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RESUMEN

El presente proyecto se centra en la creacion de un HMI para el control de
caudal de la estaciéon CCP-001 por medio de una pantalla touch de siemens KTP-700
BASIC y un controlador ldgico programable (PLC) SIEMENS S7-1200 CPU 1215C
ya que gracias a sus E/S analogicas permite controlar y visualizar las variables del
proceso.

La estacion de caudal CCP-001 pose con un transmisor de flujo con un rango
de 0 a 28 GPM con un acondicionamiento de 4 a 20mA, ademas con un variador de
frecuencia el cual recibe una sefial de acondicionamiento de 0-10 V enviada mediante
el PLC para controlar el flujo mediante una bomba de llenado realizando un
escalamiento adecuado.

Con el software TIA PORTAL se realiz6 la adquisicion y visualizacion de
valores provenientes de la estacion de caudal CCP-001, cuyos valores fueron
introducidos en el lenguaje de programacion KOP para obtener el flujo instantanea y
totalizado.

Para el HMI se requiere asignar una direccion IP a la pantalla touch KTP-700
BASIC, para que mediante su interfaz PROFINET se realice el HMI con el PLC, para
ello se debe configura los tags tanto en el PLC como en la pantalla touch y deben ser
los mismos en ambos envio y recepcion de datos del flujo instantaneo para validar la

aplicacion se verifica el correcto funcionamiento del proceso.

PALABRAS CLAVES:

ENTADA/SALIDA

INTERFAZ HOMBRE MAQUINA (HMI)
CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)
CONTROL

CAUDAL
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ABSTRACT

The present research is focused on creating a HMI to control flow of the CCP-
001 station through a touch screen 700 siemens KTP-BASIC and a programmable
logic controller (PLC) SIEMENS S7-1200 CPU 1215C as thanks to its analog I / S
allows you to control and display process variables.

Flow station CCP-001 has a a flow transmitter with a range of 0 to 28 GPM
with a conditioning from 4 to 20mA, in addition to a frequency invertir which received
a conditioning signal of 0-10 V sent by PLC to control the flow by means of a filling
pump giving proper scaling.

TIA Portal software acquisition and display values coming from the flow
station CCP-001 was performed, whose values were entered in the programming
language KOP for the instantaneous and totalized flow.

For HMI it is necessary to assign an IP address to the touch screem KTP-700
BASIC, so that through its PROFINET interface perform the HMI with the PLC, for
this the tags must be configured both in the PLC and in the touch screen and must be
the same in both sending and receiving data of the instantaneous flow to validate the
application is verified the correct operation of the process.

KEYWORDS:

START /EXIT

HUMAN MACHINE INTERFACE (HMI)
PROGRAMMABLE LOGIG CONTROLLER (PLC)
CONTROL

FLOW

CHECKED BY:
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ENGLISH TEACHER UGT



CAPITULO |

1.1 ANTECEDENTES

Segln (DENNYS FABRICIO NAVARRETE MACHADO,2015) quién desarrolld
el proyecto de grado con el tema “DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA
ESTACION DE POSICIONAMIENTO EN TRES EJES CON PROBETAS DE
DISTINTOS MATERIALES Y TAMANOS CON PLC PARA EL LABORATORIO
DE CONTROL Y AUTOMATIZACION DE PROCESOS INDUSTRIALES DE LA
FACULTAD DE MECANICA DE LA ESPOCH” El PLC Siemens S7-1200, es un
controlador modular para tareas de automatizacion sencillas. Tiene una gama de
paneles que se integran en un software de desarrollo.

El segundo trabajo revisado pertenece al autor (MARCO VINICIO HERRERA
GARCIA,2015) El Proyecto sustenta su funcionamiento en el PLC S7-1200 de
SIEMENS que constituye el centro de control de la operacién de los hornos, su
utilizacién permite que el modulo sea robusto y compacto; para lograr que el sistema
sea amigable y de facil maniobrabilidad se cuenta con una pantalla tactil que constituye
un HMI local ubicado en el tablero de control principal, a més de ello existe otra
alternativa de control basada en la utilizacion de un HMI remoto, el mismo que se
ejecuta en LabVIEW desde un computador; los dos sistemas se comunican con el PLC
a través de la interfaz Profinet que utiliza un switch Ethernet para la coordinacion de
las dos interfaces; las mismas que funcionan de forma independiente pero coordinada
ya que no podran dar indicaciones contradictorias al PLC, logrando asi mejorar su

operacion desde los dos puntos de control.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad el laboratorio de Instrumentacion de la Unidad de Gestion de
Tecnologias de la “ESPE”, cuenta con una estacion de caudal con varios componentes
entre ellos, sensores, los cuales se utilizan para la ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes de la carrera de Electrénica Mencion Instrumentacion y Avidnica.

Debido al avance de la tecnologia los controladores l6gicos programables con los
que cuenta el laboratorio de instrumentacion de la Unidad de Gestion de Tecnologias
de la “ESPE”, no permiten poder realizar una red PROFIBUS o una red MODBUS
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debido a su antigliedad esto es una limitacion de la interaccion hombre-méquina y los
estudiantes no podran dar soluciones inmediatas cuando se produzcan problemas en el

campo industrial.

1.3 JUSTIFICACION

Siempre, el estar a la vanguardia de nuevas tecnologias ha permitido mejorar las
competencias y habilidades permitiendo una mejor calificacion de los profesionales en
la industria, ésta hace alusion a toda actividad de aprendizaje que se realiza con el
objetivo de incrementar los conocimientos, capacidades y aptitudes, ademas de
enriquecer el nivel cultural y personal.

El desarrollo del proyecto permitira a los estudiantes socializarse con una
tecnologia mas moderna y conocer acerca de un equipo muy utilizado en la industria
por las distintas funciones que puede ejecutar este tipo de tecnologia, permitiendo
configurar y mantener de manera correcta el funcionamiento del Controlador Légico
Programable ‘PLC’.

Cumpliendo con lo anteriormente mencionado los principales beneficiarios seran
directamente los estudiantes de la carrera de Electronica Mencidn Instrumentacion y
Avionica, fortalecimiento los conocimientos tedricos y practicos adquiridos en las
aulas, permitiendo asi satisfacer las necesidades de las industrias con sus conocimiento

profesional y mano de obra calificada aportando asi el desarrollo del pais.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

e Implementar un sistema de control de caudal mediante un controlador logico
programable y un transmisor de flujo con un HMI para fines educativos.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Seleccionar los transmisores y los elementos finales de control para que el sistema de

control de caudal funciones de una forma ideal.

Realizar el circuito de fuerza para que el sistema de control de caudal funcione

adecuadamente.
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Realizar el circuito de control mediante el lenguaje ladder para que el controlador
I6gico programable ejecute las ordenes deseadas.

Habilitar la comunicacion del controlador l6gico programable para que ingrese a una
red MODBUS.

Disefiar un HMI en una pantalla touch.

ALCANCE

Este proyecto tiene como finalidad medir el flujo instantaneo utilizando un
transmisor de flujo para luego utilizar el controlador 16gico programable para calcular
el volumen total desde que se haya iniciado hasta cuando se decida parar el proceso.

También se disefiard un HMI en una pantalla touch en la cual se va a verificar el
caudal instantineo, también se verificara el flujo totalizado igual contard con botones
de inicio, paro, encerado.

El controlador légico programable quedara habilitado para que ingrese a una red
MODBUS o PROFIBUS.

El laboratorio de instrumentacion cuenta con el transmisor de flujo y elementos
finales de control los cuales se encuentra en una estacion de caudal.

