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RESUMEN

En el presente proyecto se realizd el disefio e implementacion de un
sistema SCADA, mediante una RED ETHERNET INDUSTRIAL para
obtener datos de las estaciones de control de los procesos: Presion, Flujo
y Nivel instituyendo asi una red con arquitectura descentralizada de un
servidor y tres clientes y el disefio de HMI's tanto en PC’s y PanelView’s
para el control y monitoreo de las estaciones de procesos del laboratorio
de Redes Industriales y Control de Procesos de la Universidad de las

Fuerzas Armadas ESPE extension Latacunga.

Para el presente proyecto se utilizé PLCs COMPACT LOGIX 1769-L32E
gue son equipos que realizan el control PID de cada estacion para
después mediante la interface Ethernet implementar la RED
ETHERNET/IP para llevar los datos hacia el SERVIDOR donde con la
ayuda de la configuracion de Tags consumidos y producidos permitié de
manera remota realizar el control y el monitoreo desde el servidor a través
de un HMI disefiado en FACTORYTALK VIEW ME el mismo que fue

desarrollado de forma intuitiva a los usuarios.

Ademas se verificd que el software RSLogix 5000 permite de una manera
sencilla disefiar, implementar y programar los controladores ALLEN
BRADLEY, y la RED ETHERNET/IP. De igual manera FACTORYTALK
VIEW ME para la programacion de PanelView’s.

Para la realizacion del proyecto se selecciond equipos de altas
prestaciones vinculadas a nuestras necesidades al momento del disefio e

implementacion del proyecto de investigacion.



ABSTRACT

In this project the design and implementation of a SCADA system was
carried out by a RED INDUSTRIAL ETHERNET data for stations process
control: Pressure, Flow and Level thus instituting a network with distributed
architecture of a server and three clients and design of HMI's both PC's
and PanelView 's control and monitoring stations laboratory processes
Industrial process Control Networks and the University of the Armed
Forces ESPE Latacunga extension .

For this project COMPACT LOGIX PLC 1769- L32E teams that are doing
the PID control for each station by Ethernet interface after implementing
ETHERNET / IP to carry data to the SERVER was used where with the
help of configuration Tags consumed and produced allowed remotely
perform control and monitoring from the server via an HMI designed
FACTORYTALK VIEW ME the same that was developed intuitive to users.

In addition it was found that the RSLogix 5000 software allows a simple
way to design, implement and schedule ALLEN BRADLEY drivers, and
ETHERNET / IP. Similarly FACTORYTALK VIEW ME for PanelView's

programming.

For the realization of high performance project teams related to our needs
at the time of design and implementation of the research project was

selected.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. SISTEMA SCADA?

SCADA proviene de las siglas Supervisory Control and Data Adquisition

(Supervision, Control y Adquisicion de Datos)

Los sistemas SCADA son aplicaciones de software disefiadas con la
finalidad de controlar y supervisar procesos a distancia. Se basan en la

adquisicion de datos de procesos remotos.

Este tipo de sistema es disefiado para funcionar sobre ordenadores en el
control de produccion, proporcionando comunicacion con los dispositivos
de campo (controladores autonomos, autdmatas programables, etc.) y
controlando el proceso de forma automatica desde una computadora.
Ademas, envia la informacion generada en el proceso productivo a
diversos usuarios, tanto del mismo nivel como hacia otros supervisores
dentro de la empresa, que permite la participacion de otras areas, como
por ejemplo: control de calidad, supervision, mantenimiento, etc. Es decir
se le puede considerar a un sistema SCADA como un disefio que permite
satisfacer las necesidades, de un sistema de control centralizado sobre
procesos industriales distribuidos sobre areas geograficas muy extensas,
por medio de una estacion central que hace de maestro y una o varias
unidades remotas por medio de las cuales se hace el control, adquisicion

de datos hacia y desde el campo.

Las tareas de supervision y control generalmente estan mas relacionadas
con el software SCADA, en él, el operador puede visualizar en la pantalla

del computador cada una de las estaciones remotas que conforman el

Tomado de libro: RODRIGUEZ Penin Aquilino, Sistema SCADA, Pag. 68 (2008)



sistema, los estados de éstas, las situaciones de alarma y tomar acciones
fisicas sobre algun equipo lejano.

Todo esto se ejecuta normalmente en tiempo real, y estan disefiados para
dar al operador de planta la posibilidad de supervisar y controlar dichos

procesos.

Un término clave en la definicion, al que muchas veces no se le da
adecuada atencion, es el de supervision, que significa que un operador
humano es el que al final tiene la ultima decision sobre operaciones,

usualmente criticas de una planta industrial.

1.2. BUSES DE CAMPO?

1.2.1 INTRODUCCION

Un bus de campo es un sistema full duplex digital de transmisién de
datos, que conecta dispositivos de campo y sistemas de automatizacion

inteligentes con la red de una planta industrial.

Tipicamente son redes digitales bidireccionales, multipunto, montadas
sobre un bus serie, que conectan dispositivos de campo como PLCs,

transductores, actuadores Y Sensores.

Cada dispositivo de campo incorpora cierta capacidad de proceso, que lo
convierte en un dispositivo inteligente, manteniendo siempre un costo

bajo.

Cada uno de estos elementos sera capaz de ejecutar funciones simples
de diagndstico, control 0 mantenimiento, asi como de comunicarse de

forma bidireccional a través del bus.

> Tomado del libro: Analisis Del Estado Del Arte De Los Buses De Campo Aplicados Al Control De
Procesos Industriales, H. Kaschel y E. Pinto, Chile.



1.2.2 OBJETIVOS DE LOS BUSES DE CAMPO

El objetivo es reemplazar los sistemas de control centralizados por redes
de control distribuido mediante el cual permita mejorar la calidad del
producto, reducir los costos y mejorar la eficiencia. Para ello se basa en
que la informacién que envian y/o reciben los dispositivos de campo es
digital, lo que resulta mucho mas preciso que si se recurre a métodos
analdgicos. Ademas, cada dispositivo de campo es un dispositivo
inteligente y puede llevar a cabo funciones propias de control,

mantenimiento y diagndstico.

Esta monitorizacion permite aumentar la eficiencia del sistema y reducir la
cantidad de horas de mantenimiento necesarias, efectivamente los buses
de comunicacién permiten una comunicacion firme, logica, robusta y
econOmica incorporando nuevas funciones como ajuste remoto de
rangos, test y documentacion referentes a los procesos industriales dando

como resultado nuevas arquitecturas de control y nuevos protocolos.

Otro de los objetivos de un bus de campo es sustituir las conexiones
punto a punto entre los elementos de campo y el equipo de control a
través del tradicional bucle de corriente de 4-20 mA.

Cada vez mas la instrumentacion esta siendo implementada a través de lo
gue se conoce como buses de campo. Estas son verdaderas redes de
comunicacién, que comunican digitalmente los instrumentos, y que

transportan las sefiales en forma de mensajes digitales.

1.3. TOPOLOGIAS DE RED

La estructura fisica de la red es importante a la hora de determinar su

robustez frente a posibles fallos.



Conexién BUS

Bus: Un Unico cable interconecta todos los equipos.

Ventajas: Barato, flexible, facil de cablear, el fallo de una estacion no

provoca fallos en la red.

Desventajas: La rotura del cable afecta a todos los usuarios, limites de
longitud del cable, y del nUmero de usuarios, dificil de localizar fallas, al

afiadir usuarios baja considerablemente el rendimiento de la red.

Host Eost Host Host

Temminadar Temmirador
[l (]

Figura 1.1: Conexion bus.

Conexién Anillo

Anillo: Cada equipo se conecta con otros dos.

Ventajas: Igual acceso para todos los equipos, al afiadir usuarios no

afecta excesivamente.

Desventajas: Un fallo del cable afecta a muchos usuarios, conexionado y

cableado costoso, dificil afiadir equipos.



Hose

Faca t

Figura 1.2: Conexion anillo.

Conexioén Estrella

Estrella: Todos los nodos estan conectados a un nodo central.

Ventajas: Facil afiadir nuevas estaciones, el manejo y monitorizacion de la
red esta centralizado, la rotura de un cable solo afecta a un usuario.

Desventajas: Mucho cableado, si falla el computador central se inutiliza la
red.

Host

Host

O —@

Host

Host

Figura 1.3: Conexion estrella.



Conexion Arbol

Arbol: Sucesiones de estrellas, disminuyendo la longitud del cableado.

Host
Centralo Actwvo

Host

Eost

Eost

Eost

Figura: 1.4: Conexion érbol

1.4. PLC (CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE)?

El PLC es un dispositivo electronico que puede ser programado por el
usuario, de gran utilidad en la industria para resolver problemas de
secuencias en la maquinaria o procesos, ahorrando costos en

mantenimiento y aumentando la confiabilidad de los equipos.

Ventajas:

e Flexibilidad en la implementacién (ampliacién, modificacion y

depuracion).
e Comunicacién con otros PLCs y con computadoras de procesos.

e Minimo espacio de aplicacion.
e Gran robustez para uso industrial (polvo, temperatura, humedad,
vibraciones, ruido, etc).

¢ Mantenimiento econdémico por tiempos de paro reducidos.

* Tomado de internet: Controladores légico programables industriales de automatizacion URL:
http://www.abcinnova.com/mantenimiento-y-equipo/equipo-electronico.html



FUENTE ENERGIA
PLC MODULO DE COMUNICACIONES

MODULOS DE ENTRADAS Y SALIDA&/

24Vvdc ‘g Il 24avde o0

4-20mA

ENTRADA DIGITAL SALIDA DIGITAL ENTRADA ANALOGICA SALIDA ANALOGICA

Figura 1.5: Arquitectura de un PLC.

1.5. CONTROL PID*

1.5.1 INTRODUCCION

Es un mecanismo de control por realimentacion que calcula la desviacién
o error entre un valor medido y el valor que se quiere obtener, para aplicar
una accion correctora que ajuste el proceso. El algoritmo de célculo del
control PID se da en tres parametros distintos: el proporcional, el integral,

y el derivativo. El valor Proporcional determina la reaccion del error actual.

El Integral genera una correccion proporcional a la integral del error, esto
asegura que aplicando un esfuerzo de control suficiente, el error de

seguimiento se reduce a cero.

El Derivativo determina la reaccion del tiempo en el que el error se
produce. Ajustando estas tres variables en el algoritmo de control del PID,
el controlador puede proveer un control disefiado para lo que requiera el

proceso.

* Tomado de libro: VISIOLI Antonio, Control de Practica PID, Pag. 98 (2011)


http://es.wikipedia.org/wiki/Realimentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo

1.5.2 AJUSTE DE CONTROLADORES

Para el ajuste de los controladores, el método préactico es obtener una

respuesta real del proceso, lo que puede efectuarse de tres maneras

principales.

Método de tanteo (lazo cerrado)
Método de ganancia limite (lazo cerrado)

Método de curva de reaccion (lazo abierto)

Para el desarrollo del proyecto, explicitamente para el ajuste de los

controladores se empled el método de Ganancia Limite en lazo cerrado.

El mismo que se indica a continuacion:

Método de ganancia limite para el ajuste del controlador PID

Para el ajuste de los controladores PID mediante el método de ganancia

l[imite se inicia:

Con la banda derivativa en 0 y la integral en minutos/repeticion, se
aumenta la ganancia proporcional hasta obtener una relacién de

amortiguamiento de 0,25.

Se aumenta lentamente la banda integral hasta acercarse al punto de
estabilidad.

Se aumenta la banda derivativa en pequefios incrementos, creando al
mismo tiempo desplazamientos en el mismo punto de consigna hasta
obtener en el proceso un comportamiento ciclico, reduciendo
ligeramente la ultima banda derivativa. Después de estos ajustes
puede aumentarse normalmente la ganancia proporcional con

mejores resultados en el control.
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1.6 ETHERNET INDUSTRIAL®

1.6.1 INTRODUCCION

Desde el punto de vista fisico, Industrial Ethernet constituye una red
eléctrica sobre la base de una linea coaxial apantallada, un cableado
TwistedPair o una red Optica sobre la base de un conductor de fibras

Opticas.

Industrial Ethernet esta definida por el estandar internacional IEEE 802.3
aparece con el objetivo de unificar tanto las comunicaciones entre
dispositivos como los perfiles a los que estos debian responder para
garantizar el comportamiento estandarizado. Ademas es un estandar que
establece las pautas de cableado, sefializacién de nivel fisico y formatos
de tramas de datos del nivel de enlace de datos del modelo OSI en
especifico. Es decir es un estandar muy robusto de gran utilidad en la
comunicacion y compartimiento de informacion mas aun en ambientes

industriales donde la transmisién de datos es muy compleja.

1.6.2 CARACTERISTICAS DE ETHERNET INDUSTRIAL®

Determinismo

Considerando que el protocolo Ethernet Industrial continta en la base de

fabricacion, un elemento clave es el rendimiento de extremo a extremo.

Por esto, el determinismo, es decir, la capacidad de garantizar que un
paquete es enviado y recibido en un determinado periodo de tiempo, es

un importante objetivo para el disefio de las redes industriales.

> Tomado de Internet de: ETHERNET INDUSTRIAL URL:http://www.ethernetindustrial.es/
® Tomado de Internet de: Anélisis Del Estado Del Arte De Los Buses De Campo Aplicados Al
Control De Procesos Industriales, H. Kaschel y E. Pinto.
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Redundancia

Las redes Ethernet Industrial deben ser altamente confiables y seguir en
funcionamiento durante duras condiciones ambientales, interrupciones
accidentales de red y fallas de los equipos. La caida de una red puede ser

peligrosa y cara.

La confiabilidad de la red es en gran medida conseguida por el uso de
Redundancia para todos los vinculos criticos. Hay cuatro esquemas de
redundancia populares para Ethernet: SpanningTreeProtocol (STP),
Rapid SpannigTreeProtocol (RSTP), Link Aggregation (Trunking) y

topologia de anillos propietaria.

Multicasting

Muchas aplicaciones de Ethernet Industrial dependen de la tecnologia IP
multicast. IP multicast permite a un host o fuente enviar paquetes a otro
grupo de hosts (llamados "receptores”) en cualquier lugar dentro de la red
IP utilizando una forma especial de direccion IP llamada "direccion IP
multicast grupal”. Mientras los servicios de multicast tradicionales, como el
video o multimedia, tienden a reducir la escala con el nUmero de streams
(canales - Flujo), las aplicaciones de Ethernet Industrial multicast no lo
hacen.

Los ambientes de Ethernet Industrial utilizan un modelo de productor-
consumidor. Los equipos que generan la informacion son productores y
los equipos que reciben la informacion son consumidores. Multicast es
mas eficaz que el unicast, debido a que los consumidores buscan a

menudo la misma informacion de un productor particular.

12



Seguridad.

Si bien la integracion creciente de tecnologias de la informacion y
Ethernet Industrial presenta el potencial para ofrecer nuevos niveles de
beneficio en las operaciones industriales, también plantea posibles
vulnerabilidades. El acto de monitoreo y el analisis de datos procedentes
de sistemas de control en niveles de planta, significa que el equipo
también se extiende en la otra direccion. Esto aumenta enormemente la
exposicion de la ampliacion de la red de intrusiones y amenazas. Estas
medidas de seguridad de red se pueden agrupar en varias categorias,
incluidas las de control de acceso y autenticacién, seguridad en la

conectividad y administracion.

Monitoreo.

Los puertos espejo (Mirrorport) proporcionan a los ingenieros y técnicos
herramientas de monitoreo en tiempo real para el comportamiento del
sistema. El uso de puerto espejo en switches Ethernet industrial, las
estadisticas y el historial pueden ser usadas para identificar las
tendencias de capacidad, otorgando a los usuarios la capacidad para
identificar rapidamente los problemas y ver quiénes son los usuarios que

utilizan mas el ancho de banda de un solo vistazo.

1.6.3 APLICACIONES ETHERNET INDUSTRIAL’

Un proceso industrial no es mas que un flujo de materiales, sustancias o
fluidos, que se van transformando para conseguir obtener un valor
afiadido en forma de un nuevo producto. Estos flujos, junto con las
transformaciones que el proceso aporta, deben estar optimizados para

evitar derroches. Por todo ello, para mejorar la productividad de una

"Tomado de Internet de: ETHERNET INDUSTRIAL URL:http://www.ethernetindustrial.es/
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planta, lo més importante de todo es tener una informacion detallada de
como se estan comportando los procesos en cada momento, y cuantos

recursos nos estan pidiendo para poder producir.

La aplicacion de Ethernet en proyectos de automatizacion industrial es
cada vez mas comun y se debe conocer una serie de consideraciones
para actuar con precision y no caer en sorpresas desagradables. Ethernet
es el protocolo por el cual se comunican ordenadores en un entorno de
red local, es decir, es el sistema que normalmente se utiliza para
comunicar ordenadores entre si dentro de una industria, y por ello su
idoneidad serd vital para poder disponer de esos datos que tanto

necesitamos.

1.7 FACTORYTALK VIEW?®

1.7.1 INTRODUCCION

Es una solucion de visualizacion completa disefiada con la misma
apariencia y el mismo modo de navegacion con el fin de acelerar el
desarrollo de la aplicacion HMI y acortar el tiempo de aprendizaje por

parte del operador.

En apoyo a la Arquitectura Integrada de Rockwell Automation,
FactoryTalk View forma parte del paquete unificado de soluciones de
monitoreo y control disefiado para abarcar aplicaciones autbnomas, a
nivel de maquina e incluso aplicaciones de HMI a nivel de supervisor a

través de una red.

® Tomado de Internet: Integracion De Factorytalk View SE En Su Arquitectura, URL:

http://www.rockwellautomation.co.uk/applications/gs/emea/GSES.nsf/files/au_es_09_material/
$file/F_- S2_- FT2ES_WBK.pdf
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1.7.2 RSVIEW 32

Se trata de un paquete de software integrado de interfaz de operador
basado en componentes para la supervision y control de maquinas y
procesos de automatizacion. Se compone de un paquete de software con
un Unico servidor y un dnico cliente que se ejecuta en un solo PC, con

posibilidad de ampliacion a clientes remotos (méx. 20).

1.7.3. FACTORYTALK VIEW SE

FactoryTalk View SE hace referencia a las dos versiones disponibles:
Station Edition y Site Edition.

La Station Edition es un sistema auténomo de interfaz de operador para la
supervision y control de procesos o lineas individuales. La Site Edition es
una version distribuida en la que los servidores de interfaz de operador,
los servidores de datos, los clientes y los Studio Editors pueden
distribuirse en PC independientes. La tecnologia de FactoryTalk permite

gue el software distribuido funcione como una Unica aplicacion perfecta.

1.7.4. FACTORYTALK VIEW ME
Machine Edition es un producto de interfaz de operador a nivel de
maquina para el desarrollo y soporte de soluciones orientadas y basadas

en PC’s. Estd disefiado como sistema de supervision y control de

maquinas individuales y pequefios procesos.

1.7.5. VENTAJAS DE FACTORYTALK VIEW

Reduce el tiempo de disefio y de puesta en marcha con:

e Interface de operador-maquina sin tags con FactoryTalk Directory.

15



e Objetos globales.
e Biblioteca de plantillas incorporadas e instrucciones add-on de
Rockwell Automation.

e Ahora compatible con el sistema operativo de 64 bits Windows.
Expande la flexibilidad y capacidad de la maquina mediante:
e Recetas

e Configuraciéon de la maquina

e Registro de datos

1.8. RSLogix 5000°

1.8.1. INTRODUCCION

El software RSLogix 5000 esta disefiado para programar controladores de

la familia Logix 5000 y para la plataforma Logix de Rockwell Automation.

Configuration and Programming of the
Logix5000" Family of Controllers

This program is protected by U S. and international
copyright laws as described in the sbout box

Rockwell
Automation

Versions installed: 13.04, 16.03

Figura 1.6: Software RSLogix 5000.

*Tomado de Internet: Introduccion software RSlogix5000 URL:
http://www.rocatek.com/forum_rslogix.php.
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Utiliza varias tipos de lenguaje de programacién como Escalera (Ladder),
Bloques de funciones (Functions blocks), texto estructurado (structured

text) y esquemas de funciones secuenciales (Sequential Function Chart).

1.8.2 CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE RSLogix 5000*°

e Puede utilizarse para aplicaciones de base discreta, de proceso, de

lote, de movimiento, de seguridad y de variadores.

e Es compatible con la familia escalable de controladores programables
de automatizacion (PAC) Logix.

e Permite fragmentar la aplicacibn en programas mas pequefos que
pueden volver a utilizarse, rutinas e instrucciones que pueden crearse
al utilizar distintos lenguajes de programacién: diagrama de légica de
escalera, diagrama de blogue de funciones, texto estructurado y

diagrama de funciones secuenciales.

e Incluye un conjunto extenso de instrucciones incorporadas que se
puede aumentar al crear sus propias instrucciones add-on definidas

por el usuario.

e Permite escribir la aplicacion sin tener que preocuparse de la

configuracion de la memoria.

e Proporciona la capacidad de crear tipos de datos definidos por el
usuario para representar facilmente componentes especificos de la

aplicacién en una estructura.

®Tomado de Internet: Caracteristicas del software RSlogix5000 URL:
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pp/9324-pp001_-es-

p.pdf
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e Incorpora datos y los comparte con otros productos de software de
Rockwell Automation para reducir drasticamente el tiempo de entrada
de datos, proporcionar auditorias y facilitar el manejo de codigos y su

uso repetido.

