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RESUMEN

El presente proyecto “IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE
TEMPERATURA A LAZO CERRADO UTILIZANDO UN PLC Y LA ESTACION DE
TEMPERATURA PCT-2 PARA PRACTICAS DE CONTROL DE PROCESOS EN EL
LABORATORIO DE INSTRUMENTACION DE LA UGT-ESPE”, es un aporte mas a
la teoria de implementacion de sistemas de control dentro del campo de la
automatizacion industrial. La implementacion de este sistema de control a lazo
cerrado presenta una gran gama de aplicaciones por ser resistente, presenta un
control con PID para su operacion, en el cual permite tener un control 6ptimo del
proceso tomando las sefiales o variables. La visualizacion y monitoreo del sistema
de control se realiz6 mediante el software LabVIEW, en el que se refleja todo el
proceso desde el envio y adquisicion de datos; sin embargo, para realizar la
comunicacién fue necesario utilizar el protocolo de comunicacion industrial NI OPC
Server. Los componentes utilizados fueron la estacion de temperatura PCT-2 que
trabaja a un rango de 20 °C a 70°C, un controlador logico programable (PLC S7-
1200 CPU 1215C) para adquisiciéon y envié de sefales analdgicas y una PC con el

paquete LabVIEW como interfaz para monitorear y visualizar todo el proceso.

PALABRAS CLAVES:

e SISTEMA DE CONTROL
e TEMPERATURA

e CONTROL PID

e PLC

e OPC

e PCT-2
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ABSTRACT

The present research "IMPLEMENTATION OF A CLOSED LOOP TEMPERATURE
CONTROL SYSTEM USING A PLC AND THE PCT-2 TEMPERATURE STATION
FOR PROCESS CONTROL PRACTICES IN THE UGT-ESPE INSTRUMENTATION
LABORATORY”. Is another contribution to the theory of implementation of control
systems within the field of industrial automation. The implementation of this closed
loop control system has a wide range of applications for being resistant, presents a
control with PID for its operation, in which it allows to have an optimal control of the
process taking signals or variables. The Visualization and monitoring of the control
system was done through LabVIEW software, in which the whole process is reflected
from the sending and acquisition of data; however to make the communication
protocol NI OPC Server. The components used were the temperature station PCT-
2 operating at a range of 20 ° C to 70 ° C, a programmable logic controller (PLC S7-
1200 CPU 1215C) for acquisition and analog signals sent and a PC with the package

LabVIEW as an interface to monitor and visualize the entire process.

KEYWORDS:

. CONTROL SYSTEM
. TEMPERATURE
. PID CONTROL

° PLC
° OPC
. PCT-2
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El PLC es un controlador l6gico programable S7-1200 que ofrece la flexibilidad y
capacidad de controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas
de automatizacion segun (Tarquino, 2015), quien desarrollo el proyecto de grado
con el tema “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN CONTROL DE TEMPERATURA
MEDIANTE UN CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE” argumenta que “El
PLC es un controlador compacto Simatic S7-1200 CPU 1212C Siemens que consta
de un modelo modular y compacto que ofrece la flexibilidad y capacidad de controlar
una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de automatizacién que
requieren funciones simples o avanzadas para légica, HMI o redes que se quieran

ejecutar.”

El segundo trabajo revisado pertenece a los autores (Graciela, 2016), donde
describen al PLC S7-1200, y acotan que: “El controlador SIMATIC S7-1200 es el
modelo modular y de tamafio reducido que gracias a su disefio compacto, su bajo
coste y sus potentes funciones, los sistemas de automatizacién S7-1200 resultan

idoneos para controlar tareas sencillas y complejas.”

1.2 Planteamiento del problema

En la actualidad en el laboratorio de Instrumentacion de la UNIDAD DE GESTION
DE TECNOLOGIAS “ESPE”, esta implementado con varios equipos entre ellos,
sensores, estaciones de temperatura, nivel y caudal, fuentes de alimentacion,
osciloscopios, controladores légicos programables de fabricacion anteriores que

poseen poca capacidad de almacenamiento, dispositivos eléctricos y electrénicos,



entre otros. Sin embargo, se ha evidenciado que no posee controladores l6gicos
programables con comunicacion digital PROFIBUS DP.

El desconocimiento de esta tecnologia para realizar redes industriales provocara
que los alumnos de la carrera Electronica Mencién Instrumentacion y Avidnica
tengan un desenvolvimiento bajo y no respondan de forma técnica a los problemas

o0 interrogantes que se dan en el dia a dia en el campo laboral.

1.3  Justificacién

Siempre, al estar a la vanguardia de nuevas tecnologias ha permitido dar
soluciones eficaces en el campo industrial por tanto, el manejo de equipos
actualizados es de vital importancia para preparar profesionales calificados con un
espiritu proactivo en las diferentes actividades que puedan desempefiar en su vida

laboral y profesional.

La utilizacion de los controladores l6gicos programables con comunicacion digital
PROFIBUS DP permitira realizar redes industriales con las respectivas conexiones
de los elementos de cada nivel de la piramide de automatizacion de campo al nivel

de control y asi disefiar un sistema ESCADA.

Cumpliendo con lo anteriormente mencionado los principales beneficiarios seran
directamente los estudiantes de la carrera de Electrénica Mencion Instrumentacion
y Avibnica, fortaleciendo los conocimientos tedricos y practicos adquiridos en las
aulas, permitiendo alcanzar un nivel de competitividad en el ambito profesional,
formando académicamente mano de obra calificada y cualificada para asi aportar

al desarrollo del pais.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Implementar un sistema de control de temperatura a lazo cerrado utilizando un
PLC y la estacion de temperatura PCT-2 para practicas de control de procesos en

el laboratorio de instrumentacion de la UGT-ESPE.

1.4.2 Objetivos especificos

e Programar en lenguaje Ladder el control para adquirir los valores de

temperatura correspondientes y asi el PLC ejecute las acciones deseadas.

e Establecer la comunicacion entre el HMI y el PLC para monitorear los valores
del transmisor de temperatura, cambiar el setpoint del valor de temperatura y

obtener un registro de la temperatura en funcion del tiempo.

¢ Habilitar la comunicacion del PLC para que ingrese a una red PROFIBUS.

1.5 Alcance

En este presente proyecto se va utilizar la estacion de temperatura PCT-2
existente en el laboratorio de instrumentacién, teniendo en cuenta que la
programacion del PLC, se realizara en el software TIA Portal para obtener los datos
del sensor de temperatura, a través del transmisor de temperatura de sefiales
analdgicas de 4 a 20 mA y obtener el setpoint que va colocar el usuario a traves del
HMI para realizar un sistema de control a lazo cerrado. El HMI sera disefiado en el

software LabView.



La instrumentos que se vamos a utilizar en el proyecto de titulacion como
transmisor, sensor de temperatura, niquelina, sera la que se encuentra en la

estacion de temperatura PCT-2 existente en el Laboratorio de Instrumentacion.

El PLC S7-1200 CPU 1215C ser& donado al laboratorio de instrumentacion, para

gue sea utilizado con fines educativos.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

1.6 Automatizacion de procesos

Segun (Rocatek, 2018) “La automatizacion de procesos es un sistema donde se
trasfieren tareas de produccion, realizadas habitualmente por operadores humanos

a un conjunto de elementos tecnologicos”.

Es el uso de tecnologias Optimas para el control y monitoreo de procesos
industriales, aparatos, dispositivos 0 maquinas; que por regla general son funciones
repetitivas, haciendo que funcionen automéaticamente y reduciendo al maximo la

intervencién humana. (Perez, Febrero 2018)

La Automatizacion Industrial es posible gracias a la union de distintas tecnologias
gue permite enlazar sistemas de comunicacion y los Controladores Légicos
Programables (PLC’s), los mismos que se encargan de controlar un proceso
automatizado mediante a una programacioén pre establecida para mejorar su

operacion y funcionamiento. (Perez, Febrero 2018)

1.6.1 Tipos de automatizacion

Segun (Icontec, 2018) tenemos varios tipos de automatizacion, que son los

siguientes:



e Automatizacion fija: disefiada para la manufactura a gran escala. Se utiliza
una maquina o equipo especializado para producir una parte de un producto o
el producto en si mismo, en una secuencia fija y continua. Este tipo de
automatizacion es ideal en la elaboracion de grandes productos que tienen un
ciclo de vida extendido, un disefio inalterable y un amplié interés de los

consumidores.

e Automatizacion flexible: Es un nivel de produccién medio. Reduce el tiempo
de programacion del equipo y permite alternar la fabricacion de dos productos
(en series) al mezclar diferentes variables. La flexibilidad se refiere a la
capacidad de los equipos para permitir los cambios en el disefio y

configuracion del producto.

e Automatizacion programable: Es un nivel de produccion mas pequefio.
Segmentado por bloques. Permite cambiar o reprogramar la secuencia de
operacion, por medio de un software, para incluir las variaciones del producto.
Entre los equipos més usados para este tipo de automatizacion se encuentran

los controladores l6gicos programables (PLC’s).

1.7 Sistemade control

Un sistema de control es un tipo de medio que se caracteriza por la presencia de
una serie de elementos que permiten influir en el funcionamiento de un proceso; su
finalidad es conseguir, mediante la manipulacién de las variables de control, un
dominio sobre las variables de salida, de modo que estas alcancen unos valores

prefijados (consigna o Set Point). (Alvarez, 2014)
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Figura 1 Esquema general de un sistema de control.

Fuente: (Alva

1.7.1 Sistema de control alazo cerrado

rez, 2014)

Es un tipo de sistema de control, que el proceso se trata de enviar informacion

sobre el estado de la sefial de salida al de entrada. La sefial de salida es comparada

con la sefial de entrada mediante una trayectoria de retroalimentacion con el

propdsito de corregir y solucionar los posibles errores o perturbaciones del exterior

gue puedan ocurrir durante el proceso. (Ramirez, 2018)

Elemento de

Comparacion

Salida,

s )---
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Variable controlada

Sefial de error
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Figura 2 Sistema de control a lazo cerrado.

Fuente: (Ramirez, 2018)
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1.7.2 Control PID

1.7.2.1 Proporcional Integral Derivativo (PID)

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
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. (Jimenez,
2017)

—» P K e(0)

—Setpoint i Emor» I K ; I e(r)dr

0 r Y

ﬁ
g
I

Figura 3 Diagrama de un Control PID.

Fuente: (Jimenez, 2017)

Esta estrategia de control se emplea en sistemas de control re-alimentados (Feed
back), en donde se toma una muestra de la salida, se compara con la referencia
qgue se quiere y luego se modifica la entrada a la planta o proceso que hara que la

salida se modifique. (National Instruments, 2018)

Para el control PID se requiere un controlador PID, el que puede encontrarse
como un equipo independiente (stand alone) o bien estar inserto dentro de otro

equipo como un convertidor de frecuencia, un PLC, etc.



El resultado de estos tres componentes: proporcional, integral, y derivativo son

sumados para calcular la salida del controlador PID.