El PLC S7-1200 CPU 1215C vy la pantalla touch seran donados al laboratorio de
instrumentacion de la Unidad de Gestion de Tecnologias de la ESPE para fines

didacticos.



CAPITULO 1l

1.0 AUTOMATIZACION

Segun (Moreno E. G., 2016) La automatizacion ha sido creada desde hace mucho
tiempo antiguo cuando las maquinas eran accionadas con mecanismos combinados
ingeniosamente para imitar los movimientos de los seres animados. Segun (A.
Barrientos, 2014) Para definir a la automatizacion la” Real Academia de Ciencias
Exactas Fisicas y Naturales” define primeramente la automatica como una ciencia que
se basa en todos los métodos y procedimientos con la finalidad de sustituir al operador
humano por un operador artificial en la ejecucion de una tarea ya sea fisica 0 mental,
previamente sometida a programacion.

Con la definicion anterior podemos partir al &mbito industrial, donde podemos
definir a la Automatizacion como el estudio y aplicacion de la Automatica al control

de procesos industriales, tanto en lazo abierto como en lazo cerrado.

1.0.1 AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Segun (Pineda, Duarte, Ponce, Mosquera, & Huaca, 2016), (MICRO, 2018) La
automatizacién industrial es aquel proceso en el cual no se necesita de un operador
humano, ya que éste integra sistemas o elementos computarizados para controlar
maquinarias y/o procesos industriales.

La automatizacién industrial también es definida como una disciplina de la
ingenieria, la cual se encarga de controlar maquinas o procesos industriales de forma

Optima, mejorando la calidad del producto y su productividad.

1.0.1.1 PIRAMIDE LA AUTOMATIZACION
Los sistemas de automatizacion pueden ser divididos en distintos niveles,

conformando la piramide de la automatizacion.



" NIVEL DE GESTION

:E:;) NIVEL DE SUPERVISION

[ == NIVEL DE CONTROL

|:rl>:_ NIVEL DE SENSORES Y ACTUADORES

Figura 1 Piramide de la automatizacion
Fuente:(MICRO, 2018)

Nivel de campo
Es el primer nivel o nivel inferior en donde podemos encontrar actuadores
lineales o rotativos, valvula de proceso, sensores, motores, etc.
Nivel de control
Es el segundo nivel donde podemos encontrar los distintos dispositivos tanto
de control como de monitoreo, como PLC, HMI, variadores de frecuencia, servos
motores, etc.
En este nivel se monitorea y controlan todos los dispositivos del campo.
Nivele de supervision
Es el tercer nivel el cual es el encargado de controlar la operacion entre los distintos
dispositivos ubicados en el segundo nivel (nivel de control). De esta forma, se puede
controlar y monitorear todos los procesos al mismo tiempo. Aqui podemos encontrar
PLC’s maestros, sistemas SCADA.
Nivel de gestion
Es el cuarto y ultimo nivel el cual es el encargado de controlar toda la planta
industrial en este nivel también se pueden vincular los sistemas de control y monitoreo
externos. En este nivel se puede encontrar PC’s industriales. (A. Barrientos, 2014),
(MICRO, 2018).



2.0 SISTEMAS DE CONTROL

(Ymeri, 2016) Define que un sistema de control es un conjunto que esta compuesto
por elementos que funcionan de manera ordenada para proporcionar una salida o
respuesta deseada también consiste en seleccionar un conjunto especifico o arbitrario
de elementos parametros, configuraciones, funciones los cuales al ser aplicados a un
sistema fijo permiten realizar un proceso el cual tiende a comportarse de una manera

predeterminada.

OBJETIVOS RESULTADOS
SISTEMA DE

CONTROL

Figura 2 Sistema de control
Fuente: (Ymeri, 2016)

2.0.1 ELEMENTOS EN UN SISTEMA DE CONTROL

En todo disefio de un sistema de control es muy importante cada elemento para que
con ello funcione de una forma adecuada e ideal.
Variable a controlar

Generalmente se la conoce como sefial de salida la cual constituye a la sefial que
deseamos controlar mediante la adquisicién de valores determinados, esta sefial puede
ser temperatura, caudal, nivel.
Planta o Sistema

La planta o sistema es todo el conjunto de elementos que realizan todo el control ya
sea para verificar un fallo o realizar una actividad repetitiva.
Sensor

El sensor es el elemento que permite captar el valor de la variable a controlar en
determinados instantes de tiempo.
Sefial de referencia

Es la sefial o valor que deseamos en la sefial de salida la cual es el objeto de control
como por ejemplo la temperatura, caudal, etc.

Actuador
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El actuador es el elemento que activa o desactiva el sistema modificando de esta
forma la sefial de salida ya sea aumentando o reduciendo la variable fisica como la
temperatura, caudal, flujo.

Controlador

El controlador o regulador es el elemento final que comanda al actuador en funcion
del objetivo de control.

Funciona como un regulador y tiene como mision decidir cual debe ser la aportacion
en el sistema controlado como por ejemplo en una caldera en todo instante para

mantener una temperatura adecuada. (Espinoza , 2018)

2.0.2 SISTEMA DE LASO ABIERTO

Segtn (Ymeri, 2016), (MORALES MENENDEZ & RAMIREZ MENDOZA,
2013) Es un sistema de control en el cual la salida no es afectada por la sefial de
entrada es decir que la salida no se realimenta, en este tipo de lazos de control la
entrada del sistema actla directamente sobre la sefial controlada para producir sobre
el actuador el efecto deseado en la salida.
Los elementos de un sistema a lazo abierto usualmente estan divididos en dos partes,

el controlador y el proceso controlado.

Entrada Salida
_I 'I.'

‘ Controlador ‘ Actuador ‘ Sensor Planta

Figura 3 Modelos de un sistema de control de laso abierto.

Fuente: (MORALES MENENDEZ & RAMIREZ MENDOZA, 2013)

2.0.3 SISTEMA DE LASO CERRADO

Segun (Ymeri, 2016), (MORALES MENENDEZ & RAMIREZ MENDOZA,
2013) El sistema de control de lazo cerrado es un controlador que se alimenta de la
sefial de error del desempefio del sistema para garantizar estabilidad es decir que la
sefial de salida influye en la sefial de entrada de esta forma se representa la diferencia
entre la sefial de entrada y la sefial de realimentacion con el fin de reducir el error y

Ilevar la salida del sistema a un valor deseado, siempre se indica una accion de control
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realimentado para reducir el error y poder tomar el control dependiendo de la ubicacion

censada del sistema.

Perturbacion

Entrada Salida

I
i
Controlador Actuador | Planta '
® ' | %)

Sensor

Figura 4 Modelo de un sistema de control de laso cerrado

Fuente: (MORALES MENENDEZ & RAMIREZ MENDOZA, 2013)

2.0.4 CONTROLADOR ON-OFF

Segun (Mufioz Hernandez, Mufioz Hernandez, & Rivera Barrero, 2014), (Ogata,
2015) la salida de los controladores ON-OFF o también conocidos como controladores
de dos posiciones solo pueden entregar dos valores como los estados de un interruptor
es decir que el controlador no tiene la capacidad para producir un valor exacto en la
variable controlada ya que si se posee un valor de referencia dado el controlador
produce una continua desviacién del valor de referencia. Estos controladores tienen un
simple mecanismo de construccidn por esta razon este tipo de controladores es de los
de mas amplio uso y cominmente utilizados en varios sistemas.