1.9. PANELVIEW PLUS™

Los terminales graficos PanelView™ Plus permiten monitorear, controlar y
mostrar informacién de estado de la aplicacién de manera gréafica. Estos
terminales ofrecen la flexibilidad de plataforma abierta del sistema

operativo Windows® CE.

Estan disponibles en tamafios de pantalla de 6 a 15 pulg. (15.24 a 38.1
cm). El software FactoryTalk® View Studio Machine Edition permite

programar todos los terminales graficos PanelView Plus.

Figura 1.7: PanelView Plus de Allen Bradley.

“Tomado de Internet: PanelView 6 600 URL: http://ab.rockwellautomation.com/es/Graphic-
Terminals/2711P-PanelView-Plus-6-600-Terminals#/tab5
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1.10. SWITCH ETHERNET??

Un conmutador o switch es un dispositivo digital I6gico de interconexion
de equipos que opera en la capa de enlace de datos del modelo OSI. Su
funcién es interconectar dos o0 mas segmentos de red, de manera similar
a los puentes de red, pasando datos de un segmento a otro de acuerdo
con la direccién MAC de destino de las tramas en la red.

Figura 1.8: Switch para Ethernet Industrial.

Los conmutadores se utilizan cuando se desea conectar multiples redes,

fusionandolas en una sola. Al igual que los puentes, dado que funcionan
como un filtro en la red, mejoran el rendimiento y la seguridad de
las redes de area local.

“Tomado de Internet: Switch para Ethernet Industrial URL:
http://es.wikipedia.org/wiki/Conmutador_(dispositivo_de_red)
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http://es.wikipedia.org/wiki/Direcci%C3%B3n_MAC
http://es.wikipedia.org/wiki/Trama_de_red
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_%C3%A1rea_local

1.11. ESTACIONES DE PROCESOS®

Las estaciones de Instrumentacion y Control de Procesos fabricados por
Lab-Volt que se muestran en la Figura 1.9, son estaciones de trabajo
autonomas disefladas para la capacitacion practica de las medidas, del
control y reparaciones de Presién, Flujo y Nivel. Las estaciones pueden
funcionar independientemente 0 en ciertas combinaciones de

configuracion simulando procesos complejos.

Figura 1.9: Estaciones de instrumentacion y control de procesos.

1.11.1. ESTACION DE PRESION

La estacion de Procesos de Presién mostrada en la Figura 1.10, tiene un
proceso gue incluye dos tanques de aire, cada uno con capacidad de dos
galones, que se pueden conectar con cordones individualmente, en serie
o en paralelo. Cuando se utiliza cualquiera de los dos tanques

individualmente, se obtiene un proceso de una sola capacidad con un solo

B Tomado de la Tesis: “MONITOREO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE UNA ESTACION DE PROCESOS
UTILIZANDO EL PLC SIMATIC S7-200 Y VISUAL BASIC ”, F. Caiza, URL:
http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/3408/1/T-ESPEL-0142.pdf
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volumen y un retraso de respuesta minima. Conectando dos tanques en
paralelo se obtiene un proceso de una capacidad, con volumen doble;
cuando se conectan los tanques en serie, el proceso tiene capacidad

doble; ambos tienen un retraso de respuesta con efecto reciproco. **

La estacion de presion también cuenta con valvulas de aguja en las
conexiones del tanque y en la carga, permitiendo introducir
perturbaciones en la demanda y el suministro de presion de igual forma
permite variar el grado de restricciones en todas las configuraciones de
circuitos cerrados, proporcionando velocidades y respuestas de proceso

diversas.

Figura 1.10: Estacion de instrumentacion del Proceso de Presion.

14 Tomado de la Tesis: “MONITOREO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE UNA ESTACION DE PROCESOS
UTILIZANDO EL PLC SIMATIC S7-200 Y VISUAL BASIC ”, F. Caiza, URL:
http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/3408/1/T-ESPEL-0142.pdf
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1.11.2. ESTACION DE NIVEL

El proceso de la estacion de Nivel de Lab-Volt que se muestra en la
Figura 1.11, es un cilindro de Plexiglass de 8 pulgadas de diametro y de
36 pulgadas de alto. Para el control de la estacion de nivel se posee de un
conversor I/P Watson Smith tipo 100X, que tiene una entrada de
alimentacion neumatica de hasta 20 PSI, que sera realmente la presion
que se regule al estdndar de 3 a 15 PSI para el control de la valvula de
posicionamiento; el mismo que toma la sefial de 4 a 20 mA proveniente

del controlador.

La valvula neumatica regula el caudal de entrada de agua al tanque de
proceso para aumentar o disminuir el nivel del agua. En la parte inferior
del tanque se tiene un transmisor de presion diferencial Foxboro IDP10-
T22B21F-L1 quién mide el nivel de agua y envia la sefial medida al

controlador con un rango estandar de 4 a 20 mA.

Figura 1.11: Estacion de instrumentacion del Proceso de Nivel.
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1.11.3. ESTACION DE FLUJO

La estacion de Procesos de Flujo mostrada en la Figura 1.12, simula el
control del caudal de un liquido (agua) a través de una tuberia. Para el
control de la estacion de flujo se posee de un variador de frecuencia que
maneja una bomba; el mismo que toma la sefal de 4 a 20 mA proveniente

del controlador.

La bomba aumenta o disminuye el flujo de agua en el sensor tipo placa
orificio segun sea el caso. En la tuberia del proceso se tiene un transmisor
de presion diferencial quién mide el flujo de agua y envia la sefial medida

al controlador con un rango estandar de 4 a 20 mA.

Figura 1.12: Estacion de instrumentacion del Proceso de Flujo.
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CAPITULO 2

DISENO E IMPLEMENTACION

2.1 TOPOLOGIA DE RED

Hace referencia a la configuraciéon de la red, y recoge tres campos: fisico,
eléctrico y logico. Los niveles fisicos y eléctricos se pueden entender
como la configuracion del cableado entre los dispositivos de control y
conmutacion; mientras que el nivel I6gico se entiende como se trata la

informacion dentro de la red, como se dirige de una estacién a otra.

De tal modo se decidi6 implementar una red Ethernet con topologia
estrella donde todos los elementos de la red se conectan al nodo central
de la red mediante un enlace punto a punto. El nodo central se encarga
de gestionar las transmisiones de informacion por toda la red, este tipo de

topologia se puede observar en la Figura 2.1.

CompactLogix
1769 L32E

CompactLogix CompactLogix CompactLogix

1769 L32E

1769 L32E 1769 L32E

CLIENTE 1 CLIENTE 2 CLIENTE 3

Figura 2.1: Topologia (ESTRELLA) implementada en el proyecto.
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2.2. SELECCION DE EQUIPOS Y MATERIALES

Los equipos y materiales que se utilizan en la realizacion del proyecto se
seleccionaron de acuerdo a la disponibilidad, utilidades y prestaciones

gue brindan, a continuacion se enumera a cada uno de ellos.

PLC'S COMPACTLOGIX 1769-L32E

PANELVIEW PLUS 6 600.

SWITCH PARA ETHERNET INDUSTRIAL (N-TRON)
CABLE UTP PARA CABLEADO DE LA RED
FUENTE LOGO!Power (6EP1332)-1SH43

S A

2.3. PLC COMPACTLOGIX 1769-L32E™

2.3.1 DESCRIPCION DEL CONTROLADOR (1769-L32E)

Un controlador CompactLogix ofrece los elementos mas avanzados de
control, comunicaciones de Entrada y Salida (E/S) en un paquete de

control distribuido.

Especificamente los CompactLogix de la familia Allen Bradley son
modulares y ademas, usan un control comun con un ambiente de
desarrollo éptimo para proporcionar control de aplicaciones de rango

medio en un ambiente facil de usar.

La estrecha integracion entre el software de programacion, el controlador
y los médulos de E/S reduce en este tipo de controlador, el tiempo de

desarrollo y el costo en la puesta en marcha durante la operaciéon normal.

Esta homogeneidad proporciona una integracion rentable de una maquina
o aplicacion de seguridad en un sistema de control a nivel de toda la

planta, esto, integra capacidades de seguridad y movimiento.

Tomado de Internet: Tutoriales de Rockwellautomation URL: http :/literature.
rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/1769-um011_-es-p.pdf

25



2.3.2 CARACTERISTICAS DEL CONTROLADOR 1769-L32E

e Alta funcionalidad en una plataforma econémica.

¢ Riel DIN o montaje en panel para una instalacion flexible.

e Los controladores compactos ofrecen E/S incorporadas para reducir
los costos y a simplificar la configuracion.

e Los mobdulos analdgicos, digitales y especiales cubren un amplio
rango de aplicaciones.

e Avanzada conectividad del sistema a redes EtherNet/IP para las
plataformas CompactLogix 5370.

e Completa compatibilidad con redes EtherNet/IP estandar vy
compatibilidad limitada con redes ControlNet™ y DeviceNet™ en
todas las plataformas CompactLogix.

e Capacidades de seguridad y movimiento integradas en un solo

controlador.

Indicador de estado Conexion lateral para

modulos adicionales,

fuente de alimentacion,
Llave para establecer

modo de control: etc.

RUN, REM, PROG

Puerto Ethernet/IP

Ranura para tarjeta de

memoria FLASH

Puerto Serial R$232

Figura 2.2: Caracteristicas principales del PLC.
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2.3.3 PROPIEDADES DEL CONTROLADOR 1769-L32E

Tabla 2.1. Propiedades del controlador 1769-L32E

CONTROLADOR | MEMORIA OPCIONES DE | NUMERO DE | NUMERO DE
DISPONIBLE | COMUNICACION TAREAS MODULOS
ACEPTADAS DE E/S
ACEPTADOS:
1769-L32E 750 Kb -1 puerto 6 16

EtherNet/IP
-1 puerto en
serie RS-232

a.- Puerto Ethernet

El PLC cuenta con un puerto ETHERNET que sirve como puerto de
programacion y monitoreo, para poder asignar una direccién IP al puerto
ETHERNET (Canal 1) se lo realiza mediante la aplicacion BOOTP-DHCP
para que el controlador se pueda comunicar con la computadora a través
de una RED ETHERNET y poder reconocer con RSLinx al PLC
COMPACTLOGIX L32E.

A través de este puerto el controlador soporta:

e Control de I/O.

e Comunicacién mediante Tags producidos/consumidos y mensajes de
instruccion.

e Comunicacion con un HMI.

e Configuracién, programacion, carga y descarga de programas.
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b. Puerto serial RS232

El controlador posee un puerto serial RS232 macho de 9 pines
denominado “Canal 0”, que se puede utilizar para conectar un PanelView

para el monitoreo y control de procesos.

Ademas por este puerto se puede configurar la direccion IP del PLC por

medio del software RSLinx Classic instalado en la computadora.

c. Mddulos de Entrada/Salida CompactLogix

Los Mdédulos de E/S Compact 1769 pueden ser usados como E/S locales
y distribuidas para un controlador COMPACTLOGIX.

c.1. Médulos de E/S Digitales CompactLogix.

Médulos de entrada digital AC.
Maodulos de salida digital AC.

Maodulos de entrada digital DC.
Mdédulos de salida digital DC.

Modulos de salida de contacto digital.

c.2. Modulos de E/S Analégicos CompactLogix.
e Los madulos analdgicos son de termopares o RTD.

e La mayoria de mddulos anélogos son de entrada, so6lo algunos vienen

con entrada y salida integrada.
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2.4. PanelView PLUS 6/600 °

2.4.1 DESCRIPCION DEL PanelView Plus 6/600

El terminal grafico PanelView Plus 6/600 se compone de una pantalla
plana a colores de 6 pulg. (15.24 cm) con una resolucién de 320 x 240

(minima) y gréficos de 18 bits.

Este terminal admite y facilita que el operador realice entradas a través

de un teclado (22 teclas de funcion), una pantalla tactil o un teclado.

2.4.2 CARACTERISTICAS DEL PanelView 6/600

Este terminal grafico brinda mejoras prestaciones a las versiones

anteriores como son:

e Velocidad del procesador es aumentada de 350 MHz a 1 GHz.

e La velocidad de transicion de la pantalla es hasta un 70% mas rapida.

e Memoria del sistema aumentada de 64 MB de RAM a 256 MB de
RAM.

e Espacio de almacenamiento flash aumentado de 64 MB a 512 MB.

¢ lluminacién aumentada en pantalla de luz de retroiluminacién LED.

e Mayor conectividad a una variedad de accesorios como impresoras,

mouse Y teclados.

2.5. SWITCH PARA ETHERNET INDUSTRIAL (N-TRON)

Los sistemas SCADA son conocidos como herramientas de
administracion utilizados principalmente para el monitoreo remoto, control

y diagnadstico y el HMI es utilizado para el control y vigilancia. Uno de los

1o omado de Internet: Tutoriales de Rockwellautomation URL:
http://ab.rockwellautomation.com/es/Graphic-Terminals/2711P-PanelView-Plus-6-600-
Terminals#/tab5.
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componentes de red es el switch Ethernet/IP que se muestra en la Figura
2.3, ofrece transmisiones de datos rapidas y seguras, de esta forma
proporcionan informacion confiable sobre el estado real de red para el

diagnéstico a distancia.

)

Figura 2.3: Switch para Ethernet Industrial (N-Tron).

2.6. CABLE UTP PARA CABLEADO DE LA RED

2.6.1 DESCRIPCION DEL CABLE DE RED

El significado de las siglas RJ-45 es: Conector 45 registrado o ("Registred
Jack 45"). Este conector se conforma de forma especial por 8 terminales,
estos se utilizan para interconectar computadoras y conformar redes de
datos de area local (LAN - red de computadoras cercanas interconectadas
entre si). Les llaman puertos porque permiten la transmision de datos

entre una red (periférico), con las computadoras.

El puerto RJ-45 ha remplazado en gran medida al puerto de red BNC vy al
puerto de red DB15.
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2.6.2 CARACTERISTICAS DEL CABLE DE RED

Se puede argumentar que es un puerto que viene integrado en la tarjeta
principal (Motherboard), y en otros casos en una tarjeta de red. Este se
utiliza para interconectar computadoras a una red local o redes locales
(LAN). Una de las caracteristicas de este puerto es que permite la
introduccidn de conectores RJ-11 (telefénico) y transmitir la sefiales a muy

altas velocidades como se muestra en la tabla 2.2.

Tabla 2.2. Velocidad de transmision del puerto de red RJ-45

Velocidad en Megabits por Velocidad en (Mega Bytes/
Puerto segundo segundo)
1.25MB/s - 12.5 MB/s -
RJ- 45 | 10Mbps/100 Mbps/1000 Mbps 125 MB/s

2.6.3 TIPOS DE CONEXION DEL CABLE DE RED
Existen dos tipos de conexiéon que pueden ser utilizadas:

1) La conexion directa
2) La conexién cruzada

Como se observa en las Figuras 2.4 y 2.5 respectivamente:

RJ45 Pin# Ping RJ45

TX+ @0l | Indicador Verde/Blanco | 1 1] Tndicador Verde/Blanco ] PR3
TX- Verde | 2 2 Verde | I

RX+ [ [ndicadorAnaranjado/Blancel 3 3 [ndicadorAnaranjado/Blanco| 2221 PR 2

— Al [4 1 il | D ¢
Indicador Azil/Blanco | & 51 Indicador Azil/Blanco

RX-C] Anaranjado| 6 6 Anaranjado| (1-PR 2

Indicador Carmelita/ Blanco | 7 7 | Indicador Carmelital Blanco PR4
I Carmelita| 8 8 Carmelita -]

Figura 2.4: Cable de interconexion cruzada Ethernet.
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RJ45 Pind| [Pin# RJ45

TX+ APl | Indicador Verde/Blanco | 1 et 1 T Indicador Verde/Blanco ] PR3

- Verde | 2 2 Verde | [

R+ 22 [ndicadorAnaranjado/Blanco| 3 jee—— 3 (ndicadorAnaranjado/Blancol [Z22]- PR 2
— Aal] |4 e 4 hal | [
Indicador Azil/Blanco | 5 — Indicador Azul/Blanco

RX- | Anaranjado| 6 je—— Anaranjado -PR2
Indicador Carmelital Blanco | 7 e 7 | |ndicador Carmelital Blanco PR4
- Carmelita| 8 ———— O Carmglita -]

Figura 2.5: Cable de interconexion directa Ethernet.

Para la conexién y comunicacién entre los PLC’'s CompactLogix 1769
L32E se puede utilizar cables de interconexion Ethernet directa o
cruzada ya que una de las caracteristicas del automata programable
es tipo CROSS OVER, es decir acepta cualquiera de las dos
configuraciones como se muestran en las Figuras 2.4y 2.5.

2.7. FUENTE LOGO!Power (6EP1332)-1SH43"’

Las nuevas mini fuentes de alimentacion ofrecen mucha potencia en un
minimo espacio: el buen rendimiento en todo el rango de carga y la
reducida disipacion en vacio garantizan un funcionamiento eficiente. La
entrada de rango amplio ahora también permite la conexidon a corriente
continua. Se ha optimizado el comportamiento de conexion para las
cargas capacitivas y se ha ampliado el rango de temperatura de servicio a
+70 °C. Gracias a su perfil plano y escalonado como el de los mdodulos
LOGO!, las fiables fuentes de alimentacion pueden integrarse con gran

flexibilidad en numerosas aplicaciones.

1 . . .
7Tomado de Internet: Tutoriales de siemens URL: WwWw.Slemens.com
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2.8. CALIBRACION Y AJUSTE DE TRANSMISORES

Para la calibracion de los transmisores ROSEMOUNT de las estaciones
de presion, flujo y nivel mediante el Calibrador de Procesos de
Documentacion Fluke 744, se debe considerar que los trasmisores
necesitan de alimentacién externa. Previo esta consideracion se ejecuta

el siguiente procedimiento.

1. Se realiza la conexiobn de alimentacion al Transmisor  Smart
Rosemount, con una resistencia de 250Q en serie al transmisor, como se

muestra en a Figura 2.6.

24 Ved Ci) ™

Figura 2.6: Conexién de alimentacion al transmisor.

2. Luego se conecta el calibrador 744 en paralelo al transmisor como se
muestra en la Figura 2.7.

2500

v v v Calibrador 744
+
24 Ved () X

Figura 2.7: Conexion del calibrador 744 en paralelo al transmisor.
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3. Posteriormente se enciende la estacion y el calibrador 744, se observa
que el proceso funciona de forma correcta y en la pantalla del calibrador

aparece la siguiente configuracion como se muestra enla  Figura 2.8.

Figura 2.8: Configuracion inicial del calibrador 744.

HAR
4. En el Calibrador 744 se presiona la tecla HART para obtener

los valores parametrizados en los cuales se encuentra el Transmisor

Smart Rosemount.

D oA T
TEEAE  3.301 A

Source off

N/S del sensor 200608
Limite nferior ol sensor 0,00 psi
Limite superior sensor 150.00 psi
Btervale minimg sensor 7.50 psi

Figura 2.9: Calibrador 744 en Modo HART
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5. Una vez activo el modo HART observar los rangos en los que se

encuentra la variable del proceso.
6. Presionar la tecla SETUP para el reconocimiento del Transmisor.

7. Luego de cambiar los valores PV LRV y PV URV se debe presionar la
tecla SEND, asi se obtienen los nuevos valores limites de calibracion para

cada una de nuestras estaciones como se muestran en la tabla 2.3.

Tabla 2.3. Valores de calibracion para cada estacion de procesos.

ESTACION DE PROCESOS RANGOS DE OPERACION DEL
TRANSMISOR
Presion 10-30 PSI
Flujo 30-50 In H20
Nivel 10-20 In

2.9 PROGRAMACION DEL COMPACTLOGIX 1769-L32E

Para la programacion de los controladores programables (PLC's) se
deben utilizar los software RSLinx Classic y RSLogix 5000 propios de la
familia ALLEN BRADLEY.

a. RSLINX CLASSIC

RSLinx Classic permite que el controlador programable Allen-Bradley
acceda a una amplia variedad de aplicaciones de Rockwell Software y
Allen-Bradley. Entre estas aplicaciones se incluyen desde aplicaciones de
configuracion y programaciéon tales como RSLogix y RSNetWorx hasta

aplicaciones HMI (interfaz operador-maquina) como RSView32, hasta sus
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propias aplicaciones de adquisicion de datos mediante Microsoft Office,

paginas Web. Ademas, RSLinx Classic utiliza técnicas de optimizacion de

datos avanzadas y dispone de una serie de diagnosticos.

Una vez instalado el software RSLinx Classic en la computadora, se inicio

con el ment Communications, Configure Drivers, de la lista desplegable

se elige EtherNet/IP Driver y dar click en Add

New.

Configure Drivers

—Awailable Driver Types:

DF1 Palling Master Driver

1784-PCC for ControlM et devices
1784-PCICIS] for ControlM et devices
1747-PIC # AIC+ Dirivver

DF1 Slave Diriver

DHA485 UIC devices

“irtwal B ackplane [SoftLogix58«=, USE]
DreviceMet Drivers [1784-PCD/PCIDS AF70-EFD.SDMNPT drivers]
FLC-5 [DH+] Ernulator driver

SLC 500 [DH485) Ermulator driver
SmartGuard USE Driver

Femote Devices via Lins 15 ateway

EtheiN=tIP Driver =1 Addtew... |
| [1784-UZDHP far DH+ devices |

R5-232 DF1 devices
— O Ethernet devices

1784-PETHID)PCHME for DH+/DH-485 devices Status

Configure... |
Startup... |
Start |

Stop

[Ielete

U;

Figura 2.10: Seleccion del Tipo de Comunicacion.

