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Objetivos

Utilizar los equipos y herramientas del
laboratorio para controlar una planta de nivel.

Establecer la comunicacion entre la planta, el
PLC y el controlador, con Labview.

Generar un aporte al contenido didactico del
Laboratorio de Instrumentacion industrial.
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Caracteristica de Flujo

P o
.. @
o @
L )
. o
o —Igua]

0.80

0.60

% Flujo

0.40

020

0.00
0.00

0.40 0.60 0.80 1.00
Apertura
Iap
Q=Cvflx) [—
P

Porcentaje

Parabolica

o  Lneal

seeees Apertura
Rapida

80-

Apertura rapida

Lifisal Equiporcentual

70

60

50

40

% Flujo

30

v

20

pa

10

Y~

0

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% Apertura

Caracteristica instalada



Controlador industrial ABB
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Labview Control Toolkit
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Requerimientos
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Comando
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Interfaz de usuario

DISPOSITIVOS

Adquisicion de sefiales
Mandos de control

Nivel de
actuadores y sensores



BUS Cables For Automation

Communication
Hierarchy

Management
Level

sesma. DESINA HYBRID
5% PROFIBUS
== INTERBUS

System CAN

and Process Level
DeviceNet. DeviceNet

moma ( |ndustrial ETHERNET
SAFETY BUS

-429m3. () Industrial ETHERNET

e\ AS-INTERFACE

Sensor/
Actuator-Level

.....................



Modelo OSIl y Profibus

Emisor Receptor Destgnacion v funcion de las capas
T 7 Aplicacién Servicios para el programa de usuario
6 6 Presentacion Representacién v sintams de la nformarién
5 5 Sesién Sincronizacion v reglas para el dialoge
4 4 Transporte Transferencia de mensaje de forma confiable, empacuetado
3 3 Eed Enrutamiento de mensajes
9 9 Enlace de datos Tipo de acceso al medio v segundad de los datos
1 1 Fistca Conectores, Medio de comunicarién, Patrén eléctrico, ete

=P Medio de transmisién
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PROFIBUS is applicable at all levels of automation

[as
Factory/plant level Ethernet TCP/IP
PROFINet
Demanding tasks,
extensive data
8 PLC 8
Cell/control level 918lglslS
High speed, PROFIBUS DP/FMS
modest data D
coggo N
Contollers | PROFIBUS DP PROFIBUSPA | Exi
Field level i ? 3 %\
Sensors Actuators Drives  Remote Control Transmitters DP
I/0 valves cells

Perfiles de Profibus (Familia Profibus)

EN 50170 Volume 2

PROFIBUS-FMS

Automatizacion de
Propésito General

- Amplio rango de
aplicaciones

- Nivel de célula

- Flexibilidad

- Tareas de comunica.
complejas

- Comunicacion
Multi-maestro

PROFIBUS-DP

Automatizacion de
planta

- Alta velocidad. Rapida

- Plug & Play

- Eficiente y barato

- Comunicacion de
sistemas de control
y E/S distribuidas a
nivel de dispositivo

PROFIBUS-PA

Automatizacion
de procesos

- Orientado a la
aplicacion

- Alimentacion de
los dispositivos a
través del bus

- Seguridad
intrinseca




Sistema Armario de automatizacién PROFIBUS
convencional

Armario de automatizacion

B PROFIBUS PA
(No Ex)

Armario periférico

descentralizado

B PROFIBUS u [Fg?naus PA

Separacion Ex

Subdistribuidor

Gestion de motores E/S remota Ex

Accionamientos Instrumentos de medicitn

Disefio de PROFIBUS en comparacion con la transmision convencional de senales

Profibus PA

Master C1

Coupler

PA

Slaves
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400 m con 500 kbit/s max. 32 estaciones por n m de bus PROFIBUS DP)

200 m con 1,5 Mbit/s segmento Direccién

100 m con 12 Mbit/s Esclavo DP Ejemplo de configuracién de un anillo éptico combinado con una
red eléctrica

Red RS 485 eléctrica con topologia en linealarbol
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v" Cada trama consta de un numero de caracteres de trama,
caracteres UART (UC).

