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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion tiene como finalidad realizar un HMI para el
control y monitoreo de un motor trifasico, con la ayuda de un TOUCH PANEL KTP600
PNy el PLC S7-1200, para esto se utiliz6 un médulo que contiene un motor trifasico
para el control de la velocidad, a través del PLC y la TOUCH PANEL que son
programadas a través de una computadora con la ayuda del Software TIA PORTAL
(Totally Integrated Automation Portal ), para controlar y monitorear la velocidad del

motor trifasico desde la pantalla HMI.

Debido a que el PLC S7- 1200 no contiene salidas analdgicas se utilizd6 un madulo
de salidas analdgicas, las cuales se utilizaran para hacer la conexién a la sefial

variable del motor.

La TOUCH PANEL KTP600OPN funciona con 24VDC, por lo cual se implemento
una fuente de alimentacion fija de voltaje continuo, la misma que también energiza al

equipo de salidas analdgicas.

Mediante el software TIA PORTAL se procedio a realizar la programacion para el
correcto funcionamiento del PLC S7-1200, como de la TOUCH PANEL vy asi hacer el
disefio, para controlar la velocidad del motor trifasico desde la TOUCH PANEL
KTP600OPN.

TIA PORTAL cuenta con varias instrucciones que se utilizé para realizar la

programacion.

El motor trifasico necesita de un variador de velocidad ya que este sirve para

regular la frecuencia del voltaje y asi lograr modificar su velocidad.
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ABSTRACT

The graduation present work aims to make a HMI for monitoring and control of
a three phase motor, with the help of a TOUCH PANEL PN KTP600 and S7-1200
PLC, for this we used a module containing a three phase motor for speed control
through PLC and TOUCH PANEL that are programmed through a computer with the
help of Software PORTAL TIA (Totally Integrated Automation Portal), to control and

monitor the speed of the AC motor from the HMI screen.

Because the S7-1200 PLC has no analog outputs used an analog output module,

which is used to make the connection to the motor variable signal.

TOUCH PANEL the 24VDC KTP600PN runs, thus implemented a fixed power supply

voltage continuously, the same equipment also energizes the analog outputs.
By TIA PORTAL software proceeded to make programming for the proper functioning
of the S7-1200 PLC, and the TOUCH PANEL and so do the design, to control AC
motor speed from the TOUCH PANEL KTP600PN.

TIA PORTAL has several instructions used for programming.

The phase motor needs a speed as this serves to regulate the voltage frequency and

achieve change its speed.
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CAPITULO |

TEMA

1.1. ANTECEDENTES

El desarrollo del presente proyecto de grado se ha realizado después de observar
que en el laboratorio de instrumentacién virtual hacia falta un modulo de HMI
utilizando los equipos, PLC S7-1200 y el TOUCH PANEL KTP600PN para el uso
de los estudiantes de la carrera de electronica para que puedan realizar practicas
relacionadas a la automatizacion industrial, también ayudar a los docentes con

una mejor herramienta de ensefianza con equipos actualizados.

Este proyecto pretende incentivar a docentes y estudiantes del Instituto
Tecnolbégico Superior Aeronautico, para fomentar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los alumnos en los Ultimos afios, también se han realizado
diversas actualizaciones entre las cuales se puede enumerar: mejoramiento de
instalaciones eléctricas, modernizacion de los bancos de trabajo y adquisicion de
varios equipos de tecnologia actual para asi mejorar el aprendizaje y desarrollo

académico de los estudiantes.

1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El presente trabajo tiene el propésito de que el Instituto Tecnolégico Superior
Aeronautico cuente con la implementacion de un HMI para el control y monitoreo

de velocidad de un motor trifasico el mismo que funciona a través de un TOUCH
1



PANEL y un PLC S7-1200 el cual ayudara al beneficio de todos los alumnos del

Sexto Nivel de Electrénica mencion Instrumentacion y Avionica.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. GENERAL

V Implementar un HMI mediante un TOUCH PANEL KTP600 PN vy el PLC S7-

1200 para el control y monitoreo de velocidad de un motor trifasico.

1.3.2. ESPECIFICOS

V Estudiar las caracteristicas y especificaciones del PLC S7-1200 a través del
manual del PLC Siemens para el correcto funcionamiento de los diferentes
circuitos de entradas y salidas.