En la ventana que se muestra a continuacion Figura 2.11, se ingresa el

nombre para el driver de comunicacién, se puede dejar el nombre que

aparece automaticamente AB_ETHP-1 o personalizar de acuerdo a un

criterio, y dar click en la opcion OK para aceptar.

Configure Drivers

— dwailable Driver Types:
| EtherNet/IP Driver |

Add Mew.... |

X

d 3

Close:

i

Help

— Configured Drivers:

R ey g Add New RSLinx Classic Driver

Choose a name for the new driver.
[15 characters maximum]

JeB_ETHIPA

x|

Cancel |

Configure. .
Startup...
Start

Stop

LEEE

Delete

Figura 2.11: Nombre del driver de Comunicacion.



En la figura 2.12 se muestra la configuraciéon del driver, primero
escogiendo la opcién Browser Local Subnet y sefialando la ruta por la
cual se va a comunicar el controlador con el computador mediante la

direccioén IP respectiva.

Configure driver: AB_ETHIP-1 llil

EtherMet P Settings |

% Browse Local Subnet 7 Browse Remote Subnet

Description | IF Address
afidowes D efault

Adaptador Ethernet PCI AMD PCHET Family - Minipuerto del administr... 1592 168.0.10

Aceptar I Cancelar I Aplicar I Apuda I

Figura 2.12: Configuracion del Driver.

Finalmente se ha logrado realizar la comunicacion Ethernet con todos los
controladores en red, pudiendo ser visualizados como se muestra en la
Figura 2.13, cabe recalcar que todos los PLC's que se encuentran
conectados en la red utilizan el mismo driver de comunicacion ya que este
permite asociar las direcciones IP de cada uno de los autdématas
programables hacia la misma red.

"Q\ RSLinx Classic Gateway - RSWho - 1 =loix=|

File Edit %iew Communications Station DDEJOPC  Security  Window Help

=| & s8] Bliz| K]
=k
¥ Autcbrowse 25 EE|  Browsing network

= E Workstation, JPULLUPAKT

-#x5 Linx Gateways, Ethernet fam fam fam fam
R oE ETtil, Fthornet 192,168.0,12 192.165.0.14 192.168.0.16 192.168.0.18
M 192.165.0.12, 1769-L32E EXF | 1769-L32E ... 1769-L32E ... 1769-L32E... 1769-L32E ...
G- 192.168.0.14, 1769-L32E Ett
M 192.168.0.16, 1769-L32E Ett
M 192.168.0,18, 1769-L32E Ett

JEN — 1]

Figura 2.13: Visualizacién de la comunicacion con los CompactLogix.
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En caso de existir algun problema con el reconocimiento de los
controladores se debe dirigir a la opcion Rockwell Software, BOOTP-
DHCP Server en donde se desplegaréa la lista de direcciones IP de los
controladores conectados, colocar en una de ellas y se escribe la

direccion con la que se trabajara.

21013
Fil Tools  Help
Reguest History
Ciear Histary | Add 1o Fretstion List |
[z 2] Typ= Ethesnet Addiess [MALC) IP Address | Homtname
11:0M:56 DHCP  10DD:B1-BFB4B2
x
Ethemel Addiess [MALT) |‘ID:DD:B1:E|F:EH:BE
—Re IPaddess: | (BB . 166 . 0 . 20
DHCP
= Hostnizme: |
L Rere [ ame | Descipion
ok | Cancal |
— Shatus: — Enlriaz
Unable to service DHCP request from 100061 BF B4 B2 | 1 of 256

Figura 2.14: Servidor BOOTP-DHCP.

b. Software RSLogix 5000

El software RSLogix 5000 esta disefiado para programar controladores de

la familia Logix 5000 y para la plataforma Logix de Rockwell Automation.

Utiliza varias tipos de lenguaje de programacion como Escalera (Ladder),
Bloques de funciones (Functions blocks), texto estructurado (structured

text) y esquemas de funciones secuenciales (Sequential Function Chart).
Una vez instalado el software RSLogix 5000 en el computador se procede

abrir el software, en el menu archivo se selecciona Nuevo, en la pantalla

gue se muestra en la Figura 2.15, se debe escoger el tipo de controlador
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que en este caso sera el 1769-L32E Controller CompactLogix5332E y
click en Ok.

x

Distribuidon BllervBradley

Tipex |1763 L2 Connolir CompactLogif332E. | ok, |
A 1 - Cancelm |
IT Aedundersia ksl Ayuds |

Mambre: It&as

D ezcripcion: ﬂ

i Ir 3 safety Fartner oot
Crear en IE:‘-HE-Ll:ngH S000Frajcts Exnamin... |

Figura 2.15: Configuracion del Nuevo Controlador.

b.1. Configuraciéon de entradas y salidas analdgicas

El siguiente procedimiento se lo realizar4 para la configuracion de los
modulos 1769-1F4 y el modulo 1769-0F4 como dispositivos de entradas y

salidas analdgicas para la aplicacion de la tesis.

En la opcion Configuracion de 1/0O se despliega y se busca la opcion
CompactBus Local en la ventana del proyecto y se selecciona Nuevo
Module, buscar el médulo 1769-1IF4 en la opcidon Analdgico y click en

aceptar.
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1 RSLogix 5000 - tesis [1769-L32E]
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Buscar, Agregar favorito

Por categoria I Par distribuidor

Favaritos

Aceptar |

Cancelar |

Aypuda |

7
—

Figura 2.16: Mddulo de entradas Analogas.

A continuacion se digitara un nombre, para luego seleccionar el nimero

de la ranura correspondiente y click en Aceptar.

M Nouevo module

Gensral | Conesién | Configuiacisn |

Tipa: 1763|F4 Entrada analigica de coonentewoltaje de 4 canales
Diskribuidor: Allen-Bradley
Piimario: Local
Momtee: |Ertladaﬁnahd Alanurs: 1 "'I
Dezcnpeisn: =]
-

Diediricidn de module

Selie <] T

Rendsicn a5

Codicacan elechioroca: Module compatble

Coneson: Ertrada

Famata de datos: Erten

Estad Creando

Figura 2.17: Configuracién del Médulo de entradas Analogas 1769-1F4.

eptar

Cancedar I

Ayuda |
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b.2. Habilitaciéon del canal del M6dulo 1769-IF4

Cuando se afiade el nuevo modulo de entrada automaticamente se crean
los Tags propios del Controlador, para su habilitacion se da click en
opciones de Tags, Local:1:C y Local:1:l; que corresponden a los Tags de
configuracion y los Tags donde se almacenan datos de entrada, para su

configuracion se baso en la Tabla 2.4 que se muestra a continuacion.

Tabla 2.4. Bits de configuracion del modulo de entradas analdgicas.

Estas selecciones de bits

Indican esto
is[u[we[z[n]Jw]s[a[7]6]5]a

Bit{s) Define

60 Hz

50 Hz

No se usa
250 Hz
500 Hz

Seleccion de filtro
de entrada

olo|olo|o|lw
slo|lele|alN
o= =|o|a|=
Sf=o =|olé

No se usal!!

Resenvado

8all

Seleccion de tipo de
entradafrango

Reservadol?

—10 a +#10VCC

Da SVCC

Oa 10 VCC
43 20 mA
1a5VCC
0a 20 mi
111

olao|lola|o|a
slafele|ele
al|a|=|=|ala
=|a|=lal =l

No se usa

Datos sin procesar
proporcion ales

Unidades de ingenieria
Escalado para PID?
Rango de porcentaje

12a Seleccion de o o o
14 formato de datos
de entrada

No se usal"!
15 Habilitacion canal 1 Habilitado
o Inhabilitado

Se despliega el Tag Local:1:C y de acuerdo a la Tabla 2.4 se realiza la
configuracion, como se utiliza un filtro de 60 Hz los bits (0, 1, 2, 3) se les
pone el valor de cero, también como se va a recibir sefiales en el estandar
de 4 a 20 mA se ubica el valor de uno en los bits (8 y 9) y como se realiza
un control PID se habilitdé la opcién de escalado para PID, por ende se
ubica el valor de uno en el bit (13) y finalmente se habilita el canal

poniendo el valor de uno en el bit (15) como se muestra en la Figura 2.18.
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Alcance: Iﬁﬂ PIDpresion j Mostrar... | Mostrar todos
Hombre alor * | M ascara de forza® | Estilo Data Type

CCY a.0 Float REAL

v 100.0 Float REAL
Cvp a.o Float REAL
CWSCL 16383.0 Float REAL

=l-Local1:C I ...t AR:17ET IR

[#-Local: 1:C.ChOConkig Z#1010_0011_0... Binary IMT
—Local 1:C.ChOFilter_0 a Decimal BOOL
—Local 1:C.ChoFilter_1 a Decimal BOOL
—Local 1:C.ChiFilter_2 a Decimal BOOL
—Local 1:C.ChiFilter_3 a Decimal BOOL
—Local1:C.ChORange_8 1 Decimal BOOL
—Local1:C.ChORange_3 1 Decimal BOOL
—Local1:C.ChORange_10 ] Decimal EOOL
—Local1:C.ChORange_11 ] Decimal EOOL
—Local1:C.ChoDataFarmat_12 ] Decimal EOOL
—Loczal 1:C.ChiDataF armat_13 1 Decimal EOOL
—Local1:C.ChoDataF ormat_14 1] Decimal EOOL
—Local1:C.ChiEn 1 Decimal BOOL

Figura 2.18: Tags de configuracion del Modulo de entradas analdgicas.

Para la conexion del médulo de entradas analégicas con el transmisor del
proceso se realiza la siguiente conexién, como se muestra en la Figura
2.19.

Cableado de detector/transmisor tipo unipalar
Blogue da tarminalas 1765-1R4
Suministro de F S
datactorf  — O Transmisor da (I VimD+
i corrienta -
transmisor + - I—C)ulnu
=) Sanal I_Olinu+
() AMLG Com
(I Vim1+
Transmisor da (Wi in1 -
voltaje (hiint +
+ Tiama ~ (-\l () AMLG Com
o Sanal (DIVinz+
() Vlin2-
Tmrsn'is_:]rl:la I:c}|-.,.;+
~ voltaje (D) AMLG Com
‘5 Tiama Ssagfial (I vins+
vl in3 -
| (Hin3+
() AMLG Com
() +2avce
! ; 7 de NEUT
—— o
externa de 24 wooi™ O
lopcicnal 71 -0
i1} La fuente de alimentacidn extesna debe ser de Claze ¥, con un mngo de 24 VOC, con Z0.4 8 264 VOO y B0 mA
minima para un =olo madulo de entrada.
2| Loz madulos serie B y posteriones proponcionan esta opoion.

Figura 2.19: Modo de conexion del médulo 1769-IF4 al transmisor del
proceso.
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b.3. Configuracion del médulo de salidas analdgicas 1769-0F4.

En la opcion Configuraciéon de 1/0O se despliega y se busca la opcion
CompactBus Local en la ventana del proyecto y se selecciona Nuevo
Module; en la opcion otros se escoge 1769-MODULE click en aceptar tal

como se muestra en la Figura 2.20.

5
Moduie [Descripeién Diistiwider
[#- Analigico
#H- Comunicacknes
[ Cagical
[¥- Esperiaidad

B- Okra

Modue 1763 genérico

Buscar, | Agregar fmmol

Por categoria | Poe distrbuidor | Fawoilos |

Aceptar Cancelar I Aypada I

A

Figura 2.20: Seleccion de médulo 1769 Module Genérico.

Se selecciona el modulo 1769 genérico para las salidas analdgicas ya que
el software RSLogix 5000 V16.3 no dispone de un moddulo propio, por

ende dicho modulo se lo configura de forma manual de acuerdo a las

necesidades requeridas.

Se digita un nombre, se selecciona el nimero de ranura correspondiente
en este caso 2 y los parametros de conexion de acuerdo a la Figura 2.21

y click en aceptar.
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M Propicdades de module: Local:2 {1769-MODULE 1.1) x|

Genesal ||:1:ﬂ:nm|
Tipo 1763-MO0DULE Module 1763 genéiico
Frimaric: Local —Pardmetiog de conesadn
Inztancia de
ercamblag  Tamafio:
Mowbr=  |OF4 Erirads 10 5 = (16 it
Descipaion =] | Saida 100 h _IE [16 bits]
| | Configuaciér: |102 12 _,? (16 bitz)
Formatode = — -
comuricacisry | D20 - 1N B
. vl
Banuwa: 2 |
Estado: Fusra de linea Aceptar I Cancelar I &) I dyuda |

Figura 2.21: Propiedades del Nuevo Modulo (1769-MODULO
GENERICO).

b.4. Habilitacion del canal del Médulo 1769-OF4

Al igual que el modulo de entradas analdgicas 1769-IF4 al agregar el
nuevo moédulo 1769-OF4 el autbmata crea los Tag de Controller, se da
click en esta eleccion y se observan las opciones de Tags, se lo configura
de acuerdo a la Tabla 2.5.

Tabla 2.5. Configuracion de los Bits para el nuevo modulo de salida.

Bit Definitions for Type/Range and Data Format Configuration Words
Define To choose Make these bit settings
15 |14 (13 |12 {11 |10 |09 |08 |07 |06 (05 (04 (03 |02 |01 |00
-10...10vDC 0 (0 |0 {0
0...5VDC 0 [0 |0 |1
Type/Range | 0...10VDC 0 (0 |1 |0
Select 4..20mA 0 [0 [1 1
1..5VDC 0 (1 |0 |0
0...20mA 0 (1 |0 [1
Data Format | Raw/Proportional 0 |0 |0
Select Counts
Engineering Units 0 |0 N
Scaled for PID o (1 |0
Percent Range 0|1 N
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En la configuracion del médulo de salida Unicamente se ubica el valor de
uno en los bits (0 y 1) ya que se especifica que su salida estara de acorde
al estandar de 4 a 20 mA y uno en el bit (9) donde se especifica que se

utilizara un escalamiento de PID como se observa en la Figura 2.22.

Alcance: Iﬁﬂ PID presion j Muostrar... | Muostrar todos
Mombre Valor € | Mazcara de forza*® | Estilo Data Type
[=l-Local:2:C {...} {ooad AB1TES_MODLIL...
-Local:2:C.F|esewed 1 Decimal DINT
El-Lou:al:ZC.Data {...} Jova )| Hex IMT[1538]
F-Local:2:C.Data0] 16#5000 Hex INT
[=-Local 2:C.Data1] 16#0203 Hex IMT
—Local2C.Data[1].0 1 Decimal BOOL
—Local 2 C.Data[1].1 1 Decimal BOOL
—Local2C.Data[1].2 i] Decimal BOOL
—Local2C.Data[1].3 ] Decimal BOOL
—Local2C.Data[1] 4 i] Decimal BOOL
—Local2C.Data[1]15 ] Decimal BOOL
—Local 2 C.Data[1]6 i] Decimal BOOL
—Local2C.Data[1].7 ] Decimal BOOL
—Local2C.Data[1].8 i] Decimal BOOL
—Local2C.Data[1]9 1 Decimal BOOL
—Local 2 C.Data[1].10 i] Decimal BOOL
—Local2C.Data[1]11 ] Decimal BOOL
—Local 2 C.Data[1]12 ] Decimal BOOL
—Local 2 C.Data[1]13 ] Decimal BOOL
—Local 2 C.Data[1].14 ] Decimal BOOL
“—Local2C.Data[1]15 ] Decimal BOOL

Figura 2.22: Tags de configuracién para el nuevo médulo de salidas

analdgicas.

2.10. CONTROL PID DE LAS ESTACIONES DE PROCESOS

El control PID (Proporcional Integral Derivativo) es un mecanismo de
control por realimentacién que calcula la desviacion o error entre un valor
medido y el valor que se quiere obtener, para aplicar una accion correctiva

gue ajuste el proceso.

El controlador PID para este proyecto se sintoniz6 manualmente mediante
el método de ganancia limite, donde se inicia con los valores de KP, Tly
TD en cero (0), seguidamente se aumenta la ganancia proporcional hasta

obtener una relacion de amortiguamiento de 0,25.
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Como siguiente paso se incrementa lentamente el tiempo integral (TI)
hasta acercarse al punto de estabilidad. Luego se aumenta el tiempo
derivativo (TD) en pequefios incrementos, creando al mismo tiempo
desplazamientos en el mismo punto de consigna hasta obtener en el
proceso un comportamiento ciclico, reduciendo ligeramente la ultima
banda derivativa. Después de estos ajustes puede aumentarse
normalmente la ganancia proporcional con mejores resultados en el

control.
Con la correcta sintonizacion del PID a través de la modificacion de las

variables KP, Tl y TD se obtiene un funcionamiento 6ptimo de los tres

procesos industriales (Estaciones de Presion, Flujo y Nivel).

Tabla 2.6. Rango de Operacion de las Estaciones de Procesos.

ESTACION DE PROCESO | BITS DE ENTRADA RANGO DE

OPERACION

PRESION 0 a 16383 10 a 30 PSI
FLUJO 0 a 16383 30 a 50 InH20

NIVEL 0 a 16383 10 a 201In

Teniendo bien claro los valores con los cuales trabajara cada uno de los
transmisores en su estacion respectiva se procede a realizar el control
PID para cada una de las estaciones de procesos (Presion, Flujo y Nivel)
utilizando el software RSLogix5000. El carpeta MainProgram se crea una
nueva MainRoutine donde se programa el diagrama Ladder para la
ejecucion del PID, se selecciona las siguientes funciones y se programa el
diagrama ladder como se muestra en las Figura 2.23, 2.24, 2.25, 2.26,
2.27y 2.28.
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J5R
Satar & subruting —
Mombre de routine ESCALAR

Figura 2.23: Instruccién JSR de programacion de logica LADDER.

En el network (0) se ubica la instruccibn JSR (Salto a una subrutina)
llamada ESCALAR la misma que se explicara posteriormente.

[a]n])

1 Derivada integral proparcional —
P PDpres L.
Yariable del proceso P
Walor retenico il
Yariahle de contral Y
Lazo maestro PID il
Bit mantenido il
Walor mantenido il
Purto de sjuste 200«
Yariable del proceso -4.993,. &

% de =alida 1000 &

Figura 2.24: Bloque PID de programacion de l6gica LADDER.

En el network (1) se ubica el bloque de configuracién del PID el cual nos
muestra las variables del Control Value (CV), Process Value (PV) y el

punto de ajuste o Set Point (SP).

WOy
2 Mower —
Ofigen CYaCL
163830 &
Dest Local: 2.0 Datal]
16353 &

Figura 2.25: Instruccion MOV de programacion de légica LADDER.

En el network (2) se ubica la instrucciéon MOV la cual mueve el valor del
Tag CVSCL hacia el médulo de salida (Local2:0.Data[0]).
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T

3 Mluittiplicar
Crigen & ]
0.0
COrigen B 5
Dest hpR
0.0
SUE
4 Restar
Origen & PR
0.0 ¢
Crigen B a0
Dest SPPRES
200 #
Tl
B haver
Crigen  SPPRES
200 #
Dest PiDpres 5P
200 #

Figura 2.26: Escalamiento del Set-Point mediante la programacion de
l6gica LADDER.

En los network’s (3, 4 y 5) se realiza el escalamiento manual del SP (Set-
Point), con fin de ingresar valores acorde a la variable dinAmica de cada

proceso, los calculos aritméticos se encuentran en el Anexo (F-1).

LIl
[ buttiplic:ar —
Origgen 4 CW
100.0 &
Crigen B 0.z20

Dest CCY
00 &

8,00
T Sumar —
Origen A CCY
00 &
Crrigen B 10

Des=t CWp
00«

Figura 2.27: Escalamiento del Control Value mediante la programacion de
l6gica LADDER.

En los network’s (6 y 7) se realiza el escalamiento manual del CV (Control
Value) con fin de visualizar valores en variable dinAmica de cada proceso,

los célculos aritméticos se encuentran en el Anexo (F-2).
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hilLIL

g Muttiplicar —
Crigen &, P
-4. 9990545
Crigen B 0z
Dt PPy
0.0 &
ALD
g Sumar —
Origen & PP
0.0 #
Criggen B 10
Diest P
0.0«

(Fim)

Figura 2.28: Escalamiento del Process Value mediante la programacion
de l6gica LADDER.

En los network’s (8 y 9) se realiza el escalamiento manual del PV
(Process Value) con fin de visualizar valores en variable dinamica de cada

proceso, los célculos aritméticos se encuentran en el Anexo (F-3).

2.10.1. CONFIGURACION DEL BLOQUE PID EN EL PLC
COMPACTLOGIX 1769 L32E

Para la configuracién del bloque PID se crea un Tag con el nombre que
se desee y se selecciona el tipo de dato como PID, asi se observa en la
Figura 2.29, el software RSLogix5000 permite crear Tags facilmente ya
qgue al seleccionar el tipo de dato se crean automaticamente todas las
demas variables correspondientes para que el algoritmo PID funcione de
una forma adecuada, como por ejemplo el SETPOINT, las constantes KP,
Tl, TD, etc., que son necesarias para realizar el control en las estaciones

de control de procesos antes mencionadas.
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Seleccionar Data Type

Data Types:
IF'ID Aceptar

MOWING_AWERAGE ;I Cancelar
MOVING_STD_DEW
MULTIPLEXER Ayuda
OUTPUT_CA

OUTPUT_COMPENSATION

PHASE —
PHASE_[MSTRUCTION

=l
DIM CRILARITE M

— Dimengiones de registro
Dirn. 2 i 1 Diirn. O

[ = o = Jo =

[ Mostrar data types por grupos

i

Figura 2.29: Creaciéon de Tags en el software RSLogix 5000.