Definiendo u(t) como la salida del controlador, la forma final del algoritmo del
PID es:

Ecuacion 1: Algoritmo de PID.

t

u(t) = MV(T) = Kye(t) + Kife(T)dT+ Kd%e(t)
0

1.7.2.2 Constantes de variacion

Las constantes de variaciéon en un control PID, segun (Jimenez, 2017), son los

siguientes:

e (P) constante de proporcionalidad: Es ajustable con el valor de la ganancia

del controlador o el porcentaje de banda proporcional.

¢ (I) constante de integracién: Se indica la velocidad con la que se repite la

accion proporcional.

e (D) constante de derivaciéon: Es la respuesta de la accion proporcional
duplicada. El valor indicado por la constante de derivacion es el lapso de
tiempo durante el cual se manifestara la accion proporcional correspondiente

a 2 veces el error y después desaparecera.
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1.8 Automata programable

Segun (Perez, Febrero 2018), se entiende por “Controlador Logico Programable
(PLC), o Automata Programable, a toda maquina electronica disefiada para

controlar en tiempo real y en medio industrial procesos secuenciales”.

Un Controlador Logico Programable es un dispositivo electronico programable,
en lenguaje especifico, disefiado para controlar, en tiempo real y en un medio
industrial, procesos secuenciales. Que constan con una memoria programable para
el almacenamiento de instrucciones, permitiendo la implementacion de funciones
especificas como pueden ser: logicas, secuenciales, temporizadas, de conteo y

matematicas; con el objeto de controlar maquinas y procesos. (DIEEC, 2018)

Coleccion de datos y Torminal
Sypervmlon del . programador
sistema de produccion
o l Planta de la red de trabajo >

Controlador Maestro

Red 2 de trabajo

Panel

Red 1 de trabajo il

=

Red 3 de trabajo Red 4 de trabajo

Lector de Sensor
Controlador  Estado- Codigos de

de velocidad ~ Solido
de

Barras

Sobre-
Carga

Figura 4 Diagrama de comunicaciéon con PLC’s.

Fuente: (DIEEC, 2018)

La principal diferencia entre un PC y un PLC, es que el PLC contienen variados
canales para medir distintas sefales obtenidos de sensores instalados en la
maquina o proceso. Y también tienen canales de salida de sefial que actian sobre
la maquina o proceso. (Siemens, MANUAL DEL PRODUCTO, 2016)
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La estructura bésica de un PLC est4 compuesta por:
e LaCPU.
e Las interfaces de entradas.

e Las interfaces de salidas.

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

Bus de datos

Médulo de
Comunicacién

>
>

Salidas

Interfase de
entradas
Procesador
Memrorias
Interfase de
salidas

i
i
Entradas ———»
1
1

—
—
>
—

Figura 5 Estructura basica de un PLC.

Fuente: (Siemens, MANUAL DEL PRODUCTO, 2016)

1.8.1 PLC Siemens S7-1200

Segun (Siemens, SIMATIC S7-1200 EL FUTURO DE LA INDUSTRIA, 2018) El
controlador S7-1200 ofrece la flexibilidad y potencia necesarias para controlar una
gran variedad de dispositivos para las distintas necesidades de automatizacion.
Gracias a su disefilo compacto, configuracion flexible y amplio juego de
instrucciones, el S7-1200 es apto para controlar una gran diversidad de
aplicaciones.

Segun (Siemens, MANUAL DEL PRODUCTO, 2016) Las partes que constituyen
un PLC Siemens S7-1200 son:
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Figura 6 Partes constitutivas de un PLC S7-1200.

Fuente: (Siemens, MANUAL DEL PRODUCTO, 2016)

(1) Conector de corriente

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

(3) Conectores extraibles para el cableado de usuario (detras de las tapas)
(4) LEDs de estado para las E/S integradas

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

18.1.1 PLC S7-1200 CPU 1215C

Segun (Siemens, SIMATIC S7-1200 CPU 1215C, 2015) Es un nuevo controlador
de la familia Siemens s7-1200 con las caracteristicas de tener una CPU compacta

de alto rendimiento con 24 entradas/salidas integradas Ampliable con:

e 1 Signal Board (SB) o Communication Board (CB)
e 8 Signal Modules (SM)

e Max. 3 modulos de comunicaciones (CM)
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18.1.1.1 Caracteristicas generales

e La CPU incorpora un microprocesador,

¢ Una fuente de alimentacion integrada,

e Circuitos de entrada y salida,

e E/S de control de movimiento de alta velocidad y entradas analdgicas
incorporadas, todo ello en una carcasa compacta, conformando asi un
potente controlador. (Siemens, MANUAL DEL PRODUCTO, 2016)

e Una vez cargado el programa en la CPU, esta contiene la légica necesaria
para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion.

e La CPU vigila las entradas y cambia el estado de las salidas segun la l6gica
del programa de usuario, que puede incluir I6gica booleana, instrucciones de
contaje y temporizacion, funciones mateméaticas complejas, asi como
comunicacion con otros dispositivos inteligentes.

e La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacion en una red
PROFINET. Hay disponibles médulos adicionales para la comunicacion en
redes PROFIBUS, GPRS, RS485 0 RS232. (Siemens, SIMATIC S7-1200 EL
FUTURO DE LA INDUSTRIA, 2018)

Figura 7 Comunicaciones diversas del PLC S7-1200 CPU 1215C.

Fuente: (Siemens, SIMATIC S7-1200 EL FUTURO DE LA INDUSTRIA, 2018)
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1.8.1.1.2 Caracteristicas técnicas

e Alta capacidad de procesamiento. Calculo de 64 bits.

e Memoria de CPU de 100 kB.

e Integrado por dos puertos de controladores Interfaz Ethernet / PROFINET.

e 2 Entradas analdgicas que trabajan de 0 a 10 Vdc.

e 2 Salidas analogicas que trabajan de 0 a 20 mA.

e Entradas/Salidas digitales integradas.

e Programacion mediante la herramienta de software STEP 7 Basic v13 o
superior para la configuracion y programacion de la gama Simatic Basic
Panels. (Siemens, MANUAL DEL SISTEMA, 2016)

e Rango de Alimentacion de 85 a 264 Vac.

e Frecuencia de linea de 47 a 63 Hz.

1.8.1.1.3 Diagrama del cableado de la CPU
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Figura 8 Diagrama del cableado de la CPU 1215C.
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Fuente: (Siemens, MANUAL DEL PRODUCTO, 2016)
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(1) Alimentacion de sensores 24 V DC
Para una inmunidad a interferencias adicional, conecte "M" a masa
incluso si no se utiliza la alimentacion del sensor.

(2) Para entradas en sumidero, conecte "-" a "M" (Como se indica).

Para entradas en fuente, conecte "+" a "M".

Nota: El borne L1 o N (L2) se puede conectar a una fuente de tension de hasta
240 V AC. El borne se puede considerar L2 y no es necesario que esté puesto a
tierra. No se necesita polarizacion para los bornes L1 y N (L2). (Siemens, MANUAL
DEL PRODUCTO, 2016)

1.8.1.2 Software de programacion

1.8.1.2.1 Programa STEP 7 (TIA PORTAL)

Segun (Siemens, MANUAL DEL SISTEMA, 2016) el STEP 7 proporciona un
entorno de facil manejo para programar la légica del controlador, configurar la
visualizacion de HMI y definir la comunicacion por red. Para aumentar el
rendimiento, STEP 7 ofrece dos vistas diferentes del proyecto: Distintos portales
orientados a tareas y organizados segun las funciones de las herramientas (vista

del portal) o una vista orientada a los elementos del proyecto (vista del proyecto).

eally Integrated Auton

smation
Portal

Figura 9 STEP 7 (TIA Portal V14).

Fuente: (Siemens, MANUAL DEL SISTEMA, 2016)
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El sistema de ingenieria totalmente compuesto Simatic Step 7 Basic on Simatic
WinCC Basic para SIMATIC S7-1200 y Paneles Basic HMI esta orientado a la tarea,
es inteligente y ofrece editores intuitivos y tactiles de usar para una configuracion

eficiente de Simatic HMI Basic Panels.

Simatic Step 7 Basic se inspira en un marco comun de ingenieria para la
configuracion de dispositivos hardware y red, esquemas de diagndstico y mucho
mas. (Siemens, SIMATIC STEP 7 Basic, 2018)

El usuario puede seleccionar la vista que considere mas apropiada para trabajar
eficientemente. Con un solo clic es posible cambiar entre la vista del portal y la vista
del proyecto. La funcionalidad de este sistema es el elemento central que otorga
esta gran potencia a la interaccion de controlador y HMI. (Siemens, MANUAL DEL
SISTEMA, 2016)

Vista del portal

@ Portales para las diferentes
tareas

(@ Tareas del portal seleccionado

(® Panel de seleccion para la accion
seleccionada

(@ Cambia a la vista del proyecto

Figura 10 Vista del Portal TIA Portal V14.

Fuente: (Siemens, MANUAL DEL SISTEMA, 2016)
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\[wady bvs yruted Aomestey
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@ Menus y barra de herramientas

@ Arbol del proyecto
® Area de trabajo
@ Task Cards

(® Ventana de inspeccion

® Cambia a la vista del portal
@ Barra del editor

Figura 11 Vista del proyecto TIA Portal V14.

Fuente: (Siemens, MANUAL DEL SISTEMA, 2016)

1.8.1.2.2 Lenguaje de programacion

Los lenguajes de programacion se refieren a diferentes formas de poder escribir
el programa usuario. El software actual permite traducir el programa usuario de un
lenguaje a otro, realizando la edicion del programa en el lenguaje mas conveniente.
(Rocatek, 2018)

Existen varios tipos de lenguajes de programacion:
e Esquema de contactos
e Listado de contactos

e Esquema funcional

En un lenguaje grafico, mediante simbolos se representan contactos. Su principal
ventaja es que los simbolos basicos estan normalizados segun normas NEMA 'y son
empleados por todos los fabricantes. (Siemens, MANUAL DEL SISTEMA, 2016)

Una rama de lenguaje de programacion esta compuesta de una serie de

contactos, conectados en serie 0 en paralelo que dan origen a una salida que puede
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ser una bobina o una funcién especial. El diagrama de contactos (ladder diagram
LD) es un lenguaje que utiliza un juego estandarizado de simbolos de programacion.
(Rocatek, 2018)

Metwork 1
TI] D

i

_i I—E-' E,"D EN ENO

VESO—IN OUT ~&RC0 RCO— IN

Metwork 2

Figura 12 Esquema de contactos.

Fuente: (Rocatek, 2018)

1.9 El Interfaz Hombre-Maquina (HMI)

El Interfaz Hombre-Maquina (Human Machine Interface) es el medio entre el
proceso y los operarios; se trata basicamente de un panel de instrumentos del
usuario. Es la principal herramienta utilizada en linea para coordinar y controlar
procesos industriales y de fabricacién. EI HMI traduce variables de procesos

complejos en informacién util, entendible y procesable. (Wonderware, 2018)

Booster Station 1| [Booster Station 2| TR NALPARS

Figura 13 El Interfaz Hombre-Maquina (HMI).