V Realizar el control PID con el PLC S7-1200 mediante la instruccion
tecnolégica PID_Compact para obtener el funcionamiento eficaz de la
velocidad del motor trifasico.

V Analizar las caracteristicas y funcionamiento del motor trifasico a través de la
placa caracteristica del motor.

V Determinar la forma de variar la velocidad de un motor trifasico por medio del
variador Siemens G110.

V Implementar un HMI mediante el PLC y un Touch Panel para controlar y
monitorear la velocidad del motor trifasico.

V Determinar las ventajas que presenta el software TIA PORTAL utilizando las
diferentes instrucciones que presenta el mismo, para que la programacion se

encuentre libre de errores.

1.4. ALCANCE

Con el siguiente proyecto se pretende optimizar la ensefianza y aprendizaje

de los estudiantes del Instituto Tecnoloégico Superior Aeronautico que se

2



encuentran cursando la carrera de Electronica mencion instrumentacion y
avidnica y a todo el personal que hace uso del laboratorio de instrumentacién
virtual, y asi, que el mismo cuente con la nueva tecnologia referente a la industria

automatizada.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. Pantallas HMI!

2.1.1. Introduccién

Una HMI (Human Machine Interface), por sus siglas en inglés, es un sistema
que presenta datos a un operador y a través del cual éste controla un

determinado proceso.

Las HMI se pueden definir como una "ventana de un proceso”. Esta ventana
puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador o en una

computadora.

Interaccion Hombre-Maquina (HMI) o Interaccion Hombre-Computadora tiene
como objeto de estudio el disefio, la evaluacién y la implementacion de sistemas
interactivos de computacion para el uso humano, asi como los principales
fendbmenos que los rodean. Dado gque este es un campo muy amplio, han surgido

areas mas especializadas, entre las cuales se encuentran:

Disefio de Interaccién o de Interfaces de Usuario, Arquitectura de Informacion
y Usabilidad.

'http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf
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El Disefio de Interaccién se refiere a la creacion de la interfaz de usuario y de
los procesos de interaccion. La Arquitectura de Informacion apunta a la
organizacion y estructura de la informacion brindada mediante el software. La
Usabilidad se aboca al estudio de las interfaces y aplicaciones con el objeto de
hacerlas faciles de usar, faciles de recordar, faciles de aprender y eficientes con
bajo coeficiente de error en su uso y que generen satisfaccion en el usuario. A su
vez, se asemeja a una disciplina ingenieril porque plantea objetivos mesurables y

meétodos rigurosos para alcanzarlos.

La industria de HMI naci6 esencialmente de la necesidad de estandarizar la
manera de monitorizar y de controlar multiples sistemas remotos, PLCs y otros
mecanismos de control, con la necesidad de tener un control mas preciso y agudo
de las variables de produccion y de contar con informacion relevante de los
distintos procesos en tiempo real. Aunque un PLC realiza autométicamente un
control preprogramado sobre un proceso, normalmente se distribuyen a lo largo

de toda la planta, haciendo dificil recoger los datos de manera manual.

Desde fines de la década de los 90, la gran mayoria de los productores de
sistemas PLC ofrecen integracién con sistemas HMI/SCADA. Y muchos de ellos
utilizan protocolos de comunicaciones abiertos y no propietarios, que han
permitido masificar este tipo de sistemas y ponerlos al alcance de las pequefias

empresas.

2.1.2. Clasificacion

Clasificacion de la gama Simatic HMI Basic Paneles

- KTP300 basica mono
- KTP400 basica mono
- KTP600 basica mono
- KTP600 color basico

- KTP1000 color basico
- KTP1500 color basico



2.1.3.

2.1.4.

Caracteristicas HMI

Hardware estandar para distintas aplicaciones: permite controlar varias
aplicaciones segun el requerimiento del operador.

Posibilidad de modificaciones futuras para el proceso; mediante el
software se puede modificar las condiciones de trabajo para la obtencion
del proceso deseado.

Posibilidades de ampliacion: se puede reemplazar y afiadir dispositivos de
acuerdo al crecimiento del proceso en la industria.

Interconexion y cableado exterior: Es muy baja ya que sustituyen sistemas
cableados (elementos fisicos como botones, interruptores, equipos de
relés, lamparas, leds) por sistemas programables compactos.