Los controladores mecanicos de dos posiciones normalmente poseen algo de
histéresis y los controladores electrénicos usualmente funcionan sin histéresis.
Histéresis

Es la diferencia entre los tiempos de apagado y encendido del controlador

"A

1H

>

oL X

Figura 5 Accion del control On-Off

Fuente: (Ramirez, 2015)



3.0 MEDICION DE CAUDAL

Segiin (GARCIA GUTIERREZ, 2016), (Alvarado, 2017), (Gonzéalez Valencia,
2016) Para realizar una medicion de caudal en conducciones cerradas se inicia en la
determinacion de la cantidad de masa o volumen que circula por un elemento de
conduccion de fluido (tuberias, cafierias, etc.) por unidad de tiempo, todos aquellos
instrumentos que llevan a cabo la medida de un caudal se los denomina caudalimetros
o medidores de caudal, los cuales integran en su entorno dispositivos adecuados para

medir y justificar el volumen que circula por un elemento de conduccion de flujo.

3.0.1 MEDIDORES DE CAUDAL

(GARCIA GUTIERREZ, 2016), (Alvarado, 2017) Los medidores de caudal
volumeétrico los cuales son usados para corrientes pequefias como nacimientos de agua
o riachuelos el cual es uno de los métodos mas exactos en condicion de que el depésito
sea bastante grande y de que pueda medir su capacidad de forma precisa se pueden
determinar el caudal de volumen de fluido de dos formas.
Directamente

Este método se lo realiza mediante dispositivos de desplazamiento positivo.
Indirectamente

Este método a diferencia del anterior se lo realiza mediante dispositivos de presion

diferencial, area variable, velocidad, fuerza, etc.

3.0.2 MEDIDORES DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO

Segun (Alvarado, 2017) Los medidores de desplazamiento positivo miden la
cantidad de fluido que circula por un conducto lo realizan mediante la division del
flujo en volumenes separados y sumando los volumenes que pasan a través del

medidor.

3.0.3 MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL

Seglin (GARCIA GUTIERREZ, 2016) Los medidores de presion diferencial son
una clase de medidores que presentan una reduccién de la seccion de paso del fluido,
dando lugar a que el fluido aumente su velocidad lo cual origina un aumento de su
energia cinética y por consiguiente su presion tiende a disminuir simultdneamente,
para realizar esta medicion se basa en el principio de la conservacion de la energia

creando una diferencia de presion estatica entre las secciones aguas arriba y aguas
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abajo del medidor.

Ejemplos de medidores de presion diferencial.

Placas de orificio.

Toberas.

Tubos Venturi.

Tubos Pitot.

Codos.

Medidores de area variable.

Medidores de placa.

3.0.4 VENTAJAS DE LOS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL
Segln (GARCIA GUTIERREZ, 2016) las ventajas son las siguientes.

Sencillez de construccidon, no incluyendo partes moviles.

Se comprende su funcionamiento con facilidad.

Bajo costo, particularmente si se instalan en grandes tuberias.

Se pueden utilizarse para la mayoria de los fluidos, y hay abundantes

publicaciones sobre sus diferentes usos.

3.0.5 DESVENTAJAS DE LOS MEDIDORES DE PRESION DIFERENCIAL

Seglin (GARCIA GUTIERREZ, 2016) las desventajas son las siguientes.

Puede producir pérdidas de carga significativas.

La sefial de salida no es lineal con el caudal.

Pueden producirse efectos de envejecimiento, es decir, acumulacién de depositos
o la erosion de las aristas vivas.

La precision suele ser menor que la de medidores mas modernos, especialmente

si el medidor se entrega sin calibrar.

4.0 PLC (PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER)

Segun (Moreno M. , 2014) , (DEGREE:, 2016) Un PLC es una computadora la

cual es utilizada en la ingenieria automatica o automatizacion industrial, la cual se la

utiliza para realizar procesos automatizados electromecanicos, como el control de

maquinaria de una fabrica en lineas de montaje o atracciones mecanicas.
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La norma NEMA (Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos). Define a un
PLC como: “Instrumento electronico, que utiliza memoria programable para guardar
instrucciones sobre la implementacion de determinadas funciones, como operaciones
I6gicas, secuencias de acciones, especificaciones temporales, contadores y célculos
para el control mediante mddulos de E/S analdgicos o digitales sobre diferentes tipos

de méquinas y de procesos”

Figura 6 Controlador légico programable
Fuente: (SIEMENS, System Manual S7-1200 12125C, 2017)

4.0.1 MODOS DE OPERACION DEL PLC

Segun (Virtual, 2017) Los cuatro son los modos de operacion genéricos de un PLC
son: RUN, STOP, ERROR y POWER-ON.
RUN

Se produce cuando el PLC ejecuta el programa de usuario como modo normal de
operacion.
STOP

Se produce cuando el PLC ignora el programa de usuario y efectla sus programas
internos durante este modo el usuario puede monitorear y / o programar el PLC desde
una PC.
ERROR

Se produce cuando el PLC detiene la ejecucion del programa de usuario, debido a
gue sus programas internos encuentran un error de programacién o de hardware. Es
muy parecido al modo STOP ya que se inactiva todas las salidas y no se permite llevar
a cabo el modo RUN hasta tanto no se resuelva el problema que causo el error.
POWER-ON

Se produce a partir del momento en que se energiza el PLC, aqui se utiliza el modo

POWER-ON para auto configurarse y hacer comprobaciones de estado del sistema.
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POWER ON

P

L ERROR J ‘

<4

gije

Figura 7 Modo de operacion del PLC
Fuente: (Virtual, 2017)

4.0.2 TIPOS DE SENALES UTILIZADAS POR LOS PLC’S

Segun (Moreno M. , 2014), (SIEMENS, S7-1200 Programmable controller, 2014)
Un PLC recibe o transfiere sefiales eléctricas de esta forma expresa las variables fisicas
como temperatura, presion, caudal, etc. Para realizar esta operacion es necesario
incluir un convertidor de sefial para recibir y cambiar los valores a variables fisicas.

Existen tres tipos de sefiales para trabajar con un PLC:
Sefales binarias

Son aquellas senales de un bit con dos valores posibles (“0” — nivel bajo o falso y
“1” — nivel alto o verdadero).
Sefales digitales

Son aquellas sefiales poseen una secuencia de sefiales binarias consideradas como
una sola en la cual cada posicion de la sefial digital se denomina un bit.
Los formatos tipicos de las sefiales digitales son: Tetrad — 4 bits (raramente utilizado),
Byte — 8 bits, Word — 16 bits, Double Word — 32 bits, Double Long Word — 64 bits
(raramente utilizado).
Sefiales analdgicas

Son aquellas sefiales que poseen valores continuos, es decir, consisten en un nimero
infinito de valores (en el rango de 0 — 10 V, de 0 — 20 mA, 0-20 mA).

4.0.3 PLC SIEMENS S7-1200 CPU 1215C

La gama S7-1200 abarca distintos controladores l6gicos programables (PLC) que
pueden utilizarse para numerosas tareas gracias a su disefio compacto, bajo costo y
amplio juego de instrucciones estas caracteristicas los hace idoneos para controlar una

gran variedad de aplicaciones.
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Los modelos S7-1200 y el software de programacién basado en Windows ofrecen
la flexibilidad necesaria para solucionar las tareas de automatizacion, el controlador
S7-1200 CPU 1215C ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para controlar una
gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades de automatizacion.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada,
circuitos de entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de control de movimiento de
alta velocidad y entradas analdgicas incorporadas, todo ello en una carcasa compacta,
conformando asi un potente controlador. Una vez cargado el programa en la CPU, ésta
contiene la l6gica necesaria para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion.
La CPU vigila las entradas y cambia el estado de las salidas segun la logica del
programa de usuario, que puede incluir I6gica booleana, instrucciones de contaje y
temporizacién, funciones matematicas complejas, asi como comunicacion con otros
dispositivos inteligentes.