Para la configuracién del algoritmo de control PID se selecciona con click
en la parte superior derecha, aparecera la ventana de Configuracion de la
funcién PID y se configura lo siguiente, como se muestra en la Figura

2.30.

Configuracion de PID EJEMPLOPID x|

Ajuzte |:C‘"'lfiEI'-r"E’H:i!':“"lI.-'l‘-.larm‘flsl Escalal Tag I

E cuacian PID-: Ilndependiente ;I I Sin uniformidad de derivada

vI ™ Calculo sin polarizacidn

Accidn de control: ISP - P
I Banda muerta sin paso por cero

Derivada de: [Eror |
ervada de I Seguimiento de P

Tiempo de =
actualizacidn de lazo: 0.01 = segs. [ Lazo de cascada

Limite alto CW: 100.0 : »  lipdecascadz [Esclave =

Limite bajo CW: (W] = =

alor de banda =

muerta: 0.o =~
Punto de ajuste [SP): 0.0 Alarma de P Minguna
“arable del procesa: 0.0 Alarma de desviacian: Minguna
Errar: 0.0 Limite de =alida: Minguna
Salida: 0.0 = Error dentro de banda muerta: Mo
“alar retenido: 0.0 =4 Punto de ajuzste fuera de rango: Mo
Fado: ALt FID inicializado: Mo

Aceptar I Cancelar I Aplicar I Apuda I

Figura 2.30: Ajuste de PID en la opcion Configuracion.

En la ventana de Configuracion del PID en la pestafia Escala se colocan
los valores maximos y minimos tanto para las variables del proceso (PV),
variables de control (CV), unidades de ingenieria y valor retenido,

respectivamente, para el caso descrito es el siguiente, Figura 2.31:
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x
Ajuzte I Eonfiguraciénl Alarmas  Escala I Tag I
—Yariable de proceso [FY)
k&, sin escala: |1|:||:|_|:| 3: Unidad de ingenieria I‘]uu_u 3:
T,
Min. sin IU_D 3: Idnidad de ingenieria II:I,D 3:
ezcala: mim.:
—Y%ariable de control [CY]————————  —Walor retenido
b 2. [a 100 Z): I1EID.EI _lj M &x. [a 100 %] I'l 000 _lj
Mir. [a 0 2); 0.0 = bin. [a 0 %]; 0o =
[ PID inicializado &
Punto de ajuste [SF); 0.0 Alarma de P4 Minguna
“arable del proceso: 0.0 Alarma de deswiacion: Minguna
Errar: 0.0 Limite de salida: Minguna
Salida: oo 4 Error dentro de banda muerta: Mo
Walar retenido: 0.0 4 Punta de ajuste fuera de rango: Mo
% fala oY Auto PID inicializado: Mo
Aceptar I Cancelar | Aplicar | Ayuda |

Figura 2.31: Valores Maximos y Minimos de (PV) y (CV).

Se aplica y luego se aceptan las configuraciones, los modulos de
entradas y salidas analogicas estan configurados para que los datos que
ingresen estén escalados de 0 a 16383 bits, entonces para que estos
pardmetros estén de acuerdo a la configuracién de escala escrito en el
paso anterior se debe crear una nueva rutina, para esto se da click
derecho sobre la carpeta MAINPROGRAM, se selecciona nueva rutina
después aparece una ventana donde se ingresa el nombre de la rutina y

el tipo como se muestra en la Figura 2.32.

x
Nombre: [ESCaLe
Descripoion: ;I . |
Tipo: Ly ?:I_Jr'u::tiujrl Block Ciagram
En Program o . -

Phase IE& tainFragram J
[ abrir routine:

Figura 2.32: Creacién de una nueva rutina.
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En esta nueva rutina se realiza el escalamiento de las entradas y salidas
analdgicas para lo cual se afiade las funciones SCL (bloque de
escalamiento para los Tags del controlador) en donde se ingresa las
salidas y las entradas correspondientes que se desea escalar y se
configura la forma de escalamiento requerido para los Tags seleccionados

como se muestra en la Figura 2.33.

sCL_0A

sCL _|

Ezcala

-4.2200345

In Out ] P
o Y]
Local:1:1.ChOLata O

SCL_02

SCL _I

Eszcala

100.0 16383 10
In dut [ CWSCL

Figura 2.33: Programacion de la Subrutina para escalar variables.

Este FBD (Diagrama de funcién de bloque) es una aplicacion la cual
permite la realizacibn mas sencilla de un escalamiento ya que posee

instrucciones que el MainRoutine no las tiene.

Como siguiente paso para observar el comportamiento del controlador y
también proceder a su respectiva sintonizacion aplicando las ganancias
respectivas a las constante KP, Tl y TD, sera necesaria la creacién de una
tendencia (gréfico) que muestra el comportamiento del controlador,
indicando asi los valores de CONTROL VALUE (CV), PROCESS VALUE
(PV) y SETPOINT (SP).

En la carpeta Tendencia ubicada en la parte izquierda del software

RSLOGIX 5000 se da click para crear una nueva tendencia, aqui se
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procedera a realizar la configuracion de la misma, empezando por afiadir

un nombre como se muestra en la Figura 2.34 y se da click en siguiente.

=
Mambre: ITENDENCIN
Descripcidn: ;I

Periodo de |-| il

muestreo:

ﬁ I ] ilisegundo[s];l

Cancelar I < AbrEs I Siguiente > I Finalizar I Apuda I

Figura 2.34: Creacién de una nueva tendencia.

Se escogen los Tags que se grafican en la tendencia para que se pueda
sintonizar manualmente el proceso, como se muestra en la Figura 2.35 en
este caso CONTROL VALUE, PROCESS VALUE y SET POINT.

B Agregar/Configurar tags - PIDpres X

Alcance:

Tags disponibles:

|Nombre =

ﬂ coy

g cov e

ﬂ CWp

ﬂ CWECL

ﬂ [#-Local1:C =
Agregar |

Proyectar tendencias de tags:

Fip

spp
Retirar |

Aceptar I Cancelar | Apuda |

Figura 2.35: Asignacioén de los Tags a ser graficados.
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2.10.2. SINTONIZACION DEL CONTROLADOR PID

Como se explica en el numeral 2.10 de la Pag. 46 la sintonizacion del
controlador PID se lo realiza mediante el criterio o método de ganancia
limite el cual indica que se debe iniciar con los valores de KP, Tl y TD en
cero (0), seguidamente se aumenta la ganancia proporcional hasta

obtener una relacién de amortiguamiento de 0,25.

Como siguiente paso se incrementa lentamente el tiempo integral (TI)
hasta acercarse al punto de estabilidad. Luego se aumenta el tiempo
derivativo (TD) en pequefios incrementos, creando al mismo tiempo
desplazamientos en el mismo punto de consigna hasta obtener en el
proceso un comportamiento ciclico, reduciendo ligeramente la ultima
banda derivativa. Después de estos ajustes puede aumentarse
normalmente la ganancia proporcional con mejores resultados en el

control.

Con la correcta sintonizacion del PID a través de la modificacién de las
variables KP, Tl y TD se obtiene un funcionamiento éptimo de los tres
procesos industriales (Estaciones de Presion, Flujo y Nivel). El
comportamiento de las variables de control (CV, PV y SP) se los puede

observar en la Figura 2.36.

B Tendencia: PID =loj

Ejeoufer || Detener | Eioes. | Lea~ | [Regito Feradicn 10ms Coptua: [T =] del

Py 110 [ PID  martes, 30 de julio de 2013 | 120310

Ix

| =
| E=1jir)

120308 1203508 12:05:09 12:05:08 120310 120510

Figura 2.36: Grafico de la Tendencia en el software RSLogix 5000.



2.11. MONTAJE DEL SWITCH PARA LA RED ETHERNET

Para la conexién de los cables de alimentacién del switch, se requiere de
24 Vcc los mismos que los proporciona una fuente logo de marca
SIEMENS serie (63P1332-1SH43). Este es el dispositivo digital 16gico de
interconexion de equipos que opera en lacapa de enlace de
datos del modelo OSI. Su funcién es interconectar dos o0 mas segmentos
de red, en este caso permiten conectar a los PLC’s, PC y PanelView Plus
6/600.

Figura 2.37: Montaje del switch para la red Ethernet Industrial.

2.12. CONFIGURACION SERVIDOR - CLIENTE

Para la configuracion del servidor-cliente de la red Ethernet se basé en la
configuracion de tags producidos y tags consumidos, estos tags tienen
como objetivo el intercambio de datos entre dos equipos Logix5000.

Un Tag producido es aquel que se encuentra a disposicion del controlador
para ser usado por otros equipos Logix 5000, donde varios controladores

pueden consumir (recibir) los datos simultaneamente.

Un Tag producido envia sus datos hacia uno o varios Tags consumidos

(consumidores) sin usar una logica de programacion, el envio de datos se
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lo realiza o es posible con el direccionamiento IP que cada controlador

tiene asignado.

En cambio un Tag consumido, es el que recibe los datos de un Tag
producido. La configuracion de un Tag consumido debe tener las mismas
caracteristicas (Tipo de dato, Estilo) de un Tag producido para poder
recibir datos.

2.12.1. SERVIDOR ETHERNET

Para la configuracion del controlador como servidor dentro de una RED
ETHERNET, primeramente se debe especificar que Tags van ser
configurados como Tags consumidos y producidos. Para ello la variable
del proceso (PV) y la sefial de control (CV) se precis6 como Tags
consumidos y el punto de consigna (SP) se lo defini6 como Tag

producido, he aqui el proceso de configuraciéon del Tag producido (SP).

1. Se crea un nuevo Tag donde se especifica el tipo, el cual es producido
de igual forma se especifica el tipo de dato (Data Type) como Real.

# Propiedades de tag - SP_PRESION o ]

General |

Mombre: |SF‘_F‘F|ESIDN

Descripcin: d

Tipe: IProducido 'l Congsidt. i > PRODUCIDO
Alias para; | j

DataType:  [REAL | > REAL
Aloance: Eﬂ SERVIDORETHERMET

Estila: I Flaat j

Aceptar I Eancelarl Aplicar | Ayuda |

Figura 2.38: Configuracion de las propiedades de un TAG.
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2.12.2. CLIENTE ETHERNET

Para la configuracién del controlador como cliente dentro de una RED
ETHERNET primeramente se debe especificar que Tags van ser
configurados como Tags consumidos y producidos. Para ello la variable
del proceso (PV) y la sefal de control (CV) se precis6 como Tags
producidos y el punto de consigna (SP) se lo defini6 como Tag consumido

he aqui el proceso de configuracion del Tag consumido (SP).

1. Se crea un nuevo Tag donde se especifica el tipo, el cual es consumido
de igual forma se especifica el tipo de dato (Data Type) como Real.

# Propiedades de tag - PY_PRESION ] b
General |
Nombre: [Py _PRESION
Descripeidn: | d
-
Tipo: Im Conesidn.. | _% CONSUMIDO
Alias para: | j
Data Type: IF!E."-".L _l _9 REAL
Alzance: ﬁl SERYIDORETHERMET
Estilo: I Float j

Aceptar I Cancelar | Aplicar | Ada |

Figura 2.39: Configuracion de las propiedades de un TAG.

2. Se direcciona al Tag consumido es decir se especifica la fuente del Tag

del controlador productor.
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Figura 2.40: Conexion del TAG consumido.

3. Una vez configuradas las propiedades y determinada la fuente de
conexidn del Tag producido se adiciona un nuevo médulo el cual permitira
el enlace de comunicacion entre controladores, en este modulo se

configuran las propiedades donde se especifica la direccion IP del mismo.

Il Propiedades de module: LocalENB:1 (1769-L32E Ethernet Port 16.1) x|

General I Conericn I Infarmacion del madule | Configuracion de puerto | Dizgndsticos de puerto I

Tipo: 1769-L32E Ethernet Port Puerto Ethernet 104100 kMbps en CompactLogix5332E
Diztribuidar: — Allen-Bradley

Primario: LocalERE ) )
Direccion / Mombre de host

Mormbre: IF'IDplesion

% Direccisn 1P: | 192 . 168 . 0 . 14

Descripcion: | ;I
LI " Waombre de host: I

Ranura: I" _IQ Rewisidn mayor: I'I 5

Estado: Fuera de linea Aceptar I Cancelar | Aplicar Ayuda
4 [ ¥ |\ Monitorear tags £ Ecitar tags 7 [

Figura 2.41: Configuracion de las propiedades del modulo (1769-L32E
Ethernet Port)
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2.13. PROGRAMACION DE LOS PANELVIEW PLUS 6/600

Una vez desarrollada la aplicacion del HMI en FactoryTalk View ME
version 7.0, se inicia con la descarga en los PanelView 6/600 para ello se

realizé el siguiente procedimiento.

1. En el software de programacion de HMI (FactoryTalk View ME) la
opcién RSLinx Enterprise permite configurar un enlace con medios fisicos
en este caso con el Panel View Plus 6/600 como se muestra en la Figura
2.42.

RSLINx Enterprise Configuration Wizard x|

A corbgrshon He cortans ricemston sbout devices. drvers, and
matwork s Select the sowce for the offine configuraton Ne

[&6‘ Croate o rew corfipeanon

~ Copy an ewteg cooligueshon bom 5
previously crested progect

o~ Copy the confipueation that s cumently
Areng on B weorkcstaton

[ Fwh | Coee |

r

Figura 2.42: Configuracion de la opcion RSLinx Enterprise para
establecer comunicacion con medios fisicos.

2. Una vez finalizada la nueva configuracion aparece la siguiente ventana
en la cual permite visualizar todos los dispositivos conectados como se

muestra en la figura 2.43.
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@) Fle Vew Acplcaton Tocks Window Heb
¥« & D #E —

@) F actoryTalk View Studio - Machine Edition - [Communication Setup - RNA://$ocal/Prac/RSLinx Enterprise ]

5 E
B Local INB11S-N027)
= fhn Prsc

Deson (Local | Rurkime (Target) |

= Emm,muw
+ @ 1769-A17, Backgiorm
# 5 Etheriier, Exhernet

= B ASUru Ertergnse

# 2 System

RecpePlus Setp.
RecpePius Edter

w) Commurcaion Sewo

oae o

5! 29-;:5 Sowe sxavg Server

=

[ox ] Cance] Veuty | 1ot

Bistert| & (O GFrsoso0-w6l.| D

—J Cex| Coxa]

= YTk View Stu_ | Camtasis Studo - Unes... | P Recordng...

o
|« @ 2511

Figura 2.43: Ventana de muestra de la comunicacion con medios fisicos.

3. En este caso no se puede visualizar todos los equipos conectados, en

vista de esto se adiciona un nuevo mdédulo donde se logra visualizar todos

los equipos conectados.

|3 System
[ Proect Settings
©» Runtime Security
Diagnostics List Setup
Global Connections
Startup
I3 HMI Tags
Tags
|4 Graphics
o Displays
Global Objects
Symbol Factory
2 Libeanes
2 Images
Patameters
U8 Local Messages
|4 Alams
B Alam Setup
I3 Information
Infoemation Setup
{8 Information Messages
I3 Logic and Control
@ Mactos
|3 Datalog
£ DataLog Models
I3 RecpePlus
RecipePlus Setup
9 RecipePlus Edtor
SLinx Enterprise
§ Communcation Setup
prn

|

I & @ 1765A17, eackplane
4 Fs EtherNet, Ethernet

Add Device Selection J x|

Avadable Devices

+ 3 EtherNet|R Devices

+ &3 Ethernet AXC devices

3 3 Ethernet SLC devices

% £ NetENI-connected PCCC devices

Help

Figura 2.44: Ventana de adicién de nuevos equipos.

4. En esta ventana se buscan las interfaces de comunicacion, en este

caso corresponde un puerto Ethernet Bridge.
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[ Project Settings
©» Runtime Security
Diagnostics List Setup
Global Connections
Startup
|3 HMI Tags
& Tos
|3 Graphics
- Displays
Global Obyects
Symbol Factory
It (] Libearies
3 Images
Paameters
U8 Local Messages

|3 Alams
B Alam Setup
1§ Information
Information Setup
Information Messages
I3 Logic and Control
& Macios
|3 Datalog
£ DataLog Models
[ RecpePius
RecipePhus Setup
9 RecipePhus Edior
SLinx Enterprise
§ Comenunication Setup

ben

Add Device Selection J

Avalable Devices
1732E-16CFGM12, 1732€-16CFGMI2 16 DC InjOut M12
1732€-1B16M12W, 1732€-1B16M12W 16 DC InM12
1732E-16CFGMI2W, 1732E-16CFGMI2W 16 OC Injout M12
1732€-1B16MI2S0EDR, 1732E-1B16MI1250€EDR 16 OC In M12
(4 &= 1799€R-1Q10X0Q10, 1799ER Expandable 24V DC InfOut SourcefS
9 1788-ENBT/A
# W Ethernet Bridge (1769-L3SE)
=8 Ethernet Bridge (1769-L32€)
W Ethernet Bridge (1769-L32E), Major Revision 19
¥ Ethernet Bridyy (1769-L32E), Major Revision 20
= [ RAC6182, Open Operator Interface
#1 [ MobleView, MobieView Operator Interface
& [ Panelview Plus CE 700
) [ panehiew Dhic 700

] oo |

[ 5 EtherNet, Ethernet

]

S|

Figura 2.45: Ventana que muestra la seleccion el puerto Ethernet Bridge.

5. En esta ventana se muestra la seleccién del Panel View Plus 6/600.

FrCEERR—— E|
B Local (NB11SN027)
= fm Prac

= B Prac
=3 System
] Promct Settings
@ Rurtme Secunty

%) Disgrostics List Setup
Global Cornectons

Stamp
= 3 HME Tog:

RecpePius Edtor

= B4 ASUrx Erteggnse

w Commurcancn Setup

# O System

Devxe Shortags

[R] _seoce | 2o |

Despn Local) | Rurkime (Target) |

Add Device Selection

Avalabie Devices

& | 17322 1B16MI250EDR, 1732E-BIEMIZSOEDR 160C InM12 &
¥ Em 1799€R-IQIONOQI0, 1799ER Expandsble 24V OC InfOut Source/S

+ W 17ES-ENET/A

# W Erhernet Bridge (1769-L35E)

# W Ethermet Brudge (1769-L2€)

+ [l RAC6182, Open Operator Interface
-

- ew Phas 700
B Pohetviow Phus 400
B Poneiview Phus 600

1
Copy bom Detign 1o Runtese: ‘

S RSUnx Erterprise, NBIIS-N-027
+ @9 1789-A17, Backglarn
= &5 EtherNet, Ethernet
+ W 142.214.143.23, Etharnat Bridos (1769-L3CE), Ethernat Brid

x|

" Appticaton [ Cormmrcrtons ]

[Cox ] Concat] Vesty | o]

Figura 2.46: Ventana que muestra la seleccion del Panel View Plus

6. Una vez identificado cada uno de los médulos y equipos como se
muestra en la Figura. 2.47 se inicia con la programacion y posterior

6/600.

descarga hacia el PanelView Plus 6/600.
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Devke Shorteuts
(i) e | |

Desgn Local | Rurdme Tagel|
Copy bom Desgn 1 Runtese

= B RS Enterpese, 181 ISN-027
+ @ 1759417, Backplarn
= ¥ Etharfiet, Ethermat
S W 142.214.143.23, Ethernat Bridgn (1769-L28), Etherrt Brih

. ﬂ 0, 17694 E/A, Lab_8 _Traffic_Sinals
3, Local Adagter, YAI769(A
= [ 142.204.143.28, Parwivew Phus 700, PanelViow Phus 700 |
o 6 Pareliow s System, Pareiiew Flus System 2

| |

: Ordre  Browse cyched: Compactiogic System 4

Figura 2.47: Ventana que muestra cada uno de los equipos que estan

dentro de una red y tienen conexion con el software FactoryTalk.

6. Seguidamente en el software FactoryTalk en la pestafia aplicacion

se inicia con la creacion del archivo Runtime el mismo que sera

descargado en el PanelView Plus 6/600.

Application Properties. ..

Create Runtene Apphication

Seein | Rakse ~ S

My Histod
Poces

Fle nuwr -t

b

Temanen 1t dverpren sppb-den

| CALH

L
€ Maver Slow convensn
7 Cormmeion enced by pasovad

a. Debe crear un archivo de ejecucion
y descargarlo en el Terminal.
Seleccione Application -> Create
Runtime Application...

b. Asegurese de seleccionar
Runtime 7.0 Application
para el tipo MER.
Haga clic en Save (guardar)

Cweol |

we |

Figura 2.48: Ventana que muestra la creacion del archivo Runtime con la

extension tipo Mer.
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8. Posteriormente se da un clic en la opcion Transfer Utility la cual permite

iniciar con la descarga y programacion del Panel View 6/600.

|.r21 FactoryTalk View Studio - Machine Edition €. Una vez compilado el archivo de
ejecucion, inicie la utilidad File

File Wiew a&pplication Tools ‘Window Help o
Transfer Utility (urilidad de
= - -—— i i
= 0= & 'FL:@ transferencia de archivos) desde la barra
- de herramientas.