Tiempo de implantacion: es muy corto.

Mantenimiento: es mas facil ya que se lo realiza mediante el programa que
fue previamente cargado en el proceso que esta siendo objeto de control.
Configuracion: permite definir el entorno de trabajo del SCADA,
adaptandolo a la aplicacion particular que se desea desarrollar.

Interfaz gréfica del operador: proporciona al operador las funciones de
control y supervision de la planta.

Médulo de proceso: ejecuta las acciones de mando preprogramadas a
partir de los valores actuales de variables leidas.

Gestion y archivo de datos: almacenamiento y procesado ordenado de
datos, de forma que otra aplicaciéon o dispositivo pueda tener acceso a

ellos.

Aspectos destacables de las HMI KTP600 PN mono basic

Los paneles SIMATIC HMI Basic Panels han sido disefiados para operar a

la perfeccion con el nuevo controlador SIMATIC S7-1200. La gama SIMATIC HMI

Basic Panels puede adaptarse a la perfeccion a las necesidades especificas de

visualizacion: potencia y funcionalidad optimizada, gran variedad de tamafios de

pantallas y un montaje sencillo que facilita la ampliacion.



a. Componentes del KTP600 PN mono Basic?

Componentes del KTP600 PN Basic

Figura 2. 1 Componentes del KTP600 PN mono Basic
Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/controladores/
Documents/HMI%20KTPs.pdf

Display/Pantalla tactil

Escotaduras para las mordazas de fijacion
Junta de montaje

Teclas de funcién

Interfaz PROFINET

Conexion para la fuente de alimentacion
Placa de caracteristicas

Nombre del puerto

© 0o N o o b~ wWwdhPRE

Guia para las tiras rotulables

10. Conexion para tierra funcional

2https://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/sima\tic/controIadores/Docum
ents/HMI%20KTPs.pdf



2.1.5. Disefio robusto y que ahorra espacio®

Al contar con proteccion IP65, los paneles de la gama SIMATIC HMI Basic
Panels son perfectos para el uso en entornos industriales duros. Su disefio
compacto los hace adecuados también para aplicaciones con poco espacio de

montaje.

2.1.6. Funcionalidades

Todos los modelos de SIMATIC HMI Basic Panels estan equipados con
todas las funciones basicas necesarias, como sistema de alarmas, administracién
de recetas, diagramas de curvas y graficos vectoriales. La herramienta de

configuracion incluye una libreria con numerosos gréaficos y otros objetos diversos.

También es posible administrar los usuarios en funcién de las necesidades
de los diferentes sectores, por ejemplo para la autenticacién mediante nombre de

usuario y contrasefia.

2.1.7. Pantallay graficos

Todas las series de los paneles SIMATIC HMI ofrecen una pantalla tactil
que proporciona un manejo intuitivo. El uso de pantallas graficas abre nuevas
perspectivas a la visualizacién: caracteristicas como los graficos vectoriales, los
diagramas de curvas, barras, textos, mapas de bits y campos de entrada y salida
hacen posible una visualizacion clara y facil de usar en las pantallas de control.

Los paneles de la gama SIMATIC HMI Basic Panels pueden configurarse
facilmente SIMATC Win CC Basic, un software integrado hasta el ultimo detalle en
el sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 Basic.

*http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf
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2.1.8. Teclas de funcién

Ademas del manejo tactil, los equipos de 4", 6" y 10" estan provistos de
teclas de funcion configurables, a las que pueden asignarse funciones de manejo
individuales dependiendo de la pantalla seleccionada. Ademas, estas teclas
ofrecen un feedback tactil para una mayor comodidad de uso y seguridad de

manejo.

2.2. Controlador I6gico programable

2.2.1. Introduccién

El controlador l6gico programable (PLC), es un equipo electrénico,
programable en lenguaje no informatico, disefiado para controlar en tiempo real y

en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales.

Un PLC trabaja en base a la informacioén recibida por los captadores y el

programa logico interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion.

En el sistema basado en relés, estos tenian un tiempo de vida limitado y se
necesitaba un sistema de mantenimiento muy estricto. El alambrado de muchos
relés en un sistema muy grande era muy complicado, si habia una falla, la

deteccién del error era muy tediosa y lenta.

