etheme
w Interfaz PROFINET [X1]
General Interfaz conectada en red con
Direcciones Ethernet .
* Opciones avanzadas Subred: |PNIIE_1
w Port [X1 F1]

General

Interconexién de pu...
) P Protocolo IP
Opciones de puerto

() Ajustar direccién IP en el proyecto

Direccién IP: | 200 . 126 . 3 .15
Mésc. subred: | 255 _ 255 . 255 . 224

-
I Tutilizar router

Figura 2.11. Configuracién de direccionamiento para HMI_Principal.

Al final de las configuraciones realizadas, hasta este punto, la Vista de

redes luce de la siguiente manera:

Dispositivos y redes

|; Vista topolégica ||EE‘h Vista de redes

@3

Zonexiones [ Conexian HM [+]: &4 Relaciones & 53 L

PLC_Maestro PLC_Secadores
CPU 1212C CPU 1212C
[oMnE 1|
PNME_1
HMI_Principal
KTP700 Basic PN D

Figura 2.12. Red de comunicacién establecida mediante PROFINET.

Para comprobar que los equipos se encuentran en la red de Ethernet del
LOPU, usar el simbolo del sistema y el comando ping, de manera que la
computadora que realice esto, envia datos al dispositivo del cual se
quiere saber que esta conectado a la red, y el dispositivo una vez que

reciba estos datos enviara una respuesta a la computadora que ejecutd
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el comando, para que esto tenga sentido la computadora también debe

formar parte de la red y tener asignada una IP que pertenezca a la red.

En la figura 2.13 se comprueba que el intercambio de datos con la PC

del aula de clases se dara de manera adecuada para este proyecto.

BN CAWindows\system32\cmd.exe . E W el — ]

Microsoft Windows [Versidn 6.1.76811 -
Copyright {c> 2B0? Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:sUsers~Ally>ping 208.126.3.5

m

Haciendo ping a 280.126.3.5 con 32 bytes de datos:
desde 280.126.3.5: bytes=32 tiempo=ims TTL=128
desde 280.126.3. hytes=32 tiempo=1ims TTL=128
desde 288.126.3. hytes=32 tiempo=1ims TTL=128
Respuesta desde 288.126.3.5: bytes=32 tiempo=ims TTL=128

Eztadizsticas de ping para 200.126.3.5:
Paguetes: enviados = 4. recibidos = 4. perdidos = 8
@z perdidos).

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = ims, Miximo = ims, Media = ims

Figura 2.13. Uso del comando ping en el simbolo del sistema para la PC del

aula del LOPU.
B C:\Windows\system32\cmd.exe L= e | —c—)
Microsoft Windows [Uersion 6.1.76811 -

Copyright (c> 288? Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:sUsers~Ally>ping 208.126.3.6

m

Haciendo ping a 280.126.3.6 con 32 bytes de datos:
desde 280.126.3.6: hytes=32 tiempo{im TTL=128
desde 280.126.3. hytes=32 tiempo<{im TTL=128
desde 280.126.3. hytes=32 tiempo<{im TTL=128

Respuesta desde 2B0.126.3.6: hytes=32 tiempo<{im TTL=128

Ezstadisticas de ping para 200.126.3.6:
Paguetes: enviados = 4. vecibhidos = 4, perdidos = B
@z perdidos).

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms. Maximo = Bms,. Media = Bms

Figura 2.14. Uso del comando ping en el simbolo del sistema para la laptop

utilizada para cargar y probar los programas.

BN C\Windows\system32\cmd.exe = .

' 1S
opyright {(c) 28089 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:\Users\Ally>ping 288.126.3.7

ciendo ping ¢

¢ ping para 200.126.3.7:
enviados = 4, recibidos = 4, perdidos
(Bz perdidos),
Tienpos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = 1ms, Maximo = 14ns. Media = 8ns

Figura 2.15. Uso del comando ping en el simbolo del sistema para el PLC

central.
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2.1.2

BN C\Windows\system32\cmd.exe E=SR0y X

icrosoft Uindl::: [Uersion 6.1.76011] N
Copyright {(c) 2889 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

S:\Users\Allydping 200.126.3.15

do ping 2 A126.3. : bytes de datos:
uesta des 200.126.3.15: =32 tienmpo~ins TTL=64
32 tienmpolin TTL"64
S s b 2 tienmpo<{im TTL=64
200.126.3.15: bytes=32 tienpo{in TTL=64

ping para 200.126.3.15:
i 4, recibidos 4, perdidos a

D s de ida v vuelta en milisegundos:
Hinimo = Bms, Maximo Ims, Media Bns

Figura 2.16. Uso del comando ping en el simbolo del sistema para la

pantalla HMI.

BN C\Windows\system32\cmd.exe =) e

Microsoft Uindn):‘. [Uersion 6.1.76011] B
ICopyright <(c)> 2889 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

>i\Users\Allydping 208.126.3.17

faciendo ping a 2808.126.3.17 con 32 bytes de datos:

> ta .126. ?: byt 2 tienpo<{in TTL=30
126 : byt tienpo<in TTL~30
.126.3. : byt tienpo{in TTL=30

126.3.17: byt tienpo{in TTL=30

e ping para 2008.126.3.17:
nviados 4, recibidos 4, perdidos 4]

s de ida vy vuelta en milisegundos:
Bns,. MHaxino Uns, Media Ins

Figura 2.17. Uso del comando ping en el simbolo del sistema para el PLC

de los secadores.

Como se puede observar en las figuras 2.13, 2.14, 2.15, 2.16 y 2.17, los
dispositivos responden de forma rapida a la peticién realizada por el
comando ping, con estos valores de tiempo, la transferencia de
informacion se realizara de manera Optima y adecuada para las

aplicaciones que se desarrollan en el laboratorio.

Configuracién y asignacién de IP para los LOGO! 8 mediante
LOGO!Soft Comfort y TIA Portal.

LOGO! 8 en la unidad de pérdida de presion.

Para realizar la configuracion de la comunicacion entre LOGO y PLC, se
debe ir a la pestafia Proyecto de red y agregar un nuevo dispositivo. La
unidad de pérdida presion y el intercambiador de calor de tubos
concéntricos usan el modelo FS4 de LOGO! 8.
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i L0c0ssott Comfort

Archivo Edicion Formato Ver Herramientas Ventana Ayuda

NS XXBREO IR BE

Modo de diagrama_Proyecto de red

~ |Proyectodered || ¥ agregar nuevo dispositive [ Establecer conexién o

ConexionS7
g

i
~-BT% LOGO! 8.lsc

B LoGO! 8.F54_1_Unida

o !
e ]

=

o
@ yEEEEEEN
i

LOGOIE FS4_1_
200.126.3.11

Figura 2.18. Vista del proyecto de red para el LOGO de la unidad de pérdida

de presién.

Configurar las direcciones IP y la mascara de subred para cada equipo.

Dar clic derecho en LOGO! 8.FS4 1 Unidad_Presion que esta debajo

de la opcidén Agregar nuevo dispositivo (encerrado en el cuadro rojo), se

presentan las siguientes opciones para configurar el LOGO de la unidad

de pérdida de presion, como se muestra en la figura 2.19.

ﬁ Configuracién de LOGO!

Tipo de hardware
Configuracion de E
MNombres de E/S
Contrasefia del pn
Encendido

Texto del mensaje
Informacién adicio
Estadisticas
Comentario

Crnnrin dir Madk

Configuracién offline | Configuracion online |

Configuracion de nombre

Mombre de dispositivo:|LOGO! 8.FS4_1_Unidad_Presion

Mombre de programa:

Configuracion IP

Direccidn IP:|200.126. 3. 11
Mascara de subred: 255.255.255.224

Pasarela predeterminadal . . .

Figura 2.19. Configuracién de direccionamiento para LOGO! 8 de la unidad

de pérdida de presion.

Regresar a la pestafia de Proyecto de red, en el bloque que representa

al LOGO! 8, dar clic al primer cuadrado azul, una vez configurado este

cuadrado cambia a color celeste como se muestra en la figura 2.18.

En esta configuracion se define una conexion S7 entre LOGO! 8 y PLC

S7-1200 AC/DC/RLYy, se observa que el software pide las direcciones IP



de los dispositivos que se van a enlazar y pide definir quien sera cliente

o servidor. El cliente sera el LOGO! 8 y el PLC sera el servidor. Se debe

establecer las variables en las cuales se van a escribir o leer datos.

! Conexién 57 | ———
Mombre de dispositivo: LOGO! 8 F34__ — — .
. “=_|Direccién IP | 200.126. 3. 7
Direccion IP 200126, 3. 11
TSAP: [10.01
TSAP: |20.00 =
i Cliente @ Senidor
@) Cliente Senvidor
Transferencia de datos
jin] Direccién Longitud (bytes) Sentido Direccidn Longitud {(bytes)
1 VB v& - 1 < MB13 B 1
2 VB v -2 - MB20 M
j| 3w ~2 -2 - MB22 M
| 4 g8 =0 o 1 —x MBS0 B 1
5 QB v 1 -1 —= MB&1 H:

Figura 2.20. Configuracién de parametros para conexion S7 en LOGO! Soft

Comfort para el LOGO! 8 de la unidad de pérdida de presion.

El TSAP es el punto de acceso al servicio de transporte del LOGO de la

unidad de pérdida de presion y es asignado por defecto por el software

de Logo. EI TSAP del PLC se lo obtiene en la configuracion de la

comunicacién entre LOGO y PLC en TIA Portal, como se muestra a

continuacion en la figura 2.21.

JGeneraI || Variables 10 ‘ Constantes de sistema ” Textos |

‘Q Propiedades

||:i.l|nformaci()n y"ﬂ Diagnostico

General . B
Detalles de direcciones

1D local
Propiedades especiales d...

Detzlles de direcciones Local

Interlocutor

Funto final: |PLC_Maes(m

| ‘LOGO_Umdad_Pres\on

Rackislot: [0

|10

I[o

Recurso conexién

hex): | 10

=1l 20 [

T3AP: [10.01

§ z0.00

SIMATIC-ACC

[ simamc-acc

ID de subred: |3l]34-0000—0001

Figura 2.21. Obtencion de TSAP del PLC para conexion S7 en TIA Portal
para el LOGO! 8 de la unidad de pérdida de presion.

En TIA Portal también se debe configurar la conexién S7, para hacer

esto primero se agrega una conexion a la red, TIA Portal da la opcion de

escoger el tipo de conexién, en la figura 2.22 se observa los tipos de

conexién que se puede elegir.
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Seleccionar interlocutor para PLC_Maestro:

[ PLC_Seca...
Interfaz local PLC_Maestro
1 FLC_Maestro, Interfaz PROFINET_1[X1 : PM{LAN]] ©

[¢]m]
ID local (hex):

Informacién

Tipo: | Conexién 57 [+]

Establecer conexién activa Unilateral

| Agregar ‘ | Cerrar

Figura 2.22. Creacidn de la conexién S7 en TIA Portal.

Escoger la opcion Conexion S7 y dar clic en Agregar. Una vez creada la

conexion S7, se la selecciona y en Propiedades se modifican los

parametros de esta como se observa en la figura 2.23.

ﬁPmpiedadEs |"il|nformaci6n y”ﬂ Diagnostico

J General || Variables 10 Constantes de sistema || Textos
I
= General
Propiedades especiales d... Conexion

Detalles de direcciones

Nombre: ‘S?_Conemo’n_‘\

Via de conexién

Local

; E

Interlocutor

1?

Punta final: |PLC_Maestro |

|LDGD_Unidad_Presion

\

Interfaz: | FLC_Maestro, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(LAN)] [+ | Desconocido [+]

Tipo de interfaz: | Ethermet | |Ethemet |
Subred: |PNIE_1 LN ]
Direccién: |200.126.3.7 J i200.126.3.11 i\

Figura 2.23. Configuracion de pardmetros para conexién S7 en TIA Portal

para el LOGO! 8 de la unidad de pérdida de presion.

Regresar a la configuracion de los dispositivos en LOGO!Soft Comfort,

en la figura 2.20, definir como sera la transferencia de datos entre el PLC

central y el LOGO de la unidad de pérdida de presién, se explica

detalladamente a continuacion el flujo de informacion entre los

controladores:
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En la primera fila se tiene la primera variable VB6, esto quiere decir que
a esta variable se le ha asignado la direccion 6 y es un byte variable es
decir en el LOGO esto representa los bits del 6.0 al 6.7, de acuerdo con
la flecha (sentido) la informacién va del PLC al LOGO, lo que quiere decir
que el PLC va a escribir en el LOGO. En conclusion, el PLC escribe en
el byte 6 del LOGO lo que este guardado en la marca 18 del PLC, el flujo
de informacién se da de la siguiente manera: M18.0 a V6.0, M18.1a V6.1
hasta M18.7 a V6.7 en ese orden. VB6 representa las entradas del
LOGO que se van a poder controlar desde el PLC_Maestro, es decir

desde la interfaz gréfica.

En la cuarta fila, se presenta QBO que indica que en el byte 0 se guarda
el valor de una salida del LOGO, la informacién va desde esta salida a
una marca del PLC que es la MB81, el PLC principal va a leer
informacion del LOGO. QB0 y QB1 representan las salidas fisicas del
LOGO! 8 que corresponden a Q1, Q2 hasta Q15. El PLC lee esta

informacion y la muestra al usuario en la pantalla HMI.

VBO y VB2 son variables donde se guardan los valores que se obtienen
de los sensores de presion, su longitud es de dos bytes cada una, ya que
los valores de presion obtenidos son cifras enteras y para poder
representar estos valores enteros es necesario utilizar una palabra (dos

bytes).

LOGO! 8 del intercambiador de calor de tubos concéntricos.

Para el controlador del intercambiador de calor de tubos concéntricos
también se debe crear un nuevo proyecto, no es necesario que se
agregue otro dispositivo al proyecto de red, por lo que se desarrolla en
un nuevo programa siguiendo los mismos pasos que en el caso de la
unidad de pérdida de presion. Crear un proyecto de red nuevo y agregar

el dispositivo que utiliza la planta del intercambiador de calor de tubos
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conceéntricos que es un LOGO! 8 FS4, dar clic derecho y configurar con

los parametros mostrados en la figura 2.24.
. E Configuracién de LOGO! ﬁ ‘

Configuracién offline | Configuracion online

I |

Tipo de hardware Configuracién de nombre

Configuracién de E Mombre de dispositivo: LOGO! 8. FS4_1_Intercambiador
Mombres de E/S
Contrasefia del pn
Encendido

Texto del mensaje | Configuracion IP

Mombre de programa:

Informacidn adicio Direccidn IP: 200.126. 3.12
Estadisticas Méscara de subred:| 255 255 255224
Comentario

Pasarela predeterminada . . .
Es=pacio dir. Modibu p

Figura 2.24. Configuracion de direccionamiento para LOGO! 8 del

intercambiador de calor de tubos concéntricos.

Luego configurar la conexion S7, dar clic al cuadrado celeste del bloque
que dice Logo8 1, se observa que ya aparece la IP que se asigno.

Modo de diagrama Proyecto de red

Vista de redes

~ | Proyecto de red ||l agregar nuevo dispositive 3 Establecer cone:
¢ Intercambiador 25-9-201

ﬁ Agregar nuevo dispg
-Bi Logoa_1 [LOGO! &.F

E = PC local
- Ajustes
L-B% | ogo3_1 diagran A
-
Logod_1
200126312
o
W P EEEEEEN
i

Figura 2.25. Vista del proyecto de red para el LOGO del intercambiador de

calor de tubos concéntricos.