Fuente: (Wonderware, 2018)
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La funcién de los HMI consiste en mostrar informacion operativa casi en tiempo
real. Proporcionan un contexto al estado fisico de las variables, graficos de técnicas
visuales que aportan significado y otros parametros del proceso. Suministran
informacion operativa, ademas permiten controlar y la optimizacion al regular los

objetivos de produccién. (Wonderware, 2018)

1.9.1 Software LabVIEW

LabVIEW es un software de ingenieria de sistemas que requiere pruebas,
medidas y control con acceso rapido a hardware e informacién de datos en una
plataforma y entorno de desarrollo para disefio de sistemas, con un lenguaje de
programacion visual gréafico eficiente para hardware y software de pruebas, control,
disefio, simulacion o adquisicion de valores reales de algun proceso. (National
Instruments N. , 2018)

ni.com/labview
ional Development System

B> LabVIEW 2017

NATIONAL
1986-2017 National Instruments. All rights reserved, INSTRUMENTS

Figura 14 Software LabVIEW 2017.

Fuente: (National Instruments N. , 2018)

LabVIEW ofrece un enfoque de programaciéon grafica que le ayuda a visualizar
cada aspecto de su aplicacion, incluyendo configuracién de hardware, datos de

medidas y depuracion. Esta visualizacion hace que sea mas facil integrar hardware
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de medidas de cualquier proveedor, representar una logica compleja en el
diagrama, desarrollar algoritmos de analisis de datos y disefiar interfaces de usuario

personalizadas. (National Instruments N. , 2018)

19.1.1 Entorno LabVIEW

Los programas de LabVIEW son llamados instrumentos virtuales o VIs ya que su
apariencia y operacion imitan a los instrumentos fisicos. LabVIEW contiene una
amplia variedad de herramientas para adquirir, analizar, visualizar y almacenar
datos, asi como herramientas para ayudar a solucionar problemas. (National
Instruments N. , 2018)

Cuando se crea un nuevo VI, tenemos dos ventanas: La ventana del panel frontal

y el diagrama de bloques.

La Ventaja del Panel Frontal se abre cuando es un VI nuevo o existente, ya que
es la interfaz de usuario para el VI. (National Instruments N. , 2018)

®—b' - Using Temperature wi Front Panel
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Figura 15 Ventana del panel frontal.

Fuente: (National Instruments N. , 2018)
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El diagrama de bloques son los objetos que incluyen terminales, subVls,
funciones, constantes, estructuras y cables, los cuales transfieren datos.

Después de crear la ventana del panel frontal, se afiade un cédigo usando
representaciones gréficas de funciones para controlar los objetos del panel frontal.
(National Instruments N. , 2018)

3 Using Temperature.vi Block Diagram |Ex)
File Edit View Project Operste Took Window Help ﬂ*ﬁ
o (][9] [32] [balfeP| o0 135 Aepicationront - |[2o- ] wal®E]

~

Humber of

Figura 16 Diagrama de bloques.

Fuente: (National Instruments N. , 2018)

1.9.2 Comunicacion entre dispositivos HMl y el PLC

La CPU soporta conexiones PROFINET con dispositivos HMI. (Siemens,

MANUAL DEL PRODUCTO, 2016)
GPRS M

Figura 17 Comunicacion entre dispositivos HMI y el PLC.

Fuente: (Siemens, MANUAL DEL PRODUCTO, 2016)



22

Las caracteristicas para la configuracion e instalacion de la comunicacion son:

e Elpuerto PROFINET de la CPU debe configurarse para poder establecer una
conexion con el HMIL.

e El HMI se debe instalar y configurar.

e Lainformacién de configuracién del HMI forma parte del proyecto de la CPU
y se puede configurar y cargar desde el proyecto.

e Para la comunicacion entre dos usuarios no se requiere un switch Ethernet.
Un switch Ethernet se requiere soélo si la red comprende mas de dos dispositivos.
(Siemens, MANUAL DEL SISTEMA, 2016)

19.2.1 Tecnologia ETHERNET/IP

Ethernet/IP, abreviatura de “Ethernet™ Industrial Protocol” (Protocolo Industrial
Ethernet), es un estandar para la interconexion de redes industriales que aprovecha
los medios fisicos y los chips de comunicaciones Ethernet comerciales. (SIEMON,
2018)

El Ethernet/IP es disefiado para satisfacer la gran demanda de aplicaciones de
control compatibles con puertos Ethernet. La solucién estandar para la
interconexidon de redes admite la transmision de mensajes implicitos (transmisién
de mensajes de E/S en tiempo real) y la transmision de mensajes explicitos
(intercambio de mensajes). (SIEMON, 2018)

El Ethernet/IP es una red abierta que utiliza tecnologia productiva, como:
e El estandar de vinculo fisico y de datos IEEE 802.3

e El conjunto de protocolos Ethernet TCP/IP (Protocolo de control de

transmision/Protocolo Internet), estandar del sector para Ethernet.
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e Protocolo de control e informacion (CIP), el protocolo que permite la
transmision de mensajes de E/S en tiempo real e informacion/transmision de

mensajes entre dispositivos similares.

Programadora

Conexidn Ethernet

1P: IP:
192.168.1.65 192.168.1.20
Mascara de subred: Mascara de subred:
255,255.255.0 255.255.255.0
Nombre del PC: Nombre:
principal2 PLC_1

Figura 18 Comunicacion mediante protocolos ETHERNET/IP.

Fuente: (SIEMON, 2018)

1.9.2.2 Cableado de red (RJ45)

La RJ-45 (Registered Jack - 45) es una interfaz fisica, usada para conectar redes
de cableado estructurado. Posee ocho "pines" o conexiones eléctricas, que
normalmente se usan como extremos de cables de par trenzado. (Analfatecnicos,
2018)
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Figura 19: Cable RJ45.

Fuente: (Analfatecnicos, 2018)

El Tipo de cable utilizado para una red, es el cable directo que sirve para conectar
dispositivos desiguales, como un computador con un hub 6 switch. En ambos
extremos del cable deben tener la misma distribucién. No existe diferencia alguna
en la conectividad entre la distribucién 568B y la distribucion 568A siempre y cuando
en ambos extremos se use la misma, en caso contrario hablamos de un cable

cruzado. (Analfatecnicos, 2018)

El esquema més utilizado es tener en ambos extremos la distribucion 568B.

Cable directo 5688

8§ ——

EIA/TIA-568B EIA/TIA-5688

Figura 20 Cable directo 568B.

Fuente: (Analfatecnicos, 2018)
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1.9.2.3 OPC Server

El OPC, (OLE para el Control de Procesos) es una especificacion técnica no
propietaria definida por la OPC Foundation y consiste en un sistema de interfaces
estandar basado en OLE/DCOM de Microsoft. Con OPC es posible intercambiar
informacion entre dispositivos industriales con sistemas de informacion o aplicativos

de escritorio. (Larraioz Elektronika, 2016)

En otras palabras, OPC permite desarrollar de manera practica y eficiente
aplicaciones que intenten comunicarse directamente con equipos industriales
controlados por controladores légicos programables (PLC) o computadores. OPC
extiende el concepto original del modelo COM y de los enlaces OLE adaptados a
los requerimientos de la automatizacién, control y monitoreo de los procesos

industriales. (Larraioz Elektronika, 2016)

" Windows EEE
m —= (| il = |
& N I | | |I
.QJ*II—HEEEEEEH——H SHEPC | 4—>| SRIPC |
Hardware PLC OPC Server OPC Client
Software

Figura 21: Comunicaciéon mediante OPC Server.

Fuente: (Larraioz Elektronika, 2016)

Segun (Larraioz Elektronika, 2016), las ventajas de la utilizaciéon del OPC son

las siguientes:

e Establece una linea divisoria entre los fabricantes de hardware y software
dando flexibilidad a los usuarios para utilizar tecnologias diversas en sus

aplicaciones.
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e Los desarrolladores de software no tienen que reescribir controladores debido

a cambios en caracteristicas o adiciones en un hardware.

e Los usuarios tendran mas opciones con las cuales puedan desarrollar diversos

sistemas de aplicacion a nivel industrial.

e Los desarrolladores de servidores pueden actualizar sus productos en

conformidad a los cambios en el hardware sin afectar al resto del sistema.

1.10 Estacion de temperatura PCT-2

En la Figura 22, se muestra el modelo fisico del médulo de temperatura PCT-2,
gue consta de un sensor tipo IC de estado solido, el cual por su tipo, no es lineal.
Ademas de esto, se tiene un conducto de flujo de aire, el cual mediante un
ventilador, que remueve el aire dentro de él. Una resistencia o niquelina, que se
encuentra en la entrada del conducto, es la encargada de calentar el aire que
ingresa. De esta forma y gracias al ventilador, se tienen diferentes temperaturas a

lo largo del conducto de aire. (Espinoza, 2016)

Niquelina Aire frio

L®,[c]

Figura 22 Proceso térmico del médulo PCT-2.

Fuente: (Espinoza, 2016)
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Figura 23 Diagrama para adquisicion de datos del médulo PCT-2.

Fuente: (Espinoza, 2016)

1.10.1 Modelo matematico del sistema de temperatura

Considerando el médulo de temperatura PCT-2 como un sistema no lineal, el
modelamiento se abordard como un proceso o sistema dinamico el cual puede
definirse como: “Una combinacion de elementos o componentes relacionados entre

si que actuan para alcanzar una determinada meta”. (De la Cruz, 2013)

Para la obtencién del modelo dinamico serd necesario el estudio del
comportamiento de la variable de salida a lo largo del tiempo, segin cambios

efectuados en las variables de entrada.
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1.10.2 Caracteristicas del fluido (aire)

En el sistema de temperatura el flujo de aire permite la trasferencia de calor el
punto de medicion, por lo que el estudio de sus caracteristicas permite conocer el

comportamiento del aire durante el proceso. (De la Cruz, 2013)

El aire impulsado por el ventilador dentro del tubo concéntrico se comporta como:

¢ Flujo no viscoso Interno, (por ser impulsado dentro del tubo concéntrico).

e Flujo de aire incompresible Turbulento, (flujo intensamente desordenado por
la velocidad de rotacion del ventilador).

e Ingreso de aire forzado, (impulsado por el ventilador).

¢ Flujo de aire unidimensional uniforme, (el desplazamiento del aire es a lo

largo del tubo).
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

2.1 Preliminares

En el presente capitulo se detalla el procedimiento correspondiente sobre como
se realizo la implementacion de un sistema de control de temperatura a lazo
cerrado, para esto se utilizé el médulo de temperatura, AIR FLOW TEMPERATURE
CONTROL SYSTEM PCT-2, para adquirir la sefial, posteriormente controlarla con
el PLC S7-1200 CPU 1215C y monitorizada mediante un HMI generado con el
software LabVIEW.

El médulo de temperatura PCT-2 utilizado trabaja en un rango de 20 a 70 grados
Celsius, en donde para adquirir los datos fue necesario realizar un escalamiento y
acoplar las sefiales. La adquisicion de datos analégicos que envia el modulo fue

realizado a través del Sensor V IC.