La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacion en una red
PROFINET. Hay disponibles modulos adicionales para la comunicacion en redes
PROFIBUS, GPRS, RS485 0 RS232. (SIEMENS, System Manual S7-1200 12125C,
2017) (SIEMENS, S7-1200 Programmable controller, 2014), (SIEMENS, SIMATIC
S7 S7-1200 General specifications and features, 2014)

4.0.4 PARTES DEL PLC SIEMENS S7 1200 CPU 1215C

PARTES EXTERNAS DEL PLC S7 1200 CPU 1215:
Segun (SIEMENS, System Manual S7-1200 12125C, 2017) Las partes externas del
PLC S7 1200 CPU 1215C ver figura 8.

(@ Conector de corriente

® Ranura para Memory Card (debajo de la
tapa superior)

(® Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)

@ LEDs de estado para las E/S integradas

(® Conector PROFINET (en el lado inferior
de la CPU)

Figura 8 Partes externas del PLC S7-1200 CPU 1215C

Fuente: (SIEMENS, SIMATIC S7 S7-1200 General specifications and features,
2014)
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CAPACIDAD DE EXPANSION DE LA CPU

Segun (SIEMENS, SIMATIC S7 S7-1200 General specifications and features,
2014) Cada CPU de la gamas S7-1200 proporciona conexiones HMI integradas que
admiten un maximo de 3 dispositivos HMI dependiendo del tipo de paneles HMI, por
ejemplo, pueden conectarse a la CPU hasta tres SIMATIC Basic Panels o bien hasta
dos SIMATIC Comfort Panel con un Basic Panel

La familia S7-1200 ofrece diversos mddulos y placas de conexién para ampliar las
capacidades de la CPU con E/S adicionales y otros protocolos de comunicacion.

Médulo de comunicacién (CM), procesador de comunicaciones (CP) o TS Adapter
CPU

Signal Board (SB), communication board (CB) o battery board (BB)

Médulo de senales (SM)

(CIOXOXC)

Figura 9. Expansion de la CPU Del PLC SIEMENS S7-1200 CPU 12125C.
Fuente: (SIEMENS, System Manual S7-1200 12125C, 2017)

4.0.5 APLICACIONES DE LOS PLC’

Segiin (CASSA, 2005), (Moreno M. , 2014) ElI PLC por sus especiales
caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacién muy extenso ya que su constante
evolucion de hardware y software amplia constantemente este campo, para de esta
forma poder satisfacer las necesidades que esta al alcance de sus posibilidades reales
su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario
un proceso de maniobra, control y sefializacion.

Sus reducidas dimensiones y la extremada facilidad de su montaje, permite la
posibilidad de almacenar los programas para su rapida utilizacion al igual en la
modificacion o alteracion de los mismos hace que su eficacia se aprecie principalmente
en procesos en que se producen necesidades tales como:

e Espacio reducido.
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Procesos de produccion periddicamente cambiantes.
Procesos secuenciales.

Maquinaria de procesos variables.

Instalaciones de procesos complejos y amplios.

Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.

También son utilizados en aplicaciones generales tales como:

Maniobra de maquinas

Magquinaria industrial de plastico

Maquinas transfer

Maquinaria de embalajes

Maniobra de instalaciones: instalacion de aire acondicionado, calefaccion
Instalaciones de seguridad

Sefalizacion y control

4.0.6 VENTAJAS E INCONVENIENTES

Segun (Moreno M. , 2014) las ventajas e inconvenientes son las siguientes.

VENTAJAS

Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos ya que simplifica las
ecuaciones ldgicas.

Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afadir
aparatos.

Menor costo de mano de obra de la instalacion.

Economia de mantenimiento.

INCONVENIENTES

La falta de un programador obliga a capacitar a los técnicos, esta capacitacion
puede ser tomada en distintos cursos, inclusive en universidades, pero suelen ser
COSt0s0s.

El costo inicial de instalacion e implementacion es elevado.
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5.0 TRANSMISOR DE FLUJO SIGNET 9900

El transmisor Signet 9900 proporciona una interfaz de un solo canal para muchos
parametros diferentes, incluyendo flujo este tipo de sensores que emiten una sefial de
4 a 20 mA el cual es su canal Unico con la capacidad de usar parametros multiples y el
modularidad actualizable en campo industrial permitiendo de esta forma a los usuarios
aumentar su nivel de servicio a la vez que mantienen niveles de inventario reducidos.
También se los puede utilizar en paneles o montaje en campo. Ambas configuraciones
pueden funcionar con una potencia de 12 a 32 VCC (24 VCC nominal).

Una caracteristica principal de este dispositivo es su pantalla retroiluminada de
deteccion automatica extra grande (3.90 7x 3.90”) que permite una visibilidad de 4 a
5 veces la distancia de otros transmisores la cual es una pantalla altamente iluminada
y los caracteres grandes reducen el riesgo de leer mal o malinterpretar los valores
mostrados en la pantalla podemos ver lineas separadas para unidades, medidas
principales y secundarias, asi como un grafico de barras digital de tipo dial, otras
capacidades incluyen LED de relé y advertencia y un menu intuitivo para una facil

programacion. (Systems, 2019)

Figura 10 Transmisor de flujo Signet 9900
Fuente: (Systems, 2019)

6.0 HMI (HUMAN MACHINE INTERFACE)

Segun, (Cobo, 2015) , (Rosado, 2016) HMI “Human Machine Interface”, es un
sistema que permite el interfaz entre la persona y la maquina estos sistemas contienen
paneles compuestos por indicadores y comandos asi también como luces pilotos,
indicadores digitales y analogos, registradores, pulsadores, selectores y otros que se
interconectaban con la maquina o proceso. En la actualidad las maquinas y procesos
en general estan implementadas con controladores y otros dispositivos electrénicos

que dejan disponibles puertas de comunicacion con los cuales es posible contar con
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sistemas de HMI bastantes mas poderosos y eficaces, ademas de permitir una conexién

mas sencilla y econdémica con el proceso 0 maquinas.

Figura 11 Panel HMI

Fuente: (Pineda, Duarte, Ponce, Mosquera, & Huaca, 2016)

6.0.1 COMUNICACION HMI

Segun (Cobo, 2015), (Rosado, 2016) la comunicacion entre las maguinas o
proceso se realiza mediante comunicacion de datos empleados en las entradas
disponibles, tanto en los dispositivos como en los PCs. Para la comunicacion se usa un
software denominado servidor de comunicaciones, el que se encarga de establecer la
conexion u enlace entre los dispositivos y el software de aplicacion (HMI) los cuales
son sus clientes.

La técnica mas utilizada en la actualidad se llama OPC (Ole for Proccess Control),
por lo que contamos entonces con Servidores y Clientes OPC, sin embargo,
anteriormente se usaba DDE y quedan algunas instalaciones donde se las usa aun como
aplicaciones s6lo con clientes DDE por lo que lo usual es que los servidores sean OPC
y DDE.