Es un caracter start-stop para transmisién asincrona

seé?l:ednet:rilad::bits %020 3% 4% 5% e° 7 8% 9 10 11°
' LSB ' ' MSB
0| B1| B2| B3| B4| B5| B6| B7| B&| P 1|

'

. l + Octeto Bit de stop
Bit de start

Bit de paridad par

v" La sincronizacion de bit del receptor siempre empieza con el flanco
descendente del bit de start.

v" Todos los bits se muestrean en la mitad del tiempo de bit



Capa de Enlace — FDL Fieldbus data link

SDI|LE |LEr |SD2|DA|SA | FC | Data-Unit | FCS

-
L=4a249
-SD: Start Delimiter (byte de inicio)
-LE, LEr: LEngth byte (byte de longitud)
- DA: Destination Address hyte (byte de direccion de destino)
-SA: Source Address byte (byte de direccion de origen)
-FC. Frame Control byte (byte de control del mensaje)
- Data-Unit:
-FCS: Frame Check Sequence (byte de chequeo)
-ED: End Delimiter (byte final)
-L: Longitud del campo de informacion
’ —_Request frame —_—
: _ .
) Final '"fDEtdata I Head info J
8 gl o
2 ¢l &
= 4 I
g Response frame £ o
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DP-VO. Transferencia ciclica de datos, diagndéstico de estaciones, soporte de interrupciones,
ficheros GSD.

DP-V1. Agrega comunicacion aciclica de datos.

DP-V2. Permite comunicacion entre esclavos.

squratio? s PROFIBUS
Eoﬂ{"@ | . i
5\1,511?.1“ configuration
//_- - | tool
' Sy ‘\

@@@ - )

Electronic Device Data Sheets (65D-files
PROFIEUS Network




Aplicacion Y

C
(Ole for Process Control)
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7c/PROBLEOPC.JPG

La tecnologia OPC se implementa en base a la arquitectura cliente/servidor.
El cliente solicita o llama al servidor, y el proceso de comunicacion basicamente
consiste en la codificacién y decodificacion de los datos para el traspaso de datos

entre el cliente y el servidor.

Aplicacion C++ Aplicacion VB

OPC Custom Interface OPC Automation Interface

s RS
| s 7 ot e |
I

Protocolo
especifico
de E/S

Datos del dispositive

The Logical Object Model

Custom and
Automation™|  OPCSenver

Irfesfaces
i OPCGroupis)
g
u CPCltemi(s) i OPCltem(s) u OPClemis)




Implementacion

Controlador

Controlador
industrial ABB




Controlador Industrial
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Loop 1

Function

Module | Query

Param. | Response

01 CONTROLLER FUNCTION
Qo1

+y

1 SINGLE LOOP Single-channel controller

3 SLAVE CONTR. S8lave controller in cascade

4 OVERR.M.MIN Min. override adjustment Master controller
5 OVERR.M.MAX Max. override adjustment Master controller
8 MANUALSTATION Single-channel manual station

9 SETPT.STATION Single-channel set peint station

10 RATIO STATION Single-channel ratio station
11 POSITIONER S8ingle-channel positioner

LN I N -]
e e e 00 e
ees e 0 e e e

TABLAINSTRUMENTO

Operacion Remota

Asignacién automatica de los modulos
Comunicacion a través de Profibus
Direccion de Profibus esclavo

TABLAAI DEFINITION

AlO1 es una sefial de corriente de 4 a 20 mA.

Correspondencia lineal entre la sefial de 4 a 20 mAy el canal de entrada.
Dimension de AlO1 %.

Rango =0 a 100

TABLAAO DEFINITION
Q01 es una sefial de 4 — 20 mA

TABLALOOP 1

Se configura al controlador como tipo lazo simple, de salida continua y caracteristica manual directa.
Se define al controlador como tipo PI, en donde la variable controlada es la entrada.

Se define una sola sefial de entrada, el error y el Set point, y el nimero de decimales.

Ruteo de sefial de entrada y salida.

Definimos un solo setpoint local.

Se configura el tipo de Operacion Manual y automatica.