Igual que en el caso del LOGO de la unidad de pérdida de presion, hay
gue obtener el TSAP en el TIA Portal como se muestra en la figura 2.27,
este numero es Unico para cada configuracion de LOGO y PLC en el
lado del PLC.
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Respecto a la transferencia de datos, se tiene que sélo la variable VB16

es una variable de escritura, es decir que esta se controla desde el PLC

central y las demas variables son de lectura de sensores o estados de

valvulas.
| Nombre de dispositivo: |Logos_1 —l I
Direccién P |200.126. 3.12 " Dlrw
TsAP: [20.00 -
_ Cliente @ Servidor
@) Cliente Semvidaor
Transferencia de datos
D Direccidn Longitud (bytes) Sentido Direccién Longitud (bytes)
1 VB v 16 — < MB113 B
2 VB ¥ 2 = MB120 Nz
3B v2 o2 - MB122 B :
4 VB v 4 .2 —> MB140 2
5 VB Y6 2 — MB142 =
& VB v 8 2 = MB 148 B :
7 VB v 10 2 —= MB152 Bz
3 VB ¥ 12 2 — MB156 =
9 VB ¥ 14 2 = MB180 2
10 QB *0 o 1 = MB 180 | B
11 VB ¥ 17 = == MB119 N

Figura 2.26. Configuracién de parametros para conexion S7 en LOGO! Soft

Comfort para el LOGO! 8 del intercambiador de calor de tubos

concéntricos.

[E

|§ Propiedades ”:i.‘.lnformacién QHE Diagnéstico

General ” Variables 10 Constantes de sistema || Textos

General L
Detalles de direcciones

1D local
Propiedades especiales d...

Detalles de direcciones Local

Interlocutor

Punto final: |FLC_Maestro

| [LoGO_Intercambiador

|
Rackislot: [0 J[2 | o |[o |
Recurso conexién
(hex): | 11 [+][z20 [+]
| o 1o | [2000 ]
SIMATIC-ACC [[] simamc-Ace

ID de subred: |EDS4-DDDD—DDD1

Figura 2.27. Obtencion de TSAP del PLC para conexion S7 en TIA Portal

para el LOGO! 8 del intercambiador de calor de tubos concéntricos.
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‘ghopiedades H"_i.'.lnformacién y"ﬂ Diagnéstico

J General || Variables 10 Constantes de sistema || Textos
[—
1D local enera

Propiedades especiales d... Conexiéon
Detalles de direcciones

Mombre: ‘ 57_Conexon_2

Via de conexion

Local Interlocutor
W E —a I ?
b -
b
[ Punto final: |[PLC_Maestro | [LoGo_intercambiador ]
Interfaz: | PLC_Maestro, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(LAN)] | = | Desconocide [+
Tipe de interfaz: |Ethernet | |Ethernet |
Subred: |PNIE_T | J
Direccién: |200.126.3.7 | [200126312 |

Figura 2.28. Configuracion de pardmetros para conexién S7 en TIA Portal
para el LOGO! 8 del intercambiador de calor de tubos concéntricos.

La red queda interconectada como se muestra en la figura 2.29, se
observa que se han agregado las dos conexiones S7 que corresponden

a los equipos LOGO! 8 que se han agregado a la red Ethernet.

1

PLC_Maestro Resaltar m“ﬂﬂ?ﬁn:
CPU 1212C HMI_Conexion_1
0 57_Conexién_1
57_Conexién_2
|

P T ———

57_Conexion_1

HMI_Principal

KTF700 Basic PN :

Figura 2.29. Vista final de la red con todos los dispositivos SIEMENS

conectados.
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Para finalizar la parte de la configuracion de las direcciones IP de los
equipos LOGO, se procede a comprobar que la comunicacion y que el
equipo pertenece a la red con el comando ping del simbolo del sistema:

B C\Windows\system32\cmd.exe == E‘?!J

icrosoft Uindnm [Uersion 6.1.76011] -
iCopyright <(c)> 2889 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

>:\Users\Allydping 2008.126.3.11

o ping a 288.126.3.
desde 200.126.3. 2 tiempo=ins TTL=255

r 200.126.3.11: tiempo{in TTL=255

s 208. 3.11: tiempo<{in TTL=255

20817 x 1 32 tiempolin TTL=255

» ping para 280.126.3.11:
enviados 4, recibidos 4. perdidos %]

de ida y vuelta en milisegundos:
Bns, Maxino ims, Media Bns

Figura 2.30. Uso del comando ping en el simbolo del sistema para el LOGO!
8 de la unidad de pérdida de presion.

& C\Windows\system32\cmd.exe L= E;E]

icrosoft Uind()::z [(Uersion 6.1.760811] al
sopyright {(c)> 2889 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

S:\Users\Allydping 200.126.3.12

.126.3.12 2 bhytes de datos:
' 23 5=32 tiempo=ims TTL=255

26.3.12: by, 32 tiempolin TTL
-126.3.12: 32 tiemnpolin TTL

p 2
.126.3.12: bytes=32 tiempo{im TTL=255

de ping para 200.126.3.12:
enviados 4, recibidos 4, perdidos = 8
> dos?
Tienpos aproxim ; de ida vy vuelta en milisegundos:
Hinino = Bns, MHaximo = 1ms,. Media Bns

Figura 2.31. Uso del comando ping en el simbolo del sistema para el LOGO!

8 del intercambiador de calor de tubos concéntricos.

2.1.3 Configuracion y asignacion de IP para los Arduino MEGA mediante
el IDE Arduino.

Arduino MEGA Secadores.

En el caso del Arduino MEGA que se encuentra en el tablero de los
secadores, este Arduino ya se encontraba configurado para poder
intercambiar informacion con el PLC de los secadores, pero con el
cambio de direccion IP del PLC de los secadores, la direccion IP del
Arduino también tiene que ser cambiada para que se encuentre en la

misma subred y poder transferir datos.
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Este cambio de direccion se lo hace en el IDE como se indica en la figura

2.32.

voild setup() {
Serial.begin{250000);

S/ mac de la tarjeta arduinc shield
byte mac[] = { 0xDE, OxAD, OxBE, 0xEF, O0xFE, OxED }:

fftcnfiguracii’n de direccifi®n ip
byte ip[] = { 200, 12§, 3, 13 };
Figura 2.32. Configuracion de direccionamiento para Arduino MEGA de los

secadores.

Es necesario tener las librerias Ethernet, SPI, Modbus y ModbusIP para

gue no haya ningun error de programacion.

I ComunicacionFinal -

//Libreri-as utilizadas
#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>
#include «Modbus.h>
#include <ModbusTP.h>

Figura 2.33. Librerias utilizadas para la comunicacion de Arduino MEGA.

Arduino MEGA de la Unidad de destilacion.
Para el Arduino de la unidad de destilacion, se tiene la asignacion

mostrada en la figura 2.34:

volid setup(void)
{
Serial.begin (9600} ;
// mac de la tarjeta arduinc shield
byte mac[] = { OxDE, OxAD, OxBE, O0xEF, OxFE, OxEX };
F/Configuracion de direccidn ip
byte ip[] = { 200, 12&, 3, l& }:

Figura 2.34. Configuracion de direccionamiento para Arduino MEGA de los
secadores.
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Verificar con el simbolo del sistema si las direcciones IP han sido
asignadas correctamente y no hay alguna interferencia en la red que

evite la transferencia de informacion o provoque pérdida de datos.

BN C:\Windows\system32\cmd.exe o 2 p—|

Microsoft l.‘ind«m [(Uersion 6.1.76011 -l
[Copyright <(c) 2889 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:\Users\Allyd>ping 200.126.3.13
20909.126. 3 con 32 bytes de datos:
s 2 - tienmpo<im TTL
tienpo<inm TTL

g 2 tiempo{im TTL=17
2 tiempolim TTI

» ping para 2008.126.3 :
enviados 4, recibidos 4, perdidos (%]

s de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo Bns,. Maximo Ons, Media Bns

Figura 2.35. Uso del comando ping en el simbolo del sistema para el
Arduino Mega de los secadores.

B C\Windows\system32\cmd.exe 2450 .-

Microsoft Uind«;r. [(Uersion 6.1.76011] -l
ICopyright <{c) 2889 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

NUsers\Allyd>ping 288.126.3.16

faciendo ping a 2008.126.3. con 32 bytes de datos:
R esta desde 288.126.3. : byt 2 tiempolin TTL
s 208.126.3.16: byt 2 tienpo<{in TTL

.3.16: byt 32 tienpolin TTL

ada : hyte 2 tienpolin TIL

sde 200.126

» ping para 2008.126.3.
iados 4. recibidos 4, perdidos %]
(Bxz perdi
ienpos aproxime s de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo Bns, Maxino Uns, Media Bns

Figura 2.36. Uso del comando ping en el simbolo del sistema para el

Arduino Mega de la unidad de destilacion.

2.2 Programacion de los dispositivos de control.

En el PLC_Maestro se concentran las variables de los LOGO mientras que
en el PLC_Secadores las variables de los Arduino, luego de manipular o

transformar las variables se presentan en el panel principal.

2.2.1 Programacion del PLC principal, LOGO de la unidad de pérdida de

presion y LOGO del intercambiador de calor de tubos concéntricos.

PLC principal.
Como se ha mostrado en la figura 2.20, algunas variables son de lectura

y otras de escritura, el programa empieza con las variables de lectura
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gue son las sefales de los sensores de presion y las salidas que indican
cual linea de la planta ha sido seleccionada para la medicion de la

presion en la linea escogida.

CONV
MOVE Int to Real
EN — EN
16£0002 2 2 20
W20 W26 Nz 6 WMD26
"P_nput” — N 3¢ QUTI— "F_Input_Entero” "F_Input_Entero” —| |y ouTl—"F_Input_Real”
CONV
MOVE Int to Real
EN — EM
1620002 5 5 2.0
M2 SIMWZE INZE %WD28
*F_Output” —IN "P_Output_ *P_Output_ ouTl— "F_Output_Real”
s£ QUTI |— Entero” Entero” — iy

Figura 2.37. Bloques de programacion para tratar las variables de los

Sensores.

En la figura se muestran las marcas MW20 y MW22, que es donde se
guardan las variables de los sensores de presion que son enviadas por
el LOGO de la unidad de pérdida de presion. Estas variables son del tipo
de dato Word, ya que los valores obtenidos de las entradas analdgicas
del LOGO son del tipo entero y los enteros en el PLC se representan con
el tipo de dato word, el cual ocupa dos bytes en la memoria del programa,
luego estas marcas se las convierte a datos del tipo real, este tipo de
dato ocupa cuatro bytes en la memoria del programa, debido a que estos
sensores tienen un comportamiento lineal y este comportamiento se lo
puede representar de mejor manera con valores reales y asi obtener

valores mas precisos.

“Sensores 1_ e e

11_Logo_ NORM_X SCALE_X
Presion” Real to Real Real to Real
1 - EN BN Eoke——- -
189.0 —IMIN 0.0—fnm
0.001233046 0.08941923
%WB0 3 20 ipaz 0.001233046 aap3a
*Sensores 2. “WMD28 "P_Output_ YMD42 “P_Output_
12_Logo. *P_Output_Real —IyALUE ouTL— Real_Normal" “P_Output oUTl— Real_Final"
Presion” 1000.0 —djax, Real Normal” —{yaLUE
1 b 72519 —{
NORM_X 1 . pmmmmttTT SCAEX
ans0.4 Real to Real Resl to Real
*Sensores 3_
13_Logo_ EN BN Eoke——- -
Presion” 189.0 —l 00— pan
[ 0.004023015 1640000_5F¢
1 2003906 %MD38 E— %MD30
“WAD26 *F_input_Real_ %AD38 *P_input_Real
*P_input_Real” —lyALUE oUTE— Normal® . oUTl— Final’
B0 5 1000.0 —dpax Pﬁ‘npl;ltEariaa‘IT_wLUE
*Sensores 4_ o
14_Logo_ 2519 — A

Figura 2.38. Bloques de programacién para la conversion y escalamiento

de las variables de los sensores.
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En la figura 2.38, en el inicio de la programacion, se tienen contactos los
cuales se cierran dependiendo del valor de la linea seleccionada por el
usuario, la planta cuenta con diez lineas cada una posee dos sensores
de presion, un sensor mide la presion en la entrada de la linea y el otro
la presion a la salida, como se usan solo dos entradas analdgicas, solo
se puede leer la presion de entrada y presion de salida de una lineay no
varias lineas, algunos sensores tienen distintos factores de escalamiento
por lo que dependiendo de la salida activada se realiza el respectivo

escalamiento. [2]

En total hay tres casos donde los valores de normalizacion y

escalamiento difieren.

A HiF —0— —

WMBO.S5 : ! i - i
1 - N I
*Sensores 4_ OO0 —MAX ] _nzm_a R 1
14_Logo_ TREIS—M |
Presion® SUB
U - Real
EN — ENOF==--= -
WMB0.6 1650000_5F99 02023257
“Sensores 5_ WMD30 WMD54
15_Logo_ "P_Input_Real_ “Perdida_
Fresion” Final” mmqy1 QU= Presion_Final®
{ poemes
0.08941923
%MD34
“F_Output_
%M81.0 Real_Final" —nz

“Sensores 7_
17_Logo_
Presion”

%M81.1
"Sensores 8_
18_Logo_
Presion®

Figura 2.39. Célculo de la pérdida de presion.

La planta se llama unidad de pérdida de presion, que significa que al final
lo que se quiere conocer es la pérdida de presién, esto es la diferencia
entre la presion de entrada y la presion de salida; por este motivo, se usa
el bloque restar (SUB), el resultado de esta resta se lo guarda en la
variable MD54.

Las variables de escritura no forman parte de la programacion, pero Si

forman parte de las variables HMI.
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En las figuras 2.40 a la 2.43 se muestra la programacion para manejar

las variables del intercambiador de calor de tubos concéntricos.

w7 Segmento 2: Variables digitales Logo Intercambiador.

Y1800 Y180 .6
"Wal_S_Open_ "Wal_11-12_
Logo_ Open_Logo_ YM188.0
Intercambiadar” Intercarmbiador”® “Arreglo1”
“WMM180.0 WM180 .4
"Wal_S_Open_ "wal_10-13_
Logo_ Open_Logo_ %1881
Intercambiadaor” Intercarmbiador® “Arreglo2”

S
180 .2 ¥M180 .6
“val_g8-9_ "Wal_11-12_
Open_Logo_ Open_Logo_ M188.2
Intercambiador” Intercambiador” “Arreglo3”

L e
1802 WM180 .4
"Val_g-9_ "val_10-13_
Open_Logo_ Open_Logo_ TM188.3
Intercambiador” Intercambiador” “Arreglod”
Y1190
"Seleccion_T&-

T7_Logo_

Intercambiador®

Y119 1
7
Seleccionada”

Figura 2.40. Segmento de la programacion de las variables digitales de
lectura del LOGO del intercambiador de calor de tubos concéntricos.

En la planta del intercambiador de calor de tubos concéntricos, se realiza
la apertura o cierre de valvulas dependiendo del arreglo que el usuario
seleccione. En este segmento se tratan las variables digitales que son
las que indican cual ha sido el dltimo arreglo seleccionado. La marca
M119.0 dependiendo de su valor indica la temperatura elegida ya que
debido a la cantidad sensores analdgicos y entradas analdgicas del
LOGO, dos sensores comparten una entrada analdgica, asi que para
elegir que sensor debe ser conectado para su lectura, esta planta cuenta

con un switch para esta operacion. [3]
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De la misma manera que en la unidad de pérdida de presioén, los valores
de las entradas analdgicas del LOGO del intercambiador de calor de
tubos concéntricos son enviadas al PLC principal sin ningun tratamiento,
por lo que estas variables analdgicas deben ser guardadas,
normalizadas y escaladas como se muestra en la figura 2.41, para poder

ser mostradas al usuario mediante el panel.