PC
192.168.0.100
255.255.255.0

IP DE HM 1
192.168.0.2

255,255.255.0

switch Industrial
Ethernet

IP DE LOGO 8
192.168.0.5
255.255.255.0

Masterplc.com

Figura 12 Conexion HMI

Fuente:(CASSA, 2005)
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6.0.2 PANEL HMI KTP 700 BASIC

Segun (SIEMENS, Paneles de operador, 2014), (SIEMENS, SIMATIC HMI
MANUAL KTP700, 2015) La nueva generacion econémica de HMI se apunta a la
tendencia de una visualizacion de alta calidad incluso en méaquinas e instalaciones de
pequefias dimensiones. Con la segunda generacion de SIMATIC HMI Basic Panels
Siemens atiende las exigencias de los usuarios de una visualizacién mejorada y un
manejo de alta calidad, incluso en maquinas e instalaciones pequefias 0 medianas.

Dos de los aspectos decisivos respecto a este producto de Siemens son la alta
resolucion y la intensidad de 65.500 colores.

También se ha mejorado la conectividad, para la que puede elegirse una interfaz
PROFINET o PROFIBUS maés conexion USB. Esto gracias a la sencilla programacion,
que se lleva a cabo con la nueva version de software de WinCC en el TIA Portal, los

nuevos paneles se configuran y manejan con gran facilidad.

6.0.3 ESTRUCTURA DE LOS DISPOSITIVOS KTP700 BASIC (PROFINET).
Segun (SIEMENS, Paneles de operador, 2014) la estructura del dispositivo KTP
700 es:

L — T-I-Ill o LI
I‘p\.i....- I
- N\

SIEMENS

(
©OO

3

- -

- .-

®
I—L L

- -

Figura 13 Estructura externa de la pantalla KTP700

Fuente: (SIEMENS, SIMATIC HMI MANUAL KTP700, 2015)
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Conexion para la fuente de alimentacion

Junta de montaje

Teclas de funciéon

Placa de caracteristicas
Conexion para tierra funcional
Guia para tiras rotulables

I

@

@ Puerto USB

® Interfaz PROFINET
@ Escotaduras para tensionador
® Pantalla/pantalla tactil

@PeO®

Figura 14 Elementos externos de la pantalla KTP700

Fuente: (SIEMENS, SIMATIC HMI MANUAL KTP700, 2015)



20

CAPITULO IlI

1.0 INTRODUCCION

En este capitulo se detallard cada paso como se realizé el control de caudal de la
estacion CCP-001, la cual cuenta con una bomba para el llenado del tanque, un
transmisor de flujo con un rango de medida de 4 a 20mA, un controlador l6gico
programable para controlar el flujo mediante un HMI, para ello se desarrollo el

algoritmo de programacion con el uso del software TIA PORTAL V14.

20 COMPONENTES PARA EL DESARROLLO DEL CONTROL DE
CAUDAL
Los componentes para la implementacion de un control de caudal son los
siguientes:
e PLC Siemens S7 1200 CPU 1215C
e Transmisor de flujo SIGNET 9900
e Pantalla touch Siemens KTP-700 BASIC
e Variador de frecuencia POWERFLEX
e Modulo de caudal CCP-001

3.0 CONEXION DEL PLC, HMI, TRANSMISOR DE FLUJO Y VARIADOR

DE VELOCIDAD

e Realizar la conexion entre el PLC y la pantalla touch mediante el conector
PROFINET para realizar el HMI.

e Conectar el transmisor de flujo SIGNET 9900 a la entrada IW64 del PLC para
recibir la sefial de 4 a 20 mA del flujo y mostrar el valor en el HMI.

e Conectar la salida QW64 del PLC a la entrada de voltaje del variador de
frecuencia, aqui transformamos la salida del PLC de 0 a 20 mA en voltaje el cual
debe ser de 0 a 10 V para ingresarlo al variador de frecuencia previo a la
programacion del mismo, esto lo realizamos con una resistencia de 500Q2 en
paralelo a la salida QW64.

Célculo para la resistencia aplicando la ley de OHM: V=I*R

Despejamos R para obtener el valor de resistencia.

I R= 10V R=500 Q

R =
20mA
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o Energizar el médulo de caudal CCP-001 para energizar el circuito de control

conectando las borneras a una linea trifasica de 220V AC.

— = Médulo CCP-001

v

Variador de <j,_l :";ﬂ:
frecuencia PLC SIEMENS Pantalla touch
POWERFLEX CPU1215C KTP-700

Figura 15 Conexion del médulo CCP-001

4.0 CONEXION Y CONFIGURACION DEL PLC CON LA PC

4.1 CONEXION MEDIANTE EL CABLE ETHERNET Y EL SOFTWARE TiA
PORTAL.
1. Abrir el software tia portal, dar clic en la pestafia nuevo proyecto, colocar el nombre

con el cual se guardaré el proyecto y por Gltimo dar clic en crear ver figura 16.

Crear proyecto

Nombre proyecto: | TSR
futa: | CUserslAlejandro SDocumentslAutomation [
Versién: | V14 5P1 [+]

Autor: | Alejandro S ]

Comentario ~

Figura 16 Crear un nuevo proyecto en el software TIA PORTAL

2. Aparecera una nueva ventana ver figura 17, en la cual se dara clic en configurar

dispositivo.



Iniciar

Abrir proyecto existente

) Crear proyecto

Migrar proyecto

b Cerrar proyecto

Welcome Tour

Primeros pasos

b Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

Primeros pasos
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El proyecto: "Abel" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

h | Configurar un dispositivo

Q’;@ Escribir programa PLC

Configurar
objetos tecnolégicos

I ’J Configurar una imagen HMI

Abrir la vista del proyecto

Figura 17 Ventana de configuracién del PLC en el software TIA PORTAL

3. Clic en agregar dispositivo y seleccionar el dispositivo de acuerdo a las

especificaciones del controlador ver figura 18.
En este caso seleccionar el PLC S7-1200 CPU 1215C AC/DC/RLY con numero de
referencia 6ES7 215-1BG40-0XB0.

Agregar dispositivo

» [ CPU 1215C DCDCIRlY
» [ cPU 1217C DODCIDC
» [ cPU 1212FC DO/DCIDC
» [78 CPU 1212FC DC/DCIRlY

[PLC_1
VP_E Controladores Z Dispositivo:
~ [ SIMATIC 57-1200
~ [ crU
= g
Contraladares » F_P CPU 1211C ACIDCRly
» L CPU 1211C DOIDCIDC
= p—
» r_i-CF'U‘IE‘I‘ICDCIDCIRl},r CPU 1215C ACIDCIRly
» L CPU 1212C AC/IDCIRly
D » p_uCPU 1212C DODCIDC )
» [ CFU 1212C DCIDCIRly Referencia: | 6ES7 215-1BG40-0XB0 |
= g
» B 2tac Acocrty
b I"_u CPU 1214C DCIDCIDC 3
—— » [ CPU 1214C DCIDCRIY 1 Descripcion:
g ~ [ CPU 1215C ACIDCIRly Memoria de trabajo 125KB; fuente de
alimentacion 120/240V AC con DI14 x 24V DC
[l 5e57 215-18G31-0xB0 SINKISOURCE, DQ10 x relé, AI2 y AQ2 integradas;
) [l 5E57 215-18G40-0xB0 6 contadores rapidos y 4 salidas de impulso
Sisternas PC v [ iDci i das; Signal Board lia EIS i das;
[mi cpu 1215C DCIDCIDC integradas; Signal Board amplia integradas;
hasta 3 modulos de comunicaciones para

comunicacién serie; hasta 8 médulos de
sefiales para ampliacién EiS; 0,04ms/1000
instrucciones; 2 interfaces PROFINET para
programacion, HM y comunicacién PLC-PLC

Figura 18 Configuracion de los parametros del PLC

4. Configurar el PLC en el entorno de programacion donde se procedera a enlazar al
PLC con el software dando clic en la interfaz PROFINET ver figura 19.