Desarrollo de interfaz

- Configuracion de Red Profibus
- Enlace a través de OPC

Variable Descripcion Tipo Direccidn

Level_sensor |Sensorde nivel Float 0x0001

Flow_sensor |Sensorde Flujo Float 0x0003

Valvel Valvula 1 Float 0x0047

Valve2 Valvula 2 Float 0x0059

W SetPoint Float 0x0335

Y Salida del controladar Float 0x033F

w] Tarjeta_Profibus Kp Constante Proporcional Float 0X00C7

- : Station acigress 0 ™ Tiempo de accion derivada |Float 0X00CB

PSP Master  CIFS0-PB Tv Tiempo de reajuste Float  |0X00OCD

Yh Salida en modo manual Float 0X00C5

M)  Diortrics00 Auto Modo automético Bit 0X0722
Station address 2

OPSiave Protronic/Digitric Manual Modo manual Bit 0X0723

Fault sensor |Falla del sensor Bit 0X05DE

Fault_vl Falla de valvulal Bit 0X0640

Fault v2 Falla de valvulaz Bit 0X0644

Variables de Red de lectura
Variable Descripcion Tipo Direccion
Set_Auto Conmutacidn al modo automatico  |Bit OxFBCC
Set_Manual Conmutacidn al modo manual Bit OXFBCD

Variablesde Red de escritura



Slave Configuration fg

General
Device Pratranic/Digitric: Station address 2
Description  [ABB_Contraller e ameter Data
¥ Activate device in actual configuration
. Parameter Data... . p -
¥ Enable watchdog contral GSD file ABB_9651.G5D Description Al Parameter Data in hex description
tax length of in-/output data 224 Byte Length of in-/output data 94 Byte DPY1 Settings... .
M ax. length of input data 224 Byte Length of input data 80 Byle Assigned master Byte |Description Walue ’_‘ Cancel
tax. length of output data B4 Bute Length of cutput data 14 Byte  Station address 0 1 1 parameter data byte 0400
Max. number of modules 16 Nurmber of modules 4 Wasterl 1 2 parameter data byte w0 |
Module [nputs [outputslin/out [1dentitier Al [370rs0re - 2 |3 parameter data byte (400 Paiameter Data
1 Wort Eing. 1 Word 0x50 E 3 4 parameter data byte 0400
z Werte Eing. 2 Werd OxEL Actual slave 4 |Fparameter data byte 0401 Comman
4 Vorte Eing. 4 Word 053 Slelimn 2 v 2 5 |G parameter data byte (4000
8 Worte Eing. 8 Word 0xE7
16 Torte Eing 16 axEF 43l i £ 7 parameter data byte (1]
32 Worte Eing. 3z 0xd0, OxEF v 2 / Protronic/Digric El 7 |8 parameter databyte 000
] 9 parameter data byte 0xd7
S1lot|Ldx [Hodule Syupol [type[T asdr. [T ten [typefo ada| 4 podie 9 [10 paameter data byte 00
11 3 Weres Eimg. Fead e i = T 10 |11 parameter data byte 0:59
2 1 1w usg. g [ emove Module
ore _“Sg ec—m_: 11 (12 parameter data byte [x(0
3 1  Azykl Write Bytes Azywrite IE 64 [ [1)- 3 e—r— I
4 1  Azykl Read Bytes  Azyread IE 70 10 QB 10 eetloo 12 [13 oarameter data bute 0435
Predefined Modules
- Symbolic Mames |
R i e
Logical Metwork View Tag List |—
= Iﬂfﬂ abb_pb Tag Mame | Type | OFF... | Processing ‘ “alug ‘ Diescription | Last Error ‘ B
= W Maste.,rﬂ Level_sensor  Float 0 ... drect Read Only
£ % Diagnostics Flow_sensor Float 4 ... direct Read Only
= Walvgl Float ditert Read Onl
val it Inpu Module ‘Read” @
W

ks Aray of Word Lang oK
o Tag name T ag description
iy mﬁom 1 Details [Level_sensor [ Set default Cancel

|
|
|
|
|
|
|
|
B o0z word
|
|
|
|
|
|
I

h HOO3 Tag name Tag description

| {005 1 Detail| Set default

#o07 Byt
Mar| #o0S b ﬂ Tag name
Fau| #0039 1

-

Fa | 010 =

Fal  luoiz -
"3 Tag name

Set default
Cancel

™ Swap

Set default

_‘IIII #ozz

o=t | Tl P 024

s Shing
_‘%‘ 1029
3 ! #0720 Length Tag name Tag description

031 0 [ | Sel default

=
=
=
@ o m M R WM

EENERAL'