= Trambes Unibity =l > |
- Eachio | Compare
sssss . [
Q=
T o <4——_ | a.Hagaclicen E para
irsaenad Sacne - A

desplazarse hasta el archivo
de ejecucion.

[ —

Figura 2.49: Ventana que muestra el proceso de descarga y

programacién del Panel View Plus 6/600.

9. Finalmente se identifica el archivo tipo Mer que fue creado en el
software FactoryTalk V7.0 y el Panel View 6/600 que anteriormente fue
reconocido través del servidor RSLinx Enterprise seguidamente se hace
clic en la opcion Download la cual permite descargar la aplicacion en el
PanelView Plus 6/600

= Transfer Utility @ £l
Downbad Backup Compare “
Source fle: i y
IC:‘DDcumeNs and Settings\all Users\Documents\RSVisw Enterprise\ME \Runtimetest. mer Hep

f. Busque en EtherNet y seleccione el

terminal que le ha sido asignado. y§ WARNING:
= Jnclude a goto configure mode bution in your appication if
\ you reed Io access the configuration mode screens.

—
-

\ Include & shutdown button n pour application it you want to

be able to shutit down. /
Select destnaticn teminat & /

. Haga clic en +<
=B raLinx Enterprise, PY02-001 2 s
+ €3 1769-A17, Dackplane Download (descargar).
&z Er

Figura 2.50: Ventana que muestra el proceso de descarga del archivo tipo
Mer en el PanelView Plus 6/600.
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Figura 2.51: PanelView Plus 6/600 en funcionamiento con la aplicacion.

2.14 SOFTWARE PARA DISENO SCADA (FACTORYTALK VIEW ME)

2.14.1. SELECCION DE LA APLICACION

El software FactoryTalk View Machine Edition (ME) es una versatil
aplicacion de interface operador-maquina (HMI) que ofrece una solucién
robusta y dedicada para dispositivos de interface de operador a nivel de
magquina. Como un elemento integral de la solucion de visualizacién de
Rockwell Automation, FactoryTalk View Machine Edition proporciona
gréficos superiores, cambio de idiomas en tiempo de ejecucion y un
tiempo de puesta en marcha mas breve mediante un ambiente de

desarrollo comun.

En la Figura 2.52 se muestran los tipos de aplicaciones que proporciona
el software FactoryTalk View, estas son: Site Edition Local, Network y
Machine Edition, en este caso se selecciona Machine Edition para realizar
la programacion de los HMI's que se ejecutaran en este proyecto.
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Application Type Selection ll

FactoryTalk” View
Studic

Select the t_l,lpe of application you would like to configure:

w ol B

Sike Edition Site Edition Maching
{Metwork) {Local) Edition

Continue I Exit I

Figura 2.52: Seleccién de la aplicacion Machine Edition.

Luego de haber seleccionado la aplicacion Machine Edition, se ingresara
a la pantalla principal de FactoryTalk View Estudio Machine Edition como

se muestra en la Figura 2.53.

En la pantalla principal se procede a crear las diferentes aplicaciones
como los Displays donde se realiza el disefio de los HMI’s, Histéricos,
Alarmas, Seguridades, Tags, Tendencias y todo lo que se requiere para
tener el control y el monitoreo de las tres estaciones de procesos
(Presion, Flujo y Nivel), se debe tomar en cuenta que se tiene un control

remoto en el servidor y monitoreo en los tres clientes respectivamente.

I

(Ko xarOZ\TAO00d P8 S mE iEmE DR

Hobnphe=d=() v 232 IBEABONS0O0GEEE
[ola mmamesnosbinnaadsEs |

B[ csiaciones —servibor /7 (Displar)
Local IPULLUPAX]) =
[z sERVIDOR

e E S p E
JectSetings @)
@h:;
hi

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA

il N 2\ ERERT e
"DISENO £ MPLEMENTACION O UN SISTEMA SCADA UTILIZANDO FACTORY TALK Y ETHERNET INDUSTRIAL
CON TECNOLOGIA ALLEN BRADLEY PARA EL CONTROL Y MONITOREO DE LAS ESTACIONES DE FLUJO, NIVEL
Hv PRESION EN EL LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS DE LA ESPE EXTENSION LATACUNGA')

s Log

AUTORES:
gnx Loghtodeh | DARIO GANCHALA
- JAVIER PULLUPAXI

g RecpePls Edt
H B, RSLin Enterprise £l LATACUNGA - ECUADOR]
H s E
= S
«

Application

Figura 2.53: Ventana para el disefio de los HMI's.
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2.15 DISENO HMI

Al hablar de sistemas HMI, se refiere a las imagenes de una interfaz
amigable, de colores agradables y buena resolucion. Sin embargo, el
disefio de estos sistemas también debe considerar aspectos funcionales
que, en la mayoria de los casos, quedan ocultos para el usuario. Después
de todo, son dichos aspectos los que definen la calidad de la solucién

entregada y la versatilidad a lograr en el disefio.

a. Creacion de las pantallas HMI's

Para crear las pantallas de los HMI's se da doble click sobre la carpeta
Graphics en la cual se desplegara una lista, en la opcion Displays se da

click izquierdo y se selecciona New como se muestra en la Figura 2.54.

@) Factory Talk ¥iew Studio - Machine Edition _181 %

File “iew Application Tools Window Help
|@es e sEl- e sz aroe N Al de Y escohEsEBEE R ==
HGENpEI+zdzd)vas2 0B CERAES00SEERY

[olé mmare: e o EE N L& E 2 HE R

F = ESTACIONES - /SERYIDOR,// (Display) =

Lacal JPULLUPEX)) -

1 SERVIDOR Miércoles, 05 de Febrero de 2014 15:08:22

£+ SERVIDOR

E-3 System

~[E] Project Setiings

& Runiime Secuity

b Diagnastics List Se

& Global Connections

Startup

B3 HMI Tags

o g Tags

=53 Giaphics

]

[, GlobalL  Mew

1 [ Libraries  Add Compor

B Images  Import and

~[#] Paramsters
Local Messages

B Alams

B Alam Setup

£ Information
B Information Setup

PROCESO ¥

E

£\ POPRRDE Cagy SINTOMIZACION

o

-

= ALARMAS

fii wsTorcos |_

Information Messac
B3 Logic and Contral
Ll Macios

=23 Datalog

" 8B DataLog Madeks
E-E3 RecipePlus

i RecipePlus Setup
" & RecipePlus Edtor
-84 RSLins Enterprise -
5
o

-& NUEVO USUARIO

SALIR

i Al
- =

Figura 2.54: Creacién de una nueva pantalla para el HMI.

Teniendo creadas todas las pantallas para los HMI's, se desarrollaran las

diferentes interfaces y servicios que permitirdn monitorear los procesos.
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FactoryTalk View permite crear ventanas que sirven para navegar dentro
del HMI, estas ventanas contienen objetos con diferentes animaciones
gue sirven para visualizar, interactuar con el proceso e ingresar datos al
mismo, crear las ventanas de los HMI's es muy simple ya que existe un

gran numero de Displays que estan predisefiados denominados Libraries.

Dentro de la carpeta Graphics se tienen las ventanas Displays como se
muestra en la Figura 2.55, las cuales proporcionan las opciones de
pantallas predisefiadas para Alarmas, Tendencias, Historicos, etc. que
son de uso general, a las que se debe solo animarles y asignar los Tags
configurados en el controlador PID del CompactLogix 1769 L32E.

i) FactoryTalk Yiew Studio - Machi

File “ew Application Tools  ‘Window
FEE De 2% -
Explorer #l
X
Ela Syztem

Froject Settings

i Runtime Security

{77 Diagnostics List Setup
Global Connections
o Startup

B3 HMI Tags
- @ Tags
Ela Graphics
EE Dizplays
~{5] [ALARM]

=] [DIAGNOSTICS]
“-|Z] INFORMATION] —
Global Objects

[+-fa| Libraries

[-Eal Images

----- [/ Parameters

Local Meszages

Ela Alarms

o B slam Setup -
4] 3

Application |Communicaﬁuns |

Figura 2.55: Pantallas predisefiadas de la carpeta Displays.
Dentro de la carpeta Graphics se encuentra Libraries como se muestra en

la Figura 2.56, esta contiene diferentes elementos que sirven para poder

afadir estética a los HMI's que se crea, aqui se encontraran tanques,
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vélvulas, tuberias, indicadores, transmisores, etc, que ayudan en el disefio
de los HMI's.

@FactoryTalk Yiew Studio - Machine Edition

File Wiew Application Tools Window Help
IEEE I
Explorer

- Laocal (JPULLUP&XI]

E% erfgt

E& erfgt

=53 Svstem

Project Settings

----- & Funtime 5ecurity
Diagnostics List Setup
Global Connections
----- Startup

E-ZH HMI Tags

@ Tags

229 Graphics

- Displays
Global Objects b
= Libraries

=] [ALARM BANMER]
[aLARM MULTI-LINE]
[DIAGNOSTICS]
[HISTORY] 640=480
[HISTORY] 800«E00
[INFORMATION]
[STATUS] B40:480
[STATUS] 800x600
Aoz

Bottles

Buttons - Industrial
Clocks

CHE Equipment
Cammunication - Equipment
Computer - Printers
Camputer - Workstations
Corweypar parts

|"|5

Data Dizplays

----- S DN -
|« ILI_I

Application l Communicaions I

Figura 2.56: Pantallas predisefiadas de la carpeta Libraries.

b. Crear Tags

Dentro de la carpeta con el nombre del proyecto se da click, luego se
encontrara la carpeta HMI Tags donde se da doble click y aparece la
ventana que se muestra en la Figura 2.57, donde se alojan los Tags del

proyecto y se puede afiadir o borrar Tags.
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=X

& Tags - [Ejerciciol/

Tag
Marne: | LLENAR, Close
Type: Digital - Security: |* ’FI
pk
Descripkion:
i | Discard
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Data Source Help
Type: " Device % Memory!
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Figura 2.57: Crear y configurar Tags.

Aqui se puede crear un Tag cuando se da click en New posteriormente se
definen las caracteristicas del Tag tales como nombre, tipo de dato, el tipo
de la fuente del dato desde un dispositivo o desde la memoria y se da una

descripcion, etc.

Si el dato es desde un dispositivo es necesario definir la direccion de

donde proviene dicho dato.
c. Servidor de datos
Para crear un servidor de datos, Rockwell Automation proporciona tres

tipos de software que pueden utlizarse para establecer las

comunicaciones de una aplicacion y estos son:
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1.- RSLinx Enterprise:

Se utiliza cuando

e Se comunica desde un PanelView Plus o FactoryTalk View Studio a
un controlador Allen Bradley.

e Se descarga un archivo MER (Aplicacion HMI) en un PanelView Plus.

e Se utiliza el Administrador de aplicaciones para administrar archivos.

2.- KepServer:

e Se emplea cuando se comunica con un controlador de otras familias

(fabricantes) o a traveés de otras redes.

3.- RSLinx Classic:

e Se utiliza como alternativa para comunicarse entre el FactoryTalk

View Studio y un controlador Allen Bradley.

d. CONFIGURACION DE ALARMAS

Para configurar alarmas en el proyecto a las mismas se las asignan a un
Tag especifico que se requiera informar al usuario sobre los eventos del
Tag, el sistema de alarmas permite configurar diferentes pardmetros como
por ejemplo un mensaje de visualizacion, ingreso, salida, reconocimiento
de alarma y ademas configurar en que pantalla se las presentara. Esta
opcién se encuentra en la ventana Alarm Setup mostrada en la Figura
2.58.
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E7 Alarm Setup - /SERYIDOR,

Select trigger:
A[SERYIDOR. TAGS]FY FRESHS
{[SERYIDOR_TAGSIPY_FRES,
{[SERYIDOR_TAGSIPY_PRES,

| Messages | Advanced

—Iojx]

r~ Trigger setkings
Trigger bype: Trigger label:
Jalue | [ ALARMA H-H

r Use ack all value: ID

Optional trigger connections:

Narme Tag or expression

Tag

Expin

Handshake

Ack

| Remate Ack

Edt...

Femate Ack Handshake

| Meszage

Remove

Mezzage Motification

| Message Handshake

]

Cancel |

Help |

Figura 2.58: Configuracion del Alarm Setup.

En la pestaiia Messages, se configura el Mensaje que interese para el

Trigger que se ha creado, a su vez se asigna un valor a Trigger Value,

este puede ser positivo 0 negativo, pero si esta configurado el LSB no se

especificara el valor de 0.

Seguidamente se tienen los checkBox de las caracteristicas que interesen

configurar, por defecto este Display, ya que al producirse el Trigger

autométicamente aparecera el Display de ALARM o bien la que se haya

configurado en la pestafia Advanced, pero por defecto es la del sistema.

E Alarm Setup - /SERYIDOR/

Triggers Messages |Advanced

_10] %]

Trigger Filter: |<n0ne>

Alarm messages:

j Sort by: |<n0ne> 'I

Trigger

Trigger value

Message

Display| |

{[SERWIDOR_TAGSIFY

ALARMA ESTACION DE PRESION (HIGH-HIGH) 100%:

{[SERWIDOR_TAGSIFY

ALARMA ESTACION DE PRESION (HIGH) S0%

SERWIDOR_TAGS]PY

ALARMA ESTACION DE PRESION (LOW) 20%

SERWIDOR_TAGS]PY

ALARMA ESTACION DE PRESION (LOW-LOW) 0%

SERNIDOR._TAGS]PY

ALARMA ESTACION DE MIVEL (HIGH-HIGH) 100%

SERWIDOR_TAGS]PY

ALARMA ESTACION DE MIVEL (HIGH) 80%:

SERWIDOR_TAGS]PY

ALARMA ESTACION DE NIVEL (LOW) 20%

SERWIDOR_TAGS]PY

ALARMA ESTACION DE MIVEL (LOW-LOW) 0%

SERWIDOR_TAGS]PY

ALARMA ESTACION DE FLUIO (HIGH-HIGH) 100%:

SERNIDOR._TAGS]PY

ALARMA ESTACION DE FLUIO (HIGH) 50%

SERWIDOR_TAGS]PY

ALARMA ESTACION DE FLUIO (LOW) 20%

EUEYEVEVEVEVEVEVEVEY R ER

SERWIDOR_TAGSTPY_

ALARMA ESTACION DE FLUIO (LOW-LOW) 0%

Cancel

Figura 2.59: Configuracion del Message en el Alarm Setup.
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En la Pestafia Advanced, como se mencioné se puede asignar el Display
gue interese o el que se haya creado, el tamafo del Historial y el tiempo

de actualizacion, al igual que las Conexiones Opcionales, que se

configura de acuerdo a las necesidades que se tenga.

E7 Alarm Setup - /SERYIDOR

_lolx

Triggers | Messages  Advanced |

Display Histary
lrg_lrrent alarms: ALARMA_PROCESOS | ... | Edit... | ’7 Size: 128 = ‘
’7T|me settings

Hald Eirme {ms): =50 b Maximum update rate (second): |1 vl

optional conneckions:

Mame

Tag or expression | Tag Expin
Silence see

Femote Silence
Femote Ack All
Status Reset

Fiemote Status Reset
Cloze Dizplay
Remote Cloze Display

Cancel | Help I

Figura 2.60: Configuracion del Advanced en el Alarm Setup.

Por defecto el Display para las Alarmas es [ALARM] pero este puede ser

modificado o crear el que interese, afladiendo o quitando funcionalidades
o Botones.

[ ALARMA_PROCESDS - /SERYIDOR// (Display)

Figura 2.61: Visualizacion del Display d el accionamiento de las Alarmas.

Por ultimo, lo que queda es seleccionar es el checkBox de la ventana de
Configuracion Startup, donde se debe seleccionar Alarms, con esto ya se
puede probar la configuracion y las Alarmas.
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e. CONFIGURACION DE HISTORICOS

Los Histéricos de cada una de las alarmas configuradas en el item
anterior se los podra visualizar en la pantalla que se muestra en la Figura
2.62.

% HISTORICOS_PRESION - /SERYIDOR,// (Display) ;Iglil

Jueves, 30 de Enero de 2014 2

\BCDE FGHIIK'

Figura 2.62: Display de visualizacion de Historicos de las Alarmas.

Esta ventana se la configura dando clic derecho sobre el mismo y
escogiendo la opcién propiedades, entonces se obtiene la pantalla que se
muestra en la Figura 2.63, donde se adiciona los Tags de los PV de cada

uno de los procesos controlados.

Propiedades de Alarn List >|

— Other

¥ Eey naviaation
I »wiap aroun d

Aceptar || Cancelar | splicar | Apuda |

Figura 2.63: Configuracion de Historicos de las Alarmas.
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CAPITULO 3

PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para la realizacién de las pruebas y andlisis de resultados del disefio e
implementacion del proyecto, se establecieron en dos partes tanto en
hardware como en software para que al final con la unién de estos dos
elementos, verificar su funcionamiento a la perfeccibn y de manera

eficiente.

3.1. HARDWARE

Las pruebas de hardware se realizan para verificar que todos los
dispositivos funcionen correctamente como el PLC con sus médulos de
entradas y salidas analdgicas, PanelView's que basicamente son
terminales que admiten y facilitan que el operador realice entradas a
través de un teclado o una pantalla tactil, fuente de poder (LOGO!Power),

Switch y los cables que conectan a los diferentes dispositivos.

3.1.1 COMUNICACION DEL PLC CON LA COMPUTADORA

Para verificar la correcta comunicacion entre la computadora y el
controlador, se utiliza el software RSLinx Classic que es propiedad de
Rockwell Automation y un cable de red Ethernet ya sea directo o cruzado,
ya que el PLC detecta autométicamente estos dos tipos de cable, para
observar si el controlador es reconocido satisfactoriamente por el
computador, se debe tener cuidado en que ambos elementos se
encuentren dentro de una misma red, y que se haya seleccionado el

adecuado driver y la ruta de comunicacion.

Ya que al seleccionar un driver errbneo no se lograra que el automata

programable sea reconocido adecuadamente en el computador.
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"Q\ RSLinx Classic Gateway - RSWho - 1 ;Iglll

File Edit Wiew Communications Station DDE/OPC  Security ‘Window Help

5| 5| S|@| Blie] ¥

Bleswho-r
vV Autobrawse

EIQ Workstation, JPULLUPART

3'25 Linx Gateways, Ethernet P P P P

ERR A8 ETH- L Ethernet 192.168.0.12 192,168.0.14 192.168.0.16 192.168.0.18
B8 192.166.0.12, 1769-L32E B | 1769-L32E ., 1769-L32E .., 1769-L32E ... 1769-L32E ...
B 192.168.0,14, 1769-L32E EHt
-8 192,168.0,16, 1769-L32E EHf
- 192.168.0.18, 1769-L32E Etf

Brawzing netwark.

[ [

For Help, press F1

[ [oiaoje [ogzzem 4
Figura 3.1: Comunicacion satisfactoria entre el controlador y la

computadora.

3.1.2. COMUNICACION DEL PLC CON LOS MODULOS DE ENTRADA
Y SALIDA ANALOGICA

Luego de tener conocimiento previo, de la configuracion de los médulos
tanto de entradas como de salidas analdgicas para que funcionen sin
ningun tipo de error, se debe tener cuidado con el archivo de
configuracion ya que tiene disposiciones de bits que sirven para dar
diferentes configuraciones a los modulos como pueden ser diferentes
tipos de rangos de entradas, de escalamientos, de salidas en el caso del

maédulo de salidas analdgicas.
Si realiza una configuracion correcta y eficiente, al momento de encender

el autdbmata programable se observara que el led de OK muestra una luz

verde lo que significa que se efectué una configuracion adecuada.
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Figura 3.2: Leds indicadores de que los modulos estan funcionando

correctamente.

Un problema que se presenté al momento de configurar los médulos fue
al identificar los archivos de configuracion donde por medio de bits se
establece el tipo de sefial, que va a generar el médulo de salida ya sea

corriente o voltaje y el rango de la sefial para que el médulo funcione

perfectamente.
Confiquration Data Fila
WordBit | 15 14|I3|1I|11|Iﬂ|l‘!|ﬂllﬂ'lﬁﬂ§ﬂlIB[EIJ‘I ]
WordD ) N B HT | IC | BR[| P N[ P
Word 1 Nl | Fomnat 0 1l Type/Hange 5el Lhi
Word 2 SGN Fault Value Channel 0
Word 3 AN Frogram {Idle) Value Channel D
Word 4 SEN (lamp High Data Yalue Channel 0
Word 5 8GN Clamp Low Data Value Channe! 0
Word 6 6N Hamp Rate Channel 0
Word 7 NU

Figura 3.3: Disposicion de los datos WORD (INT) 19.
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3.1.3. COMUNICACION ENTRE PLC’S A TRAVES DE LOS CABLES Y
SWITCH ETHERNET INDUSTRIAL

Para comprobar que la comunicacion entre PLC’s y la PC este
correctamente se observa que los PLC’s estén conectados desde su
puerto ETHERNET mediante un cable RJ45 hasta un puerto ETHERNET
libre del SWITCH, se observa que las luces indicadoras estan encendidas
completamente, en la Figura 3.4, se indica la conexion de los cables

Ethernet con el Switch industrial.

Figura 3.4: Conexién de los cables Ethernet.