Dispositivos

a Vista topolégica  [|g Vi

[ j #¢ [PLC_1[cPU1215C]

~ [ Abel
B Agregar dispositive
Eg'h Dispositivos yredes
i~ W PLC_1[CPU 1215C ACIDCIRy]
Y configuracién de dispositivos
M Online ydiagnastico
3 ril Blogues de programa

» [ Objetos tecnolégicos

v [} Fuentes externas

3 Q Variables PLC

» [ Tipos de datos PLC

¥ [ Tablas de observacion yforzado
» [ Backups online

» ':i Traces

v [ Datos de proxy de dispositivo

EHEPETEE

Figura 19 Configuracion de la interfaz PROFINET

5. Configurar la direccion ethernet en este caso 192.168.0.1 ver figura 20.

J General || Variables 10

Constantes de sistema

" Textos |

General

Direcciones Etherne
Sincronizacién horaria
Modo de operacidn

-

Avanzado
Acceso al servidor web

ID de hardware

Protocolo IP

| Agregar subred

e Ajustar direccién IP en el proyecto

Direccidn IP:

[ utilizar router

Figura 20 Configuracion de la direccion IP del PLC

escoger la tarjeta ethernet del pc y dar clic en iniciar basqueda ver figura 21.

Carga avanzada X
Nodes de acceso configurados de "PLC_1"
Dispesitive Tipo de dispesitive | Slot Tipo Direccién Subred
PLC_T CPU1215CACD.. 1X1 PNIE 192.168.0.1 PNIE_1
Tipo de interfaz FalFc: (WL PNIE [~]
terfaz PGIFC: - ® [
e Interfaz FGIFC:  [RBIPLCSIM [-e=
Conexién con interfazisubred: [ PNIE_T [-]®
Primer gateway: [ [-]®

Parpadear LED

Seleccionar dispositive de destino:
Dispositivo Tipo de dispositive | Tipo deinterfaz

- - PHIIE

ostrar dispositivos con direcciones idef - |

Direccién Dispositive de de..
Direccion de acceso -
iniciar busqueda

192 168 . 0

Mésc. subred: | 255 . 255 . 255 . O

21

23

6. Dar clic en establecer conexién ON LINE para establecer la conexion con el PLC,

Figura 21 Busqueda del PLC mediante la tarjeta de red de la PC

y la direccion IP
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7. Dar clic en conectar, cuando muestra varios indicadores en verde se concluye que

se ha establecido la conexion entre el PLC y la PC ver figura 22.

Dispositivos

> | ] Abel 1
B’ Agregar dispositivo Tl
o9 Dispositives yredes —
~ (i PLC_1 [CPU 1215C AC/DCIRly] o G
[ configuracitn de dispositi...
4| online y diagnéstico

- |5 Blogues de programa (&)
ﬁ“ Agregar nuevo blogue
4 Main [OB1] )
[ Objetos tecnolégicos

Fuentes externas
[& variables PLC (&)

M=
L) Tipos de datos PLC I

»
»
»
»

[#5 =* | % Conectarenred  £¥ Conexior

Figura 22 Conexion establecida entre la PC y el PLC

4.2 ANADIR LA PANTALLA TOUCH KTP-700.

1. Dar clic en agregar dispositivo para afiadir la pantalla touch KTP-700 ver figura 23.

Normbre del dispositiv

[HIMI_1

Controladores

1

HIMI

Sistermas PC

o

« [ Hw
+ [ SIMATIC Basic Panel
v [=3 3" Display
¥ [ 4" Display
v [ 6" Display
- F_El 7" Display
~ [} KTP700 Basic
Ll 6AV2 123-2GA03-0AX0
[ 542 123-2GB03-0AX04
¥ [ KTF700 Basic Fortrait
4 p_u 9" Display
4 p_u 10" Display
» r"_|:| 12" Display
v [=3 15" Display
v (Il SIMATIC WinAC pars Multi Panel

Figura 23 Anadir la pantalla Touch KTP-700

Dispositivo:

KTP700 Basic PN
Referencia: | 64V2 123-2GB03-DAXD |
Versién: [14.0.1.0 [+]
Descripcidn:

Pantalla de 7" TFT, 800 x 480 pixeles, Colores
64K Manejo tactil o con teclado, 8 teclas de
funcién; 1 xPROFINET, 1 x USB

2. Clic en examinar y seleccionar el PLC para enlazar la pantalla touch KTP-700
para realizar el HMI mediante la interfaz PROFINET ver figura 24.
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Driver de comunicacian:

SIMATIC 57 1200

Interfaz:
PROFINET (1) =

HMI_1 PLC_1
KTP700 Basic+ PN CPU 1215C ACIDCIRly

Examinar.. |+

Figura 24 Interfaz PROFINET entre el PLC y la pantalla touch

5.0 PROGRAMACION DEL PLC EN EL SOFTWARE TIA PORTAL.

1. Realizar los calculos de linealizacidn respectivos para enviar y recibir los datos

de la variable de caudal.

PARAMETROS DEL PLC:
Tabla 1

Valores de las entradas analdgicas del PLC

ENTRADAS ANALOGICAS ‘

Voltaje Data
Word
0-10V 027648

Tabla 2

Valores de las salidas analdgicas del PLC

SALIDAS ANALOGICAS

Corriente Data Word
0-20mA 0-27648
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PARAMETROS DEL TRANSMISOR DE FLUJO:
Tabla 3

Salida del transmisor de flujo

Corriente 4—-20 mA
Calculo para recibir la sefial del transmisor de flujo en el PLC para mostrarlo en el
HMI.

Y‘..GPM

28

P x

13120

2772

Figura 25 Pendiente del transmisor de caudal.

Calculo de la pendiente:

Tabla 4.

Valores X e Y para el calculo de la pendiente de la estacion de caudal CCP-001

X1=2772 Y1=0
X2=13120 Y2=28

m_Yz_Y1

X; — X,

28-0
m=————
13120-2772

28

M =710348
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Formula para reemplazar valores en (X) y obtener el valor de caudal:

m(x, —X1) =y, — ¥

m(x; —x;) +y; =y

Vo (x—2772)

~ 10348

Donde y, es el valor del caudal instantaneo.

X es la sefial del transmisor de flujo 4 — 20mA

2. Adquisicion de datos del transmisor de flujo.

Utilizar los datos que provienen del transmisor de flujo utilizando la instruccion
MOVE, para guardar los datos de la sefial analdgica en una variable, esta instruccion
nos indica el valor que se obtiene tanto en la entrada como en la salida, se utilizara la
sentencia IW64 que pertenece al canal 1 de la entrada analdgica del PLC y su salida
sera almacenada en una memoria WORD MW10, ver figura 26.

MOVE
EM ——

e 4 SAW10
"Tag_1" M 3 OuTl "Tag_2"

Figura 26 Funcion MOVE

3. Obtencidn de datos del flujo instantaneo.

Utilizar las funciones matematicas SUB para sumar y guardar su resultado en
una memoria WORD ver figura 27. DIV para dividir y guardar su resultado en una
memoria DOUBLE WORD. MUL para multiplicar y guardar su resultado en una
memoria WORD ver figura 28. Esto permite hacer las operaciones matematicas del
algoritmo y obtener el dato del flujo instantaneo en la memoria DOUBLE WORD
MD18.
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suB
Auto (Ulnt)
EM — —
TWI10 W 2
"Tag_2" N1 out "Tag_3"

o i

2772 — N2

Figura 27. Funcion SUB.