Access Path




Comunicacion de parametros

e

Logical Netwark Yiew

Tag List
Tag Name | Off... | Processing | Yalue | Description
>
ByteO | Byle1 | Byte2 | Byle3 | Byte4 | Byte 5 | Byte 6 | Byte 7 Ees s clclico
Word 1 ) _ S i
Service | Polling Variable index 1 to 4 data bytes seee] 1 I 2 3 4 1 2 Jese
=0x10 | number-
Service | Polling | Variable | Variable 1 to 4 data bytes
=0x10 | number- | index index Lectura de variables .
Lowbyte -| Highbyte - de proceso, Pac?“e:siz:mén’
escritura de variables EIUEALEY
cambiadas avanzado

Comunicacion por bus determinista de PROFIBUS



OPC Cliente B! Project Explorer - Id 2.1v... |Z||E|[z|

File Edit Wew Project Operate Tools  Window

[eY=1- 1P ||& v | E

Ttems | Files

= &l Project: Id 2. lvprai A
Datasocket Read =1 E My Computer
status [ 1d2ib
[ quality OPC1

Level_sensor

connection in conneckion auk

-
bype (Variant) ﬂj 5 : E=data - Pg Flow_sensor
ms bimneouk (100007 H e Kined ok L Valvel
Error in {no error) error ouk !‘ Yalves
wait: For updated walue {T) kimestamp ‘“!“ W
!‘ ¥
- 9y th
& kp
& n
L Tw
B! Configure OPC Client I/0 Server, L Auka
— - Pg Manual
Settings |Advanced Diagriostics o
- Pg Fault_sensor
Update rate {ms)
Erowse |Machine v| L F-EILI't_"\."].
Machine Deadband (3] L FaLllt_"."E
localhost | [ Browse. .. ] 0 !ﬂ Daka
Reconnect pall rate {s) _h!!
National Inst s - 120 - %o Bror
£l (u] nECru . Ervers H
Mational Instruments. Yariable Engine. 1 L F'Dllll'lg_NUlTll:lEr'
Mational Instruments, OPCFieldPoint :
Maeller 540-0PC-Datafccess. 2 L PD"Ing_I"-.ILIml:ler_read
- Pg Service_read
- Pg Service
v -~ Pg Status 0
Rras]ID - Yg Wariable_index
HilscherGmbH, CiFOpcServer, 1 ) )
& Yariable_index_read
- Wg Set_Auto
!‘ Set_Manual
oK ] [ Cancel ] [ Help == .
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Variable Tipo Valor inicial Direccion
Sensores Sensor UINT AT %iaw0.0.1.4
flow UINT AT %iaw0.0.1.6
Valvulas valve UINT AT %gaw0.0.1.0
valve2 UINT AT %gaw0.0.1.2
opcsensor UINT AT %mw0.0.0.100
Marcas para las sefiales |opovalve UINT AT %mw0.0.0.102
fisicas opcflow UINT AT %mw0.0.0.104
opcvalve2 UINT AT %mw0.0.0.106
xEnable_01 BOOL AT %M0.0.0.50.0
xResetlD_01 BOOL AT %M0.0.0.50.1
xSetParameter 01 BOOL AT %M0.0.0.50.2
usial_In_Bit_01 USINT 12 AT %MB0.0.0.0
usiAlL_OUT_Bit_01 USINT 12 AT %MB0.0.0.2
xScanManual 01 BOOL AT %M0.0.0.50.3
xScanManMNow_01 BOOL AT %M0.0.0.50.4
uiPIDymin_01 UINT AT %MW0.0.0.4
UiPIDymax_01 UINT 1000 AT %MWO0.0.0.6
Marcas para las xManualMode_01 BOOL AT %M0.0.0.50.5
variables del blogue de (uiPIDyManual_01 UINT AT %MW0.0.0.8
funcién PID uiPIDw_01 UINT AT %MW0.0.0.10
uiPIDkp 01 UINT 500 AT %MW0.0.0.14
uiPIDta_01 UINT 200 AT %MW0.0.0.16
uiPIDtn_01 UINT 3000 AT %MW0.0.0.18
uiPIDtv_01 UINT 0 AT %MW0.0.0.20
xActive_01 BOOL AT %M0.0.0.51.1
%ParEnableError_01 BOOL AT %M0.0.0.51.2
xParameterError_01 BOOL AT %M0.0.0.51.3
X¥YminQ_01 BOOL AT %M0.0.0.51.4
*Ymax(Q_01 BOOL AT %M0.0.0.51.5
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Escaldn de SP: 50 a 60%, Kp=1,
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Controlador Industrial:
Tiempo de ciclo de CPU : 50 ms