En este caso la conversion de valor entero a real esta implicita en el

bloque de normalizacion.

egmento 3: Variables analégicas Logo Intercambiador.

NORM_X SCALE_X
MOVE Int to Real Resl to Resl
EN — EN———————— EN

i 0— MM 0.208 -195.0 —MIN 3188
160000 WAW124 208 %WMD200 0208 %AD20
w120 “Entrada_ AW 24 “Entrada_ YMD200 “Entrad
 Enwada_ Analogica_1_ “Entrada_ #nalogica_1_ *Entrads_ Analogi
Analogica_1_ Loge_ #nalogica_1_ Logo_ Analogica_1_ Logo_
Logo_ Intercambiador_ Logo, Intercambiador_ Logo, Intercar

Intercambiader” - s gy —Entero Intercambiadar_ ouf— Norm’ Intercambiador_ ouT—Final

Entero” __ya g Norm®™ {1 uE

1000 = MAX 211.0 — MAX

Figura 2.41. Tratamiento de una variable analégica del LOGO del

intercambiador de calor de tubos concéntricos.

Debido a la variacion en los valores obtenidos al final del blogque de
escalamiento, se utiliza una funcion, la cual permite obtener el promedio
de 100 valores. Esta funcion se llama LGF_FloatingAverage, la cual se
obtiene de una libreria que se descarga de la pagina del desarrollador
de TIA Portal que es Siemens. Al usar esta funcion, automaticamente se
crea una base de datos en el programa en la que se guardan
continuamente los valores de la variable. Estos valores se guardan
cuando la entrada trigger tiene un estado de verdadero 6 1 al momento
de recibir la sefal value. Debido a la velocidad del reloj que se ha
conectado en la entrada trigger, obtener 100 valores de la variable
analégica no emplea mucho tiempo ya que cada 0,1 segundos se

captura un valor en la entrada value.
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ProyectoLOPUfinalx5 » PLC_Maestro [CPU 1212C ACDCRIly] » Blogu

Dispositivos
¢ @ © ER|luxss « EASR8:a:EFH Ca@d
Main
i p_u PLC_Maestro [CPU 1212C AC/DC/... ~ hlmsals Time de das. eal T —

oy Con.ﬁgurac.ién de fiispositi‘.ros = [ . —
%| Online ydiagnéstico

7 r:i:. Blogues de programa

YDB4A0
"LGF_

S FloatingAverage_
duing D on [FE DE"

" - Ay
38 LGF_FloatingAverage [FB100. YFE10031
@ Arduino_Destilacion_DE [DB2] "LGF_FloatingAverage”
il _Datos }-.rduln‘o Deztilacion [... EN END ———i
@ LGF_FloatingAverage_DB [D... YMD204 UMD264
@ LGF_FloatingAverage_DB_1 [..| "Entrada_ “Entrada_
@ LGF_FloatingAverage_DB_2 [..| Analogica_1_ Analogica_1_
L Logo_ Loge_
4 LGF?FIoatfng)-..rerage7D873 [ Intercambiadar_ Intercambiador_
W LGF_FloatingAverage _DB_4 [.. Final® Final_Promedic”
LGF_FloatingAx DE_S[...
]  Floa fng)-.rerage_ 5[ — i ...
@ LGF_FloatingAverage_DB_6 [..|
A YATTT.0 status
] LGF_FIoatfng)-.‘.rerage_DB_? I 3 “Clock_10Hz" — trigger

% ’—%’ false — raset

[ Agregar nuevo blogue
48 Main [OB1]

value average

Figura 2.42. Funcién promedio para la obtencidn de valores estables de

temperatura.

En el lado izquierdo de la figura 2.42 se ha agregado la funcion
LGF_FloatingAverage a los Bloques de programa del PLC principal,
también se pueden ver las bases de datos (DB) creadas por el uso de la
funcién promedio, en total son nueve debido a que son nueve puntos de

medicion de temperatura.

Por cada punto de medicién de temperatura, se realiza lo mostrado en
las figuras 2.41 y 2.42, es decir esas dos ramas de programacion se

repiten nueve veces.

Como se mencion0, dos sensores comparten una entrada analogica, a
continuacion, se muestra que la memoria M119.0 indica cual sensor es
utilizado para medir la temperatura, si M119.0 toma el valor de 1 el valor
recibido por el PLC es el del sensor ubicado en el punto de medicién 6 y
si M119.0 es O el valor recibido es el del sensor ubicado en el punto de

medicion 7.
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*Seleccion_T6-
T7_Loga_ NORM_X SCALE X
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“LGF_
FloatingAverage_
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w7770 status — -

*Clock_10Hz' — trigger
false = reset
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“Seleccion_T -
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Intercambiador” ‘i Int 1o Real Real to Real
i
it et it 1< ] s o

1 200— 60—

i 2 200—hiN 00275 E0—mn o
16#000E | w62 - W]D256 ] D260
wwiso | Entrada_ w162 Entraca_ D256 “Entrada
“Entrada_ | Analogica_8_ “Entrads Analogica_8_ “Entrada Analogica,

Analogica_8_ | Logo_ Analogica_8_ Lego_ Analogica_8_ Temp_6_
i Intercambiador_ iy Intercsmbisdor_ iy Thoge.,
Intercambiador’ —lyy st gy b—Enero Intercambiador_ our="erm Intercambiador_ Intercambi
Entero” L e [ - ot Fine!
1000 —{pax 7420 —lwmx
%0848
LG
FlostingAverage
DB_&"
810031
LGF._FloatingAverage"
EN ENo ——
D260 D292
“Entada_ “Entrada_
Analogica_5_ Analogica_8_
Temp_6_ Temp_6_
7Logo_ 7Logo_
Intercambiador_ Intercambiador_
Final" Final_Fromedio’
s o
mode eror—t...
W7770 status — -
“Clock_10Hz" — trigger
alse —reset

Figura 2.43. Linea para habilitar los bloques de normalizaciény
escalamiento de acuerdo con la temperatura escogida en el tablero de

fuerza.

LOGO de la unidad de pérdida de presion.

El programa que lleva a cabo el proceso de la planta de la unidad de
pérdida de presion ya fue realizado en el proyecto: “Disefio de un sistema
de control para una planta de pérdida de presion” [2], este programa fue
creado en Modo de diagrama y se debe pasar a la parte de Proyecto de
red que ya ha sido configurada como se observo en las figuras 2.18 y
2.20.

Las variables de salida digital se envian automaticamente al PLC sin

necesidad de usar un bloque de salida de red, pero para enviar las
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variables analdgicas al PLC si se debe usar un bloque de salida

analdgica de red como se vera en la figura 2.44.

P —

Al —— - PN IR IR IN Pvo! I

-

YT S e R

I » N A

Figura 2.44. Bloques de salidas anal6gicas de red para la programacion del
LOGO! 8 de launidad de pérdida de presion.

Los blogues de salida analogica de red estan encerrados en un cuadrado
rojo en la figura 2.44, se observa que las salidas analogicas de red
reciben directamente las sefiales de los sensores conectados a las
entradas analdgicas del LOGO, a los bloques NAQ1l y NAQ?2 se les
designa las direcciones VW0 y VW2 para guardar los valores recibidos
por Ally Al2.

Desde el panel HMI es posible controlar el encendido o apagado de las
lineas, por lo que se adiciona entradas de red en la programacion del
LOGO, las entradas digitales del LOGO usadas son de la |1 hasta la 114

excepto las 17 e I8 que son para el uso de las entradas analégicas. Los
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bloques estan ordenados del bit menos significativo al mas significativo.
Adicionalmente, las entradas digitales del LOGO tienen el siguiente
orden: I1: start, 12: stop, 13: remoto, 14: linea int, I5: linea 1, 16: linea 3, 19:
linea 4, 110: linea 5, I111: linea 6, 112: linea 7, 113: linea 8, 114: linea 9,
115: linea 10, para representar estas entradas son necesarios dos bytes,
las direcciones elegidas son VB6 y VB7 entonces el correspondiente bit
para las entradas de red son: para NI1 el bit V6.0, para NI2 el bit V6.1
hasta NI8 el bit V6.7 de igual forma con VB7, a NI9 le toca V7.0 hasta la
entrada NI15 la direccion V7.4.

Solo se controla el encendido y apagado de las lineas, se realiza una
operacion OR entre la entrada digital y la entrada digital de red, de modo

que si cualquiera de las dos entradas esta encendida la linea se

enciende.
"'ﬁ|4"ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ| = I e I I
| I A E
| ......... B =Tar= e P I I E
TENN =1 — e
53_'4i—"_JﬁﬁﬁﬁﬁBbé1ﬁ" ] B I
=1 —a . HIE L
IS, ] L . |- Boaq
| oo |
| MIG . . . .. ! . ra
- . BoSE. g
N =1 111
HIS I IR o O B il
xa4_4|—__ﬁﬁﬁ|a'.Z: : N
— NN A0 1z N
HIT N R T :
—|. . I L— BOS9. |
.
e N s %
D . . HI1O
=1
=N P o : = P
A AR | ._ e
[ R B . | 3 :
-
............ - . HI11 SLEE o e
T L eogd | oo
oS0, ... ... .
- | =
-"Ei?'._l o _.___.J..
A T 13z . | A
ET=] O D A D -
N T A | La—
1 .. .. | .. ..
..... D A EET D B
..... Wiz ..o [ |
e [ mde [ I
Shiel Nlmat——1 S _ | dopd -]
..... e 31 HLZ . gy 21_._._._-.
[ o ZZZZZ-?a_JI—--_J:
_____ [
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Figura 2.45. Bloques de entradas digitales de red para la programacién del
LOGO! 8 de la unidad de pérdida de presion.
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LOGO del intercambiador de calor de tubos concéntricos.
Las salidas digitales del LOGO Q1, Q2 hasta Q8 son enviadas

directamente al PLC principal y guardadas en la direccion MB180.

Se usan 4 entradas digitales de red para controlar los arreglos de
valvulas que ya fueron programados para el proyecto: “Control y
monitoreo de temperatura y vélvulas para diferentes arreglos pre-
conceptualizados del intercambiador de calor de tubos concéntricos”. [3]

Figura 2.46. Bloques de entradas digitales de red para la programacién del

LOGO! 8 del intercambiador de calor de tubos concéntricos.

Con la actualizacién hecha al cédigo se puede controlar la parte de
seleccién de los arreglos desde la pantalla, se ha puesto que el control
sea desde la pantalla o el tablero mediante el bloque OR como se ve en

la figura 2.46.
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Figura 2.47. Bloques de salidas analdgicas de red para la programacion del
LOGO! 8 del intercambiador de calor de tubos concéntricos.

Se conectan las salidas analdgicas de red (encerradas en cuadros rojo)
a las entradas analdgicas, se sigue el mismo procedimiento que para el
caso del LOGO de la unidad de pérdida de presién, en este caso

tenemos 8 bloques.

La entrada 19 es donde se encuentra conectado un selector con el cual
se puede elegir cual sensor de temperatura se conecta a la entrada
analdgica Al8 del LOGO, cuando la entrada 19 envia un valor de 0 la
temperatura mostrada es la que se encuentra en el punto de medicion 7
y si el valor de 19 es 1 se refiere a la temperatura del punto 6, este valor
de 19 se envia al PLC mediante la salida digital de red NQL1.
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2.2.2 Programacion del PLC de secadores, Arduino de secadores y

Arduino de la unidad de destilacion.

PLC de secadores.

Para realizar el control desde la pantalla se crean nuevas variables para
evitar tener conflictos con las variables que ya estan siendo controladas
desde LabVIEW. Ademas, se crean marcas para seleccionar si el control

sera mediante el panel o la computadora con LabVIEW.

g Segmento 10: Habilitar Setpoint Tunel de temperaturas mediante HM o LabView.
01
“Enable_
secador_Tunel_ ADD
HRI® T MOVE ) Auto (Real)
i
1
== F--———- HEN — e EN —— ENOk=——— El
1
]
1
]
oo 1 ! oo 0o 0.0
WAD344 | | %MD352 YWD352 ?““'"3348
"Setpoint_ | I “Setpoint_ "Setpoint_ Setpoint_ .
Secadar_Tunel_ : 1 Secador_Tunel_ Secadar_Tunel_ OUT— Secador_Tunel
HM® iy s¢ gum b— HMIO) HMICTY™ —4 1pq
1.0 —{N2 3¢
01
"Enable_
Secador_Tunel_
HMI” MOVE
EMN —
0.0 0.0
YPAD3IA0 TMD348
“setpoint_ “Setpoint_ .
Secador_Tunel_ 3£ QUTI j— Secador_Tunel
LabVIEW — |y
sus
Auto (Real)
EM —
0.0 a0
| aapD3as %MD356
Setpoint_ "Setpoint_
Secador_Tunel”™ — |nq Secador_Tunel_
1.0 — N2 ouT— Mostrar®
-1.0
HWMD356
"Setpoint_
Secador_Tunel_ MUL
Mostrar Auto (Real)
EN —
0.0
-0 o0
HMD356 HMD356
"Setpoint_ “Setpoint_
Secador_Tunel_ Secador_Tunel_
Mostrar® — |9 ouT — Mostrar®
0.0 = N2 3k
W01
war “"Enable_
"Control_ Secador_Tunel_
LabVIEW Tunel” H™
rI— - - - (R F-mmmt

Figura 2.48. Segmento 10 de la programacion del PLC de secadores.
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Dependiendo del valor de la marca %M0.1 el control puede ser mediante
el panel HMI, si MO.1 tiene un valor de 0 entonces el usuario puede
controlar desde la computadora mediante LabVIEW por el contrario si
MO.1 tiene un valor de 1 el control es a través del HMI.

La variable M0.1 es representada con el boton “Control HMI” en la HMI
del secador de tunel. Esta variable una vez activada, se puede desactivar
mediante el mismo boton en la HMI o mediante el botén “Control
LabVIEW” que se encuentra en el VI y al momento de presionarlo hace
gue la variable %M7.1 tenga el valor de 1 y active una bobina de reset la

cual hace que el valor de MO0.1 sea 0 y habilita el control mediante el VI.

En el segmento 11 del programa se desarrolla la parte del codigo que
habilita el control mediante el panel HMI o la PC, desde los cuales se
envian los datos de set point de temperatura y porcentaje de apertura de
la valvula del secador rotatorio al PLC, ya que si no existiese este bit
habilitador el valor de set point de temperatura varia entre el valor
enviado desde el panel y el valor enviado por la computadora por lo que
habria un problema ya que el controlador no sabria qué valor elegir. Lo
mismo sucede con la variable de porcentaje de apertura en este caso el
conflicto del control podria ser causa de averia de las ranuras internas

del engrane acoplado al servomotor.