Mediante la programacion en el Software STEP 7 (TIA PORTAL), se realizé la
adquisiciéon de datos analdgicos hasta el PLC provenientes de la estacion de
temperatura y se monitore6 con un control PID. A la vez se conectd a un ordenado
mediante el OPC Server para representar en varios indicadores graficos realizados
en un VI creado en LabVIEW, de forma que se pueda visualizar el comportamiento
de la variable (temperatura).

2.2 Componentes para el control de temperatura

Los componentes utilizados para crear un sistema de control de temperatura son

los siguientes:
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- Mobdulo de Temperatura, AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL SYSTEM
PCT-2.

- PLC S7-1200 CPU 1215C.

- PC.

- (1) Resistencia de 250 Q.

- Fuente de alimentacion (110 V).

- Cable de comunicacion Ethernet.

- Cables de conexion.

2.3 Conexiones del médulo de temperatura

El modulo o estacion de temperatura contiene una niquelina que controla el flujo
de aire de la estacion de temperatura cuyos valores varian en un rango de 20 a 70
grados Celsius. A continuacion se detalla las conexiones del modulo de

temperatura:

e Conexion del V IC de la estacion de temperatura a la entrada analdgica AlO
del PLC.

Figura 24 Conexion de V IC de la estacion a AlO del PLC.
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Conexion del Reference Disturbace (Perturbacion de referencia) de la
estacion de temperatura al puerto de conexion AI3M que es la entrada

analégica incorporada en el PLC.

Figura 25 Conexién de Reference Disturbace a AI3M del PLC.

Conexion del Reference Disturbace (Perturbacion de referencia) de la
estacion de temperatura a AQ2M que es la salida analégica incorporada en
el PLC.

Figura 26 Conexion de Reference Disturbace a AQ2M del PLC.
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e Conexion del Power Interface In (Interfaz de alimentacion) de la estacion de
temperatura a la salida analdgica AQO del PLC. (Nota: Se conecta una

resistencia de 250 Q entre el Power Interface (In) y la salida analdgica).

Figura 27 Conexién del Power Interface In a AQO del PLC.

La conexion de la resistencia de 220 Q entre el Power Interface (In) y la salida
analdgica del PLC, se realiza porque el PLC entrega en las salidas analogicas un
valor de 0 a 20 mA. Por ende, es necesario transformar los miliamperios a voltaje

ya que el médulo de temperatura trabaja en un rango de operacion de 0 a 5 voltios.
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Figura 28 Conexion de la estacion de temperatura, el PLC y el HMI.

Finalmente el médulo de temperatura y el PLC son conectados por medio de la
comunicacién Ethernet a la PC para su respectiva visualizacion y monitoreo del

proceso.

2.4  Programacion en STEP 7 (TIA PORTAL V14)

2.4.1 Comunicaciéon PLC - PC

Dar clic en Inicio, vamos a buscar programas y archivos, se escribe “cmd” y se

realiza la comunicacion con el PLC conectado (ping 192.168.0.2).
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EX C\Windows\system32\cmd.exe

Microsoft Windows [Versidn 6.1.76811
Copyright <{c> 2809 Hicroszoft Corporation. Reservados todos los derechos. r

C:~Ugers William>ping 192.168.08.2

192.168.8.2 con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 192.168.8.2: hytes=32 tiempo=4dms TTL=38
Respuesta desde 192.168.8.2: hyte i = TTL=38

192.168.8.2: huyt tlempu— mnz TTL=38
Respuesta desde 192.168.8.2: hyteo—32 tiempo=2mns TTL=38

Estadisticas de ping para 192.168.0.2: I

Paguetes: enviados = 4, recibides = 4, perdidos = 8
{Bx perdidos).

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en miliszegundos:
Minimo = ims, Maximo = 4ms. Hedia = Zms

C:\Users William>

Figura 29 Comunicacion PC - PLC

2.4.2 Elaboracion de un nuevo proyecto

Inicio > TIA Portal V14

SIEMENS Totally Integrated Automation_

@ Siemens AG, 2008-2016

Figura 30 Software TIA Portal V14.

Seguidamente se abre la ventana del programa TIA Portal V14 y se procede a

llenar los datos que se presentan.
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T4 Siemens —ax

Totally Integrated Automation

I Iniciar ]§ Crear proyecto

Nombre proyecto: | HE

Abrir proyecto existente

Ruta: <L

Crear proyecto utor: [Wiliam

. Comentario
Migrar proyecto

Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

» Vista del proyecto

Figura 31 Ventana del TIA Portal.

Clic en Crear y después en Dispositivos y redes para continuar el proceso.

T4 Siemens - CUsersWilliam\Desktop\SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURAISISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA @ X

Totally Integrated Automation

I Iniciar Primeros pasos

El proyecto: "SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA® se ha ablerto correctamente. Seleccione el siguiente paso:
Abrir proyecto existente

Crear proyecto
proy | \\\
Migrar proyecto
Cerrar proyecto
Q. L] Configurar un dispositivo
Welcome Tour g L
Ng#  Escribir programa PLC
Primeros pasos
Configurar
objetos tecnolégicos
o I ] Configurar una imagen HMI

Ayuda

Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyecto

) Vista del proyecto Proyecto abierto:  C:\Users\William\Desktop\SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA\SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA

Figura 32 Ventana del proyecto nuevo.

Seguidamente. Agregar dispositivo y seleccionar el PLC adecuado que se va

utilizar. Al ingresar a la pantalla Agregar dispositivo se escoge Controladores >
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SIMATIC S7-1200 > CPU > CPU 1215C AC/DC/RIly > 6ES7 215-1BG40-0XBO, y
finalmente Agregar.

KtopISISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURASISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA

Totally Integrated

Agregar dispositivo

Hombre del disposite

- .

CPU1215C ACDTRY

Referencia: | 6E57 315186400180

......

Figura 33 Agregar el dispositivo al proyecto.

Al agregar el PLC deseado se abrira la ventana vista del proyecto y se verifica si
es el PLC correcto a utilizar.

WA DE CONTROL DF TEMPERATURAWISTEMA DE CONTROL DF TEMPERATURA
Rl Totally Integrated Automation
B [} ¥ estblecer conexidn online ¥ (esnocer conexiin orline = PORTAL

OL DE TEMPERATURA + PLC_1 [CPU 1215C AGDG/RIy]

S | | vista general de dispd

L W — Méduio

[ General_m]
D[ 1. @][rac:

(R

5 [Vista detallada

Vista del portol [N Trr AR

Figura 34 Ventana Vista del proyecto.

Si el PLC es correcto se procede a dar clic en Bloques de programa > Main, para

continuar con la respectiva programacion del proceso.
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Totally Integrated Autamation
i PORTAL

N

T O EEL B Y G L L s

Tips de dazs Velorpreden Comenesrin

Bacl nitial cal fehis OB
Tue, ifremanen das

P A

e ] wele]

= Titulo del blogue: “Main Frogram Sweep (Cycle)”

¥ Segmento 1

AT

i s B
> |Instrucciones avanzadas

[ T o

Figura 35 Bloque de programa "Main".

2.4.3 ESCALAMIENTO DE LA TEMPERATURA

Para determinar la temperatura se usa el método grafico de la pendiente como

se muestra en la Figura 36. Para luego encontrar la ecuacién que sustente a la

misma.

70 [ 7 (5.70)

0 5

= X

Figura 36 Grafico para determinar la pendiente.

Ecuaciéon 2: Pendiente de la recta.

2 _yl 70 — 20
y y _ — 10
x2 —x1 5—-0

m =
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y—yt=m(x— x')
y—70=10(x —5)
y = 10x + 20

Una vez encontrada la ecuacion se procede a implementar los datos obtenidos

en el escalamiento para la programacién en TIA Portal V14.

2.4.4 Programacion inicial

A continuacion se ingresa a Main y se realiza la programacion inicial, en el
segmento 1, arrastramos un contacto normalmente cerrado que sera nuestro “10.0”
o Paro de Emergencia, después se ubica otro contacto normalmente cerrado que
sera “M0.0” o Paro del proceso, seguidamente se sitla un contacto normalmente
abierto que sera “ M0.1” o Encendido del Proceso, posteriormente se coloca una
bobina que sera nuestro “Q0.0” o activacién de todo el proceso, finalmente se ubica

un contacto “Q0.0” o memoria para el encendido o paro del proceso.

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

¥  Segmento 1: FUNCIONAMENTO

%0Q0.0
0.0 %MO0.0 *MO.1 “FUNCIONAMIENT
“PARD" Clin “oN* o

i i { | { —

%€0Q0.0
“FUNCIONAMIENT
o

¥  Segmento 2: TEMPERATURA

100% s Gt

Figura 37 Programacion inicial "FUNCIONAMIENTO".
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2.4.5 Programacién, adquisicion y envio

Seguidamente al crear parte del encendido y apagado del proceso, se continua
con la programacion, para la adquisicion de datos analdgicos y escalamiento de la

temperatura.

Se ubica un contacto de “Q0.0” para que el proceso pueda funcionar.
Posteriormente para enviar datos analogicos del PLC al médulo de temperatura se
realiza la respectiva programacion. Instrucciones > Instrucciones basicas >
Conversion > CONVERT.

Arrastramos la opcion y se procede a llenar las variables para el proceso, en IN
con “MWO0” o Set Point para el ingreso de valores enteros, y en OUT con “MD14”

que es el valor real de la respectiva conversion (Ulnt > Real).

b Titulo del blogue: “Main Fregram Sweep (Cycle)”
» Segmento 1: FUNCIONAMIENTO

¥  Segmento 2: TEMPERATURA

%Q0.0
*FUNCIONAMENT CONV SUB
o° Uint to Real Auto (Real)

EN EN — —_—
WD D14 WMD14 D18
"SETPOINT IN ouT — "Tag_4" “Tag_4" IN1 QUT — "Tag_g"
20,0 — N2

¥  Segmento 3:

0
< [ »| [100% b BTV, uvvETTY

Figura 38 Programacion de la Temperatura.

A continuacion se dirige a Instrucciones > Instrucciones basicas > Funciones
matematicas > SUB. Se arrastra la opcion SUB o resta, seguida de la instruccion
CONV.

Se procede a llenar los datos en la instruccion SUB, en IN1 con “MD14” o valor

real ingresado, en IN2 con “20.0” que es el valor para el escalamiento
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correspondiente de la temperatura, y en OUT con “MD18” que es una variable para

obtencion del valor realizado en la operacion.

} Titulo del bloque: “Meain Program Sweep (Cycle)” [~]
» Segmento 1: FUNCIONAMIENTD
¥  Segmento 2: TEMPERATURA
%000
“FUNCIONAMIENT CONV SUB
o uint to Real Auto (Real)
1 £l EN —  —
WD WD14 ¥MD14 MD18
"SETPOINT — |y ouT — “Tag_4" "Tag_4" — IN1 OUT— "Tag_6"
200 M2
¥  Segmento 3:
| %000
d| il 100% il Ivvew, cvvevames

Figura 39 Instruccién SUB.

Seguidamente se dirige al Segmento 3, donde continua la programaciéon del
escalamiento de la temperatura, al inicio se coloca un contacto de “Q0.0” o contacto

que activa el proceso.

Después se ubica en instrucciones > Instrucciones basicas > Funciones
matematicas > DIV. Arrastramos la instruccion DIV o divisién, seguido del contacto
‘(QO-O’,.