Control en el PLC:

Tiempo de escaneo de sefial de entrada (3ms) + tiempo de ciclo de instruccion (5ms) = 8ms

Control en Labview:

Tiempo de escaneo del PLC (3ms) + tiempo de ciclo de Profibus
(1 esclavo * (317bits de overhead + 11bits/byte*(40 bytes de entrada-salida))/1500Kbits/s = 0.5ms)

+tiempo de update de Labview (1ms)= 5ms

Tiempo de ciclo PROFIBUS DP (DPt):

DPt = NbDP - [OvPB + BitDP - (NbE + NbA)] / BdsDP

p. €j. para 30 esclavos DP:

DPt=14,2 ms

=30 - [317 bits + 11 bits/bytes - (244 bytes + 244 bytes)]
112 Mbitsls

N° de esclavos

Telegrama Over-
head de PROFIBUS

Formato de datos

N’ de bytes
tipico
Entrada

Salida

Velocidad de trans-

mision

NbDP
OvPB = 317 bits

BitDP = 11 bits/bytes

NDE = max. 244 bytes

NDA «
max. 244 bytes

BdsDP = 12 Mbits/s

NDPA

OvPB = 317 bits

BitPA = 8 bits/bytes

NbByte = 5 bytes

BdsPA = 31,25 kbits/s



CONCLUSIONES

» La planta de nivel utilizada en este proyecto, es un sistema fisico en donde se hace
necesario un control por realimentacion, debido a que un control manual (el cual consistiria
en obtener niveles deseados fijando una apertura de valvula predeterminada), posee las
limitaciones de vulnerabilidad frente a perturbaciones y una constante de tiempo en lazo
abierto muy grande.

* Al finalizar este proyecto se puede verificar que los objetivos comunes de las redes
industriales son: la reduccion en los costos de cableado, facilidad de expansion de
conexiones futuras, opcion de mayor transporte de informacion de los instrumentos, el
control descentralizado (el control y procesamiento de sefales se reparte entre varios
dispositivos), y el monitoreo general de un proceso.

*El uso del OPC ha permitido trabajar con varias herramientas de hardware y software de
distintos fabricantes, de una manera transparente y confiable.

*La sintonia de los parametros PID constituye una tarea que involucra el conocimiento
general del comportamiento de la planta y la influencia particular de cada uno de los
parametros en la respuesta del sistema.

*El contenido didactico de la estacion de entrenamiento Gunt RT 450, basicamente abarca
tres aspectos: Instrumentacion (conexion de sensores, acondicionamiento de sefial),
Comunicacion industrial (Profibus, OPC, tarjetas de adquisicion), y Control de procesos
(analisis general de sistemas fisicos, sintonia de reguladores).



sLa comunicacion en modo aciclico de Profibus DP, permite disminuir el tiempo
de ciclo del bus, puesto que ciertos parametros solo se transmitiran cuando el
usuario lo requiera, reduciendo asi el niumero de bytes por ciclo que se
transportan.

*El software Labview constituye una herramienta completa para el disefio y la
implementacion del control de un proceso, abarcando todo las etapas
involucradas: adquisicion de sefales, identificacion de sistemas, analisis de
sistemas, disefio de controlador, simulacion y control en tiempo real.



RECOMENDACIONES

» Se recomienda hacer pruebas a los equipos e instrumentos, para la
verificacion de los valores de los parametros indicados en la placa,
puesto que los manuales pueden contener errores.

* Cuando se pretende controlar una planta, es indispensable realizar
pruebas de la magnitud de los efectos que acarrean los cambios en las
entradas del sistema.

» Se deben plantear aplicaciones que involucren el aprovechamiento de
todas las funcionalidades del PLC y el controlador industrial.

» Implementar diferentes formas de comunicacion, como por ejemplo:
*‘Red de PLC s mediante el protocolo Suconet, propio del PLC
Klockner Moeller.

*Publicacién en la Web de un panel frontal de un VI.
*Configuracion de OPC remoto.

*Usar un sensor de presion en la planta de nivel, como una variante de la
forma de sensar el nivel; estudiar el control en cascada caudal — nivel.

*Proceder a hacer una limpieza periodica del sistema de tuberias y
reservorio del tanque, y hacer una prueba utilizando refrigerante
anticorrosivo como liquido de trabajo, para de esa manera evitar el 6xido.