DN MUL
Real Auto (Real)
EN — EN — —
280 — M1 YMD14 YW1 2 D18
0680w out g3 -ENI  OUT—"Teg_5"
MD14

"Tag_4" N2 s

Figura 28 Funcion DIV y MUL

4. Control del caudal.

Enviar valores de 0-100 para el control del porcentaje del flujo, utilizar la
funcién MOVE con una memoria de entrada WORD MW22 y un comparador >=y <,
para controlar la velocidad y el sobre porcentaje de la bomba de llenado de la estacion
ver figura 29, figura 30, serd controlado mediante un variador de frecuencia para el

cual se enviara una sefial analdgica de 0-10 V mediante la salida QW64 del PLC

YMIW22
"Tag_k" MOVE
| = |
EN ——
int |
D 0N W22

3 0UT *Tag_s"

Figura 29. Linea de programacion para evitar nimeros menores a 0.

UWZ2
'iag_ﬁ MOVE
==
Jint | B
100 00N W22

# QUT1 — "Tag_6"
Figura 30 Linea de programacién para evitar nimeros mayores a100.

Controlar el envio de 0-100 sin sobrepaso del valor establecido para el

porcentaje del caudal y control de la velocidad del motor utilizando la funcion de
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NORM_X con el cual estableceremos el valor minimo y maximo en la memoria de
entrada MW22 y su salida sera guardad en una memoria DOUBLE WORD MD30 ver
figura 31.

MNORM_X
Int to Real
EN
0 — MmN WAD3O0
URWZ2 ouT — "Tag_7"
"Tag_6" — WALUE
100 Mol

Figura 31 Funcion NORM_X
Convertir el dato entero a real para escalarlo y obtener una entrada de 0-100 y el
envio de 0 — 27648 ver figura 32, para guardar el valor en una memoria DOUBLE
WORD MD34.

SCALE_X
Real to Real

EM

0.0 — MM UMD3IA
UM D30 ouT — "Tag_8"
"Tag_7" — WALUE
27645.0 — MAX

Figura 32 Funcion SCALE_X

Para tener la salida de 0-20mA utilizaremos la funcion CONV para convertir
los datos REALES a ENTEROS para la salida analégica en QW64 la cual sera
conectado al variador de frecuencia ver figura 33.

COMNY
Real to Int

EM

UM D34 LOWE A
"Tag_&" M ouT "Tag_9"

Figura 33 Funcion CONV

5. Programacién del HMI KTP-700
Programar mediante el software TIA PORTAL el entorno grafico de la pantalla

touch, dar clic en HMI KTP-700 ver figura 34 y seleccionar imagen raiz para realizar
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el entorno gréfico, para realizar el control de las marcas internas del PLC y controlar

el caudal mediante un HMI ver figura 35.

= (i HMI_1 [KTP700 Basic PN]
[l configuracién de dispositivos
4 online y diagnastico
1 Configuracion de runtime
= E Imégenes
' Agreqgarimagen
F_| Imagen raiz .I
b Adrinistracién de imdgenes
b E Variables HMI
B2, Conexiones
(4 Avisos HMI

Figura 34 Menu de la pantalla KTP-700

SIEMENS

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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Figura 35 Entorno grafico de la pantalla KTP-700

Cargar las marcas en el entorno gréfico para el control de la estacion de caudal, clic
sobre el botdn o indicador de E/S del entorno grafico del HMI, clic en propiedades, si
es un boton clic en EVENTOS ver figura 36, figura 37, y si es indicador clic en
ANIMACIONES ver figura 39, figura 40.
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| Propiedades " Animaciones " Eventos "_
LT BEE X
[} conmutar ON <Agregar funcidn=

[} Conmutar OFF

- 4
Activar

Desactivar "

Figura 36 Actuador e indicador en la pantalla KTP-700

Seleccionar el tipo de funcion que se desee mediante el boton o indicador E/S,
en el caso de ser un botén como se indica en la figura se activara bits ver figura 38 y
en el caso de ser indicador ver figura 39, se activara una indicacion.
Activar la marca ON/OFF en el PLC, clic en Activar BIT y seleccionar el nombre
de lamarca del PLC a ser controlada en este caso la marca se llama INICIO. Ver figura
37, figura 38

OFF

Figura 37 Botén ON/OFF de la pantalla touch KTP-700

Cambio

@ ¥ ActivarBit

E Conmutar OFF Variable (Entradaizalida) Inicic
Activar i <Agregar funcign>

Desactivar A

Figura 38 Configuracion para activar el boton ON/OFF

Activar el indicador de encendido, clic en animaciones, clic en agregar apariencia,
seleccionar el nombre de la variable a indicar. En este caso se activara cuando la marca

ON este en 1 ver figura 39, figura 40.

Figura 39 Indicador en la pantalla touch KTP-700
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[E—
Propiedades Animaciones || Eventos || Textos
Apariencia
Vista general . .
) g - Variable Tipo
v B visualizacién
B Agregaranimacion |y Nombre: |°” |§|| (=) Rango
— " " 4
R} Apariencia F Direccién: () varios bits
} 2 Movimientos : Bitindi
Rangoc a Color de fondo Color Borde Parpadeo
1 [ 02550 [/l 242848 [=]ne [+]
<Agregars

Figura 40 Configuracion para la activacion del indicador

6.0 DESCRIPCION DEL PROGRAMA
1. El programa inicia con una marca de ENCENDIDO y APAGADO M.0 la cual

energiza todo el sistema con una SALIDA MO0.1 como se muestra en la figura 41.

0.0 W01
*Inicio” "on”
_| | [ 1

I 1 7

Figura 41 Encendido y apagado de la marca ON

2. El sistema de control de caudal contara con una marca de PARO DE
EMERGENCIA M0.2 ver figura 42, y una marca de MARCHA MO0.3 ver Figura 43.

W01 o3 o2 W04
"on® "p2" "p1" “rnarcha”
— | /1 | { }
0.4
“rmarcha”
] 1

Figura 42 Paro de emergencia

W01 WMo .2 0.3 W05
an® "p1" "p2" "paro”
— | /1 | | { }
0.5
“parc”

1 1

Figura 43 Marcha del proceso
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3. Una vez encendido el sistema y puesto en marcha se recibira la sefial del transmisor
de flujo por la entrada analogica del PLC IW64 para realizar el célculo del flujo
instantaneo y mostrar el valor en el HMI en la marca DOUBLE WORD MD18 como

se muestra en la figura 44.

W01 0.4 suUB

“on” “marcha” MOVE Auto (UInt)
: | EN — EN — ENO —
W64 TWWI10 W10 w1 2
Tag 1" — N 3 ouTl — Tag_2" “Tag_2" — IN1 ouT— "Tag_3"
2772 M2
D MUL
Real Auto (Real)
EN — EN — E —
28.0— M1 wWAD14 WAW1 2 %WAD18
0348.0 N2 out "Tag_4" "Tag_3" N1 ouT "Tag_5"
D14

"Tag_4" IN2 3%

Figura 44 Obtencidon del caudal mediante el algoritmo de programacion

4. Todas las marcas internas en el PLC seran controlados por el HMI mediante la
pantalla touch KTP-700 ver figura 45.

Tabla 5

Variables del HMI

ON/OFF MO.0
PARO MO0.3
MARCHA MO.2
CAUDAL MD18
INDICADOR DE ON/OFF MO0.1
INDICADOR DE PARO MO0.5
INDICADOR DE MARCHA MO.4
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. +000000000,000

Figura 45 Pantalla de control HMI

5. El porcentaje de caudal se envia mediante la marca WORD MW22 ver figura 46,
figura 47, para ello se usard comparadores para evitar el sobreporcentaje ya que se
trabajara en un rango de 0-100%. Al activar la marca ON Y la marca MARCHA
permite la conexidn interna para poder introducir datos de 0-100 guardandolos en la

marca MW22 y luego ser enviadas desde el HMI KTP700 ver figura 48.