W00
“Enable_
Secador_
Rotatorio_HM"® MOVE

T T— m—

0o o
TWWE04 HWMWE0 6
“Setpoint,_ “Setpoint_
Secador_ Secador_
Rotatorio_HM" —yy s g7y — Rotatorio”

W00
“Enable_
Secador_
Rotatorio_HM"® MOVE

EN —

o o
WWE00 HWMWE0 6
"Setpoint_ “Setpoint_
Secador_ Secado_r_
Rotatoria_ st QUTI — Rotatorio

LabvIEW _J IN

Figura 2.49. Segmento 11 de la programacion del PLC de los secadores

(parte 1).
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A0 0
“Enable_
Secador_

Rotatario_HRI®

WAW2014
"Porcentaje_
Apertura_
Walvula_Hm®

90 0
“Enable_
secador_

Rotatorio_HRI®

WAW2000
"Porcentaje_
Apertura_
Walvula_
LabVIEW"

Y00
“"Enable_
Secador_

Rotatorio_HMI™

%00
“"Enable_
Secador_

Rotatorio_HMI"

W70
"Cantrol_
LabWIEW
Rotatoric”

entre ellas.

MOVE

W6 3

“Automatico_HMI®

W61
"Autornatico_
LabWIEW"

el panel HMI desde el VI.
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WAWZ012
"Porcentaje_
Apertura_
Valvula®

WW2012
"Porcentaje_
Apertura_
Walwula®

(parte 2).

Y6 0
“Automatico”

Y00
"Enable_
Secador_

Rotatorio_HMI"

Figura 2.50. Segmento 11 de la programacion del PLC de los secadores

El secador rotatorio también tiene un control automatico y manual para
regular la temperatura por medio de una valvula que se va abriendo
dependiendo del set point de temperatura establecido por el usuario y la
temperatura del secador. Las ultimas ramas del codigo tratan este

control que al igual que con las otras variables pueden tener conflicto

La ultima rama del codigo sirve para desactivar el control establecido por



Se actualizo el codigo original del proyecto en la parte del procesamiento
de la variable peso, debido a que se producian pequefias variaciones en
los valores de la variable por el tipo de sensor usado y su ubicacion, los
valores medidos varian entre £0.5 gramos. Cuando la balanza esta vacia
la variable toma pequefios valores negativos de peso, para evitar eso
cuando el peso es negativo se envia un 0 a la variable final que presenta

el resultado final.

hd Segmento B: Feso.
MEG
Int
EM ——
16#0000 o
YAWE 50 YPAWF 00
"Peso_Secador_ “GuardarPesoReal
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ilnt!- """""""""""""""""""""""""""" T
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" —IN it QUT] — Secador_Tunel”
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secador_Tunel” —hin ‘:

Figura 2.51. Segmento 8 de la programacion del PLC de los secadores

(parte 1).

También se agregd un boton para poder encerar y asi mostrar el valor
del peso del producto y no el peso del producto mas el de la balanza. El

boton representa a la variable %M®6.2, cuando esta es 0 la marca M6.2

39



estda desactivada pero cuando tiene el valor de 1 habilita un bloque
MOVE que guarda el ultimo valor de peso sensado hasta que la variable
M6.2 regrese a un valor de 0. Este peso guardado se resta de los futuros
valores sensados tal como si fuera una balanza encerada. El peso

obtenido final sera el del producto.

sSUB
Auto (UInt)
EM —
16&#0000 16&#0000
WIWE 52 WAWT 04
"Peszo_Real_ "GuardarPesoProd
Secador_Tunel™ —{ 11 ouT — ucta”
16#0000
WWFO 2
“PesoEncerar” — N2
16&#0000
WWT 04 U101
GuardarF'e.soF'rod *menorOkgPesoFr
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Vint !' ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' o
o
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“menorOkgPesoPr
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o
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3 secador_Tunel”
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“menorOkgPesoPr
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Figura 2.52. Segmento 8 de la programacion del PLC de los secadores

(parte 2).

Al final de la programacion del segmento 8 se agrega bloques MOVE
para que cuando no haya producto el valor vuelva a 0.

La figura 2.53 muestra la funcion actualizada con las configuraciones

para comunicar PLC y Arduinos. Este bloque debe colocarse en alguna
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parte del Main del proyecto para poder utilizar las variables obtenidas de
la comunicacion entre PLC y Arduinos. Al usar esta funcion se crea una

base de datos por defecto.

%DB4
"Arduino_
Secadores_DE"

%FB1
“Arduino_Secadores”

— EN END ————

Figura 2.53. Funcién actualizada para la configuracién de la comunicacién

y obtencién de datos entre PLC y Arduinos.

Se actualizé la configuracién de los bloques MODBUS y base de datos
debido al cambio de IP del Arduino como se muestra en la figura 2.54.
También se puede observar que con el cambio de IP las variables llegan
de manera correcta como se observa en la salida STATUS que muestra
el valor de 16#0000. La figura 2.54 muestra el bloque que pertenece a la
variable de humedad y la figura 2.55 muestra el bloque MB_CLIENT para
la variable peso. Se usa el bloque MB_CLIENT porque el PLC es el
cliente MODBUS que recibe los datos que solicita al servidor MODBUS

que es el Arduino.

Instance

MB_CLIENT

EN ENO
frue
. =Y FALSE
falz2 —{DISCONNECT #ME_CLIENT_
2 —|CONNECT_ID DONE == Instance DONE
200
200 IP_OCTET_1 o
<0 ~—|IP_OCTET 2 #MB_CLIENT_
3 IF_OCTET_3 BUSY |—Instance BUSY
3
3 —|IP_OCTET 4 EALSE
502 #ME_CLIENT_
502 — IP_PORT ERROR ==1Instance ERROR
0
. S ERE 16#0000
3010 ME_DATA_ADDR #ME_CLIENT_
ME_DATA_LEN STATUS — Instance STATUS

1680041
“DB2.DBW14
"Datos_Arduino_
Secadores”.
Arduino_1.
Sensor_
Humedad_

A 1680041
Arduing

—| MB_DATA_PTR

Figura 2.54. Configuracion del bloque MB_CLIENT para la variable

humedad.
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#ME_CLIENT_
Instance_1
MB_CLIENT
EN ENQ [———
true REQ
. FALSE
alse —| DISCONNECT #MB_CLIENT_
3 CONNECT_ID Instance_1.
200 —|IP_OCTET_1 DONE --DONE
126 —{IP_OCTET_2
- TRUE
7 TS #MB_CLIENT_
3 IP_OCTET_4 Instance_1.
502 —|IP_PORT BUSY [ BUSY
0 —{MB_MODE
; FALSE
3030
' MB_DATA_ADDR #ME_CLIENT.
MB_DATA_LEN Instance_1.
ERROR = EFROR
16%0000
%OE2 DBWI6 160000
"Datos_Arduino_ FMB_CLIENT_
Secadores”. Ins‘tance_1.
Arduino_1. |4620000 STATUS — STATUS
Feso_Arduino WME DATA PTR

Figura 2.55. Configuraciéon del bloque MB_CLIENT para la variable peso.

Dentro de la funcion Arduino_Secadores, se encuentran los bloques que

permiten la comunicacién entre PLC y Arduinos mediante el protocolo

MODBUS.

...ctoLOPUfinalx? » PLC_Secadores [CPU 1212C DUDC/DC] » Blogues
Dispositivos
e o, T o
FHOQ bl b = G 8633
T« T P
] ProyectoLOPUfina lx7 -~ 1t
B Agregar dispositivo Ll Il b =
&4 Dispositivos yredes FESO_AAUING — wp_DATA_PTR
» [l PLC_Maestro [CPU 1212C ACIDC/Rly] 1
= [ PLC_Secadores [CPU 1212C DC/DC/... 1 £ME_CLIENT
Y configuracién de dispositives Instance_2
4| online ydiagnéstico MB_CLIENT
~ g Bloques de programa EN ENO —
.
regar nuevo blogue TIUE —
I Aareg: d true —jREg #MB_CLIENT_
4 Cyclic interrupt [OB30] false — DISCONNECT Instance_2.
________________ 4 Main [OB1] 4 — CONMECT_ID DONE —iDONE
_______________ = . 200 — IP_OCTET1 #MB_CLIENT._
Arduino_Secadores_DEB [DB4] 126 IP_OCTET_2 Instance_2.
@ Datos_Arduino_Secadores [DB2 3 — |IP_DCTET 3 pusy —i BUSY
} | Blogues de sistema 16
o ol 5= 6~ IP_OCTET 4 #MB_CLIENT_
» |3 Objetos tecnoldgicos 502 — |P_PORT Instance_2.
13 Fuentes externas o ME_MODE ERROR —4ERROR
v [ Variables PLC 30401
; ﬁf — = 040' ME_DATA_ADDR #MB_CLIENT.
< | W | MB_DATA_LEN Instance_2.
STATUS
z STATUS
v |Vlsta detallada YNB2 DBW32
"Datos_Arduino_
- - Secadores”.
Nombre Direccién Arduino_2.
Templ — yg_paTA PTR

Figura 2.56. Programacién de la funcién Arduino_Secadores para

obtener variables del Arduino de la unidad de destilacion.
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Por cada variable a obtener del Arduino, se debe usar un blogque
MB_CLIENT, siendo las variables de interés para la planta de destilacion
son las de cuatro sensores de temperatura que estan conectadas a un
pin del Arduino de la unidad de destilacion y son enviadas al PLC, por lo
gue se tienen cuatro bloqgues MB_CLIENT aparte de las previamente
existentes en la funcion. El PLC de los secadores es el cliente MODBUS
ya que es el que solicita los datos al Arduino, lo que hace que el Arduino
sea el servidor MODBUS.

La figura 2.56 muestra una configuracion para las entradas del bloque
MB_CLIENT, en la parte superior izquierda del bloque se tiene la entrada
EN que habilita el uso de este bloque, luego REQ que si su valor es true
significa que el cliente MODBUS ha hecho una peticién al servidor
MODBUS, se establece que el valor sea true ya que se necesita que el
bloqgue MB_CLIENT realice peticiones al servidor continuamente para
que envie los datos de la variable, la entrada DISCONNECT define si
habra un establecimiento de conexion o desconexion entre los
dispositivos, si toma el valor de 1 quiere decir que el bloque pide que se
deshaga la conexién que se ha establecido pero si es 0 entonces la

conexidén se mantiene.

Para realizar una configuracion correcta se puede recurrir a la ayuda que
ofrece el programa TIA Portal, en la figura 2.57 se muestra que el
parametro MB_MODE y MB_DATA_ADDR estan relacionados, se ha
elegido la configuracién encerrada con rojo, ya que el tipo de variable
gue recibe el PLC de parte del Arduino es un real, como se observa el
blogue no permite la transferencia de datos de este tipo, asi que la Unica
opcion es obtener las variables sin decimales lo que las convierte en un
tipo de dato word, entonces la configuracion elegida permite leer
variables de tipo de dato Word. Las direcciones donde se guarden las
variables deben pertenecer al rango de direcciones de 30001 a 39999,

el parametro MB_DATA_LEN se refiere al tamafio del dato en este caso
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se estara recibiendo una variable del tamafio de dos bytes es decir un

word.

Parametros MB_MODE y MB_DATA_ADDR

La siguiente tabla muestra |la relacion entre los pardmetros de entrada de la instruccién "MB_CLIENT" vy la funcién Modbus.

o de 40001 a

(WORD) por
llamada:

a 1

MB_MODE ME_DATA_ADDR | ME_DATA_LEN Funcién Modbus Funcién y tipo de datos
0 Direccidn inicial: Longitud de datos 01 Leer bits de salida:
s dela9999 (bits) por llamada: s dela2000
e dela2000
i} Direccidn inicial: Longitud de datos 02 Leer bits de entrada:
o de 10001 a (bits) por llamada: e dela2000
19999 s dela2000
4] Direccidn inicial: Longitud de datos 03 Leer registro de parada:
o de 40001 a ﬁ""ORS] por o de0a 9998
amada:
49999 + de 0265534
» de 4000012 | ® delal2s
465535 e delal2s
i} Direccidn inicial: Longitud de datos 04 Leer palabras de entrada:
s de 30001 a (WORD) por o de 029998
39999 llamada:
e« delal2s
1 Direccidn inicial: Longitud de datos 05 Escribir un bit de salida:
o dela9999 (bits) por llamada: e de0a 9998
s ]
1 Direccidn inicial: Longitud de datos 06 Escribir un registro de parada:

e de0a 9998
# de 0aB53534

Figura 2.57. Menu de ayuda para configurar el bloque MB_CLIENT.

Para configurar MB_DATA_PTR y CONNECT se debe crear una base
de datos global, en esta se guardan los valores de los parametros de la

conexion y también los datos recibidos del Arduino, un atributo que se

debe desactivar de esta base de datos es el acceso optimizado al

bloque. En la figura 2.58 se muestra lo que se guarda en esta base de

datos. En caso contrario, también se puede usar la base de datos ya

creada para las variables de los secadores, pero se debe crear una

nueva estructura y para este Arduino se la ha llamado Arduino_2.
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h

MNombre Tipo de datos Off... | valo... . (AC.. Visi.. Val.. Comentario

1 |40 « Static

2 = » Arduino_1 | struct 0.0 O 8 &

3 4= ~ Arduino_ 2 Struct 18.0 D @ @

4 @ = ¥ Configuration TCON_IP_vé 0.0 O 8 @

5 |<a . Interfaceld HW_ANY 00 &4 D HW-identifier of IE-interface submodule
6 |41 u D CONN_OUC 20 164 D connection reference [ identifier

7 <@ [ ConnectionType  Byte 40 1sz08 [ type of connetion: 11=TCRIF, 19=UDF (17=T..
8 |an L] ActiveEstablish... Bool 50 ftrue D active/passive connection establishment
9 |1 = ¥ RemoteAddress IP_V4 6.0 D remote P address (IPva)

10 @ = ~ ADDR Arrayl1.4] of Byte 0.0 0 IPv4 address

11 <@ . ADDR[1]  Byte 00 200 [ IPv4 address

12 |0 . ADDR[2]  Byte 10 126 [ IPv4 address

13 |4 . ADDR[3]  Byte 20 3 0 IPv4 address

14 | . ADDR[4]  Byte 0 IPv4 address

15 |1 . RemoteFort uint D remote UDFTCF port number

16 = LocalPort Uint 0 local UDPITCP port number

17 < = Templ Word D E E D

18 |1 = Temp2 Word D @ @ D

19 |1 L Temp3 Word D E E D

20 1 L Temp4 Word D E E D

21 @@ = bollita Wiord O 8 8 O

Figura 2.58. Base de datos para guardar la configuracién de la descripcion

de las conexiones.

La ayuda del programa indica que la estructura TCON_IP_V4 contiene
los parametros de direccionamiento necesarios para realizar la conexion,
en esta estructura el programador debe poner la informacion sobre la
conexion tal como la direccion IP del servidor, el tipo de conexion, el
identificador de la conexién, en la figura 2.58 se observa como llenar los
pardmetros en la columna Valor de arranque, en la parte derecha estan

los comentarios que indican que significa cada parametro.

Al final de establecer los valores de los parametros de conexién o realizar
algtin cambio se debe compilar la base de datos, si no se sigue ese paso

no se puede cargar el programa al PLC.

Los cuatro bloques MB_CLIENT tienen configuraciones iguales, excepto
por los parametros ID (identificador de la conexion) y la direccion
MODBUS de la variable.

Las salidas del bloque MB_CLIENT sirven para conocer el estado de la

conexion, si es que la variable ha llegado correctamente y sin errores la

palabra STATUS tiene el valor de 16#0000, de lo contrario el valor
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difiere. En las figuras 2.59, 2.60, 2.61 y 2.62 se muestra que los bloques

MB_CLIENT reciben los valores de temperatura de manera correcta.

27

%“DB2 DBW32
"Datos_Arduino_
Secadores”.
Arduino_2.