Posteriormente se procede a llenar los datos correspondientes en la instruccion
DIV, en IN1 con “MD18” o dicho valor de operacion realizada anteriormente, en IN2
con “50.0” que es valor para el escalamiento correspondiente de la temperatura, y

en OUT con “MD22” que se obtendra el valor realizado en dicha operacion.



» Titulo del blogue: “Main Program Sweep (Cycle)® 1
b Segmento 1: FUNCIONAMENTD
» Segmento 2: TEMPERATURA
¥  Segmento 3: ESCALAMIENTO DE LA TEMPERATURA
0.0
*FUNCIONAMIENT oV MUL 3
o} Auto (Real) Real 3
——2=en — EN —— e
%MD18 WMD22 WD22 WD26
"Tag_6" — N1 ouT — "Teg_7" "Tag_ 7" — M1 ouT — "Tag_8"
500 IN2 276480 INZ £
» Segmento 4: OUTPUTANALOGIC L
b Segmento 5: INFUTANALOGIC
<l 7 100% 2 Mifrvev. cvvevevey

Figura 40 Instruccion DIV.

Seguidamente se dirige a instrucciones > Instrucciones béasicas > Funciones

matematicas > DIV. Se Arrastra la instruccion MUL o multiplicacién, seguida de la

instruccion DIV.

Se procede a llenar los datos en la instruccion matematica MUL, en IN1 con
“MD22” o valor de dicha operacién anterior, en IN2 con “27648.0” o valor maximo

de operacion, y en OUT con “MD26” en el que se obtendra el resultado de dicha

operacion.

» Titulo del blogue: “Main Frogram Sweep (Cycle)®
» Segmento 1: FUNCIOMAMIENTO
» Segmento 2: TEMPERATURA

hd Segmento 3: ESCALAMIENTO DE LA TEMPERATURA

%600 .0
*FUNCIONAMENT DIV
o Auto (Real)
————en —
%MD18 %MD22 %MD22
“Tag_6" — IN1 ouT — "Tag_7" “Tag_7"

50.0— N2 27648.0

» Segmento 4: OUTPUTANALOGIC
» Segmento 5: INFUTANALOGIC
<] [

Figura 41 Instrucciéon MUL.

MUL
Real

EN — —_—

WAD26
IN1 0ouT — "Tag_8°
INZ 3

[2]

41
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Posteriormente se dirige al Segmento 4, donde se crea el bloque de instruccion
para €l envié de los valores correspondientes en la salida analégica que enviara el

PLC a la estacion de temperatura.

Se arrastra un contacto “Q0.0" y se ubica al inicio, seguidamente en

Instrucciones > Instrucciones basicas > Conversiéon > CONVERT.

Se arrastra la instruccion CONV y se ingresan los datos correspondientes, en IN
con “MD26” o variable que da el resultado final de la operacion realizada para el
escalamiento de la temperatura, en OUT con “QW64” o direccion del canal de la
salida analégica que tiene el PLC. En la instruccion CONV se realiza la conversacion

de datos “Real” a “UInt” que entrega el PLC al mddulo de temperatura.

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

Segmento 1: FUNCIONAMENTO

»

»

» Segmento 2: TEMPERATURA

»  Segmento 3: ESCALAMIEMTO DE LA TEMPERATURA
-

Segmento 4: OUTPUTANALOGIC

%W00.0
“FUNCIONAMIENT CONV
o" Real to Uint

| | EN
WMD26 YUQWE4
"Tag 8" — N "SALIDA
OUT — ANALOGICA™

» Segmento 5: INPUTANALOGIC

= 0 »] [100% —| e

Figura 42 Programacion para la salida anal6gica del PLC.

Seguidamente se dirige al Segmento 5, en donde se realiza la programacion para

la adquisicion de datos analdgicos que entrega el médulo de temperatura al PLC.

Se arrastra un contacto “Q0.0” para encender el proceso. Seguidamente se dirige

a Instrucciones > Instrucciones basicas > Conversion > NORM X.

Se ubica la instruccion NORM X seguido del contacto, se procede a llenar los

datos correspondientes, en MIN con “0” que es el valor minimo que debe enviar el
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moédulo de temperatura, en VALUE con “IW64” que es la direccion del canal de
entrada de los valores analdgicos que tiene el PLC, en MAX con “13824” que es el
valor maximo de operacion del modulo de temperatura 'y en OUT con “MD2” donde
se adquiere los valores reales que trabaja el médulo de temperatura. En la
instruccion NORM X o normalizar se toma los valores de entrada en “Uint” y se

transforma a valor “Real”.

BILLIU WL UL e e S g

Segmento 1: FUNCIONAMIENTO
Segmento 2: TEMPERATURA
Segmento 3: ESCALAMENTO DE LA TEMPERATURA

Segmento 4: OUTFUT ANALOGIC

{4 ¥ v wv w

Segmento 5: INPUTANALOGIC

Q0.0
“FUNCIONAMENT NORM_X SCALE X
o" Uint to Real Real to Real
| | EN EN
0 — MIN YMD2 20.0— MN
- ouT — "Tag_1" %WD2 ¢
"ENTRADA "Tag_1" — VALUE
ANALOGICA" — yaL UE 70.0 — pax
13824 A,
W

[4 ] 3| 100% hd T (TR

Figura 43 Programacion para la salida analégica del PLC.

Se dirige a Instrucciones > Instrucciones basicas > Conversion > SCALE X. Se

agrega la instruccion SCALE a continuacion de la instruccion NORM X.

A continuacién se llenan los datos correspondiente en la instruccion SCALE X,
en MIN con “20.0” que es el valor minimo de temperatura que debe entregar el
modulo de temperatura, en VALUE con “MD2” en el cual se tiene el valor
normalizado de la entrada analdgica, en MAX con “70.0” que es el valor maximo de
temperatura que debe llegar en el mddulo de temperatura durante todo su proceso
y en OUT con “MD6” en el cual se obtendra en valor real al que se encuentra la

estacion de temperatura.
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T PR v O

to 1: FUNCIONAMENTO -
to 2: TEMPERATURA
to 3: ESCALAMENTO DE LA TEMPERATURA
to 4: OUTPUTANALOGIC
to 5: INPUTANALOGIC
1o
0
AMIENT NORM_X SCALE_X
Uint to Real Real to Real
EN EN
0 MN %WMD2 20.0 — MM DG
WG4 out—"Tag_1” “MD2 out— "Tag_2"
NTRADA “Tag_1" — VALUE
LOGICA” — yALUE 70.0 — MAX
13824 — MAX
<l [ I ] [>][100% | (= —

Figura 44 Instruccién SCALE_X.

2.4.6 PID

Para la utilizacion del Control PID es necesario dirigirse al dispositivo PLC que
se esté utilizacion > Bloques de programa > Agregar nuevo bloque > damos clic en
bloqgue de organizacién. Al seleccionar el tipo de bloque de organizacion

procedemos a darle un nombre y damos clic en Aceptar.

esktopSISTEMA DE COI JRASISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA

Totally Integrated Automation
PORTAL
Opciones
Ay Wt =]
—— > | Favoritos
v | Instrucciones basicas
Lengusje ot bdalcas
Nomer
Bloque de O manuat
rgenimcién © st
5 Descripcién:
Eloque. Las fnciones son bloques kigicos sin memaria
de func
=
.......
Bloque
de datos
més
> | Mis
[ Agregaryabric
¢
> Vista detallada
4 Vista del portal [T Ié L] | & main

Figura 45 Insertar un Bloque de Programa nuevo.

Seguidamente al seleccionar un blogue de organizacion se abrira una ventana y

se agrega el Cyclic Interrupt, posteriormente clic en Aceptar.
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Figura 46 Agregar nuevo bloque.

Después de agregar el nuevo bloque de programa “Cyclic interrupt (OB30)” se
procede a ingresar a la ventana de programacion, y se ubica en el Segmento 1,

seguidamente se dirige a instrucciones > Opciones > Tecnologia > PID Control >

Compact PID > PID Compact.

Se ubica la instruccion PID Compact y se abre la ventana donde se llenaran los

datos del PID y clic en Aceptar.

Qpciones de llamada X
.DB

Instancia
individual

Blogue de datos
Nombre =
S N E

() Manual

(=) Automatico

El blogque de funcién llamadc guarda sus datos en un blogue
de datos de instancia propio.

r Aceptar H Cancelar

Figura 47 Blogue de datos.

45
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Posteriormente al Aceptar el tipo de PID a utilizar, se procede a llenar los datos

necesarios para que el PID realice en el control de temperatura, se ubican las

variables de entrada como los de salida.

En Setpoint con “MD14” en el cual se ingresan los valores correspondientes para

alcanzar la temperatura deseada.

En Input con “MD6” en el cual se adquiere los valores de la estacion de

temperatura.

En Input PER con “IW64” que es el dato de entrada analégica que recibe el PLC

de la estacion de temperatura.

En Output PER con “QW64” que es el dato de la salida analdgica que entrega el

PLC a la estacion de temperatura.

e B

D14
"Tag_4"

WMDE

Tag_2" Input

HWe4
"ENTRADA
ANALOGICA"

Setpoint

Input_PER

%DB2
*PID_Compact_1"
PID_Compact
YLl
END
Output
YQWE4
"SALIDA
Output_PER ANALOGICA®
Output_FWM =1
State
Error =1

- ErrorBits

Figura 48 Instruccion PID_Compact.

Seguidamente después de ubicar las variables correspondientes en

el PID

Compact, se procede a configurar el PID. Sin embargo hay dos opciones para la

configuracion interna del PID: La Ventana de configuracion con todos los

parametros y La Ventana para la puesta en servicio.
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2.4.6.1 Ventana de configuracion

A continuacién se dirige al icono del lado superior derecho “Abre la ventana de

configuracion”.

&

Figura 49 Icono de ventana de configuracion.

Posteriormente se desplegara una ventana “Vista funcional” para configurar los

ajustes basicos, los ajustes del valor real y los ajustes avanzados.

En los ajustes basicos se escoge el tipo de regulacién necesario para el proceso
“Temperatura” y a que unidad trabaja “°C”, y se da los parametros de entrada y

salida que tendra el PID “Input” y “Output PER”.

COMPROBACION 1.0 » PLC_1 [CPU 1215C ACUDURIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_1 [DB2] - X
@ Vista funcional H | Vista de parametros
°F =
- °
Tipo de regulacién (] Ajustes basicos
Parémetros de entrad... €% X .
~ Ajustes del valor real Q T e reguEE T
Limites del valor real (/)
Escala del valor real (] | Temperatura = [< [+]
¥ Ajustes avanzados o [ invertir sentido de regulacién
Monitorizacién delval.. &
. EAElWErMOﬂE tras rearrancar la CPU
Limitaciones PWM o
Limites delvalorde sa.. @& PonerModea: [Modomanual — [v]
Parametros PID (/)
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Figura 50 Venta de vista funcional.
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En los ajustes del valor real se determina el limite superior “70.0 °C” y limite

inferior “20.0 °C” y la escala a la cual trabajara el PID en operacion.