%MO.1 %Mo 4 w2
“on® “marcha” -Irﬁg—? MOVE
=
I I I I II"tI EN — END —
o 0—InN WAn22

s QUT1 — "Tag_g"

Figura 46 Configuracion de valores menores a 0

%0 1 W0 4 aawzz
“on”® “marcha” -iﬂg—? MOVE
1 1 | ==
_| I 1T ||“t| EN — ENO —
100 100 —1N UaW22

s QUT1 — "Tag_6"

Figura 47 Configuracion de valores mayores a 100

Figura 48 Interfaz para ingresas valores de 0-100 mediante el
HMI
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Los datos enviados al PLC son de formato INT entero los cuales son enviados a la
funciébn NORM _X la cual recibira solo datos de 0-100 para evitar el sobrepaso de este

rango como se muestra en la figura 49.

MORM_X 9
Int to Real .
EN
0 — MM YMD3I0
UMW22 OuUT — "Tag_7"
“Tag_6" — WALUE
100 — pax

Figura 49 Programacion para evitar el sobrepaso del porcentaje
0-100

La salida MD30 convertira el valor de 0-100 de formato INT a un formato de 0-
27648 DOUBLE WORD utilizando la funcion SCALE_X para utilizarlo en la

conversion para la salida analdgica ver figura 50.

SCALE_ X
Real to Real
EM
0.0 = MM %MD34
%UMD30 ouT — "Tag_8"
“Tag_7" — WALUE
ITELED — pAX

Figura 50 Escalamiento del valor 0-100

Los datos de la escala seran recibidos por la funcion CONV para convertir los
valores recibidos del SCALE_X de nimeros reales a niUmero enteros para enviarlos en
la salida analégica QW64. De esta forma se controlard la velocidad de la bomba de
Ilenado mediante el variador de frecuencia ver figura 51.

COMNV
Real to Int

EMN

YMD34 UQWEA
"Tag_8" IN ouT "Tag_9"

Figura 51 Conversion de datos reales a enteros
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7.0 CARGA DEL PROGRAMA

Una vez realizada la programacion se procede a compilar el programa del PLC
ver figura 52 y la programacion de la pantalla TOUCH ver figura53.

EN — ENO EN — ENO ——1
AW64 TAWI0 Wwio T 2
TTeg 1IN s ouml — "Teg 2" Teg 2" — N1 ouT— "Teg_3"
2772 — N2
100%
T [ahopicdaes [ infomacion | Diag
| General H Referencias cruzadas H Compilar H Sintaxis |

(8] 1 0] [vermorosos s ovzos 7]

Compilacién finslizads (errores: 0; sdvertenciss: 0)

1 |Ruta | Descripeién Jira ]2 |Fallos | Adverten... |Hora

& - rc A 0 ] 14:30:22

[} * Blogues de programa A 0 0 14:30:22
Main (OB1) Blogue compilada cor A 14:30:22

[} Compilacién finalizad encias: 0) 14:30:23

Figura 52 Compilacion exitosa del programa del PLC

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNODVACION PARA LA EXCELENCIA

innasannnanann s
H

i) Informacion

‘General H Referencias cruzadas H Compilar ‘

@_L WMostrar todos los avisos -

Compilacién finalizada (errores: 0; advertencias: 7)

1 ‘ Ruta ‘ Descripcién | Ira | ? | Fallos |Advenen... Hora

1v HM_1 Sello de tiempo: 06/0212019 18:42:58 - ¢l dispositivo ocupa 1. A 0 7 14:31:38
ﬂ Compilacién del software iniciada. A 14:31:38
ﬂ Desde |a Gltima compilacién sin ermores no se han efectuadoca A 14:31:38
ﬂ‘ Compilacién del software finalizada (version del equipo: 1401, A 14:31:38

Figura 53 Compilacion exitosa de la pantalla KTP-700

Terminada la compilacidn clic en cargar en dispositivo y clic en detener todos los
maodulos seguidamente activamos la casilla arrancar de todos modos ver figura 54 y

damos en finalizar ver figura 55. Repetimos el mismo paso para la pantalla touch.
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Figura 54 Configuracion para la carga de programas al PLC
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Figura 55 Carga de la programacion del PLC

8.0 PROGRAMACION DEL VARIADOR DE FRECUENCIA POWERFLEX.
Para configurar el variador de frecuencia, utilizar los parametros de programacion

basica.

Tabla 6

Parametros basicos del variador de frecuencia

Par Opciones ‘

P31 Voltaje del motor

P32 Frecuencia del motor

P 33 Corriente nominal del motor

P34 Frecuencia de trabajo minima

P35 Frecuencia de trabajo maxima




P 36 Fuente Arranque

P37 Modo de Paro

P38 Fuente de referencia de velocidad para el variador.
P39 Tiempo de aceleracion

P40 Tiempo de desaceleracion.

P43 Habilita/inhabilita la funcion de Retencion de

Sobrecarga del Motor.

38



39

CAPITULO IV

1.0 CONCLUSIONES

Para realizar el control de la estacion de caudal CCP-001 se tomo6 como referencia
al circuito de control y circuito de fuerza para realizar las conexiones requeridas
para su correcto funcionamiento.

Para disefiar el HMI entre el PLC Siemens S7 1200 CPU 12125C vy la pantalla
touch KTP-700 BASIC se realiz6 un andlisis de las sefiales de trabajo de cada los
dispositivos ya sea con voltaje o corriente.

Se realizé el escalamiento de datos con instrucciones propias del software TIA
PORTAL para facilitar procesamiento de las sefiales analdgicas tanto de entrada
como de salida del PLC.

Se realiz6 un entorno gréafico en la pantalla touch KTP-700 BASIC para un facil
manejo y entendimiento a los estudiantes de la unidad de gestion de tecnologias
de la universidad de las fuerzas armadas ESPE de la forma de trabajo de la estacion
de caudal CCP-001.

Conocer nueva tecnologia para adquirir conocimientos avanzados y poder
aplicarlos en el campo laboral dando soluciones o un mantenimiento acorde las

necesidades de una empresa.

2.0 RECOMENDACIONES

Utilizar siempre la hoja de datos técnicos de todos los dispositivos eléctricos y
electrénicos para entender su funcionamiento y poder realizar cualquier tipo de
control u conexion.

Realizar los calculos necesarios para trabajar con las sefiales que se requiera para
realizar un escalamiento adecuado y utilizar en un entorno de programacion para
evitar el mal envi6 de datos tanto en un transmisor como en un receptor.

Utilizar elementos de medicién apropiados para realizar las correspondientes
medidas y comprobar el correcto funcionamiento de cada elemento eléctrico y
electronico utilizado.

Utilizar todas las protecciones necesarias tanto en el circuito de control como en
el circuito de fuerza al igual en los parametros de programacion para que el control

funcién de forma idénea y cumpla con las condiciones requeridas.
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