2.2.2. Definicién

Un PLC se puede definir como un sistema basado en un microprocesador.
Sus partes fundamentales son la Unidad Central de Proceso (CPU), la Memoria y
el Sistema de Entradas y Salidas (E/S).

La CPU se encarga de todo el control interno y externo del PLC y de la

interpretacion de las instrucciones del programa. En base a las instrucciones



almacenadas en la memoria y en los datos que lee de las entradas, genera las

sefales de las salidas.

La memoria se divide en dos, la memoria de solo lectura o0 ROM vy la

memoria de lectura y escritura o RAM.

La memoria ROM almacena programas para el buen funcionamiento del
sistema y la memoria RAM esta conformada por la memoria de datos, en la que
se almacena la informacion de las entradas y salidas y de variables internas y por
la memoria de usuario, en la que se almacena el programa que maneja la légica
del PLC.

2.2.3. Caracteristicas destacadas de PLC

Tecnologia de banda ancha.

Velocidades de transmision de hasta 45 Megabist por segundo (Mbps).
Proceso de instalacion sencillo y rapido para el cliente final.

Enchufe eléctrico; toma Unica de alimentacion, voz y datos.

Sin necesidad de obras ni cableado adicional.

Equipo de conexién (Modem PLC).

Transmision simultdnea de voz y datos.

Conexion de datos permanente (activa las 24 horas del dia).

<K <K K K KKK LK KL

Permite seguir prestando el suministro eléctrico sin ningan problema.

2.2.4. Ventajas de PLC

Menor cableado.
Reduccion de espacio.
Facilidad para mantenimiento y puesta a punto.

Flexibilidad de configuracion y programacion.

< < < < <

Reduccién de costos.
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2.3. Clasificacion de PLC siemens serie simatic

V Serie SIMATIC S7-200.
V Serie SIMATIC S7-300.
V Serie SIMATIC S7-1200.

2.4. PLC siemens S7-1200

El S7-1200, es el ultimo dentro de una gama de controladores SIMATIC de
Siemens. El controlador compacto SIMATIC S7-1200 es el modelo modular y
compacto para pequefios sistemas de automatizacion que requieran funciones
simples o avanzadas para légica, HMI o redes. Gracias a su disefio compacto, su
bajo coste y sus potentes funciones, los sistemas de automatizacion S7-1200 son

idéneos para controlar tareas sencillas.

Para comunicarse con una programadora, la CPU incorpora un puerto
PROFINET integrado. La CPU puede comunicarse con paneles HMI o una CPU
diferente en la red PROFINET.

Conector de corriente

lﬁ?p‘ — Conectores  extraibles para el
cableado de usuario (detras de las
9 tapas)

LEDs de estado para las E/S

integradas

Conector PROFINET (en el lado

) inferior de la CPU)

Figura 2. 2 Componentes del PLC SIEMENS S7-1200
Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf
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SIMATIC S7-1200 es el controlador de lazo abierto y lazo cerrado de
control de tareas en la fabricacion de equipo mecanico y la construccion de la
planta. Se combina la automatizacion maxima y minimo coste. Debido al disefio
modular compacto con un alto rendimiento al mismo tiempo, el SIMATIC S7-1200
es adecuado para una amplia variedad de aplicaciones de automatizacion. Su
campo de aplicacion se extiende desde la sustitucion de los relés y contactores
hasta tareas complejas de la automatizacion en las redes y en las estructuras de
distribucion. El S7-1200 también se abre cada vez mas ambitos en los quela

electronica especial ha sido desarrollada previamente por razones econémicas.

Estructura Interna y externa.
Disefio escalable y flexible.

Comunicacioén industrial.

< < < <

Funciones tecnolégicas integradas.

2.4.1. Capacidad de expansion de la CPU

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

comunicacion.

Modulo de comunicacion (CM), procesador de comunicaciones (CP) o TS Adapter
CPU

Signal Board (SB) o placa de comunicacién (CB)

Méodulo de sefales (SM)

®E0ee

Figura 2. 3 E/S y protocolo de comunicacién adicionales
Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf

12



2.4.2. Disefo escalable y flexible

La familia de controladores SIMATIC S7-1200 ha sido disefiada para
otorgar la maxima flexibilidad en la configuracion de maquinas individuales. Asi
podra combinar libremente los elementos de su solucion de control de la manera
mA&s conveniente, y cuando necesite ampliar el sistema, podra hacerlo de manera

rapida y sencilla.

a. Sefales integradas, médulos de sefiales y médulos de comunicacion

El sistema SIMATIC S7-1200 incluye tres modelos de CPU con potencia
escalonada: CPU 1211C, CPU 1212C y CPU 1214C. Todas ellas pueden

ampliarse en funcién de las necesidades de la maquina.