#NMEB_CLIENT_
Instance_2
MB_CLIENT
EM ENOQ [———
REQ
FALSE
DISCONNECT #MB_CLIENT.
CONNECT_ID Instance_2.
IP_OCTET_1 DOME ~-1DCNE
IP_OCTET_2
TRUE
[FEaELE #MB_CLIENT_
IP_OCTET_4 Instance_2.
IP_PORT BUSY [—BUSY
ME_MODE
FALSE
MB_DATA_ADDR #MB._CLIENT.
MB_DATA_LEM Instance_2.
ERROR ~—1EFROR
16#0000
#MB_CLIENT_
Instance_2.
— STATUS
1620018 SIS
MB_DATA_PTR

Templ |

Figura 2.59. Configuracion del bloque MB_CLIENT para la variable Temp1.

#MB_CLIENT_
Instance_3
MB_CLIENT
EM ENG [—
true REQ
. FALSE
false DISCONNECT EME_CLIENT
5 — CONNECT_ID Instance_3.
200 —||P_OCTET_1 DOME == DONE
126 — |P_OCTET_2
: TRUE
- IP_OCTET_3 #MB_CLIENT_
65— IP_OCTET_4 Instance_3.
503 BUSY [— BUSY
502 — |P_PORT
FALSE
0
ME_MODE #ME_CLIEMT_
30411 ME_DATA_ADDR Instance_3.
MB_DATA_LEN ERROR —= ERROR
- 16#0000
#ME_CLIENT_
0 :.{:DB2‘.I§B_'~"|'34 Instance_3.
atos_Arduing A
_ _ — STATUS
Secadores”. STATUS
Arduino_2. 16£001D
Temp2 — g paTA FTR
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Figura 2.60. Configuracion del bloque MB_CLIENT para la variable Temp2.



#NB_CLIENT_

29

%DB2 DBW36

"Datos_Arduino_

secadores”.

Arduino_2.
Temp3 |

Instance_4
MB_CLIENT
EN ENO——
REQ
FALSE
DISCONNECT #MB_CLIENT_
COMNMNECT_ID Instance_4.
IP_OCTET_1 DONE |-— DONE
IF_OCTET_2
TRUE
IF_OCTET_3 #ME_CLIENT.
IP_OCTET 4 Instance_4.
IP_PORT BUSY [— BUSY
ME_MODE
FALSE
ME_DATA_ADDR #MB_ CLIENT.
ME_DATA_LEN Instance_4.
ERROR —— ERROR
1640000
#ME_CLIENT_
Instance_4.
— STATUS
T STATUS
MB_DATA_FTR

Figura 2.61. Configuracién del bloque MB_CLIENT para la variable Temp3.

#ME_CLIENT_
Instance_5
MB_CLIENT
EN END |——
true REQ
. FALSE
falze —| DISCONNECT #MB_CLIENT
7 —| CONNECT_ID Instance_5.
200 —|IP_OCTET_1 DONE -1 DONE
126 —IP_OCTET_2
TRUE
3
) IF_OCTET 3 #MB_CLIENT_
& —|IP_OCTET_4 Instance_5.
502 BUSY —1BUSY
502 = IP_PORT
FALSE
0
ME_MODE #MB_CLIENT_
30431 ME_DATA_ADDR Instance_5.
1 —| MB_DATA_LEN ERROR |-— ERROR
=5 1620000
#NMB_CLIENT_
- ?)Bi'[;Bma Instance_5.
atos rauino
_ _ __ STATUS
Secadores”. S
Arduino_2. 1620010
Tempd — g DATA_PTR
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Figura 2.62. Configuracion del bloque MB_CLIENT para la variable Temp4.



¥  Segmento 3: Fasarvalores de la base de datos 3 una memoria columna de destilacion.
Comentario
MOVE
EN — ENC
27
“fnslﬁgmg HMWB00
"Datos P«-rduino “Temperatura_
C - — 1_Destilacion”
Secadores”. A OUTl _Destilacion
Arduing_32.
Templ N
MOVE
EN — ENOf—
29
1620010
%DB2 DBWB4 ‘:WU\BOZ
"Datos_Arduing Temperatura_
Secadares. 4 QUT] — 2_Destilacion”
Arduing_32.
Temp2 — |y
MOVE
EN — ENO[—
29
%082.08486 “anaos
"Datos Px-rduino “Temperatura_
.C 3 — 3_Destilacion”
Secadores”. 3 0UT _Destilacion
Arduino_2.
Ten'||33_IN
MOVE
EN — ENOD[—
30
16&001E
TMW306
%DB2.DBW3S !
"Datos_Arduing Temperatura_
Secadores” 3k QUTI — 4_Destilacian
Arduing_2.
Temp4_|N

Figura 2.63. Segmento

3 de la programacion de la funcion

Arduino_Destilacion.

Se deben crear variables para guardar los valores de las variables que

se encuentran en las bases de datos, se usa el bloque MOVE para mover

la palabra que llega del Arduino a otra variable, para su posterior uso

como variable HMI.
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Arduino de la unidad de destilacion.
Al codigo del Arduino de esta planta se le agrega las librerias para la
comunicacion, las direcciones MODBUS vy otras lineas de cédigo que

permiten realizar el envio de las cuatro variables de temperatura al PLC.

#include <OneWire.h>
#include <5FI.h>
#include <Ethernet.h>
#include <Modbus.h>
#include <ModbusIP.h>

OneWire ds{l0)r; // on pin 10 {a 4.7K resistor is necessary)
LigmidCrystal led{l2, 11, 5, 4, 3, 2);:
byte k=0:

byte next=0;

byte entrar=0;

byte i

byte present = 0;

byte type_s3;

byte datal[l2]:

byte addr[&]:

flocat celsius, fahrenheit;
char key;

boolean enter=falsae;

long tiempoultimo=0;

S /Begistros Modbus (0-9999)
const int SENSOE_IBREG 1 = 4007
conat int SENSOBE_IBREG 2 = 4107
conat int SENSOBE_IBREG 3 = 4207
conat int SENSOE_IREG 4 = 4307
Const int SENSOR_IREG 5 = 440;
//ModbusIP object

HadhusIP_mb:

Figura 2.64. Librerias para realizar la comunicacién mediante Ethernet.

En la figura 2.64, se muestran las librerias y la declaracion de las
variables que guardan valores constantes que son las direcciones
MODBUS, se crea un objeto MODBUS para realizar la configuracion
MODBUS como se muestra a continuacion:
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:5) DestilacionFinal Arduil 8.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

DestilacionFinal §

void setup(void) [
Serial.begin(9600);
/f mac de la tarjeta arduinc shield
byte mac[] = { OxDE, OxAD, 0xBE, OxEF, OxFE, OxER }];
//Configuracion de direccién ip
byte ip[] = [ 200, 12&, 3, 1& };
//Configuracion Modbus ip
mb.config{maec, ip):
.addIreq (SENSOR_IREG 1)
.addIreq (SENSOR_IEEG 2):
.addIreq (SENSOR_IREG 3);
.addIreg {SENSOR TREG 4);
rb.addIreg (SENSOR IREG 5):
// Destilacion
digitalWrite (resetPin,HIGH);
digitalWrite {rele, LOW):
led.begind20, 4);
pinMode (rele, OUTFUT);
pinMode (resetPin, OUTEUT); //al cargar el programa se debe desconectar &1 pin "resetPin™

mh
mk
mh
jusle]

f/e3 decir el 37 conectar una socla re3istencia entre Vo y GND preferible 3.3 k
ts = millis({):

Figura 2.65. Configuracién de las direcciones Modbus.

Para que sea posible la comunicacion se debe conocer la direccion IP y
la direccion MAC del dispositivo, estas se configuran en el void setup(),
en esta seccion también se configuran los parametros MODBUS como
las direcciones MODBUS, por donde se envian los datos al PLC.

DestilacionFinal §

void loop (void) |
mk.task({);

Figura 2.66. Inicio del envio de datos.
En void loop() se escribe el codigo que se ejecuta de manera ciclica, la

instruccion mb.task() sirve para inicializar la transmision de datos

mediante el protocolo Modbus.
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DestilacionFinal &

celaius= (flcat)raw / 16.0 »

/ffahrenheit = celsius * 1.8 + 32.0;

if (addr[7]==0xC9})
Tl=celsziusa;

if (addr[7]==0x00})
T2=celsziua;

if (addr[7]==0xB2)
T3=celsziua;

if (addr[7]==0x91)
Td=celsziua;

next = 0;

entrar=l;

mb. Ireg(SENSOR_IREG 1, T1):

mb. Ireg(SENSOR_IREG 2, T2):

mb. Ireg(SENSOR_IREG 3, T3):

mb. Ireg(SENSOR_IREG 4, T4):

Figura 2.67. Variables de temperaturas de la unidad de destilacion enviadas
al PLC.

Los valores de temperatura al final se transforman para que el valor
mostrado sea en grados Celsius, con el cbdigo
mb.lreg(direccionMODBUS, variable), se envia la variable a través de la

direccionMODBUS al cliente mediante Ethernet.

2.3 Desarrollo de las interfaces para el panel HMI.

Para elaborar las HMI se usa WINCC, en este subcapitulo se muestran las
interfaces desde las cuales el usuario del panel KTP 700 puede supervisar
o controlar el respectivo proceso, se describe las partes importantes de
cada HMI. Primero se describe la pantalla de inicio o imagen raiz que

muestra el panel:

Figura 2.68. Imagen raiz del panel HMI.
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La imagen de la pantalla de inicio muestra las cinco plantas a las cuales se
puede acceder. Debajo de cada imagen se ha colocado un botén con el
nombre de la planta que al ser presionado redirige al correspondiente HMI

del proceso seleccionado.

El panel tiene ocho botones fisicos llamados teclas de funcién que se
configuran en WINCC, se han habilitado estos botones para que el usuario

pueda ir entre procesos de manera aun mas sencilla.

La tecla F1 sirve para ir a la imagen raiz, F2 dirige al usuario al HMI de la
unidad de presion, F3 al HMI de la unidad de tubos concéntricos, F4 al HMI
del secador de tunel, F5 al HMI del secador rotatorio, F6 al HMI de la unidad
de destilacién, F7 da informacion del proyecto y del estado de la pantalla y

F8 cierra la aplicacion.

2.3.1 Unidad de pérdida de presion.

La unidad de pérdida de presion tiene diez sefiales que permiten la
conexién de los sensores de entrada y salida de presion de la linea
escogida, pero so6lo se puede encender los sensores de una linea a la

vez.

Figura 2.69. Interfaz hombre maquina de la unidad de pérdida de presién.
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Los botones ubicados al lado izquierdo permiten seleccionar la linea de
la cual se quiere saber su presion de entrada, presion de salida y pérdida
de presion. Al presionar uno de estos botones, el panel envia la sefial al
PLC y este escribe sobre el LOGO; luego, la linea seleccionada cambia
de color en el grafico para mostrar al usuario que esta encendida. En la
esquina superior derecha hay dos luces, la que se encuentra ubicada a
la izquierda indica si se ha iniciado el proceso, y la de la derecha indica
si se controla el proceso desde la computadora, debajo de estas dos
luces hay tres indicadores que muestran los valores de presion y por
ultimo se tiene un botén que desactiva el control por computadora y

regresa el control al panel.

Para poder asignar una variable de proceso a un boton, luz, indicador,
texto o cualquier otro gréafico en la interfaz, esta se debe agregar como
variable HMI. El software permite buscar las variables en los PLC,
seleccionarlas y agregarlas a la lista de variables HMI.

La tabla 2.2 muestra las variables HMI de este proceso, las variables
sombreadas en color verde son las variables provenientes del LOGO y
gue son leidas por el PLC para ser mostradas en la pantalla, las de color
celeste son las que el PLC envia al LOGO, las demas son las que estan

conectadas al OPC Server.

Variable HMI Tipo de datos Conexion Nombre PLC
Control_HMI_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Encendido_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
L_INT_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
LabVIEW_Presion_Habilitado Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Linea 1_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Linea 3_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Linea 4_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Linea 5_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
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Linea 6_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Linea 7_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Linea 8_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Linea 9_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Linea Vent_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Manual_Remoto_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
P_Input_Real Final Real HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
P_Output_Real_Final Real HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Perdida_Presion_Final Real HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Sensores 1_11_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Sensores 10_20_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Sensores 2_12_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Sensores 3_13 _Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Sensores 4_14 Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Sensores 5_15_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Sensores 6_16_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Sensores 7_17_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Sensores 8_18_Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Sensores 9_19 Logo_Presion Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro

Tabla 2.2.Tabla de variables HMI de la unidad de pérdida de presion.

Se han nombrado a las variables para su facil reconocimiento por
ejemplo L_INT_Logo_Presion se refiere a la linea de entrada del LOGO
de la unidad de pérdida de presion y estd sombreada en celeste que
quiere decir que esta variable es una entrada de red del LOGO, en la
tabla 2.2 se observa que esta variable es del tipo de dato bool que
significa que es una entrada digital de red.
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2.3.2

Todas las variables que se usan para desarrollar el HMI de la unidad de
pérdida de presion vienen del PLC principal y la conexion entre la

pantalla 'y el PLC principal se llama HMI_Conexién_1.

Intercambiador de calor de tubos concéntricos.

La interfaz de esta planta es la que se muestra en la figura 2.71, y esta
compuesta de tuberias y valvulas con las que se puede modificar el
sentido del flujo de fluido que circula por las tuberias, para lograr el
cambio del sentido del flujo, el LOGO envia sefiales a las electrovalvulas,
gue hacen que estas se abran o cierren. EL PLC manipula las sefiales
de entradas y salidas del LOGO mas no el control que se haya
desarrollado en la programacion del controlador de planta. En el
programa fue desarrollada la parte de los arreglos, donde cada arreglo

tiene una combinacion diferente de valvulas abiertas y cerradas.

El HMI muestra el estado de las valvulas, en el laboratorio usan el color
verde para indicar que la valvula esta abierta y rojo si esta cerrada, en
total hay siete electrovalvulas. En la figura 2.71 se indica el sentido del
flujo mediante flechas las cuales estan conectadas a la misma variable

gue el led que muestra el arreglo en ejecucion.

Hay nueve indicadores los cuales presentan los valores de temperatura
de cada punto de medicién, los puntos de medicion son T1, T2, T3, T4,
T5, T6, T7, T8 y TW, los sensores de las temperaturas T6 y T7
comparten entrada analdgica, se colocan dos focos indicadores en el
lado superior izquierdo para saber de qué punto de medicion de

temperatura se trata.
En esta interfaz no se puso ningun habilitador para el control mediante

HMI o por computadora debido a que la planta usa pulsadores y la l6gica

del programa del LOGO hace que no sea necesario.
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Figura 2.70. Interfaz hombre maquina del intercambiador de calor de

tubos concéntricos.

Variable HMI Tipo de datos Conexién Nombre PLC
Arreglol Bool HMI_Conexion_1 | PLC_Maestro
Arreglol_Logo_Intercambia
907090 Bool HMI_Conexion_1 | PLC_Maestro
dor
Arreglo2 Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro
Arreglo2_Logo_Intercambia
905000 Bool HMI_Conexion_1 | PLC_Maestro
dor
Arreglo3 Bool HMI_Conexion_1 | PLC_Maestro
Arreglo3_Logo_Intercambia
9105090 Bool HMI_Conexion_1 | PLC_Maestro
dor
Arreglo4 Bool HMI_Conexion_1 | PLC_Maestro
Arreglo4_Logo_Intercambia
908090 Bool HMI_Conexion_1 | PLC_Maestro
dor
Entrada_Analogica_1 Logo
_Intercambiador_Final_Pro Real HMI_Conexion_1 | PLC_Maestro
medio
Entrada_Analogica_2_Logo
_Intercambiador_Final_Pro Real HMI_Conexion_1 | PLC_Maestro

medio
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2.3.3

Val_8-
9 Close_Logo_Intercambia Bool HMI_Conexion_1 | PLC_Maestro

dor

Val_8-
9 _Open_Logo_Intercambia Bool HMI_Conexién_1 | PLC_Maestro

dor

Tabla 2.3. Tabla de variables HMI del intercambiador de calor de tubos

concéntricos.