COMPROBACION 1.0 » PLC_1 [CPU 1215C AUDCRIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_1 [DB2]

& Vista funcional Vista de parametros

4 ~
© | Alustes del valor real
<
@ Limites del valor rea
4
@ <
4
4
© Limite superior del valoereat: | 70.0 <
- @
<
Limte inferior del valoereal: | 200 <

Figura 51 Ajustes del valor real.

En los ajustes avanzados se dan valores reales de monitorizacion entre el limite
superior de advertencia de “70.0” y el limite inferior de advertencia de “20.0”, las
limitaciones PWM, se da limites del valor de salida entre el limite superior valor de
salida de “100” y el limite inferior valor de salida de “0”, y se agrega parametros PID

en el cual se de una regla para la optimizacion de las sefiales durante el proceso.

COMPROBACION 1.0 » PLC_1 [CPU 1215C ACDCRly] » Obijetos tecnolégicos » PID_Compact_1 [DB2]

@] [~]
©|| Austes =
g Monitori del val
(4
4 <
(4 =
(4
(4
- ® Lim. sup. advertencia: | 70.0 ks
o
Lim. inf advertencia: | 20.0 < L
L
t
Limitaciones PWM
T e
o e
Limites del valor de salida
< 0 ] <l W ]

Figura 52 Ajustes avanzados.
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& Vista funcional |3 Vista de parametros
R T =
- A s -~
Ajustes bisicos g i e
.. & t
~ Ajustes (]
Limites del valer real o
Escala delvalor real () Comportamiento en caso de error
~ Ajustes avanzados ()
Monitorizacién del val.. @ Poner Outputa: | Valor de salida sustitutiva mientras dure el error =]
Limitaciones PVl (] Valor de salida sustitutivo:
Limites del valorde sa_. @&
Pardmetros FID .
arametros < Pardmetros PID
[W Activar entrada manual
Ganancia proporcional: | 170.1544
Tiempo de integracién: |26.23184 < i
Tiempo derivativa: | 6.605376 s
Coeficiente retardo derivativo
Ponderacién de la accién P: | 2.674079E-1
Fonderacién de la accién D: 5
Tiempo muestreo algoritmo FID: | 500004261 s
Regla para la optimizacién
Sy
i~
<] ] \ <] ] ]

Figura 53 Parametros PID.

2.4.6.2 Ventana para la puesta en servicio

A continuacion se dirige al icono del lado superior derecho “Abre la ventana para

la puesta en servicio”.

L

Figura 54 Icono de ventana para la puesta en servicio.

Posteriormente se desplegara una ventana “Puesta en servicio” para sintonizar
las sefales de la temperatura, seguidamente clic en “Start” de la instruccion
Medicion, se da un tiempo de muestreo optimo y el sistema comienza a mostrar las

sefiales que se adquieren.
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COMPROBACION 1.0 » PLC_1[CPU 1215C ACUDCRIy] » Obijetos tecnolégicos » PID_Compact_1 [DB2]

e =
Medicién Modo de ajuste
Tiempo de muestreo: [Optimizacién nicial [~][p- sr =
00N ¢RRR Q] TumaAm: 4 IdEEFE &
PID_Compact_1 [] (Ningin dato) eyenda x
oo ) W Curemtsetpoint (0)
- Il scsledinpue (0)
< 600 ; I ovwu (e
2 s00
2 400
S 300 i
3
200 L
0
6]
<= Nombre Tpoded.. Color |Grupodesefisles  |Min.escelay | Méx.escalay | Unidad
1 as Currentsetp... Real Bl ~ & curentsewn..[>]| 20 70 <
2 @< Scaledinput Real Il & curensetpoint. 20 70 <
R s Output Real [ ] o 100 %
I
Estado de la optimizacién Estado online del regulador
Progreso: Setpoint:

L[>

[ evorvcr | p— ot
Parsmetros D e ———
>

=

Figura 55 Ventana Puesta en Servicio del PID.

Para optimizar las sefales de la temperatura se dirige a Modo de ajuste, se
escoge el modo de optimizacién que se necesita; sin embargo, es necesario primero
seleccionar optimizacion inicial, seguidamente la optimizacion final para que la

optimizacion de las sefales sean correctas, a continuacién damos clic en “Start”.

i

Medicién Modo de ajuste

o T

W s0p

CONPREE QQ ThnmE m: d 15 EE= &

Leyenda X PID_Compact_1[]
[l Currsnisetpoint ()
O [ scaledinput Q)
E [ ourutee
2
£ 3333
3
20 T T T T T T T
3400 3500 2600 3700 3800 3900 4000
[s]
< Nombre Tipoded... |Color |Grupodesefisles  Min.escalay | Méxescalay | Unidad
@« curenserp.. Resl [ 70 <
2 @ Scaledinput  Real Il curenserpoint. 20 70 <
: aw OQutput Real [ | 0 100 %
Estado de la optimizacion Estado online del regulador [~
Frogreso: | AVUIVAMAVARVAMARERTAUARURTAUARURATA Eximem
Estade: |Optimizaci6n fina en curso. ] F

o oupur:
Parametros PID 4049154 K 5118515 % —

Figura 56 Optimizacion de las sefales en el PID.
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2.4.7 Cargar en dispositivo

2.4.7.1 Configurar direccion IP

Primeramente antes de Compilar y cargar un programa al PLC, es necesario
verificar la direccion Ethernet que tiene el PLC (Subred: PN/IE_1), y crear el
Protocolo IP > la direccion IP en el proyecto (Direccion IP: 192.168.0.2) (Masc.
subred: 255.255.255.0).

TetallyIntegratad Automation
e PORTAL

X

Figura 57 Configuracion de la direccién Ethernet del PLC.

2.4.7.2 Compilar programacion

Seguidamente al realizar la programacion necesaria para el proceso, se dirige a
la parte superior de la ventaja de proyecto de TIA Portal para mandar a compilar la

programacion y observar si existe algun error.
=]
o

Figura 58 Icono "Compilacion".

Se da clic en Compilar y se verifica si todas las lineas e instrucciones dadas a la

programacion y al PLC sean las correctas o si existe algun error.
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tomation\COMPROBACION 1.0COMPROBACION 1.0

Proyecto  Edicion o Wemamienws Ventans  Ayda Toally geted Auvaneon
S 3 Gudarporeco & X 18 To X 9 ¢ 5[] B R ssublecerconenibn onkine ¥ esnacer conendnonine | A3 (8 I8 3¢ [1* PORTAL

COMPROBACION 1.0 » PLC_1 [CPU 1215C AUDURly] » Bloques de programa » Main [0B1]
| Dispositivos
3 2| d PP L EOEPDB: @2 GRS L% Gl &7 & 4 |z
Main
A Nombre Tipo de datos Valorpreder. | Comentario |
Qv put 1
i@ el Gl gool Initial call of this 08 |
3 Q- Remanence Bool «True. if remanent deta are available ol

] = Y TS

100% = Efver. amreeeen

| a Propiedades  |*4Informacién ® [ % Diagnéstico |
L
Goneral )| Referencias cruzadas | Compilar | Sintaxis |

Comprobacién de coherencia en curso pars médulo $7-1200 station_t
| R Oescripcion 2

> | Vista detallada

4 Vista del portal =5 vista general | @ Main (081)

Figura 59 Compilacion de los parametros y la programacion.

2.4.7.3 Cargar programacion al PLC
Seguidamente al realizar la compilacion necesaria para el proceso, se dirige a la
parte superior de la ventaja de proyecto de TIA Portal para mandar a cargar la

Figura 60 Icono "Cargar al dispositivo".

programacion.

Se da clic en Cargar y se verifica todos los parametros para asignar la

programacion al PLC.
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Vista preliminar Carga X

9 Comprobar antes de cargar

Estado |1 Destino Mensaje Accidn
1 > Proteccién Proteccién contra acceso no autorizado

Los dispositivos conectadoes a la red empresarial o directamente
a Internet deben protegerse adecuadamente contra accesos no
autorizados, p. e]. usando cortafuegos y segmentacion de redes.
Encontraré més informacién sobre seguridad industrial en
hetpfivww siemens.comiindustrialsecurity

-

Inicializar Delete medule’s store Borrar todos =]

Configuracién de . Borrar ysustituir datos de sistema en el desting Cargar en dispositivo

-

Software Cargar software en dispositivo Cargar con coherencia

-

Librerias de textos  Cargar todos los textos de aviso yentradas de la lista de textos Carga coherente

:

= i B
.

r |E Cargar §| Cancelar |

Figura 61 Verificaciéon de los parametros que debe cargar el PLC.

[Qﬁopiedades ]‘L.lnfolmatlén I.‘f-_ Diagnéstico |
[ General | Referencias cruzadas | Comgpilar | Sintaxis |

3] 4| @ | Mostrer sodos bos svises -

Kiensaje L] r Fecha Hor
o MD_standardDeviation’ se ha cargado corectamente, 180172019 8:22:20 a~
o "FD_GradientParams:’ s ha cargado comectaments. 1800172019 82220
(] “Main' se b cargade commctaments 1B/01/2019 B:22:20
(] “Cyclic interrupt” se ha cangado correctaments. 1800112019 8:22:20
(] Operacién de carga finalizads (emores: 0; advertencias: 0). 180712019 82245

Figura 62 Pardmetros cargados correctamente al PLC.

2.5 OPC SERVER

Para la comunicacién del HMI es necesario utilizar el Software OPC Server que
facilita la comunicacién del PLC con el Software LabVIEW, en el cual nos permite

visualizar el monitoreo de temperatura que realiza el proceso.

Se dirige a Inicio > OPC Server Configuration.
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‘ t N AVG Secure Browser Reciente
|| PROCEDURE-OPCL

@ Ward 2013 » 5] TEMPE

= PARAMETROS DE CONTROL
- Adobe Acrobat X1 Pro *»  [E] ASIY ESTACION DE CAUD...

|a OPC Servers Configuration ‘ v ‘
@ Windows Media Center 3
Excel 2013 ,

o
.,J Bloc de notas »

Transferencia de archivos
Bluetooth
0 Internet Download Manager
@ Access 2013 »

Configurar el Visor de fotos de
5 Picasa

» Todos los programas

P| | Apagar ||

Figura 63 Ilcono OPC Server Configuration.

e o s e S R R =1

File Edit View Tools Runtime Help
Dede|[®Mes 5oy oa A B

& Click to add a channel

Date T Tme Source Event -
D22/1072018  11:3231 NIOPC Servers...  Opening project C:\Users\Wiliam\Documents\UNIVERSI

Y22 nmn NIOPC Servers...  Configuration session started by Wiliam as Defauit User (R

Wz2i0208 113304 NIOPC Servers...  Configuration session assigned to Wiliam as Defauit User h.

(D2/1072018 113305 NIOPC Servers...  Closing project C:\sers\Wiliam\ Documents\UNIVERSID...

Wa02ne 181847 NIOFC Servers...  Corfiguration session started by Wiliam as Defauit User (R

W22/1072018  16:19:03 NIOFC Servers...  Stopping Siemens TCP/IP Ethemet device diver.