Después de observar que todo esta correctamente conectado y verificar
que los leds de comprobaciéon estdn encendidos se sabra que los PLC’s
estan conectados mediante cable RJ45 a la "RED de PLC’s", ahora lo que
falta es la comprobacién de la conexion con la PC la misma que llevara el
control y monitoreo de cada uno de los PLC’s, para ello se utiliza el
programa simbolo del sistema de la computadora, aqui se realizard un
PING a la direccion IP de cada PLC con el objetivo de comprobar que hay

comunicacién entre estos dispositivos.
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PING A IP
192.168.0.

12 PE€

ping para
iados

de ida y vuelta en milisegundos:
ximo = 18ms, Media = 4ms

C:%\Documents and Settings\Administrador>

Figura 3.5: PING a cada uno de los PLC’s conectados a la red.

3.1.4. COMUNICACION DEL PANELVIEW CON LA PC

De igual manera para verificar la correcta comunicacion entre la
computadora y el PanelView, se utiliza en primera instancia el software
RSLinx Classic y un cable de red Ethernet, para observar si el terminal es
reconocido satisfactoriamente por el computador, se debe tener cuidado
en que ambos elementos se encuentren dentro de una misma red, y que
se haya seleccionado el adecuado driver y la ruta de comunicacion. Ya
que al seleccionar un driver no adecuado no se lograra que el terminal

gréfico sea reconocido en el computador.
La siguiente prueba de verificacion fue a través de la configuracion de la

opcion RSLinx Enterprise dentro del software FactoryTalk el cual

establece comunicacidon con medios fisicos.
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FTE@8 Dz » e - |

phorer | [ Oevce Sortars Desn (Local) | Rursme (Target) |

= < Locd NB1ISHAZT) Copy e D, A
@ Lood 3350 10 Runtee

s Prac
= Prec = BJ RSUn Enterprise, NB11S-N-027
= 3 Sysem + @9 1785-A17, Backghore
= 2% Etherfet, Ethernet
=P 14

Tt Bridge (1769-L32E), Ethernnt Brek

=23 M Tap = 142.214.143.28, Paneiview Phus 700, Paneiview Pus 700 |
& T 4 @ Pareliow s System, Paneliew Phus System 2

= 23 Alama | | 2
W Al Setup : Ordre  Browse cydied: Compactiogix System 4

l T e ]

RecipePlu: Setp
RecpePius Edier
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Figura 3.6: Ventana que muestra cada uno de los equipos que estan

dentro de una red y tienen conexion con el software FactoryTalk.

Un problema que se presentd al momento de reconocer y comunicar al
PanelView Plus 6/600 y el computador fue el no tener la consideracion de
la utilizacidén del software que esta de acuerdo a las prestaciones de este
equipo ya que para sSu reconocimiento y programacion es necesario

utilizar FactoryTalk version 6.1 o superior.

3.2. SOFTWARE

Las pruebas en software se realizaron a todas las pantallas del HMI
disefiado en FactoryTalk y todos los elementos adicionados en las
interfaces tales como los usuarios, alarmas, historicos y tendencias de

cada estacidon monitoreada.

3.2.1. PRUEBAS DE DISENO DE LA INTERFACE HMI

Para el disefo de la interfaz del HMI se tom6 en cuenta caracteristicas de

cada una de las Estaciones de Procesos (Presion, Flujo y Nivel),
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vinculando a cada una de ellas imagenes intuitivas y amigables para

facilitar el uso de su entorno grafico.

La interfaz (HMI) disefiada esta conformada de la siguiente manera:
3.2.1.1. PRESENTACION PRINCIPAL.

La presentacion permite dar a conocer el tema del proyecto de
investigacién, a la vez también consta de dos botones (GOTO BUTTON)

los cuales permiten el ingreso y salida del HMI, como se muestra en la
Figura 3.7.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INMNOVACION PARA LA EXCELENCIA

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA
E INSTRUME

|
E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA UTILIZANDO FACTORY TALK Y ETHERNET INDUSTRIAL
CON TECNOLOGIA ALLEN BRADLEY PARA EL CONTROL Y MONITOREQ DE LAS ESTACIONES DE FLUJO, NIVEL

k¥ PRESION EN EL LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS DE LA ESPE EXTENSION LATACUNGA"

AUTORES:
DARIO GANCHALA
- JAVIER PULLUPAXI

HMI ESTACIONES DE
LATACUNGA - ECUADOR

p—

Figura 3.7: Presentacion principal del HMI.

3.2.1.2. INGRESO DE USUARIOS.

Para el disefio de la Interfaz (HMI) primeramente se establecieron grupos
de trabajo donde los usuarios seran agregados a los mismos, esta légica
se hace muy sencilla ya que los grupos son los que tienen los niveles de

acceso y los usuarios simplemente se agregan a cada grupo.
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Para la creacion de los grupos se tomé en cuenta qué clase de privilegios
se va a otorgar a cada uno de ellos para acceder a las diferentes
opciones de cada pantalla del HMI. Por ejemplo, el privilegio que tiene el
usuario “INGENIERO” como se muestra en la Figura 3.8 es tener toda la
accesibilidad, como el reconocimiento de alarmas, registro de historicos
cambios de SP, entre otros, mientras que el usuario “VISITA” Gnicamente
puede visualizar el funcionamiento del proceso y no puede llevar a cabo

ninguna accion sobre el proceso.

Miércoles, 05 de Febrero de 2014 14:59:55

2T

I Py INGENIERGC

Password T TR
I iy T

PRESENTACION

Figura 3.8: Ingreso del usuario “INGENIERO”.

Todo lo que ocurre cuando se esté ejecutando una aplicacion se
presentara una pantalla llamada DIAGNOSTICO como se muestra en la
Figura 3.9, aqui se puede visualizar si el usuario que ingresé es o no el
correcto, si tiene el suficiente privilegio para acceder a una pantalla en

especifico etc.
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PRESENTACION

Figura 3.9: Pantalla DIAGNOSTICO que informa lo que ocurra mientras

se ejecuta el proyecto.

3.2.1.3. PRESENTACION DEL HMI MENU

Dentro de los display’s MENU de cada una de las estaciones (Presion,
Flujo y Nivel) como se muestran en las Figuras 3.10, 3.11 y 3.12
respectivamente se encuentra botones (GOTO BUTTON) los cuales

permiten el ingreso a los demas display’s que son:

e Proceso

e Sintonizacién

e Alarmas

e Historicos

¢ Nuevo Usuario

e Salir
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Miércoles, 05 de Febrero de 2014 15:13:12

PROCESO

SINTONIZACION

4, POPFIDE Cagy

™ ALARMAS

fiil HsToRiCOS

ELECTRONICA

-& NUEVO USUARIO

SALIR

Figura 3.10: HMI - Menu estacién de Presion.

Miércoles, 05 de Febrero de 2014 15:01:42

PROCESO

B smonzacion
i\_Foaia DE ciad'? .

P ALARMAS

fiii msToricos

ELECTRONICA

-.S‘NUEVO USUARIO

SALIR

Figura 3.11: HMI - Menu estacion de Flujo.
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Miércoles, 05 de Febrero de 2014 15:08:22

PROCESO

SINTONIZACION

e\_pomﬁ DE “Edﬁ

A

Py ALARMAS

fili HisTORICOS

ELECTRONICA
-“"NUEVO USUARIO

SALIR

Figura 3.12: HMI - Menu estacion de Nivel.

3.2.1.4. PRESENTACION DEL HMI PROCESO

Dentro de los display’'s PROCESO de cada una de las estaciones
(Presion, Flujo y Nivel) como se muestran en las Figuras 3.13, 3.14 y 3.15
respectivamente se puede visualizar todos los elementos y equipos que
forman parte de cada una de las estaciones de procesos, asi como
también los valores de Set-Point (SP), Control Value (CV) y Process
Value (PV).

Ademas los display’s PROCESO disponen de un boton (GOTO BUTTON)

gue permite retornar al menu principal de cada una de las estaciones.
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Miércoles, 05 de Febrero de 2014 15:13:32

L

I@ ﬁ
| |
cv
—a—
e
i
PRESION

Figura 3.13: HMI — Proceso estacion de Presion.

Miércoles, 05 de Febrero de 2014 15:03:36

MENU ESTACION DE
FLUJO

Figura 3.14: HMI — Proceso estacion de Flujo.
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Miércoles, 05 de Febrero de 2014 15:08:42

MENU ESTACION DE
NIVEL

Figura 3.15: HMI — Proceso estacion de Nivel.

3.2.1.5. PRESENTACION DEL HMI SINTONIZACION

Dentro de los display’s SINTONIZACION de cada una de las estaciones
(Presion, Flujo y Nivel) como se muestran en las Figuras 3.16, 3.17 y 3.18
respectivamente se pueden visualizar el comportamiento de cada uno de
los procesos asi como también los valores de Set-Point (SP), Control
Value (CV) y Process Value (PV).

Ademas los display’s SINTONIZACION disponen de un boton (GOTO

BUTTON) que permite retornar al menu principal de cada una de las

estaciones.
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Miércoles, 05 de Febrero de 2014 15:13:58

Miércoles, 05 de Febrero de 2014

70
58

20 |<mm PV
42

20 -mm SP
28
14 - 16 . CV
0

3:13:44 3:13:47 3:13:680 3:13:53 3:13:66 3:13:69

INGRESE MENU ESTACION DE
SETPOINT PRESION

KP Tl D

Figura 3.16: HMI — Sintonizacion estacion de Presion.

Miércoles, 05 de Febrero de 2014 15:0

Miércoles, 05 de Febrero de 2014

80
64

40 < PY
48

-

40  <mm SP
32
16 45 -3l Cv
0

3:03:52 3:03:55 3:03:58 3:04:01 3:04:04 3:04:07

MENU ESTACION DE
FLUJO

INGRESE
SETPOINT

KP TI TD

Figura 3.17: HMI — Sintonizacion estacion de Flujo.

87



Miércoles, 05 de Febrero de 2014 15:09:08

Miércoles, 05 de Febrero de 2014

14 | =mm PV

15 | -mm SP

10 20 - Cv

3:08.53 3.08:56 3.08:59 3:09:02 3:09.05 3.09:08
INGRESE MENU ESTACION DE
SETPOINT NIVEL

KP Tl D

Figura 3.18: HMI — Sintonizacion estacion de Nivel.

3.2.1.6. PRESENTACION DEL HMI ALARMAS.

Dentro de los display’'s ALARMAS de cada una de las estaciones
(Presion, Flujo y Nivel) como se muestran en las Figuras 3.19, 3.20 y
3.21, respectivamente, las mismas estan configuradas en cuatro niveles
(HIGH-HIGH, HIGH, LOW, LOW-LOW) en cada uno de los procesos,
pues aqui se observa cuando la alarma esta ocurriendo en tiempo real,
asi el usuario se podra dar cuenta en qué proceso esta sucediendo

alguna clase de alarma y tome la decision adecuada.
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Miércoles, 05 de Febrero de 2014 15:14:55

Miércoles, 05 de Febrero de 2014

70

&6

28 |<mm PV

42

28 |-mm SP

15:14:55 05/02/2014 ALARMA ESTACION DE PRESION (HIGH) 80%

Figura 3.19: HMI — Alarma estacion de Presion (HIGH).

Miércoles, 05 de Febrero de 2014 15:05:54

Miércoles, 05 de Febrero de 2014

48 |<mm PV

48  -amm SP

15:05:54 05/02/2014 ALARMA ESTACION DE FLUJO (HIGH) 8

Figura 3.20: HMI — Alarma estacioén de Flujo (HIGH).
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Miércoles, 05 de Febrero de 2014 15:10:27

Miércoles, 05 de Febrero de 2014

12 <mm PV

12 -am SP

15:10:27 05/02/2014 ALARMA ESTACION DE NIVEL (LOW) 20%

Figura 3.21: HMI — Alarma estacion de Nivel (LOW).

3.2.1.7. PRESENTACION DEL HMI HISTORICO.

Ademas de dar un acceso rapido a las alarmas que ocurren en el
momento, es decir, en tiempo real, se agreg6 otra pantalla que permite
observar que alarmas han ocurrido con el HISTORIAL DE ALARMAS y

cuando se ha reconocido las mismas como se muestra en la Figura 3.22.

Miércoles, 05 de Febrero de 2014 15:15:30

05/02/2014 15:15:09 ALARMA ESTACION DE PRESION (HIGH) 0%

Ack Silence I : . Alarm
Alarm | Alarms Status MENU ESTACION DE
Ack Clear ! ; '- Sort PRESION

All All Alarms

Figura 3.22: HMI — Histdrico estacion de Presion (HIGH)
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3.2.2. RED ETHERNET

Las pruebas para la red Ethernet se realiz6 tomando en cuenta que su
estructura logica se basa en un servidor y tres clientes, esto quiere decir
qgue el PLC servidor es quien recolecta todos los datos de la red, es decir
es quien comanda la misma y el que establece el control de acceso al

medio.

3.2.2.1. SERVIDOR ETHERNET

El PLC servidor de la RED ETHERNET es el que se debe configurar y
programar para poder recolectar los datos de cada cliente que monitorea
a cada estacion, por ende se debe configurar con los pasos indicados en
el Capitulo 2 en el cual especifica los Tags consumidos y los Tags
producidos, ahora lo que se va a comprobar es que si efectivamente el
PLC servidor escribe y lee los datos proporcionados por cada uno de los

clientes.

Para comprobar el envio y recepcién de datos se realizd utilizando dos
PLC s en marcha uno con la configuracion de servidor y el otro de cliente
y dos computadoras cada una conectada en linea a cada PLC, una vez
establecido su comunicacion se utilizé la herramienta de monitoreo y
edicion de Tags en el software RSlogix 5000 en la cual permite visualizar
la recepcidn y transmisién de datos a través de Tags configurados, en
este caso, son los Tags Producidos de envio y los Tags consumidos de

recepcion como se observa en la figura 3.23.
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Blcance: | f SERVIDORETHERNET ~ +/ Mostar.. |  Mostar todos

Mombre Valor "‘IMéscatad&fmza“ Estila |DataT,upe
CV_FLUJO 45.060326 |Float REAL
_| CV NIVEL | 20.0| |Float |REAL
_| Cv_PRESION _ 16.02372 Float REAL
_| PYFLLIO 39.511133: :Flcnat REAL
PY_NIVEL 13.618385 (Float |REAL
P/_PRESION 19,995169 Float |REAL
_| sprwo | 20.0| [Fioat REAL
| SP_NIVEL ‘ 15.0| |Float REAL
_| SP_PRESION . 20.0| |Float REAL

Figura 3.23: Herramienta de monitoreo y edicién de Tags en el software
RSlogix 5000 PLC servidor.

3.2.2.2. CLIENTE ETHERNET

El PLC cliente de la RED ETHERNET es el que se debe configurar y
programar para poder recibir o consumir datos SP (Set Point), enviados
desde el PLC servidor y producir o enviar datos como PV (Process Value)
y CV (Control Value) hacia el PLC servidor, por ende se debe configurar
con los pasos indicados en el Capitulo 2 en el cual especifica los Tags
consumidos y los Tags producidos, ahora lo que se va a comprobar es

que si efectivamente el PLC servidor cliente recibe y envia datos.

Para comprobar el envio y recepcién de datos se realizO de manera
similar a la comprobacion realizada al PLC servidor, para ello nuevamente
se utiliz6 dos PLC’s en marcha uno con la configuracion de servidor y el
otro de cliente y dos computadoras cada una conectada en linea a cada
PLC, una vez establecido su comunicacion se utilizé la herramienta de
monitoreo y edicion de Tags en el software RSlogix 5000 como se
observa en la figura 3.24.
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Alcance: Iﬁﬂ FID prezion j Mastrar... I Mosztrar todos

Mombre ‘alor * | Méscara de forza® | Estila Diata Type

LY 0.0 Float REAL

L 100.0 Float REAL

Cvp 0.0 Float REAL

CWSCL 16383.0 Float REAL
[+-Local1:C [ [ AB:1YR9_IFACO
[+-Local1:l Lo fould AB:1769_IF4:1:0
[H-Locat2C {eea} {oes} AB:17E9_MODUL...
[H-Local 2 fooal {oool AB:17E9_MODUL...
[+-Local2:0 Lo fould AB:1789 MODUL...
[H-FIDpres {eea} {oes} PID

PRy 0.0 Float REAL

P -4, 9990545 Float REAL

Pvp 0.0 Float REAL

FSCL 0.0 Float REAL

pp 0.a Float REAL

$ppp 0.0 Float REAL

[ SPPRES 20.0 Float REAL

Figura 3.24: Herramienta de monitoreo y edicién de Tags en el software
RSlogix 5000 PLC cliente.

3.2.3. ANALISIS DE LOS CONTROLES PID

El control PID es uno de los controles mas usados en la industria por sus
grandes resultados y prestaciones, en este proyecto las estaciones de
Presion, Flujo y Nivel estan controladas por un PLC CLIENTE
respectivamente, el cual mediante la RED ETHERNET se comunica con
el PLC SERVIDOR donde se recolectan los datos de cada dispositivo, en

cada PLC CLIENTE se ejecuta un control PID para cada estacion.

El control se sintoniz6 manualmente mediante el método de Ganancia
Limite, el cual indica que se debe iniciar con los valores de KP, Tly TD en
cero (0), seguidamente se aumenta la ganancia proporcional hasta

obtener una relacion de amortiguamiento de 0,25.
Como siguiente paso se incrementa lentamente el tiempo integral (TI)

hasta acercarse al punto de estabilidad. Luego se aumenta el tiempo

derivativo (TD) en pequefios incrementos, creando al mismo tiempo
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desplazamientos en el mismo punto de consigna hasta obtener en el
proceso un comportamiento ciclico, reduciendo ligeramente la ultima

banda derivativa.

Con la correcta sintonizacion del PID a través de la modificacion de las
variables KP, Tl y TD se obtiene un funcionamiento 6ptimo de los tres
procesos industriales (Presion, Flujo y Nivel). EI comportamiento de las
variables de control (CV, PV y SP) se los puede observar en la Figuras
(3.25, 3.26 y 3,27).

3.2.3.1. ESTACION DE PRESION

Viernes, 31 de Enerode2014 oo

30

24

8:23:25 8:23:28 8:23:: 8:23:34 £:23.37 8:23:.40 |10

Figura 3.25: Comportamiento de las variables (SP, PV y CV) en la
estacion de Presion.

Para la sintonizacién del control PID de la estacion de presion se aplico el
método de ganancia limite donde se inici6é con los valores de KP, Tly TD
en cero, seguidamente se aplica un valor alto de ganancia proporcional
(KP) igual a ocho (8.00) donde se observa una oscilacion con un sobre
impulso superior al 10%, entonces se aplica un valor de Tiempo Integral
igual 0.003 con el fin de disminuir y eliminar el error en estado
estacionario, el sobre impulso inicial se logra minimizar aplicando un valor

adecuado de tiempo derivativo igual a 0.00001. El tiempo de
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asentamiento en el proceso de control es de 4 segundos en valores de
Set Point (SP) altos, medios y bajos.

Este procedimiento de sintonizacion de ganancia limite utilizado en el
controlador PID en la estacion de presion se lo realiza de forma repetitiva
hasta encontrar los valores Optimos de sintonizacion los mismos que se

muestran en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Constantes optimas de sintonizacion de la estacion de Presion.

ESTACION DE PRESION
Constante Proporcional (Kp) 5.0
Tiempo Integral (Ti) 0.005
Tiempo Derivativo (Td) 0.001
ESTACION DE FLUJO
N \.Iée.rﬁ;s,.:.ﬂ wEmwrodena
s 30
224 :
16 < PY :
3| 5 P
e 13 -y
0

8:25:16 8:25:18 8:256:21 8:25:24 8:256:27 8:25:30

Figura 3.26: Comportamiento de las variables (SP, PV y CV) en la
estacion de Flujo.

Para la sintonizacion del control PID de la estacion de flujo se aplicé el
método de ganancia limite donde se inici6é con los valores de KP, Tly TD
en cero, seguidamente se aplica un valor alto de ganancia proporcional
(KP) igual a cuatro (4.00) donde se observa una oscilacion con un sobre

impulso superior al 10%, entonces se aplica un valor de Tiempo Integral
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igual 0.012 con el fin de disminuir y eliminar el error en estado
estacionario, el sobre impulso inicial se logra minimizar aplicando un valor
adecuado de tiempo derivativo igual a 0.000001. ElI tiempo de
asentamiento en el proceso de control es de 5 segundos en valores de

Set Point (SP) altos, medios y bajos.

Este procedimiento de sintonizacion de ganancia limite utilizado en el
controlador PID en la estacion de flujo se lo realiza de forma repetitiva
hasta encontrar los valores 6ptimos de sintonizacién los mismos que se

muestran en la tabla 3.2.

Tabla 3.2. Constantes optimas de sintonizacién de la estacion de Flujo.