En la tabla 2.3 se muestran las variables que son Utiles para el desarrollo
de la interfaz del intercambiador de calor de tubos concéntricos. Se
sefiala con celeste las variables de escritura y con verde las de lectura

respecto al panel HMI.

Secador tunel.

El secador de tunel es un secador estatico en el que se deshidratan
productos sobre una bandeja. En la figura 2.71 se observa la vieja
version del secador antes de que fuera mejorado. Las variables que
interesan en el proceso son la temperatura y el peso, también permite
fijar un valor de temperatura para que llegado a ese valor el extractor

sea apagado. [4]

ey
D

Fijar valor de :
Temperatura [°C]f{ :
00.0 |
Setpoint de
Temperatura
Actual [°C]:

: Encerar
: Balanza

IR : d - ff Peso Pesp
: Total [g]: |Producto [g
..... I[m[m I I[m[m

Figura 2.71. Interfaz hombre maquina del secador tunel.
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Se ha puesto un botdn para habilitar el control mediante el panel HMI y
deshabilitar el control por la computadora, debido a que sin este botdn
se produce un conflicto con los valores de set point de temperatura que
envia el panel al PLC y los valores que envia la computadora mediante
el OPC al PLC. El cuadro de texto para fijar la temperatura se encuentra
en la esquina superior derecha y estd en modo entrada/salida mientras

gue el indicador que esté abajo muestra el valor de set point que procesa

el PLC_Secadores.

Variable HMI Tipo de datos Conexion Nombre PLC
Control_HMI_Tunel Bool HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
Control_LabVIEW_Tu
- - Bool HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
nel
Enable_Secador_Tune
B - Bool HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
|_HMI
Encerar Bool HMI_Conexién_2 PLC_Secadores
Extractor_Secador_Tu
- - Bool HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
nel_HMI
Indicador_Extractor_O
_k - Bool HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
Peso_Real Producto
=T - Word HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
Secador_Tunel
Peso_Real_Secador
- - Word HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
Tunel
PT100 VALOR_REAL
- N Real HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
_CANAL2
PT100 VALOR_REAL
- N Real HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
_CANAL3
Secador_Tunel_Ok Bool HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
Setpoint_Secador_Tun
PO . Real HMI_Conexién_2 | PLC_Secadores
e
Setpoint_Secador_Tun
PO - Real HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
el HMI
Setpoint_Secador_Tun
poimt T Real HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
el_Labview
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Setpoint_Secador_Tun

PLC_Secadores

Real HMI_Conexion_2

el_Mostrar

Tabla 2.4. Tabla de variables HMI del secador tunel.

En la tabla 2.4 se muestran las variables que son Utiles para el desarrollo
de la interfaz. Ademas, se sefiala con celeste a las variables que el
usuario puede manipular para realizar algin control, con verde las que
presentan datos o indicadores y las que no tienen ningun color son

variables internas.

2.3.4 Secador rotatorio.

Temperatura Temperatura

de entrada [°C]:de salida [°C]:
|+o00.0 | [+0000 |

%o H.R
Entrada:

1]

% H.R
Salida:

= %%H.R Salida - 4
9%H.R Entrada
':::U'D' i

de secado [°C]: de valvula:

o___J [o0 |
emperatura ura
de secado de valvula
actual [°C]: actual:

Figura 2.72. Interfaz hombre maquina del secador rotatorio.

La figura 2.72 muestra el HMI para el secador rotatorio, por medio de
esta HMI se puede encender el secador, establecer el set point de
temperatura y habilitar el control automatico o manual. Los indicadores
ubicados en el lado derecho permiten visualizar la temperatura que
marcan los sensores de temperatura ubicados en el interior del secador,

ademas del porcentaje de humedad.

Variable HMI

Tipo de datos

Conexion

Nombre PLC

Automatico

Bool

HMI_Conexion_2

PLC_Secadores
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Automatico_HMI Bool HMI_Conexién_2 | PLC_Secadores
Control_HMI_Rotatorio Bool HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
Control_LabVIEW_Rotato
o - Bool HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
rio
DifHRentHRSal Int HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
Enable_Secador_Rotatori
- - Bool HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
o_HMI
HREntrada Int HMI_Conexién_2 PLC_Secadores
HRSalida Int HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
Porcentaje_Apertura_Val
1P - Int HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
vula(1)
Porcentaje_Apertura_Val
AP - Int HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
vula_HMI
PT100 0 Real HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
PT100_1 Real HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
Secador_Rotatorio_OK Bool HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
Setpoint_Secador_Rotato
PO _ - Int HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
rio
Setpoint_Secador_Rotato
P - - Int HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
rio_HMI
HMI_Conexiéon_
Setpoint_Temp_Labview Int HMI_Conexion_2 >

Tabla 2.5. Tabla de variables HMI del secador rotatorio.

Con las tablas de variables se puede ver que los secadores y los otros
procesos unitarios tienen diferente conexion debido a que los secadores
tienen su propio PLC y los otros procesos usan el PLC principal a pesar
de que en la figura 2.29 so6lo aparece una conexion HMI. En esta tabla
también se sombrea con celeste las variables habilitadoras y con verde
las variables que sirven para la visualizacién de estado o mediciones.

Los displays de temperatura de secado y apertura de valvula muestran

los valores de temperatura en grados Celsius y grados respectivamente.
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2.3.5 Unidad de destilacion.

La interfaz grafica de la unidad de destilacibn consta de cuatro

indicadores en los cuales se presentan los valores de temperatura en

grados Celsius en cuatro puntos de la columna de destilacién, tal como

se indica en la figura 2.73 los puntos de medicién son llamados T1, T2,

T3y T4.

Este es el unico HMI del sistema que solo permite la visualizacion de

datos, pero no la manipulacién de variables desde el panel.

J:[ ~U.P.UTC ST. S.R. UD.

=
o)
=
C)
L
= O I

Figura 2.73. Interfaz hombre maquina de la unidad de destilacién.

Variable HMI T;p;(zocie Conexion Nombre PLC
bollitaalto Bool HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
bollitabajo Bool HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores

Temperatura_1_Destilacion Word HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
Temperatura_2_Destilacion Word HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
Temperatura_3_Destilacion Word HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores
Temperatura_4_Destilacion Word HMI_Conexion_2 | PLC_Secadores

Tabla 2.6. Variables HMI de la unidad de destilacién.
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Las variables de esta planta son valores de temperatura de tipo entero

gue fueron guardadas en la memoria del PLC de secadores, para luego

ser agregadas a la lista de variables HMI para su uso en el interfaz HMI.

2.4 Desarrollo de las interfaces parala PC del laboratorio.

En este subcapitulo se presenta las HMI desarrolladas en LabVIEW de las

plantas y como estas interfaces son enlazadas con el OPC Server para

poder visualizar, controlar y adquirir datos.

Primero se muestra la creacién del OPC Server y las variables agregadas

a este servidor, luego las interfaces gréficas finales.

Se actualiza la configuracion del OPC Server existente en la computadora

del aula de clases, se agregan y modifican variables para evitar problemas

con las variables HMI, se cambia la IP del PLC del canal 1, se crea y

configura un nuevo canal con las especificaciones del PLC principal.

Device Properties

e

Database Creation I Communication Parameters

57 Comm. Parameters | Addressing Options | Tag Import

General Scan Mode I Timing | Auto-Demotion

Channel Assignment

Channell
Siemens TCP/IP Ethemet

Name:

Driver:

Device

Name: 57 1212

Model:  [s7-1200 -

ID: 200.126.3.17

| Enable data collection Simulate Device

[

[ Aceptar ]l Cancelar

Ayuda

4

Figura 2.74. Actualizacién de la direccion IP del PLC de secadores en el

OPC Server.

En el canal 1 (Channel 1) se agregan las variables que el usuario puede en

algunos casos visualizar o manipular, las variables de este canal son

obtenidas directamente del PLC de secadores.
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0K Seners- i

File Edit View Teools Runtime Help

DB B FOAEOF|9 & @ X|E

Bii‘:' Channel 1 Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling

T i |

ii:' Channal? 27 Enable_Secador_Rotatorio_HMI MO0.0 Boolean 100 None
27 Enable_Secador_Tunel_HMI M0 Boolean 100 None
27 Indicador_Extractor M200.6 Boolean 100 None
& Automatica ME.0 Boolean 100 None
4 Automatico_LabVIEW M&.1 Boolean 100 None
&7 Encerar ME.2 Boolean 100 None
] Automatico_HMI M6.3 Boolean 100 None
] Comunicacion_0K ME.5 Boolzan 100 MNane
=] Estado_de_Comunicacion ME.6 Boolean 100 None
27 Control_LabVIEW _Rotatorio M7.0 Boolean 100 None
2 Control_LabVIEW _Tunel M7 1 Boolean 100 None
2 Contral_HMI_Tunel M7.2 Boolean 100 None
4 Control_HMI_Retatorio M7.3 Boolean 100 None
& ] PT100_Canal_1 MD104 Float 100 None
2 ] PT100_Canal_0 MD204 Float 100 None
7 Setpoint_Secador_Tunel_LabVIEW MD340 Float 100 None
] Setpoint_Secador_Tunsl MD356 Float 100 MNone
= ] PT100_Canal_2_IN MD504 Float 100 MNone
= ] PT-100_Canal_3_0OUT MD512 Float 100 MNone
27 Porcentaje_Apertura_Walvula_LabVIEW MW2000 Word 100 Mone
@ ]DHT22_Pin_8 MW2008 Word 100 Mone
] Porcentaje_Apertura_Walvula MW2012 Word 100 None
o] Temperatura_1_Destilacion MW 300 Word 100 None
] Temperatura_2_Destilacion MW 302 Waord 100 None
] Temperatura_3_Destilacion MW 304 Waord 100 None
2] Temperatura_4_Destilacion MW306 Waord 100 None
=] bollita Mw308 Word 100 MNone
27 Setpoint_Secador_Rotatorio_LabVIEW MWEDD Waord 100 None
2] Setpoint_Secador_Rotatorio MWEDE Waord 100 None
24 Peso_Real_Secador_Tunel MWE52 Waord 100 None

IE & = ] Peso_Real_Producto_Secador_Tunel MW706 Word 100 None

Figura 2.75. Variables OPC para el PLC de secadores.

En la figura se muestra el Channell actualizado con las nuevas variables
creadas y ciertas modificaciones realizadas. Las direcciones de las
variables que se muestra en el OPC Server deben ser las mismas que las
de las variables del PLC, pero el nombre de la variable puede variar en la
programacioén del PLC y en el OPC, lo importante es conocer la direccién y
el tipo de dato de la variable donde se va a escribir o leer. Al crear una
variable o tag en el OPC se decide si la variable es sélo de lectura o de
escritura/lectura respecto al cliente, es decir, si se escoge el modo lectura
para una variable, desde LabVIEW solo se puede visualizar los datos

enviados por el PLC al OPC, pero no se pueden manipular.

Se crea un nuevo canal llamado Channel 2 para agregar las variables que

se encuentran en el PLC principal y que son de utilidad para la creacion de
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la interfaz grafica en LabVIEW, en este canal se agrega un nuevo
dispositivo en el cual se establece los parametros de este PLC, tales como
el modelo de PLC, direccion IP, el tiempo de conexion, respuesta de la

comunicacion, etc.

Las variables agregadas a este canal pertenecen al intercambiador de calor

de tubos concéntricos y la unidad de pérdida de presion.
& N1 0PC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help

DS A 2|9 MEd | 9§ L x| E

E"'e.—" Default Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling
B--EP Charnel1 X
M s7_1212¢ 7 Corttrol_HMI|_Presion ma2.2 Boolean 100 None
24 Reattek PCle FE F... [200.126.3.6] ] Encendido_Logo_Presion M80.0 Boolean 100 None
é'ip Channel? %] Entrada_Analogica_1_Logo_Intercambiador MD264 Float 100 None
m ] Entrada_Analogica_2_Logo_lntercambiador MD263 Float 100 MNone
] Entrada_Analogica_3_Logo_Intercambiador MD272 Float 100 None
] Entrada_Analogica_4_Logo_Intercambiador MD276 Float 100 None
“_] Entrada_Analogica_5_Logo_Intercambiador MD280 Float 100 None
] Entrada_Analogica_6_Logo_Intercambiador MD284 Float 100 None
] Entrada_Analogica_7_Logo_Intercambiador MD288 Float 100 None
%] Entrada_Analogica_8_Temp_6_7_Logo_Intercam... MD292 Float 100 None
%4 L_Int_Logo_Presion M18.3 Boolean 100 None
%7 LabVIEW_Presion_On M82.1 Boolean 100 None
4 Linea 1_Logo_Presion M12.4 Boolean 100 None
%7 Linea 3_Logo_Presion M18.5 Boolean 100 None
7 Linea 4_Logo_Presion M18.6 Boolean 100 None
4 Linea 5_Logo_Presion M18.7 Boolean 100 None
7 Linea 6_Logo_Presion M19.0 Boolean 100 None
%4 Linea 7_Logo_Presion M19.1 Boolean 100 None
%7 Linea 8_Logo_Presion M19.2 Boolean 100 None
4 Linea 9_Logo_Presion M19.3 Boolean 100 None
47 Linea Vent_Logo_Presion M19.4 Boolean 100 None
] Manual_Logo_Presion M20.2 Boolean 100 None
7] Manual_Remoto_Logo_Presion M18.2 Boolean 100 None
% ]P_Input_Real_Final MD30 Float 100 None
% ] P_Qutput_Real_Final MD34 Float 100 None
EP & ’? ] Perdida_Presion_Final MD54 Float 100 None
% Remoto_Logo_Presion M21.4 Boolean 100 None
7 Seleccion_T6-T7_Logo_Intercambiador M119.0 Boolean 100 None
] Sensores 1_11_Logo_Presion M20.1 Boolean 100 None
%] Sensores 10_20_Logo_Presion M81.3 Boolean 100 None
] Sensores 2_12_Logo_Presion M20.3 Boolean 100 None
%1 Sensores 3_13_Logo_Presion M80.4 Boolean 100 None
] Sensores 4_14_Logo_Presion M20.5 Boolean 100 None
%] Sensores 5_15_Logo_Presion M80.6 Boolean 100 None
] Sensores 6_16_Logo_Presion M20.7 Boolean 100 None
1 Sensores 7_17_Logo_Presion M81.0 Boolean 100 None
%] Sensores 8_18_Logo_Presion M&1.1 Boolean 100 None
%] Sensores 9_19_Logo_Presion M21.2 Boolean 100 None
%7 Start_Logo_Presion M18.0 Boolean 100 None
4 Stop_Logo_Presion M18.1 Boolean 100 None
%_1Val_10-13_Close_Logo_Intercambiador M180.5 Boolean 100 None
& 1Val_10-13_Open_Logo_Intercambiador M180.4 Boolean 100 None
% _1Val_11-12_Close_Logo_Intercambiador M180.7 Boolean 100 None
“_1Val_11-12_Open_Logo_Intercambiador M1806 Boolean 100 None
% 1Val_5_Close_Logo_Intercambiador M180.1 Boolean 100 None
% 1Val_5_Open_Logo_Intercambiador M180.0 Boolean 100 None
% 1Val_89_Close_Logo_Intercambiador M180.3 Boolean 100 None
Eij e ’T %_1Val_8-9_Open_Logo_Intercambiador M180.2 Boolean 100 None

Figura 2.76. Variables OPC para el PLC principal.