2/102018  16:19:03 NIOPC Servers...  Created backup of project C:\ProgramData\National Instru. e
(D22/102018  16:19:03 NIOFC Servers..  Rurtime project has been reset ]
Ready Defauk User _Clients: 0 _ Active tags: 0 of 0

Figura 64 Ventana principal del NI OPC Server.

2.5.1 Elaboracién de un nuevo canal

Para la comunicacion del OPC Server es necesario crear las Tags; sin embargo,
primeramente se da clic en “Click to add a cannel” y se configura todos los
parametros para afiadir un canal de comunicacion con el dispositivo.
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Achannd name can be from 110 256
Eharscters nength.

Names can not contain penods, double
‘Quotations or start weh an underscor.

Channel name:
SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURY

Tene Source
15949 niond
zun NioPg
»nn noAd
znn Semed
214 OEM

121519 NIOPC Servers...  Created backup of proyact T\ ProgramDats\Nationsl sty
| Dznozms 121518 NIOPC Servers..  Runtime project has boen reset

| Ready Defout User Clerts: 0 Activetags: 0cf 0 L

Figura 65 Creaciéon de un nuevo canal.

Seleccion del tipo de comunicacion a utilizarse entre el PLC y el HMI “Siemens
TCP/IP Ethernet”.

@ NIOPC Serves - Runtime
File Edt View Toolk Runtime  Hel
0w d | % e
Date T Tme Sours
W20 110 NI 0P
Da2viz08  1211m NI O
N Davioz0ow 1z NI O
D200 12101 Semed <Ardn | Sguiertax | [ Cancelar | [ Awda |
20200 121124 OEM i
N Davioame 12110 NI 0P
D2102008 12161 NI OFC Servers...  Crested backup of project € \Program Dot \Nations! s
ND2mozme 121819 NI OPC Servers Furtime project has been reset a
Raady B Dfau User_Clorts: 0 Actvataga: 00 ||

Figura 66 Comunicacion Siemens TCP/IP Ethernet.

Al seleccionar el tipo de comunicacion damos siguiente a todo y “aceptar”.

Al crear el canal correspondiente para la comunicacién, se agrega el dispositivo
que se utiliza para el proceso “Click to add a device”. Se agrega un nombre al
dispositivo, el respectivo modelo y se agrega la direccion IP a la cual esta trabajando
el PLC para la comunicacién con la PC.
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@ NIOPC Servers - Runtime l =@ s |

File Edit View Tools Runtime Help

DSR2 9@E a9 %@ x| E
=95 SISTEMA DE CONTROL DE TEMPER | peve . | Model
T Click to add a devics. —

 device you are defining uses a devics
river that supports more than one me:
st bek all supported models

elect amodel that best describes the device
u are defining.

e |
& & o

|| Date T Time

@2310/2018  11:59.49
| Daamw2ie 211m
| Wz0a0s 1z
(Daaoa20e 121111
| D2am02me 121138
Ml (2zn020me 121518 NIOFC Servers...  Stopping Siemens TCP/IF Ethemet device diiver.

[ cmrds | Sguente> | [ Cancelar | [ Apuda

(D232 121519 NI OPC Servers...  Created backup of project C:\Program Data'\National Instru
i (D 231072018 121513 NIOPC Servers. Runtime project has been reset. D
Ready Default User  Clients: 0 _ Active tags: 0of 0

Figura 67 Agregar nuevo dispositivo para la comunicacion.

e device you are defining may be mulidropped 2s
art of & network of devices. |n orderto c
© den

‘our documentation for the device may referto this as
“Network ID" or "Hetworke Address "

Device ID:
192.168.0.2

<hiss | Sguente> | [ Cancelar | [ Awda |

Figura 68 Configuracién de la direccion IP del PLC.

A continuacion se da click en “siguiente” a todos los parametros y “aceptar”.

2.5.2 TAGS ADQUISICION Y ENVIO

Al agregar el respectivo dispositivo a utilizarse, se procede a crear las tags. Se
da click derecho en la ventana de tareas y “New Tag”.

¥] MNewTag

Figura 69 Icono de nuevo Tag o variable.



Se ingresan los datos correspondientes en “Tag Properties’

en la figura 70.

v S
General | Scaling

Identification
Name: SET POINT = L]
Address: MWD gﬂ E @
| [ & ]
Data properties

—
Scanrate: 100 % milizeconds

Mote: This scan rate is applied for non-0PC dlients. It only applies to
OPC clients when the device scan rate mode is set to 'Respect tag
specified rate’.

I Aceptar I[ Cancelar ] Aplicar HAyuda

Figura 70 Propiedades de las Tag’s.

A continuacién se crean las tags necesarias para el proceso,

visualizar el tipo de dato que se desea representar.
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', como se visualiza

en el cual se pueda

File Edit View Tools Runtime Help
DS dd|9@&E0 59 6 o8 x| E |
=& EUEEA TagName |  Address DataTyps  ScanRate  Scaiing Description
TEMPERATURA FUNC Qo0 Boolean 100 None
GAOFF Moo Boolean 100 Nore
AoN Mo Boolean 100 Noe
GAPAROD.. MD2 Boolean 100 None
GASETPOL. MWD Word 100 Nore:
GATEMP  MDS Flozt 100 Nore
& & © < i v
Date i Time Source Evert o
D3101/2019 113853 NIOFC Servers.. NI OPC Servers 2016
(3101201 11:40:15 NIOPC Servers...  Siemens TCP/IP Ethemet devics diverloadsd successfuly.
D3101/2019 114016 NIOPC Servers...  Rurtime service started
(D31/01/2019 114017 NIOFC Servers. Starting Siemens TCP/IP Ethemet device drver
D300 11407 Seemens TCP/IP... Siemens TCP/IP Ethemet Device Diiver V5.19.492.0
D301/2019 114051 OEM Interface .. Standard License has been found
(Do1/02/2015 8534 NIOFC Servers.. NIOPC Servers 2016 -
Do Bs607 NIOPC Servers...  Siemens TCP/IP Ethemet device diverloaded successfuly.
(1)01/02/2015 85608 NI OFC Servers.. _ Runtime service started hd
Defaut User Clints: _Active tags: 0of 0

Figura 71 Tag's necesarias para el proceso.
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2.5.3 VERIFICACION DE COMUNICACION

Al crear las tags correspondientes para la comunicacion del PLC con la PC, se

verifica si existe comunicacion entre el dispositivo y el Software.

g NI OPC Servers - Runtime —

File Edit View Tools | Runtime| Help
1 = u"'a'| & Connect...

_..i:i‘j PRLUEEA Disconnect
.| TEMPERATUR

Reinitialize

T

Figura 72 Conexién entre PLC y Software.

2.6 NILABVIEW 2017
El software de visualizacion a utilizar para el control y monitoreo de la estacion

de temperatura PCT-2 fue mediante el Software NI LabVIEW 2017, en que cual
permite crear un entorno gréfico para el disefio del HMI entre el PLC y la PC.

2.6.1 ELABORACION DE UN NUEVO PROYECTO

Se dirige a Inicio > todos los programas > NI LabVIEW 2017 (32-bit)
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Figura 73 Icono NI LabVIEW 2017.

Se dirige a “Create Project”, para crear un nuevo proyecto, en el cual se disehara

la programacion para visualizar el monitoreo del proceso.

File Operate Tools Help

S SR — - =

+ LabVIEW

‘ Create Project ]

‘ Open Existing.—|

(A -

C:\Users\Wiliam\Documents \Automation\COMPROBACION 1.0
C:\Users'WillamDocuments'Automation \CONTROL DE TEMPE|
C:\Users'WillamDocuments'Automation COMPROBACION 1.0Y
C:\Users\Wiliam\Documents\Automation\CONTROL DE TEMPE|
PRACTUICA-PCT2 vi

Set up and leam how to use myRIO!

) Set Up and Explore > Do a Project

See examples and get inspired!

L) Get Support

Get answers to your questions!

| B NIBlog articles | What's New at?NIWeek?2019

Figura 74 Ventana para crear un nuevo proyecto en LabVIEW.
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Al crear un nuevo proyecto se agrega un nuevo VI “CONTROL”, en el cual se

muestra las ventanas para la programacion.

I 5
= TEMPERAT.Ivproj - Project Explorer-lglﬂlg
| File Edit View Project Operate Tools Window Help

Items Files |
1l

=& Project: TEMPERAT lvproj
=N
il CONTROLwi
’é Build Specifications

Figura 75 Ventana de proyecto.

Respectivamente se afiaden la ventana del panel frontal y la del diagrama de

bloques.

Figura 76 Ventanas para la programaciéon en LabVIEW.
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2.6.2 Programacion

Seguidamente se dirige a la ventana del diagrama de bloques a realizar la
respectiva programacion; sin embargo, se debe tomar en cuenta que indicadores

seran los necesarios para visualizar, controlar y monitorear el proceso.

File Edit View Project
P®ON

rate Tools Window Help

S 4o i@ 7 | 15ptApplicationFont v | $ov siov &Hv Gag *| Search S 5‘
megie
FUNCIONAMIENTO

SET POINT
7

B> > ‘:G(U{ME
m =
[
o TEMPERATURA
o
bey
TEMPERATURA
E w )
1 “‘f'li D
i e
=
GUARDAR DATOS WFake BT

=@
[}

[TEMPERAT fuproj/My Computer ¢

Figura 77 Programacion respectiva del proceso.

Posteriormente al crear la programacién en la ventana del diagrama de bloques,
se dirige a la ventana del panel frontal para realizar las modificaciones necesarias y

crear un disefio de HMI, en el cual se pueda visualizar todo el proceso.

ON > Encendido del proceso.

OFF > Apagado del proceso.

FUNCIONAMIENTO > Led indicador de encendido o apagado del proceso.
PARO DE EMERGENCIA > Desactiva el proceso ante cualquier falla.
GUARDAR DATOS > Activa el pardmetro para guardar datos automaticamente.
DESCONEXION HMI > Permite desconectar la comunicacion PLC — PC.

SET POINT > Permite ingresar valores para el control de temperatura.
VOLTAJE > Visualiza el valor de voltaje que envia el PLC a la estacién PCT-2.
TEMPERATURA > Visualiza el valor de temperatura de la estacion PCT-2.
TABLA DE REGISTRO > Permite visualizar los datos durante todo el proceso.
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GRAFICA DEL CONTROL DE TEMPERATURA > Muestra las sefiales

correspondientes al proceso.

fel =
- For tir e | Sesech 3
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE
UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS 3
k)
HMI PARA EL CONTROL Y MONITOREO DE LA ESTACION DE TEMPERATURA PCT-2 w

TABLA DE REGISTRO

|sET PorvT VoL AT S TRVPERATURA Jif HORA [ FFCEA

Figura 78 Programacion en la ventana del panel frontal.

2.6.3 COMUNICACION CON OPC SERVER

La comunicacion entre un PLC vy el software LabVIEW se realiza mediante un
sistema de comunicacion OPC Server utilizado para los procesos industriales; en el
cual, es necesario crear la comunicacién directamente desde LabVIEW.

Para realizar la comunicacion, se procede a dar click derecho en la funcion

“Knob”. Properties > Data Binding.
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Replace
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Display Format...