ESTACION DE FLUJO
Constante Proporcional (Kp) | 0.9832
Tiempo Integral (Ti) 0.00812
Tiempo Derivativo (Td) 0.000000228

ESTACION DE NIVEL

Viernes, 31 de Enero de 2014

RE

|24

15 < PV

s |2 e

8:25:56 8:26:59 8:26:02 8:26:05 8:26:08 8:26:11

Figura 3.27: Comportamiento de las variables (SP, PV y CV) en la

estacion de Nivel.
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Para la sintonizacion del control PID de la estacion de nivel se aplico el
método de ganancia limite donde se inici6 con los valores de KP, Tl y TD
en cero, seguidamente se aplica un valor alto de ganancia proporcional
(KP) igual a cinco (5.00) donde se observa una oscilacion con un sobre
impulso superior al 10%, entonces se aplica un valor de Tiempo Integral
igual 0.0001 con el fin de disminuir y eliminar el error en estado
estacionario, el sobre impulso inicial se logra minimizar aplicando un valor
adecuado de tiempo derivativo igual a 0.0005. El tiempo de asentamiento
en el proceso de control es de 8 segundos en valores de Set Point (SP)

altos, medios y bajos.

Este procedimiento de sintonizacion de ganancia limite utilizado en el
controlador PID en la estacion de nivel se lo realiza de forma repetitiva
hasta encontrar los valores 6ptimos de sintonizacién los mismos que se

muestran en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Constantes optimas de sintonizacion de la estacion de Nivel.

ESTACION DE NIVEL

Constante Proporcional (Kp) 3.01

Tiempo Integral (Ti) 0.00009

Tiempo Derivativo (Td) 0.0000003

97



CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

e Se determindé que la implementacion del sistema SCADA opera en
Optimas condiciones ya que este realiza la transmision y recepcion de

datos en tiempo real entre los clientes y el servidor.

e Se comprob6é que la comunicacion Ethernet Industrial realiza la
transmision de datos a velocidades altas en el rango de los Megabits
(10-100Mbps) lo que diferencia de la comunicacion serial RS-232 ya

gue esta trabaja a velocidades menores a los 20 Kbps.

e Se comprobé que las caracteristicas que brinda un control PID son las
mas eficientes y Optimas para el control de las estaciones de Presion,
Flujo y Nivel, ya que este permite realizar acciones de control en la
velocidad, error en estado estacionario y sobreimpulso en cada uno

de los procesos.

e Se observd que el PLC servidor CompactLogix L32E se puede
comunicar con varios dispositivos y equipos industriales por medio de
una configuracion de red Ethernet siendo una comunicacion rapida y
en tiempo real permitiendo monitorear en este caso a los tres clientes
que se tiene implementado en este proyecto que son los procesos:
Presion, Flujo y Nivel en el laboratorio de redes industriales y control

de procesos.

98



Se manej6 y program6 dispositivos Allen Bradley de la gama de los
CompactLogix 1769 L32E por medio del software RSLogix 5000 asi
como también los Terminales PanelView Plus 6/600 que utilizaron el
Software FactoryTalk View ME V7.0 para su programacion y descarga
del HMI, ambos equipos con caracteristicas de integracion (hardware
software) que poseen una propia area de disefio y comunicacién sin

necesidad de servidores OPC'’s.

Se determind que la diferencia entre un Switch Industrial y un switch
convencional u ofimatico radica en mantener una administracion de
datos de forma indefinida sin existir ninguna colision o falla de
comunicacién de datos, mientras que el switch convencional mantiene

una administracion confiable de datos durante un tiempo determinado.

Se comprobd que los controladores CompatLogix 1769 L32E tienen
como prestacion actualizar su Firmware para de esta forma ir a la
par con la evolucion de tecnologia de su fabricante tanto en software

como hardware.
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4.2. RECOMENDACIONES

e Conocer y estudiar previamente el uso de todos los elementos o
dispositivos que se utilizod en la red de comunicacion para minimizar
los errores por manipulacion indebida y evitar fallos y dafios en los

equipos.

e Tener cuidado al momento del conectar los modulos de entrada y
salidas analdgicas ya que si no se tiene un conocimiento previo del

cableado se puede provocar dafos en los médulos.

e Verificar que las configuraciones de los modulos para adquirir o
generar algun tipo de sefial son las correctas ya que si se adquiere
una sefial con un tipo de variable fisica diferente los modulos se

pueden dafar.

e Verificar las conexiones eléctricas de los PLC, Panel View Plus,
Switch y fuente Logo para que no exista ningun tipo de fallo o posible

dafo a las mismas.
e Disponer de un software y hardware compatibles en sus versiones de

fabricacion ya que de lo contrario existen problemas de acoplamiento

y comunicacién entre los mismos.
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ANEXO A GLOSARIO DE TERMINOS A-1

Direccion IP

Una direccion IP es una etiqueta numérica que identifica, de manera logica y jerarquica,
a una interfaz (elemento de comunicacién/conexion) de un dispositivo (habitualmente
una computadora) dentro de una red que utilice el protocolo IP (Internet Protocol), que
corresponde al nivel de red del Modelo OSI.

HMI (Human Machine Interface)

Las interfaces Hombre-Maquina proporcionan un interfaz de control y visualizacion
entre un ser humano y un proceso, maquina, aplicacion o dispositivo. Los IHM (o HMI
en inglés) que permiten controlar, monitorizar, diagnosticar y gestionar nuestra

aplicacion.

IP Multicast

IP Multicast es un método para transmitir datagramas IP a un grupo de receptores

interesados.

Lenguaje Ladder

El LADDER, también denominado lenguaje de contactos o en escalera, es un lenguaje
de programacién grafico muy popular dentro de los autdmatas programables debido a

gue esta basado en los esquemas eléctricos de control clasicos.




ANEXO A GLOSARIO DE TERMINOS A-2

PAC (Programmable Automation Controller)

Un controlador de automatizacion programable (PAC) es una tecnologia industrial

orientada al control automatizado, al disefio de prototipos y a la medicion.

PID (Proporcional Integral Derivativo)

Un PID es un mecanismo de control por realimentacion que calcula la desviacion o
error entre un valor medido y el valor que se quiere obtener, para aplicar una accién

correctora que ajuste el proceso.

PLC (Programmable Logic Controller)

Un controlador légico programable, mas conocido por sus siglas PLC, es
una computadora utilizada en la ingenieria automatica o automatizacion industrial, para
automatizar procesos electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de la

fabrica en lineas de montaje o atracciones mecanicas.

Protocolo HART

El protocolo HART, (acronimo del inglés Highway Addressable Remote Transducer) es
un protocolo abierto de uso comun en los sistemas de control, que se emplea para la

configuracion remota y supervision de datos con instrumentos de campo.
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Protocolo de Transmision

Dispositivos que se comunican entre si tienen que trabajar segun las mismas reglas.
Tienen que "hablar el mismo idioma". A tales reglas y estandares se les da el nombre

de protocolo o, en su caso, protocolo de transmision.

RJ-45

El conector RJ45 (RJ significa Registered Jack) es uno de los conectores principales
utilizados con tarjetas de red Ethernet, que transmite informacion a través de cables de

par trenzado.

Switch

Un conmutador o switch es un dispositivo digital I6gico de interconexion de equipos que
opera en la capa de enlace de datos del modelo OSI. Su funcién es interconectar dos o
mas segmentos de red, de manera similar a los puentes de red, pasando datos de un

segmento a otro de acuerdo con la direccion MAC de destino de las tramas en la red.

SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition)

(Supervision, Control y Adquisicion de Datos) es un software para ordenadores que
permite controlar y supervisar procesos industriales a distancia. Facilita
retroalimentacion en tiempo real con los dispositivos de campo (sensores y

actuadores).
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ANEXO B ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PLC B-1
COMPACTLOGIX 1769 L32E

DESCRIPCION DEL CONTROLADOR COMPACTLOGIX 1769 L32E

Estc capitulo presenta los controladores CompactLogix 1769. Estos
controladores ofrecen control, comunicacion ¥ elementos de E/S
avanzados en un paquete de control distribuido.

Acerca del controlador El controlador CompactLogix 1769 ofrece control, comunicacion y
(ﬂ'mpa(t Lﬂgix 1769 elementos de E/S avanzados enun paquete de control distribuido.

Figura 1- Contrelador CompactLogix y mddulos de E/S 1769

Modulos de E'S 1752

Controdador CompactLogix
) - conectados al controlador

CompactLogix
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COMPACTLOGIX 1769 L32E

Para un sistema mis flexible, utilice:

Varios controladores en un dnico chasis
Yarios controladores unidos a traves de redes.

E/5 en varias plataformas que se distribuyen en muchos lugares y
conectadas a través de varios vinculos de EfS.

Figura 2 - Descripdion general del sistema CompactLogix

Madulos de E5 1769
ooneciadas &l controlador

Compacilogix

Vinculo EherNetP
Vinculo (onirdRet
Vinculo DH-435

R5-2:2
Wodbus

(ompertadors
(ine ontrdadoes

s pesitivzs HMI

Pt da comurniczckin Madulos de £S5
{ontroliet o Etherfiet P ..‘_'. remalzs
o madulo Varzdoms

1763-50H conectado 2 Sarcores
mntrokadar

Yinoulo EtheMet P

Vinoulo ControlHet

Vinculo Devicelial

El controlador CompactLogix, parte de la familia de controladores Logix,
proporciona un sistema pequeio, eficiente ¥ rentable que consta de ko
sigmiente:

Software de programacidn R5Logix™ 5000

Puertos incorporados de comunicacion para redes EcherMNee/TP
(sodo 1763-L32E y 1769-L35E) y ControlNet (solo 1769-L32C y
1763-L35CR solo)

Un madulo de interface de comunicacion 1769-5DN proporciona
control de E/% y la configuracion remaota de los dispositivos a mravés de

DieviceMet

Un puerte serial incorporado en cada controlador CompactLogix

Madulos Compact 1/ que proporcionan un sistema de Ef5
compacto, montado en panel o riel DN
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Tabla 1- Combinaciones de controladores CompactLogix

Controlador Memoria disponible | Opciones de comunicacion Numero de Numero de modulos de E/
tareas admitidas Slocales admitidos
1769-L35CR 1.5MB 1 puerto ControlNet - admite medios redundantes 8 30
1 puerto serial RS-232 (protocolos de sistema o del usuario)
1769-135E 1 puerto EtherNet/IP
1 puerto serial RS-232 (protocolos de sistema o del usuario)
1769-132C 750 KB 1 puerto ControlNet b 16
1 puerto serial RS-232 (protocolos de sistema o del usuario)
1769-132E 1 puerto EtherNet/IP
1 puerto serial RS-232 (protocolos de sistema o del usuario)
1769-131 512KB 1 puerto serial RS-232 (protocolos de sistema o del usuario) | 4
1 puerto serial RS-232 (solo protocolo del sistema)
Diseno de un sistema Al disefar un sistema CompactLogix, determine la configuracién de red y la
: osicion de los componentes en cada ubicacion. Para el diseiio de su sistema
CompactLogix b p

Verificacion de
compatibilidad

CompactLogix, se debe seleccionar lo siguiente:
« Dispositivos de E/S

¢ Una red de comunicacién

« Controladores

o Fuentes de alimentacion

e Software

IMPORTANTE

Los controladores de la serie B son compatibles inicamente con las
versiones del firmware del controlador y del software RSLogix 5000 que

se indican en la siguiente tabla,

§ise intenta utilizar los controladores con revisiones de software y
firmware no compatibles, el resultado puede ser:

« unaincapacidad para conectar con el controlador de la serie B del

software RSLogix 5000

«  actualizaciones de firmware infructuosas en las utilidades

ControlFLASH™ o AutoFlash

Esta tabla muestra las parejas compatibles de versiones del software RSLogix
5000 y revisiones del firmware del controlador.

Controlador Version de software RSLogix 5000 o Revision de firmware del controlador o
posterior postenior

1769131, 1769-L320, 16.00.00 16.023

1769-132F, 1769-135(R,

1769-135E 17002 17.m2
19.01.00 19.015
20.01.00 0013
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COMPACTLOGIX 1769 L32E

Antes de comenzar

Al planificar el sistema CompactlLogix, tenga en cuenta los signientes

AspeCtos:

El controlador CompactLogix es siempre ¢l madulo del extremo
zquierdo en el sistema.

El controlador debe estar 2 una distancia no superior a cuatro
madulos de la fuente de alimentacion del sistema. Algunos
madulos de E/S pueden estar a una distancia de hasta ocho
médulos de la fuente de alimentacion. Consulte la documentacién
correspondiente a sus madulos de EfS 1769 para obtener
informacion detallada.

El controlador 1769-L32E admite hasta 16 modulos de E/S yel
controlador 1769-L35E admite hasta 30 madulos de E/S. Ambaos
controladores pueden utilizar un miximo de 3 bancos de E/S

con 2 cables de expansion.

Cada uno de los bancos de E/S requiere su propia fuente de

dlimentacion eléctrica.
Solo se puede utilizar un controlador en un sistema CompactLogix.

Una tapa de extremo derecho 1769-ECR o una tapa de extremo

izquierdo 1769-ECL es necesaria para terminar el extremo del bus
de comunicacion.

Lista de piezas

Estos componentes se suministran con el controlador.

Bateria 176984

(ompanents Descripcién
(0
=4

Lzve de controbadar 1747-£Y

‘También se puede utilizar estos componentes con el controlador.

Si desea

UHilice este componente

(anectarun dispestthve 2 pueris B5-232

(abde sarial 1756-0F% 0 1747 -(F3

Anadlr memoria no vodstl

Tareta CompactFlsh Indusirial 1784-(F 128

(anectzr un dispestihe al puarta Ethetiat P

(able Fthernet estindar con conector B-45

(ianectzr un dispaskhe al puerta (ntlet

. Iaﬁliunrmﬂﬂ par ks conesdones de bos canales & oB del contmalzdor  la red Controiba
« (3 1;55;?1&;135cme:ﬂmdeuntennhddepngmaﬂﬁalamdiunnuﬂeta freneis dal puartn de
BIESD

dal controladar




ANEXO C:
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL
TERMINAL PANELVIEW PLUS 6/600.



ANEXO C

ESPECIFICACIONES TECNICAS DELTERMINAL C-1
PANELVIEW PLUS 6/600

DESCRIPCION DEL TERMINAL PANELVIEW PLUS 6 600

Acerca de los terminales

Los terminales PanelView Plus 6 son interfaces operador-miquina que ejecutan
aplicaciones a nivel de mdquina HMI en un entorno industrial. Las pantallas
estdn disponibles en tamafios de 4 a 15 pulgadas. Estos dispositivos se usan para
monitorear, controlar y ver informacion graficamente, lo cual permite alos
operadores entender ripidamente el estado de la aplicacion.

Esta placaforma se programa usando software de desarrollo comin que ofrece
compatibilidad con multiples idiomas, y se integra en sistemas con controladores
de Rockwell Automation, inclusive los controladores preferidos Logix.




ANEXO C ESPECIFICACIONES TECNICAS DELTERMINAL C-2
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Sistema operativu Los terminales PanelView Plus 6 ejecutan el sistema operativo (OS) Windows
Windows CE CE 6, proporcionando los elementos de OS bisicos necesario para satisfacer las
Inaows . , .

necesidades de la mayoria de usuarios.

Para los usuarios con requisitos de aplicacién més complejos, algunos de los

terminales ofrecen caracteristicas opcionales, extendidas y visores de archivo.

Tabla 1 - Caracteristicas del sistema operativo
Caracteristicas Terminales 400 Terminales 600 Terminales 700 a 1500
2711Pxod | 27119
Nedecat | 2711P-wed | 2711P-xn8 | 2711P-xend
“ 2711PAPSC | 2711P-RPOK

Caracteristicas estandar
Servidor FIP . . . . .
VNC cliente/servidor . . . . .
Contoles AdiveX"” . . . . .
Compatibilidad con dispasitivos de . . . . .
terceros
Lector POF 4) . . . . .
Funciones extendidas opcionales
Examinador de web - Intemet _ _ . _ .
Bxplorer ’
Coneddn emota deescritorio 4 - - A - .

Reproductar de medios

Visores de archivo Microsoft

(ffice

+ PowerPoint }E - - . - .
. Bl i i i * i :
. Wod @ ) i * ) :
Editorde texto WordPad | - - . - .

(1] Consulte Muestre infarmacion de Factory Talk View ME Station en la paaina 33 para obtener una lista de loscontroles ActiveX cargadosen un terminal,

12} Laconexian de escritorio remoto actualmente no esta disponible en PanelView Plus6 - terminales 600 con caracteristicas extendidas.




ANEXO C

ESPECIFICACIONES TECNICAS DELTERMINAL C-3

PANELVIEW PLUS 6/600

(ompatibilidad con softwa re La tabla lista los programas de software compatiblcs con los terminales.

Tabla 2 - Compatibilidad con software de PanelView Plus 6

Software

Descripcion

Version

FactoryTalk View Machine Edition Station

Entorno en tiempo de ejecucicn para aplicaciones FactoryTalk View Machine Edition mer. Machine
Edition Station esta precargado en cada terminaly no requiere activacidn de FactoryTalk View.

FactoryTalk View Studio para
Machine Edition

Software de configuracion para desarrollar aplicaciones HMI que se ejecutan en los terminales
PanelView Plus 6.

FsoftwareRSLi® Enterprise se incluye con el software FactoryTalk View Studio y se carga
durante la instaladn.

« 6,100 posterior
(terminales 400y 600)

+ 6,00 posterior
(terminales 700 2 1500)

FactoryTalk ViewPoint
(terminales 700 a 1500 solamente]

Capacidad Add-on proporcionada con el software FactoryTalk View Studio:

+ Estasolucion de cliente eficiente, basada en la web, permite alos fabricantes o usuarios
castiales monitorear o descargar cambios a una aplicacion Machine Edition en ejecucidn desde
lugares remotos mediante un explorador de Internet,

+ Seincorpora una icencia individual con cada terminal para una sola conexidn de dlienteal
terminal. No se requiere software adiconal.

1.20 posterior

Windows (£6.005

Sistema operativo que se ejecuta en todos los terminales.

6.0

CARACTERISTICAS DE LOS TERMINALES PANEL VIEW PLUS 6 600

Figura 2 - Terminales tactiles 600

il

———Siaks| |
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Tabla 4 - Componentes del terminal PanelView Plus 6 - 600

[tem | Componente

[tem

(omponente

1a | Pantallaa colores o con escala de qrises de 5.7 pulg. con una pantalla tactil

Puerto serial RS-232 para comunicacion del controlador, impresidn o
transferencias de archivos

1b | Pantallaa colores o con estala de grises de 5.7 pulg, ya sea con 7| Unpuertoanfitridn de alta velocidad (tipo A) USB 2.0 para conectar dispositivos
+ Tedado USE periféricos tales como el mouse, teclado, impresora y unidades USB
+ Combinacidn de teclado y pantalla tactl intercambiables en actividad en lugares no peligrosos

2 | Ranura para tarjeta Secure Digital (SD) compatible conlas tarjetas n° de.cat. 1784- | & | Un puerto cle dispositivo de alta velocidad (tipo B) USB 2.0 para conectar una
SOx (omputadora principal

Ja | Entrada dealimentacion de CC o dsada” 9 | Interruptor de reinicio para restablecer el terminal sin tener que desconectar y
24VCC o, (18, 30VCC) teconectar la alimentacidn eléctrica

3b | Modulo de fuente de alimentacion eléctrica de (A con entrada de alimentacion | 10 | Interruptor predeterminado para acceder a operaciones de mantenimiento, tal
dlicriade A como restaurar s valores predeterminados establecidos en la fabrica
100... 40VCA(30. .60 He)

4 | Ranuras de montaje (cuatro en terminales con pantalla tactil, seis en terminales | 11 | Compartimento dela baterfa
on teclado)

12| Indicadores que proporcionan estado de comunicacion y fallo

5 PuertoEtherrletpara(omuni(au'dndel(ommladon1[]!1[]08;559-1%[0
MDUMDI-Y

(1) La presencia del mddulo de alimentacidn eléctrica de CA o entrada de alimentacidn eléctrica de (C depende del nimero de catdlogo. S e retia el madulo de fuente de alimentacidn eléctrica de CA

quedard anulada la qarantia del terminal,

(2)La presencia del puerto Etheret depende del nimera de catdlogo.