A cada CPU puede afiadirsele un Modulo de Sefiales Integradas para
ampliar el numero E/S digitales o logicas sin necesidad de aumentar el tamafio
fisico del controlador. A la derecha de la CPU pueden colocarse los Mddulos de
Seflales que se requieran para aumentar la capacidad de E/S digitales o
analdgicas. A la CPU 1212C pueden afadirsele dos Mdédulos de Sefales y, a la
CPU 1214C, ocho. Finalmente, todas las CPU SIMATIC S7-1200 pueden
equiparse hasta con tres Médulos de Comunicacion a la izquierda del controlador,

lo que permite una comunicacion serie punto a punto.
Con un Médulo de Sefiales Integradas adicional, podra aumentar el nUmero

de E/S digitales o analdgicas de su controlador sin necesidad de aumentar

fisicamente su tamario.

13



b. Mdédulos de sefales

Figura 2. 4 M6dulos de sefiales
Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf

Las mayores CPU admiten la conexion de hasta ocho Médulos de Sefiales,

ampliando asi las posibilidades de utilizar E/S digitales o analdgicas adicionales.

c. Sefales integradas

Figura 2. 5 Sefales integradas
Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf

Un Médulo de Sefiales Integradas puede enchufarse directamente a una
CPU. De este modo pueden adaptarse individualmente las CPU, afiadiendo E/S
digitales o analdgicas sin tener que aumentar fisicamente el tamafio del
controlador. El disefio modular de SIMATIC S7-1200 garantiza que siempre se
podrd modificar el controlador para adaptarlo perfectamente a cualquier
necesidad.

14



d. Mdédulos de comunicacion

Toda CPU SIMATIC S7-1200 puede ampliarse hasta con 3 Modulos de
Comunicacion. Los Médulos de Comunicaciéon RS485 y RS232 son aptos para

conexiones punto a punto en serie, basadas en caracteres.

Esta comunicacion se programa y configura con sencillas instrucciones, o
bien con las funciones de librerias para protocolo maestro y esclavo USS Drive y
Modbus RTU, que estan incluidas en el sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7
Basic.

e. Memoria

Permite seleccionar el tamafio de la memoria de programa y la de datos
hasta 50 KB de memoria de trabajo en el controlador, con libre configuraciéon del
tamafio de memoria de programa y de datos de usuario, pueden definirse hasta

2048 Bytes como remanentes.

El usuario puede designar memoria de datos o de marcas como

remanentes ante un corte de alimentacion.

2.4.3. Comunicacién industrial

a. Comunicacioén con otros controladores y equipos HMI

Para hacer posible la comunicacion con otros controladores y equipos HMI
de SIMATIC, el controlador SIMATIC S7-1200 permite la conexién con varios
equipos a través del protocolo de comunicacion S7, cuya eficacia es ampliamente

reconocida

15



b. PROFINET: El estandar abierto de industrial ETHERNET

Con estandares bien conocidos de TCP/IP, la interfaz PROFINET integrada
puede usarse en SIMATIC S7-1200, tanto para programar como para la
comunicacion con equipos HMI y otros controladores. En el futuro sera posible
conectar SIMATIC S7-1200 con equipos de campo distribuidos mediante
PROFINET. Ademas, el controlador podra funcionar indistintamente como
PROFINET I/0 Device o como PROFINET I/O Controller. Esto hara posible en el
futuro una comunicacion unificada desde el nivel de campo hasta el nivel de
control. Con esto damos respuesta a una de las necesidades mas importantes

ahora también en la gama de la automatizacién compacta.