Add Needie
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Figura 79 Configuracion del knob.

A continuacién se procede a seleccionar los parametros necesarios para crear la

comunicacion de LabVIEW mediante el OPC Server.

Data Binding Selection > DataSocket
Access Type > Read/Write
Path > DSTP Server
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| Scale | DisplayFormat | TestLabels | Documentation | Dats Binding | ke «|»

Data Binding Selection
DataSocket (=]
AccessType | Read/Write [=]
Path

Mational Instruments recormmends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Referto the LabVIEW Help for more information
abeut data binding controls.

[ ok ][ Cancel | [ Hep |

Figura 80 Propiedades del knob.

Al seleccionar el Path > DSTP Server, se despliega una ventana “Select URL”,

donde se procede a seleccionar el tag correspondiente a este knob.

-8 Equipo .

| @[E] National Instruments.LockeutOPC

| =[EL National Instruments NIOPCServers V5| _
&0 System §
=1 SISTEMA DE CONTROL DE TEMPEE, |

- _Statistics

- _System
| eO@EE
S al, Lt A TP

“ [ |

L Ok | [ Cancel | | Help |

e — A

Figura 81 Configuracion del knob para la comunicacién con el NI OPC.
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Al seleccionar el tag correspondiente, en el knob se puede visualizar, en la parte
superior derecha un rectangulo de color gris y cuando se activa el proceso este

tiende a tomar el color verde.

/,
2 FE—

Figura 82 Comunicacion del knob con el NI OPC Server.

2.6.4 Pruebas y analisis de resultados

Realizada la comunicacion del PLC con el HMI, se procede a dar click en “RUN”

para activar la comunicacion mediante el OPC Server, y activar el proceso.

Fie Edt View Project Opente Tools Window Help
i @ N

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE
UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS

HMI PARA EL CONTROL ¥ MONITOREO DE LA ESTACION DE TEMPERATURA PCT-2

TABLA DE REGISTRO
5|
. Loz ¥ s |
1,000000

8,643 e
28655297 e
BT AT
| 28,763742 | vemzr2015
I |08

28763744 | 0822019
EEEE) [ 0emaa018
28 BTS6 I 08/02/2019
IEEE | o&0ara0ia
[EEY | e/par201a
|28.886m0 | oamas2019

Figura 83 Activacion (ON) del Proceso.
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Figura 90 Guardar los datos obtenidos durante el proceso.

Al desconectar la comunicacion del HMI, nos permite guardar los datos de la tabla
de registro; y abrir una ventana en la que se puede guardar la informacién en

cualquier tipo de documento que sea necesario “PRUEBA_1.TXT".
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

El presente proyecto llegd a cumplir con el objetivo principal de implementar un
sistema de control de temperatura a lazo cerrado utilizando un PLC y la estacién de
temperatura PCT-2. El procedimiento durante toda la implementacion se realiza
gracias a las componentes y dispositivos adquiridos, disefiado mediante los
diversos paquetes software de programacion que permite realizar un disefio basico
para el control y monitoreo del proceso; en el cual se visualiza los valores que

presenta la estacion de temperatura PCT-2.

El sistema de control implementado fue disefiado a través de un controlador PID,
el que permite tener un control éptimo del proceso y visualizar las variables o datos

enviados entre los dispositivos durante todo el monitoreo.

La visualizacion del sistema de control de temperatura fue desarrollada en el
software grafico LabVIEW, que permite utilizar varias herramientas necesarias y
realizar una comunicacién industrial entre componentes subordinados o agregar
condiciones durante el proceso; a la vez, brinda una funcion en el cual se puede

representar un registro de temperatura en funcion del tiempo.
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RECOMENDACIONES

e Los nuevos disefios de controladores, hace necesario que se presente un
estudio para saber cuales son mas eficientes. Desarrollando asi opciones de

control mas diversas para distintos sistemas de control.

e AUn queda por explorar las diversas formas de disefio de un sistema de
control para el médulo de temperatura PCT-2 disponible en el laboratorio de
instrumentacion virtual. De esta manera se podria tener mas informacién de

gue control es mas eficiente.

e Un controlador logico programable (PLC) permite tener varias herramientas
para disefiar un proceso industrial, teniendo en cuenta que es necesario leer
primero el manual del dispositivo para comprender cuales son las multiples

funciones y aplicaciones.

e Al utilizar una estacion de temperatura PCT-2 se debe tener en cuenta la
configuracion y las formas de aplicacion a los distintos procesos al tratarse
de una variable que tiende a tener una reaccion lenta, dependiendo al cambio

fisico del ambiente que lo rodea.



72

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1) Alvarez, B. X. (2014). UPCommons. Recuperado el 10 de Diciembre de 2018,
de https://lupcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3330/5/34059-5.pdf

2) Analfatecnicos. (2018). Analfatecnicos. (Analfatecnicos, Ed.) Recuperado el
26 de Diciembre de 2018, de
https://www.analfatecnicos.net/archivos/79.ConexionesRJ45-Wikipedia.pdf

3) De la Cruz, M. (2013). Implementacion de un HMI utilizando un Touch Panel
KTP 600 PN y el PLC S7-1200 para el monitoreo y control de temperatura.
Latacunga, Ecuador. Recuperado el 28 de Diciembre de 2018

4) DIEEC. (Enero de 2018). CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES
(PLC’s). Madrid: Departamento de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y de
Control (DIEEC). Recuperado el 15 de Diciembre de 2018, de
http://www.ieec.uned.es/investigacion/Dipseil/PAC/archivos/Informacion_de _r
eferencia_ISE6_1 1.pdf

5) Espinoza, J. (2016). MODULO DE CONTROL DE TEMPERATURA DE FLUJO
DE AIRE PCT-2. Sangolqui: ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO.
Recuperado el 29 de Diciembre de 2018, de
https://www.academia.edu/28699010/INGENIERIA_ELECTR%C3%93NICA _
E_INSTRUMENTACI%C3%93N_SCADA RECONOCIMIENTO_DE_ALARM
AS_NOMBRENhttps://www.academia.edu/28699010/INGENIERIA_ELECTR%
C3%93NICA_E_INSTRUMENTACI%C3%93N_SCADA_RECONOCIMIENTO
_DE_ALARMAS_NOMBRE

6) Graciela, M. M. (2016). Repositorio UTC. Recuperado el 7 de Mayo de 2018,
de http://repositorio.utc.edu.ec/bitstream/27000/3666/1/T-UTC-000021.pdf

7) Icontec. (10 de Diciembre de 2018). AUTOMATIZACION DE LOS PROCESOS
INDUSTRIALES. (C. d. Medellin, Editor) Recuperado el 10 de Diciembre de
2018, de AUTOMATIZACION DE LOS PROCESOS INDUSTRIALES:
http://lwebcache.googleusercontent.com/search?g=cache:http://herramientas.

camaramedellin.com.co/Inicio/Buenaspracticasempresariales/BibliotecaProdu



73

cCi%25C3%25B3nyOperaciones/Automatizaciondelosprocesosindustriales.as
pX

8) Jimenez, D. C. (2017). AUTOSINTONIZACION DE LAZOS DE CONTROL PID
EN CONTROLADORES PROGRAMABLES. Bogota: UNIVERSIDAD
DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS. Recuperado el 13 de Diciembre
de 2018, de
http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/6003/1/ChivataCasta%C3%
BledaOmarAndres2017.pdf

9) Larraioz Elektronika. (04 de Octubre de 2016). AGM — Larraioz Elektronika.
Recuperado el 27 de Diciembre de 2018, de https://larraioz.com/articulos/opc-
desde-el-clasico-al-nuevo-opc-ua

10) National Instruments. (19 de Noviembre de 2018). National Instruments. (N.
Instruments, Ed.) Recuperado el 15 de Diciembre de 2018, de
http://www.ni.com/white-paper/3782/en/

11) National Instruments, N. (2018). National Instruments. (N. Instruments,
Productor) Recuperado el 22 de Diciembre de 2018, de
http://www.ni.com/academic/students/learnlabview/esa/environment.htmhttp:/
Iwww.ni.com/academic/students/learnlabview/esa/environment.htm

12) Perez, E. A. (Febrero 2018). SISTEMAS DE AUTOMATIZACION Y
AUTOMATAS PROGRAMABLES (Tercera ed.). Barcelona: MARCOMBO.
Recuperado el 10 de Diciembre de 2019, de
https://www.marcombo.com/sistemas-de-automatizacion-y-automatas-
programables-9788426725899/

13) Ramirez, R. (2018). CATARINA. Recuperado el 11 de Diciembre de 2018, de
http://catarina.udlap.mx/u_d|_a/tales/documentos/Imt/ramirez_r_o/capitulo2.p
df

14) Rocatek. (2018). PROGRAMACION DEL PLC. Recuperado el 10 de
Diciembre de 2018, de http://www.rocatek.com/programacion_de_plc.php

15) Siemens. (2015). Siemens AG. (S. AG, Ed.) Recuperado el 18 de Diciembre
de 2018, de

https://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/control



74

adores_modulares/controlador_basico S71200/Documents/Datos%20t%C3
%A9cnicos%201200.pdf

16) Siemens. (2016). Siemens AG. Alemania, Alemania: Siemens AG.
Recuperado el 18 de Diciembre de 2018

17) Siemens. (2016). Siemens AG. Alemania, Alemania: Siemens. Recuperado
el 16 de Diciembre de 2018

18) Siemens. (2018). Siemens AG. Recuperado el 17 de Diciembre de 2018, de
https://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/control
adores_modulares/controlador_basico_s71200/pages/s7-1200.aspx

19) Siemens. (2018). Siemens AG. (S. AG, Ed.) Recuperado el 20 de Diciembre
de 2018, de
https://w5.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/sce_educacion
/Documentacion-Didactica/Documents/SIMATIC%20S71200R.pdf

20) SIEMON. (2018). SIEMON. (SIEMON, Editor) Recuperado el 23 de
Diciembre de 2018, de https://www.siemon.com/la/white_papers/03-10-13-
ethernet-ip.asp

21) Tarquino, C. G. (Agosto de 2015). Repositorio ESPE. Recuperado el 7 de

Mayo de 2018, de
https://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/10126/1/AC-ESPEL-ENI-
0358.pdf

22) Wonderware. (2018). Wonderware. Recuperado el 21 de Diciembre de 2018,
de http://www.wonderware.es/hmi-scada/que-es-hmi/



75

GLOSARIO DE TERMINOS

Sistema de Control: es un conjunto de dispositivos encargados de dirigir o
regular el comportamiento de otro sistema, con el fin de reducir las probabilidades

de fallo y obtener los resultados deseados.

Temperatura: Grado o nivel térmico de un cuerpo o de la atmdsfera.

Control PID: (Controlador Proporcional, Integral y Derivativo) es un

mecanismo de control simultaneo por realimentacion ampliamente usado en

sistemas de control industrial.

PLC: Controlador Logico Programable.

OPC: (OLE para Control de Procesos) es un estandar de comunicacion en el

campo del control y supervisién de procesos industriales, que ofrece una interfaz

comun para comunicacion.

PCT-2: Proceso de Control de Temperatura 2.
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