Selecciones de terminales
400/600

La tabla muestra el desglose de nimero de catdlogo para los terminales 400 y 600,

Boletin ~ Tipodeentrada  Tamanode  Tipode pantalla (omunicadon ~ Alimentacidn Sistema operativo
pantalla eléctrica

| | | | | | |

P K=Tedado 4=35pug. C=Color §=R5-230 U A=Ch §=Windows (E6.0

B=Tecladoy pantallatactl  6="5.Tpulg. M=Escaladeqrises  20=Ethemet R-B2U8  D=((

T=Pantalla tacti

9= Windows CE6.0 con caracteristicas
extendidas
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PANELVIEW PLUS 6/600
Tabla 11 - PanelView Plus 6 - Terminales 600 sin caracteristicas extendidas
, Puertos de Puertos USB Memoria (M) "
N> decat. Pantalla comunicacién Entrada
Tedado Panalatactl | Tedadoy | Tamao |Tpo | RS2 | Ethemet | Anfvin | Disos. | o™ [ T ova
pantalla tactil
11P-KMSAS | 27T1P-TOMSAB | 2711P-B6MSAS | 5.7 pulg. Esgalade (A 156 | 511
lises
2711P-K6M5D8 | 2711P-TeMSD8 | 2711P-BoM3DB d ( 256 | 512
2711P-K6M20A8 | 2711P-ToM20AS | 2711P-B6M20AR (A 156 | 511
2711P-K6M20D8 | 2711P-TaM20D8 | 2711P-B6M20DB ( 15 | 512
21P-K6C5AB J11P-T6C5A8 | 2711P-B6CSAB | 5.7 pulg. | Color (A 156 | 512
2711P-K6C508 I11P-Te(5D8 | 2711P-B6CS08 ( 156 | 511
2711P-K6C2088 | 2711P-T6C20A8 | 2711P-B6C20A8 (A 256 | 51
211P-K6C2008 | 2711P-TeC2008 | 2711P-B6C20D8 ( 156 | 511
(1) Los terminales son compatibles con el software FactoryTalk View Machine Edition, versidn 6.10 o posterior y el sistema operative Windows (B 6.0.
Tabla 12 - PanelView Plus 6 - Terminales 600 con caracteristicas extendidas
Ne dect. Pantalla Comunicacién | PuertosUSB | pygady | MemorialMB)"
olagy | VARG | Tedadoy | Tamaio |Tipo | R332 | Ehemet | Aftin | Disos, Alimentadn | gy | Novolgil
pantallatacil eléctic
JVIP-K6CSA9 | ZT1IP-TOCSAD | 2711P-BACSAD | ST pulg. | Color (A 56 |51
J1P-R6C509 | Z711P-T6C509 | 2771P-BoC509 (( 5% |51
JVIP-R6C20A0 | 2711P-T6C2089 | 2771P-BoC20A9 (A 5% |51
J711P-KC2009 | Z711P-TBC200G | 2711P-B6C2009 (( %6 (512

(1) Los terminales son compatibles con ef software FactoryTalk YWew Machine Eition, versicn 6.10 o posteiory l sisema operativo Windows CE 6.0 con caractertcas extendidas y visores de archivas.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL105TX INDUSTRIAL
ETHERNET SWITCH

D-1

DESCRIPCION DEL105TX INDUSTRIAL ETHERNET SWITCH

N-IRON

THE INDUSTRIAL NETWORK COMPANY

The N-Tron® 105TX is a bow cost unmanaged five port
Industrial Ethemmet Switch. It 15 housed in a hardened,
metal, DIN-Rail enclosure, and 15 designed for use in
mission critical data acquisition, control, and Ethemnet
A0y applications.

PRODUCT FEATURES

+« Compact, Space Saving Package

* Full IEEE 8023 Compliance

= Amencan Burean of Shipping (ABS) Type Approval

= ENS0155 for Railway applications

= Five 1M 100BaseTX B1-45 Ports

= Unmanaged (peration

+ Extended Environmental Specifications
= 40 to 30PC Operating Termperature
+ =2M Hours MTBF

= Supports FullHalt Duplex Operation

= Up to 1.0Cibs Maximum Throughput

= MDIX Auto Sensing Cable

= Auto Sensing Spesd and Flow Control

= Full Wire Speed Communications

= Storc-and-forward Technology

* Redundant Power Inputs ( 10-30 %)

= LED LinkfActivity Status Indication

= Hardened Metal DIMN-Rail Enclosure

PRODUCT OVERVIEW

The 105TX Indusinal Network Switch 15 designed to
solve the most demanding industnal commumication
requirements while providing high throughput and
minimum downtine.

The 105TX provides five RJ-45 auto sensing
1M 100BaseTX pons. All ports are full/half duplex
capable, using "state of the an” Ethernet switching
technology. The 105TX auto-negotiates the speed and
flow control capabilitics of the five TX port connectons,
and configures itself automatically.

Since the 105TX is auto sensing, there will be no need
to make extensive wiring changes if upgrades are
made o host computers, plant systems, or Ethernet L'Cy
modules. The switching fabric simply scales up or down
automatically to match specific network environmients.

105TX

The 105TX supports up to 2,000 MAC addresses,
cnabling these products to support extremely
sophisticated and complex network architectures.

The is an ideal candidate for upgrading cxisting hubs
and repeaters to increase bandwidth and determimsm by
virually eliminating network collisions. The N-Tron
105TX combines affordability and the plug & play
simplicity of the unmanaged hub.

The 105TX can simplify plant wiring by eliminating
the need to bning data acquisition and control netaork
connections hack to a climate controlled environment.
The 105TX has extended operating environmental
specifications to meet the harsh needs of the industrial
environment. For cost savings and convenlence it can
be DIMN-Rail mounted alongside Ethemet A0 or other
Industrial Equipment.

To merease reliability the 105TX provides dual
redundant power mputs. LED's are provided to display
the link status and activity of each port.




ANEXO D

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL105TX INDUSTRIAL D-2
ETHERNET SWITCH

N-TRON

THE INDUSTRIAL NETWORK COMPANY

Case Dimensions

Height: 29" (7.3cm)
Width: 1.5" (3.8 cm)
Depth: 36" (9 cm)
Weight: 0.61bs. (0.2B kg)
DIN-Rail: 35mm
Electrical
Input Voltage: 10-30 vDC
Steady Input Current: 215mA@24V
Inrush: 7.8Amp0.Tms@24V
Environmental
Operating Temperature: -40°C to 80°C
Storage Temperatura: -40°C to 85°C
Operating Humidity: 10% to 95%
(Non Condensing)
Operating Altitude: 0 to 10,000 fi.
Shock and Vibration (bulkhead mounted)
Shock: 200g @ 10ms
Vibration/Seismic: 50g, 5-200Hz, Triaxial
Reliablity
MTBF: >2 Million Hours
Network Media
10BaseT: >Cat3 Cable
100BasaTX: >Cat5 Cable
Connectors
10/100BaseTX: Five (5) RJM45TX
Copper Ports
Recommended Wiring Clearance
Front: 2" (5.08cm)
Top: 1" (2.54 cm)

N-TRON USA & Corporate Headquarters
3101 International Blvd. Building 6
Mobile, AL 36606 » USA

Phone +1-251-342-2164

Fax +1-251-342-6353

www.n-tron.com

QUALITY MANACEMENT SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

—— IS0 9001:2008 ——=

BENEFITS

Industrial Network Switch

* Compact Size / Small Footprint

* Extended Environmental Specifications

+ Hardened Metal DIN-Rail Enclosure

« High Performance

+ High MTBF >2M Hours

« ESD Protection Diodes on RJ-45 Ports

« Surge Protection Diodes on Power Inputs
Ease of Use

* Plug & Play Operation

» Auto Sensing 10/100BaseTX

* Auto Negotiation FullVHalf Duplex

* MDIX Auto Cable Sensing

* Unmanaged Operation

Increased Performance
+ Full Wire Speed Capable
Full Duplex Capable
Eliminates Network Collisions
Increases Network Daterminism
Regulatory Approvals
FCC Title 47 Part 15 Class A; ICES-003- Class A
CE: EN61000-6-2,4; EN61000-4-2,3,4,5,6; EN55011

UL Listed (US and Canada) per ANSUSA-12.12.01-2007,
Class |, Div 2, Groups A.B,C,D.T4A

GOST-R Certified

ABS Type Approval for Shipboard Applications

DNV Type Approval Certification

EN50155 for Raitway Applications

RoHS Compfiant

Designed to comply with:

IEEE 1613 for Electric Utility Substations

NEMA TS1/TS2 for Traffic Control Equipment
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OUALITY MANAGEMENT SYSTEM
N— ' RON CERTIFIED BY DNV

THE INDUSTRIAL NETWORK COMPANY — 150 9001:2008 —

105TX

Ordering Information

Five 101 00BasaTX Ports

Five 101 00BasaTX Ports with Metal DIN Rall mount (MDR) option®
NTPS-24-13  DIN-Raill Power Supply 24§13 Amp

1000-FM Pansl Mount Option™

* MDR option must be spacified with swilch order - nod field upgradable
**1000-Pi Panel mount kit requires the MDR Metal DIN Rai opSon.

105TX-MDR

105TX with Standard DIN rail Mount

I
-

r]‘
I

2
o

H._

Optional MDR Metal DIN Rail Mount
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA FUENTE LOGO!POWER E-1
24V ESTABILIZADA 6EP1332-1SH43

SIEMENS

hoja de datos del producto

BEP13132-15H43

LOGOIPOWER 24 W FUENTE ALIMENT. ESTABILIZADA,
ENTRADS: AC 100=240 W (DC 110=300 W) SALIDA: DC 24
VIZ5 A

Producio

LG Porwsa

Fuanie da almaniacion, tipo

24 W25 A

Eniraida AL monoliskos o DO
Tensidn nominal Ue nomimin. 00 ... 340V
Rango de ienskbnimin. BE ... ZE4 W
Tensidn de anirada i con DC 110 ... 300 W

Entrada de& rango amphka

=11

Rosisienoa a sobretersiores

Z,3 ¥ U nom, 1.3 ms

Ruspaldio de ned oon la moem, min.

40 ms

Rospaldo da nad

Com U = 187 W

Freouanda nominal de nedi 50 6O Hiz
Iniensidad de enradafoon valor rominal o la iensidn de ondrada 122 A
120 Vitvakor nomiral

Iniensidad de enradafoon valor rominal o la iensidn de ondrada ILEE A
230 Vitvakor nomiral

Limitacidn de la imlensidad de conasdsn [+ 25 "C), max 46 A

L, md. 3 A5
Fimibin 0o anirda Foorporado Inierres
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N

Inlarrupior magneimldmico recomandados & parir de 16 &,
caracierisica B o a pardr de 10 A, caracteristica C

Salida Teresitn continua establizada y aislada galvanicamenio
Tensién nominal Us nom D0 zaw

Tolerancia total, estatica + i

Compans. estilica varacisn de ned, apens 01 %

Compans. estilica variacisn de carga, apmi. 15%

Orsdulacitn residual enine picos, m. 200 mv

Orsdulacitn residual enine picos, Sio. 10 my

Spilkes enine piocs, méx. jancho de banda aprosw. 20 MEHz) 300 mv

Spikes enine picos, lip. (ancha de banda aproe. 20 MHz] 50 mA

Range do ajstaimin 22,7 3EAN

Funcitn del producinfiersion de salida ajustabie i

Ausie de la lensitn de salida Mediarie potencimeing

Pantalla noemal LED verde para hension do salida O. K.

Comportamienio al conectandesconaciar

Sin robase rars koo oo L jamanous suave)

Ralando do arangu, m, 0Es
Subida da s, 1p. 10 ms
Irenskdad rominal ks roem ZEA
Range do infensidad O.-.Z5A

+ DS vackn ZEAa+55°C, 1,TAa+TO"C
Poloncia activa eniregadaitipica BO'W
Posibiidad de conex. en paralol para aumenio do polenca sl

Himero de equipos coreciables en parldo para aumeniar la
polencia, unidades

Randimianio oon Us nominal, la nominal, apros.

Pisrdicias: com LUa e, I3 nom, aprme.

Compans. dindm. vanacin di red (Le nom = 15%), ma. 0,2 %
Compens. Sinam. vanacin de carga (la: 10/50M0%), Ua = dp. 2%

ThEmipo oo Peouperackin ascaldn de carga 10 a S0%, 1ip. 1m=
Tiempo & FeCUEeracion escaldn de carga 90 a 109%, tip. 1ms

Proieockn sobretension an salda Si, segln EM EDSSD
Limnitacidn do inerskdad, Hp. 33 A
Propiededes do la sakda/essienie a comooroaio: =11

Prot. conira comocinouio

Inensidad de oomocouin sosbenddotsalkor oficarimasima
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w

Aisiamiznby gahvinico primarialsecondario

Si

Tensidn de salida METSSELY Us segin EN 608501 y EM 50178

Clase de proleccon

Clase Il jsin conducior de prabeceian)

Si

Homologacion ULICSA

Si

Aprobacion ULIEUL (CSA)

cULus-Listed (UL 508, CSA C22.2 Na. 107.1), File E197250; cURus-
Recagnized (UL G030, CSA C22.2 Mo. B0USD), File E151273

Pralecsian cantra explosiones ATEX (EX) 1| 3G Ex n I1C T3; eCSAus (CSA EBIOTE, UL 6007,
Class |, Div. 2, Group ABCD, T4

Hormolagacisn FM Class |, Div. 2, Group ABCD, T4

Homolagacién CB =

Homolagacién para la carstruceian naval GL, ABZ, DNV, LRS (BV en preparacion)

{Grado di prateccian (EN B0529) P20

Emisitn de imerferencias

EM 55022 clase B

Inmunidad a interferencias

Temperatura amibienisidurants la aperaciénfvalor inical 20 ... +70°C
Temseratura amibienisidurants o fransporisfvalor inidal A0 .. +85"C
Temperatura amibienisidurants o almacenamismobalor inicial Al . 485°C

Claze de humedad seqin EM 60721

Sistena de conexitn canexidn por tornille

Conexionesienirada de red L, M: 1 barne de tomillo resp. para 0,5 ... 2,5 mm® monofilanfexible
Conexonesisalida +, = 2 bornes de tomillo resp. para 0,5 ... 2,5 mm®
Conexonesicontacios auxliares =

Ancholde [a caa 72 mm

Aluralde la ca 90 mm

Profundidad'de la caja 55 mm

#Ancho de montaje 72 mm

Alura de mantaje 130 mem

Peso apnax. 0,25 kg

Caracierisiica del produciolde la carcasaicarcasa disponible en i

hilera

Tipa de figacdnimontaje en pared Ho

Tipa de fiacdnimontaje en perfil normalkzado Si




ANEXO E ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA FUENTE LOGO!POWER E-4
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Tipo de fijacion/montaje en perfil soporte S7-300 No
Montaje Sobre perfil normalizado EN 60715 35x7,5/15 por abroche

notas adicionales

Siempre que no se diga lo contrano, son aplicables todos los datos
para la tension nominal de entrada y una temperatura ambiente de
+25 °C

E

FEEHEsPae shhd Al ek 204 ikl dne )

_t

letzte Anderung:

10-sep-2012
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ANEXO F

ESCALAMIENTO DE VARIABLES (PROCESS
VALUE, CONTROL VALUE, SET-POINT).

F-1

SET-POINT:

EJEMPLO ESTACION DE PRESION

100

y2 -yl

m=x2—x1

100-10

m=30-10

m=5
y=mx+Db
b=10-5 30

b =-50
y =5x—-50




ANEXO F ESCALAMIENTO DE VARIABLES (PROCESS
VALUE, CONTROL VALUE, SET-POINT).

F-2

EJEMPLO ESTACION DE PRESION

CONTROL VALUE:
30T A

10

_y2-yl
m_xz—xl

_30-10
100-0

m

m = 0,20
y=mx+Db
b=10-0.20 0
b =10

y=0,20x+ 10




ANEXO F ESCALAMIENTO DE VARIABLES (PROCESS
VALUE, CONTROL VALUE, SET-POINT).

F-3

EJEMPLO ESTACION DE PRESION

PROCESS VALUE:

0 100

_y2-yl
T x2—x1

30-10

Mm=700-0

m = 0,20
y=mx+Db
b=10-0.20 0
b =10

y=0,20x+ 10
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PRODUCIDOS Y CONSUMIDOS PARA LA
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ANEXO G CONFIGURACION DE LOS TAGS PRODUCIDOS Y G-1
CONSUMIDOS PARA LA RED ETHERNET INDUSTRIAL EN
EL COMPACTLOGIX L32E (SERVIDOR)
CONFIGURACION EN EL SERVIDOR ETHERNET
(RSLOGIX 5000)
Alcapce: | §a SERVIDORETHERNET ~| _Mostar.. | Mostar todos
Nombre Yalor * | Mascara de forza® | Estilo IData Type
CV_FLLJO 45. 060326 Float REAL
CV_NIVEL 20.0 Float REAL
CV_PRESION 16.02372 Float REAL
PY_FLLJO 39.611153 Float REAL
Pyv_NIVEL 13.618385 Float REAL
PV_PRESION 19.998169 Float REAL
SP_FLLUO 40.0 Float REAL
SP_NIVEL 15.0 Float REAL
SP_PRESION 20.0 Float REAL
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ANEXO H

PROGRAMACION DEL COMPACTLOGIX L32E
(ESTACION DE PRESION)

H-1

ESCALAMIENTO:

In
81
Lacal:1:1.ChOD ata

100.0
.

DIAGRAMA LADDER:

S5CL_01
SCL |
E=zcala
- 292035
SCL_0Z

scL

Ezcala

16222.0

Out [}

SR
Zaltar a subruting —
Motmbre de routine ESCALAR
FIC
Derivada integral proporcions —
FID: FiDpres [..|
“ariable del proceso P
“Yalor retenido u}
“ariable de control '
Lazo masstro PID u}
Bit mantenido u}
“alor mantenico u}
Punto de ajuste 200 «
“Yariable del procesa -4 999
% de salida 1000«
A
foveer —
Qrigen CWSCL
16383.0 +
Dest Local: 2.0 Datal0]
1E353 &




ANEXO H

PROGRAMACION DEL COMPACTLOGIX L32E
(ESTACION DE PRESION)

H-2

(Fin)

fl_IL
Mduttiplicar —
Origen A spp
0.0 &
Origen B S
Des=t SPPR
0.0 &
L
Restar —
Origen A SppR
0.0 &
Origen B S0
Dest SPPRES
20.0 |
bt
Mover —
Origen SPPRES
20.0
Dest PlDpres SP
20.0 «
AL
multiplicar
Origen & N
100.0 =
Crigen B o.z0
D=t CCW
0.0 =
200
Surmar
CQrigen & CoW
0.0
Crigen B 10
Drest Leatya)
0.0 =
AL
multiplicar
CQrigen & P4
-4 9990545 €
Crigen B oz
Dest PP
0.0 =
ADD
Sumar —
Cirigen A PP
0.0 &
Qirigen B 10
Dest PYp
0.0 &




ANEXO I:
PROGRAMACION DEL COMPACTLOGIX
L32E (ESTACION DE FLUJO).



ANEXO | PROGRAMACION DEL COMPACTLOGIX L32E
(ESTACION DE FLUJO)

ESCALAMIENTO:

|L-:-ca|:1:I.I3hI:IData

DIAGRAMA LADDER:

SCL_01
SCL I
E=zczala
N P
- 9920595 -
In Out
SCL 0z
SCL |
Ezcala
] Cizcl
prere ]
In Out

SR
Saltar & zubrutina —
rombre de routine ESCALAFLLLIO
FIC
Derivada integral proporcional —
FIC: FIDfiuio .. |
wariahle del procesao P
“alor retenico u]
“ariable de cortrol Loty
Lazo masstro PID u]
Bit martenido u]
“Falor mantenido u}
Purito de ajuste 20.0 «
wariahle del proceso -4.999.. €
Y de zalida 100.0 «
Pl Crtf
Movser —
Drigen Chsc]
16353
Dest Local 2O Data[0]
163535 €




ANEXO |

PROGRAMACION DEL COMPACTLOGIX L32E
(ESTACION DE FLUJO)

(Fin)

hALIL
Muttiplicar —
Origen &, [T
1000
Origen B oz
Dest T
0.0 &
20D
Sumar —
Origen &, T
0.0 %
Origen B 30
Dest Leshy
0.0 «
hALIL
mluttiplicar —
Origen & Py
-4.9990545 +
Origen B oz
Dest PPY
0.0 «
L
Muttiplicar —
Crigen A =pf
0.0 +
Crigen B =1
D=t spff
0.0 %
LB
Restar —
Origen A, spff
0.0 %
Crigen B 150
Dre=t SEPFLUI
20.0 «
i
hdaver —
Crigen SEPFLUMO
20.0 #
Dre=t PIDflujo SP
2000 &
A D
Sumar —
origen & PR
0.0 &
Crrigen B 30
Dest Pt
0.0 #




ANEXO J:
PROGRAMACION DEL COMPACTLOGIX
L32E (ESTACION DE NIVEL).



ANEXO J

PROGRAMACION DEL COMPACTLOGIX L32E
(ESTACION DE NIVEL)

J-1

ESCALAMIENTO:

SCL_04

=518

Local:1:1.ChOData :I}———————E

scL

Ezcala

Out

29878532

SCL_0Z

3823765
BB

sEL |

E=scala

Ot

DIAGRAMA LADDER:

G243, 405
] CWsSLC

JER

Saltar a zubrutina
Fombre de routine ESCALAR

FIC

Derivada integral proporcional

PIC

wariable del proceso

“alor retenico
“Yariahle de control
Lazo maestro PID
Bit mantenicdo
“alor mantenico
Purito de ajuste

“ariable del proceso 29548013 «

PIDnivel [L.]
Py

u}

O

u}

u}

u}
300 &

% de salida 35152557 -
Peli
oy er
QFigen CWELC
G264 475 €

Dest Local2: O Datald]

5264 |




ANEXO J

PROGRAMACION DEL COMPACTLOGIX L32E
(ESTACION DE NIVEL)

J-2

(Fin)

FALIL
mduttiplicar —
Drigen A =pn
0.0 +
Origen B 10
Dest spnn
0.0 +
LB
Restar —
Origen 2 spnn
0.0 +
Crigen B 100
Dest SETHIVEL
30.0 +
fAC
hdcever —
COrigen SETHMINWEL
30.0 #
Dest  PlDnivel 5P
30.0 +
fufLIL
huttiplicar —
Origen & W
35 23TESE
Origen B oA
D=t [atashy
0.0 &
AL
Sumar —
Qrigen & [aaeh)
0.0 &
Origen B 10
Dest v
0.0 &
LIl
huttiplicar —
Qrigen & P
285297 <
Qrigen B [IR]
D=t PP
0.0 &
a00
Sumar —
Crigen & PP
0.0 &
Crigen B 10
Dest Fn
0.0 &
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