A continuacién, se presenta las interfaces graficas realizadas con el

software LabVIEW de las nuevas plantas y las modificaciones hechas a los
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VI que ya estaban en funcionamiento en el Laboratorio de Operaciones

Unitarias.
2.4.1 Unidad de pérdida de presién.

La interfaz gréfica de esta planta muestra el estado de esta unidad,
indica la linea en la que se esta midiendo la presion, también permite
seleccionar la linea de la que se desea saber la pérdida de presion,
cuenta con un grafico de la planta en el que el usuario puede observar
mediante el cambio de color de las tuberias cual es la tuberia en
funcionamiento. Esta interfaz cuenta con un grafico en el cual se muestra
la presion de entrada, presion de salida y pérdida de presion respecto al
tiempo. Y una tabla en la cual se guardan los datos adquiridos desde el
momento de ejecutar la aplicacion, esta tabla permite exportar los datos

a una tabla de Excel.

Escuela Superior Politécnica del Litoral
Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacién
> Unidad de Pérdida de Presién
Unidad de Presson "’- — —
9 s I,
e e, L. 11
== .2 T, |
L.
e
X _FJIJJ
;' [ —
- N—rw u =
L @ 2.\
=i
— $6lo puede estar encendida una linea .

00 1e ha veleconado aiguna Inea o vaior mortado por o 31olay ines
jonads tarh -1

Fecha Hora Linea seleccionada Presion de entrada: Presion de salida: Pérdida de presion:

Figura 2.77. Interfaz grafica realizada en LabVIEW de la planta unidad de

pérdida de presion.

Para poder presentar estos datos hay que crear un proyecto en
LabVIEW y en este crear un VI donde se desarrolle la programacion y
un 1/O Server del tipo OPC Client, en este OPC se encuentran las
variables creadas en el Channel 2 y se pueden agregar al proyecto

creado.
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2.4.2

Intercambiador de calor de tubos concéntricos.

Se conoce como panel frontal a la interfaz grafica donde el usuario
puede ver los indicadores y controles del programa. Los indicadores
permiten ver si los dispositivos estdn encendidos o apagados, valores
enteros o reales que toma una variable, los controles permiten escribir
en la variable o manipular esta variable para lograr algan objetivo del

programa.

El HMI de esta planta en LabVIEW cuenta con cuatro controles que son
los botones que permiten seleccionar un arreglo y cuenta con nueve
indicadores del tipo booleano y nueve indicadores numéricos. Estos
controles e indicadores estan conectados directamente a las variables

OPC ya que el control de esta planta lo realiza el LOGO! 8 de esta planta.

Escuela Superior Politécnica del Litoral FIEC
Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion
Intercambiador de Tubos Concéntricos

Temperstes +
000 0001
T

o-F 3 0-
L™ o] m

o
_w
G
i
i
T
o

S—
I EEEN
i

. 2 "
Valor de temperaturaz |00 Valor de temperatura: |0 Valor de temperatura: 0

Temperatura seleccionada: | ..,
16 L

(") )

Time Time
Valor de temperatura: 1 Valor de temperatura: 1

"
Valor de temperatura: |+ ¢

Fecha Hora | Arreglo Temperatura 1 Temperatura 2 Temperatura 3 Temperatura 4  Temperatura 5 Temperatura 6 Temperatura 7 Temperatura 8  TemperaturaW &

Figura 2.78. Interfaz gréafica realizada en LabVIEW del intercambiador de

calor de tubos concéntricos.

2.4.3 Secador rotatorio y secador tunel.

Las interfaces de estos secadores s6lo han sido modificadas para que
el control a través del panel HMI se desactive cuando el usuario quiera

trabajar desde LabVIEW, en el caso del secador rotatorio en la parte
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inferior derecha se ha agregado un control para esta consigna y dos
indicadores para que la persona que use esta interfaz tenga presente de

donde recibe las ordenes el PLC.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION

FACULTAD DE IMOEMIERIA EN
ELEETRICIDAD ¥ DOMPUTAGIAN

"MONITORIZACION Y CONTROL DE TEMPERATURA Y HUMEDAD
EN EL SECADOR ROTATIVO"

[ Ep——— E—— o s Daten
- - e el o W
w " - 1 “
7w 7w 0l Tempersturs
: ok ——
i i w b
i - 7 - nll W
E L E L Apertura de Vatvuls
Y a 1o i
: s
= - — - MANUAL
- - avin g
Db i wd e wde e ke Do oo oo oo coden o o] MR Aol
Tampeto b 2
‘Humedad Relativa de Entrada vs Tiempe. Humedad Relativa de Salida vs Tiempe
- e
) " s o it
w "
= -~
E “ i= COMUNICACION.
» 2w :
15 R w7
] - il 3
0 - | >
. . T — =
wbm woo oo one  mdeo  owm ol B w0 wn o wdn nen ok
wwwwww Tiwmpe i) Control Panal HMI Control LabVIEW
LabVIEW Habilltads o
e d —

Figura 2.79. Interfaz gréfica realizada en LabVIEW para el secador rotatorio.

En el HMI del secador de tunel, se aprovechod la existencia del boton
para iniciar la aplicacion, para mandar a desactivar el control que se
realice desde la pantalla HMI. Ademas, se agreg6 dos indicadores, uno
del tipo boolean para indicar el origen del control y el otro del tipo de dato

flotante para que el usuario conozca el valor de temperatura con el que

trabaja.
) ; ’ o Escuela duperior Politecnica del Litoral .
(Z)ESPOL  Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion /|| FlEE

sonapr o0 [ senspr0s0ut [ o~ ]

AT
Estado de Comunicacidn h

. FEESEEEEEE

[

28 i,
o507 owans)
Tarnps. Tampo Tiempa

oNfOFF |- Valor de la Temperatura de Entrada: |30 Valor de la Temperatura de Salida: |+ Valor del Peso Durante el Proces: |0

o Fanciti
Estado del S7- 1200, Habillado Facha Hora Temparatura e Enirada | Temperaturs de SaA0n Peso Peso Producto

4

Henry Brita / Sergio Espinoza l A = = . vy L]

Figura 2.80. Interfaz gréfica realizada en LabVIEW para el secador tunel.
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Ambos paneles frontales, en las figuras 2.79 y 2.80, tienen una tabla en
la cual se acumulan los datos del proceso para luego poder ser

exportados a Excel. [4] [5]

En la tabla del secador de tanel se agreg6 otra variable, la cual muestra

el peso del producto que al final es lo que interesa en la practica.

2.4.4 Unidad de destilacioén.

Para esta planta se tiene cuatro graficas que representan la temperatura
vs tiempo de cuatro puntos diferentes de la unidad de destilacién y un

indicador que permite conocer si el nivel del fluido es alto o bajo.

Escuela Superior Politécnica del Litoral FIEC

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacién
Unidad de Destilacion

Fecha Hora 1 2 3 4 Nivel Alto &l

Figura 2.81. Interfaz gréafica realizada en LabVIEW para la unidad de

destilacion.
Para la recoleccién de datos posee una tabla en la cual se guardan los

valores de temperatura a través del tiempo.

2.5 Configuracion del ruteador inalambrico del laboratorio.

Para que los programas desarrollados en LabVIEW puedan enviar o recibir
informacion de manera inalambrica es necesario que la computadora
desde la que se quiere ejecutar estos programas esté conectada a una red

inalambrica que pertenezca a la misma subred que los equipos, para esto
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se configura un ruteador inaldmbrico en esta red debido a que en el

laboratorio no existe una red inalambrica disponible para este objetivo.

Para iniciar con la configuracion del ruteador, se debe abrir el navegador
de internet y escribir la siguiente direccion IP: 192.168.0.1, para poder
acceder a los parametros del ruteador se debe ingresar el usuario y

contrasefa.

Se realizan los cambios, en la pestafia de configuracion, se ingresa la
direcciéon IP que tendra el dispositivo en la red, mascara de subred entre

otros datos de la red a la que esta conectado el ruteador.

Spanish ¥

Esta pagina se utiliza para configurar los parametros para la red Internet, gue se conectz al puerto WAN de su punto de
acceso. Aqui puede cambiar el método de acceso a IP esttica, DHCP o PPPoE, haciendo clic en el valor del elemento del tipo
de acceso WAN,

comrecto de la lista
siguientz.

Interfaz WAN

Tenga cuidado al
introdudir &l

Tipo de acceso WAN: | IP estética ¥ yla

) . . ¥a que
Direccién IP: | 200.126.3.30 distinguen entre

Mascara de subred: | 255.255.255.224

Puerta de enlace
predeterminada:

Tamaiio de MTU: | 1500

200.126.3.1

Servidor DNS 1: | 192.168.1.19
Servidor DNS 2: | 192.168.1.17 {opcianal)

WAN Port Rate

'WAN port rate: | 10/100Mbps ¥

Clonacién De MAC

MAC predeterminada *
MAC del PC
Manual de MAC

10:BE:F5:7F:B8:E2

Figura 2.82. Configuracion de los parametros de la subred.

En la figura 2.82 se muestra que el nombre de la red inalambrica es LOPU
y la clave para ingresar a la red es lopu2017.
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Esta pagina se utiliza para configurar los parametros para los dientes de LAN inalambrica que puedan conectarse a su punto
de acceso. Agui puede cambiar los parametros del cifrado inaldmbrico y los parémetros de red inal2mbrica.

Red Inalambrica

Activar difusion de SSID: ¥
Activar aislamiento inaldmbrico:

Repetidor inaldmbrico

Nombre (SSID) : | LOPU

Modo : |s02.11b/g/n ¥

Canal: |sutc ¥ | Canal actual: 1
Ancho de banda : | auto 20/s0M ¥

Opciones De Seguridad

Opciones de seguridad : | WPA-PSK/WPA2-PSK AES ¥

Opciones De Seguridad (WPA-PSK+WPA2-P5SK)

lopu2017
digitos hexadadimales)

(de 8 2 63 caracterss 0 64

Clave precompartida:

Sugerendcias itiles...

NOTA:para garantizar
el cumplimiento
adecuado de las
normas de los

correctamente el
canal operativo y la
region.

Colocacién del
router para
mejorar la
oconexion
inalambrica

La distandia o alance
de fundionamiento de
la conexidn
inaldmbrica puede
varnar
considerablemente en

funcién de la

Figura 2.83. Configuracion del nombre y seguridad de la red inalambrica.

Con esta configuracion se puede ingresar desde cualquier computadora a

la red inaldmbrica del laboratorio siempre que se conozca la contrasefia de

la red.

Para que el programa de LabVIEW funcione de manera correcta respecto

a la transmision de informacién por parte del OPC, en NI OPC Servers se

debe elegir el adaptador de red de la computadora.

| NIOPC Servers - Ru

File Edit ¥iew Tools Runtime Help

DEdR9MEa 5|94 o8 x| B
a"e—'—ga“h Cha.. / Driver Connec...  Sharng Wirtual ...
=t Channell .
L 57 12120 &.Chan... Siemen.. Ethemet  N/A N/A
=& Realiek PCle FE F... [200.126.3.6]
B'@ Channel2
m FLC_Principal

ntime e — N —

-
Channel Properties

=)

General | MNetwork Interface | Wiite Optimi

¢ I Advanced |

Networle Adapter:

[InteliR) Centine.. [192.168.0.3]

=)

Diefault
Reattek PCle FE F... [200.126.3.6]

Intel(R) Centrino... [152.168.0.3

[ Aceptar J[ Cancelar ][ Aplicar H HAyuda

Figura 2.84. Seleccion del adaptador de red.
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La computadora en la que se desarroll6 el proyecto estaba conectada tanto
a la red inaldmbrica como a la red Ethernet por eso en la figura 2.84 se
muestra la existencia de dos adaptadores de red, para la conexion

inalambrica se elige el Intel(R) Centrino.

A cada canal del OPC se le debe hacer este cambio si es que la variable

que se va a utilizar se la va a adquirir de manera inalambrica.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

En este capitulo se va a presentar los resultados obtenidos debido a la
implementacion de este proyecto y se va a mencionar los beneficios que se han
conseguido en cada planta con la culminacién de este proyecto.

3.1 Planta de la Unidad de pérdida de presion.

En esta planta se encuentran instalados sensores de presion en los puntos
de entrada y salida de fluido de cada tuberia o linea, estas lecturas de los
valores de presion permiten conocer las pérdidas que se producen por el

flujo del liquido a través de las tuberias.

Figura 3.1. Unidad de pérdida de presion.

A pesar de que el semestre pasado se realiz6 la automatizacion de esta
planta mediante un LOGO! 8 que posee una pantalla en la cual se puede
visualizar los datos de presion, los datos eran recolectados de forma
manual. El usuario del equipo debia acercarse a la planta para poder
manipular el proceso mediante los selectores y pulsadores que se
encuentran en el tablero de fuerza que se muestra en la figura 3.1, para la
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visualizacion de los valores de presion debia abrirse el tablero para acceder

a la pantalla del controlador de la figura 3.3.

Figura 3.2. Tablero de la unidad de pérdida de presion.

Figura 3.3. LOGO! 8 de la unidad de pérdida de presion.

En la figura 3.4 se muestra la interfaz grafica que representa a la planta de
pérdida de presiéon ya cargada al panel HMI, donde los usuarios de esta
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planta pueden controlar los equipos que forman parte de este proceso

desde esta pantalla, también permite visualizar los datos de presion.

En la figura 3.5 en cambio se presenta el resultado de la programacion en
LabVIEW que junto con la configuracién del OPC Server permite presentar
el estado de los elementos que conforman el proceso, la aplicacion creada
facilita la recoleccion de los datos, esta fue creada principalmente para
adquirir datos en tiempo real y poder exportarlos a Excel y asi optimizar el

proceso de obtencion de la informacion.

Ambas interfaces permiten la facil compresién del proceso al usuario
debido a su disefio amigable y sencillo. Al usar el VI con la red inalambrica
se puede visualizar el cambio de las variables a través del tiempo mediante
la tabla generadora de graficos que se encuentra en la parte derecha del

programa.
La figura 3.6 muestra parte de los datos de una prueba realizada, que

fueron exportados a una tabla de Excel para su posterior uso en la

realizacion de reportes.

Entrada Sélo puede estar encendida una linea.

Linea 1 2 ==
L e

i \\___Jf_\

20 UP. UIC S.T. SR. UD. =

Figura 3.4. Panel HMI con la interfaz grafica de la unidad de pérdida de

presion seleccionada.
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Escuela Superior Politécnica del Litoral FIEC
Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacién e

Unidad de Pérdida de Presion
[EeTpR R ——
-3 ( —— Fresiin de calida n 1 ba eeccionsds [
.’ Prchds de prewsn. -
Lines
Unidad de Presion - =
Encendida. N
W RN
® ) Lines3
Theed
Habit control
ol Contel ="
&)
- .
Contro Vabitado - -
el M—\
¥ p
¥
- Z
Tnea 10
i
Presién de entrada: (2.7
$6lo puede estar encendida una linea. Presion de salida: o1t
e eSO 5 no s ha seleccionado aguna nea, f valor mastrado por ol dplay nea Plciia de piemion: jau
selecconada sers -

Fecha Hora Linea seleccionada Presion de entrada: Presion de salida: Perdida de presion:

|

7]

T
4

Figura 3.5. Interfaz gréafica desarrollada en LabVIEW para la unidad de

pérdida de presiéon en funcionamiento.

Al - F | 11/10/201°
A B |[C| D E F
1 |11/10/2017115:43 0 0 0 0
2 |11/10/2017 15:43 -1 0 -0,179 0,179
3 | 11/10/2017 15:43 -1 0 -0,179 0,179
4 11/10/2017 15:43 -1 0 -0,179 0,179
5 | 11/10/2017 15:43 -1 0 -0,179 0,179
6 |11/10/2017 15:43 -1 0 -0,179 0,179
7 |11/10/2017 15:43 -1 0 -0,179 0,179
2 |11/10/2017 15:43 -1 0 -0,179 0,179
9 |11/10/2017 15:43 -1 0 -0,179 0,179
10 | 11/10/2017 15:43 -1 0 -0,179 0,179
11 | 11/10/2017 15:43 -1 0 -0,179 0,179
12 |11/10/2017 15:43 -1 -0,155 -0,179 0,023
13 | 11/10/2017 15:43 0 0 -0,179 0,179
14 |11/10/2017 15:43 0 -0,155 -0,179 0,023
15 | 11/10/2017 15:43 0 -0,155 -0,179 0,023
16 | 11/10/2017 15:43 0 0 -0,179 0,179
17 | 11/10/2017 15:43 -1 0,56 0,358 0,202
18 | 11/10/2017 15:43 1 0471 0,358 0,113
19 | 11/10/2017 15:43 -1 0,56 0,358 0,202

Figura 3.6. Datos de la prueba realizada exportados a Excel de la unidad de

pérdida de presion.

Planta del Intercambiador de calor de tubos concéntricos.

La interfaz grafica creada en LabVIEW de esta planta es de mucha utilidad
debido al nimero de variables de temperatura que tiene el proceso ya que

copiar nueve valores cada cierto tiempo puede ser un poco engorroso. A
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continuacion, se muestra como es el intercambiador de calor de tubos

conceéntricos y los HMI creados para el control y supervision de este.

,

Figura 3.7. Intercambiador de calor de tubos concéntricos.

Esta planta cuenta con un tablero el cual posee pulsadores que permiten
elegir un determinado arreglo mediante el cual se abren o cierran
electrovalvulas. Para poder visualizar los datos de los sensores de
temperatura se debe ver en el interior del tablero donde se encuentra el
dispositivo de control, el cual tiene una pantalla para visualizar los datos de

temperatura como se muestra en la figura 3.9.
=
ee= ¢

ARREGLO 2
' DOMDA
.
. ‘ a :

Figura 3.8. Tablero del intercambiador de calor de tubos concéntricos.
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Como se observa en la figura 3.9, los datos de temperatura no cuentan con
decimales, el uso del PLC S7-1200 permite procesar decimales, como
resultado los valores de temperatura que se muestran en el panel HMI son

mMAs precisos que los que presenta el LOGO!.

SIEMENS

Figura 3.9. LOGO! 8 del intercambiador de calor de tubos concéntricos.

uido de trabajo

F
™ [l >

2

ULC S.T. S.R. U.D.

Figura 3.10. Panel HMI con la interfaz gréfica del intercambiador de calor de

tubos concéntricos y el arreglo 1 activado.

78



En las figuras 3.10 y 3.11 se muestra el HMI de esta planta en
funcionamiento en el panel HMI, como ejemplos, se tiene el caso del arreglo
1 y del arreglo 2, se han colocado flechas para el facil entendimiento del
cambio de direccién del fluido que circula por las tuberias debido a la
activacion de un arreglo especifico, también se observa en los cuadros de
texto que los valores mostrados de temperatura tienen decimales y que

presentan mayor precision que los visualizados en la pantalla del LOGO.

Huido de trabajo

™ 0 —>

- BT 0%
S

it
T81°C) 4783
%

S J

L
=3

T4 [°C]

T3 [°C]
™ Descripdién:
. i

UOPI UlTlc' S.Tl S-Ro UnDa m

Figura 3.11. Panel HMI con la interfaz gréfica del intercambiador de calor de
tubos concéntricos y el arreglo 2 activado.

Gracias a esta interfaz se logra que el estudiante tenga mejor comprension
de la practica que va a realizar, ya que el HMI ofrece toda la informacion

gue necesita para poder entender la situacion del proceso.

El resultado del HMI realizado en LabVIEW de esta planta es la
visualizacion de las variables del proceso en tiempo real, se observa que
este HMI posee nueve graficadores que permiten ver el cambio de la

temperatura a lo largo de la practica, estos datos se guardan en la tabla
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mostrada en la parte inferior del VI para posteriormente ser exportados a

una tabla de Excel.

Escuela Superior Politécnica del Litoral FIE

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion
Intercambiador de Tubos Concéntricos

Temperatura 1 %) Temperatura 2 [N Temperatura 2 [A%]

H§ :
mlm

Valvula9

Valvula 10
Time
Valvula 11 Valor de temperatura: 4638 Valor de temperatura: 3202 Valor de temperatura: 2209

i

Temperatura ¢ %) Temperatura 5 EVA Temperatura 6 [o¥

i

©00O0
L

Temperatura seleccionada: o
T6 T7 Seleccionado
o-! ! . !
' L 00:0008 000153 : 000154
J Time Time
Valor de temperatura: 5464 Valor de temperatura: 2373 Valor de temperatura: 3724
Temperatura 7 0¥ Temperatura 8 JAVA Temperatura W [a¥0
o-!
00:00:00
Time Time
Valor de temperatura: 0.00 Valor de temperatura: 4754 Valor de temperatura: 2520

Fecha Hora | Arreglo |Temperatura 1 Temperatura 2 | Temperatura 3| Temperatura 4 | Temperatura 5| Temperatura 6 | Temperatura 7 | Temperatura 8 | Temperatura W | 4/
05/03/2018 15:50 1 [ 3057 208 5734 FERd] 760 000 4927 52
05/03/2018 550 1 [ 3931 7797 57,07 B0 376 000 49,18 52
05/03/2018 550 1 ®71 3951 7787 5658 B0 3761 000 49,00 52
05/03/2018 5:51 1 845 3981 27,60 56,61 370 37,60 000 878 529
05/03/2018 551 1 814 39,5 2754 5646 370 3761 000 84T 529
05/03/2018 551 1 782 39.27 27,56 56,02 370 3759 000 811 529 yJ
05/03/2018 551 1 4756 39,07 740 5561 2Rl 3759 000 4791 2529 |
05/03/2018 551 1 72 3074 27,16 5530 2] 3761 000 47,65 2529 !
T - 1 fod) £ i = 7 B Yy 7752 >0 a
= [

Figura 3.12. Interfaz gréafica desarrollada en LabVIEW para el

intercambiador de calor de tubos concéntricos en funcionamiento.

Al - 5 | 26f/01/2018

A B [C D E F G H |11 K L
1 2sfu1fzo1s_| 14:24 0 1] 0 1] 0 000 0 0
2 | 26/01/2018 14:24 0 30,14 28,59 27,26 30,03 23,75 0 0 38,46 25,29
3 | 26/01/2018 14:24 2 30,13 28,58 27,36 30,1 23,75 0 0 38,45 25,29
4 | 26/01/2018 14:24 2 30,14 28,59 27,31 30,07 23,75 0 0 3847 25,29
5 | 26/01/2018 14:24 2 30,13 28,67 27,3 30,01 23,75 0 0 38,43 25,29
& | 26/01/2018 14:24 2 30,12 28,66 27,31 30,03 23,75 0 0 38,44 25,29
7 | 26/01/2018 14:24 2 30,13 28,65 27,32 29,99 23,75 0 0 38,46 25,29
8 | 26/01/2018 14:24 2 30,12 28,63 27,23 29,98 23,75 0 0 38,48 25,29
9 | 26/01/2018 14:25 2 30,11 28,67 27,26 30 23,75 0 0 38,42 25,29
10 26/01/2018 14:25 2 30,13 28,73 27,24 29,98 23,75 0 0 38,43 25,29

Figura 3.13. Datos de la prueba realizada exportados a Excel del

intercambiador de calor de tubos concéntricos.
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3.3 Planta del Secador tunel.

Una de las mejoras que deja este proyecto es que los secadores ahora
pueden funcionar simultaneamente si se los controla desde la pantalla HMI,
antes so6lo podian trabajar de manera excluyente. Mediante esta interfaz
gréafica se puede fijar un valor para el set point de temperatura y se puede
supervisar el proceso desde el panel, de tal forma que se evita tener que ir
continuamente al aula para ver el estado del producto debido al proceso de
secado. Adicionalmente, se agregd una nueva funcién a esta planta, el
usuario ya no tiene que pesar en otra balanza la bandeja en la cual se
coloca el producto y luego restar ese valor al peso total para conocer el
peso del producto, ya que mediante el boton Encerar de la pantalla la
balanza se encera y muestra el valor que de verdad importa que es el peso
del producto. A continuacién, se muestra el secador de tunel del cual se

realizo el HMI.

Figura 3.14. Secador tunel.
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LabVIEW
Deshabilitado

il @
a3 UP. UTC S.T. S.R. UD.

Figura 3.15. Panel HMI con la interfaz gréfica del secador tlunel.

3.4 Planta del Secador rotatorio.

Figura 3.16. Secador rotatorio.
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El HMI creado para la planta mostrada en la figura 3.16 se muestra en la
figura 3.17.

Tempersture  Temperatura
de entrada [°C):  de salida [O):
[+28 | |+205 |

% HR % H.R
Entrada: Salida:

|62 71

9%H.R Salida -

‘e O
UP. UTC S.T. SR.

Figura 3.17. Panel HMI con la interfaz gréafica del secador rotatorio.

El HMI del secador rotatorio muestra valores de temperatura en los puntos
entrada y salida, ademas del porcentaje de humedad mediante este panel
se puede establecer que el control del proceso sea manual o automéatico y
se puede fijar los valores de apertura de valvula y temperatura de secado.
Debido a la configuracion que se realizé en los equipos para la presentacion
de los datos mediante LabVIEW el control ya no esta centralizado en el
aula de clases, sino que también es posible controlar desde una laptop el
proceso y permitir que los alumnos vean como se relacionan las variables

de temperatura y humedad mediante los graficos que presenta LabVIEW.
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3.5 Plantade la Unidad de destilacién.

T L W 1 T v
LL:L\ R o e i e -

< O SESTILACON

Figura 3.18. Unidad de destilacion.
La unidad de destilacion cuenta con un tablero el cual posee un LCD donde

se presentan los datos de temperatura en cuatro puntos de la unidad de
destilacion mostrada en la figura 3.18. [6]
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Figura 3.19. Tablero con LCD de la unidad de destilacion.

La interfaz grafica que muestra el panel para esta planta indica al usuario
donde se encuentran los puntos de medicion de temperatura, ya que
algunos no se pueden observar a simple vista. Esta interfaz s6lo cumple

con el objetivo de presentar datos.

Imégenes
de sstema

DE::

UP. UTC S.T. S.R. U.

Figura 3.20. Panel HMI con lainterfaz grafica de la unidad de destilacion.
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Lo mas importante para esta planta es la recoleccion de datos de forma
automatica y no manual como en los semestres anteriores, lo cual se logra
con el VI creado en LabVIEW, al igual que con las demas plantas este
programa permite generar reportes en Excel y asi tener un registro historico

de las futuras practicas.

Escuela Superior Politécnica del Litoral FIEC

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion
Unidad de Destilaciéon

Tempentues | G

Fecha Hora 1 2 3 4 Nivel Alto &l

Figura 3.21. Interfaz gréafica desarrollada en LabVIEW para la unidad de

destilacion.
L19 - g
A B C/ D E F|G

1 02/03/2018 16:20 0 0 0 0O
2 | 02/03/2018 16:20 27 29 30 30
3 02/03/2018 16:20 27 29 30 30
4 | 02/03/2018 16:20 27 29 30 30
5 | 02/03/2018 16:20 27 29 30 30
6 | 02/03/2018 16:20 27 29 30 30
7 | 02/03/2018 16:20 27 29 30 30
8 | 02/03/2018 16:20 27 29 30 30
9 | 02/03/2018 16:20 27 29 30 30
10 | 02/03/2018 16:20 27 29 30 30
11 | 02/03/2018 16:20 27 29 30 30
12 02/03/2018 16:20 27 29 30 30
13 02/03/2018 16:20 27 29 30 30
14 02/03/2018 16:20 27 29 30 30

a9 |l faafanan A0 AT 0 A

R e i e e R R i R i R e i

Figura 3.22. Datos de la prueba realizada exportados a Excel de la unidad

de destilacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la finalizacion de este proyecto, el Laboratorio de Operaciones Unitarias de la
Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas cuenta en la actualidad con un sistema
que permite la visualizacion, control y adquisicion de datos de las plantas: Unidad de
pérdida de presion, intercambiador de calor de tubos concéntricos, secador rotatorio,
secador de tunel y unidad de destilacion, mediante un panel HMI o mediante cualquier

computadora que esté conectada a la red Ethernet o inaldmbrica del laboratorio.

Con el sistema implementado se logra realizar mas procesos con mayor seguridad
para los usuarios de los equipos, se optimiza la toma de datos a través del tiempo
debido a que ya no se realiza de forma manual y a que la adquisicion de datos es en

tiempo real.

El HMI elaborado para la planta del intercambiador de calor de tubos concéntricos
facilita al estudiante la compresién de este proceso ya que indica como cada arreglo
de valvulas afecta la direccion del flujo de fluidos a través de las tuberias.

Se ha logrado configurar todos los dispositivos electrénicos, ya sean de control o
supervision, dentro de la red Ethernet para poder realizar el intercambio de

informacion entre éstos.

La configuracién de una red inalambrica permite que el control pueda ser realizado
desde cualquier ubicacién del laboratorio, y no sélo desde el panel HMI. Con este
desarrollo los estudiantes pueden ver las graficas del proceso en tiempo real y
corroborar si las graficas obtenidas concuerdan con lo mostrado en clases sin tener

gue ir al aula.

Para lograr la comunicacion entre equipos se utilizaron los protocolos de
comunicacion PROFINET y Modbus los cuales estan basados en Ethernet. Se
observa que en la misma red se pueden emplear distintos protocolos de comunicacion
y no necesariamente uno especifico, el protocolo a usar depende de los dispositivos

gue se encuentran en la red.
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Es importante la parte de creacion de variables auxiliares para seleccionar desde que
equipo se realiza el control, para evitar conflictos en la decision del dato a tomar por
parte del PLC.

En los casos donde dos sefiales comparten una entrada analogica se puede
reemplazar los selectores manuales existentes por unos digitales para poder manejar

la seleccidn de la entrada desde los PLC'’s.

En el caso de la unidad de destilacion, la transmision de los valores de las variables
de temperatura del Arduino al PLC presenta ciertas interferencias debido a que se
generan conflictos entre los comandos de la libreria Onewire y los de la libreria
MODBUS, para solucionar esto se sugiere aislar las lineas de cdédigo mediante
estructuras while o if, manteniendo el sentido de la programacion a pesar de que el
codigo termine con lineas redundantes, al incluir estas nuevas lineas de cédigo se
debe tener en cuenta el tiempo de conversion de los datos de temperatura y el numero
de sensores conectados ya que un tiempo corto no permite que el Arduino haga la
conversién de manera correcta, pero un periodo de conversion largo haria que el PLC
se quede por un largo tiempo esperando y al final el blogue MODBUS mostraria un

error por tiempo de respuesta agotado.
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