2.4.4. Funciones tecnoldgicas integradas

Figura 2. 6 Funciones tecnoldgicas integradas
Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf

SIMATIC es desde hace bastantes afios, sinbnimo de fiabilidad en el
mundo de la automatizacion. Basandonos en la larga experiencia, han integrado
en el nuevo controlador las probadas e innovadoras funciones tecnoldgicas,
desde el contaje y la medicion al control de velocidad, posicion y ciclo, pasando

por funciones de control de proceso sencillas.
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a. Entradas de alta velocidad para funciones de contaje y medicion

El nuevo controlador SIMATIC S7-1200 posee hasta 6 contadores de alta
velocidad. Tres entradas de 100 kHz y otras tres de 30 kHz perfectamente

integradas para funciones de contaje y medicion.

Esto permite la lectura precisa de encoders incrementales, contajes de frecuencia

y la captura rapida de eventos de proceso.

b. Salidas de alta velocidad

En el controlador SIMATIC S7-1200 se han integrados 2 salidas de alta
velocidad que pueden funcionar como salidas de tren de pulsos (PTO) o como
salidas con modulacion de ancho de impulsos (PWM). Si se configuran como
PTO, ofrecen una secuencia de impulsos con un factor de trabajo del 50 % y
hasta 100 kHz, para la regulacion controlada de la velocidad y posicion de
motores paso a paso y servoaccionamientos. La realimentacion para las salidas
de tren de pulsos proviene internamente de los dos contadores de alta velocidad.
Si se configuran como salidas PWM, ofrecen un tiempo de ciclo fijo con punto de
operacion variable. Esto permite regular la velocidad de un motor, la posicién de

una valvula o el ciclo de trabajo de un calefactor.

c. Control PID

S7-1200 admite hasta 16 lazos PID el software incorpora un asistente de
configuracion dispone también de panel autotuning permiten aplicaciones de

proceso sencillas con lazo de regulacion cerrado.

d. Panel de mando de ejes para la puesta en marcha de accionamientos

El panel de mando de ejes para la puesta en marcha de accionamientos,
incluido en el sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 Basic, simplifica la puesta

en marcha de motores paso a paso y servoaccionamientos. Permite el control,
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tanto automatico como manual, de un dnico eje de movimiento, y ofrece

informacion de diagndstico online.

e. Funcionalidad PID para lazos de regulacién

SIMATIC S7-1200 admite hasta 16 lazos de regulacion PID para
aplicaciones sencillas de control de procesos. Estos lazos de regulacién pueden
configurarse facilmente con un objeto tecnolégico de regulacién PID en el sistema
de ingenieria SIMATIC STEP 7 Basic.

Ademas, SIMATIC S7-1200 admite PID Autotuning, para calcular
automéaticamente valores de ajustes Optimos para las componentes proporcional,

integral y derivativa.

2.5. Software STEP 7 Basic*

st atieen

oot “Amy st e — o -

Figura 2. 7 Vista de portal
Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf

*http://www.siemens.com/panels
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Figura 2. 8 Vista de proyecto
Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf

El software STEP 7 Basic es el sistema de ingenieria para programarlos
SIMATIC S7-1200. El sistema de ingenieria WIinCC Basic contenido en el paquete
permite ademas configurar los paneles SIMATIC HMI Basic Panels conectados a
S7-1200. De esta forma, STEP 7 Basic cubre todas las fases de un proyecto de

automatizacion:

V Configuracion y parametrizacion del hardware.

Definicion de la comunicacion.

<

V Programacion en esquema de contactos (KOP) y diagrama de funciones
(FUP).
V Configuracion de la visualizacion.

V Pruebas, puesta en marcha y servicio técnico.

2.5.1. Beneficios

V Optima interaccién de la ingenieria del controlador y la del HMI

V Eficiente solucidén de la completa tarea de automatizacion gracias a:
Programacion del controlador y configuracion de HMI unificada desde un
mismo sistema de ingenieria.

Gestion de datos compartida.
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Acceso més rapido a traves de la vista de portal
V La vista de portal simplifica la navegacion:
Lo que facilita incluso a no expertos resolver rapida y dirigidamente
cualquier tarea planteada.
Para tareas de mantenimiento, acceso directo mas rapido a las vistas
online desde la vista de portal; para ello no es preciso cargar previamente
un proyecto.
Interfaz de usuario intuitiva
V Eluso de STEP 7 Basic es extraordinariamente intuitivo por:
A Tener editores adecuados a |l as tareas

A Aplicaci-n de |l as m8s actuales t®cnica

2.5.2. Gama de aplicacion

STEP 7 Basic es el sistema de ingenieria para programar soluciones de
automatizacion realizadas con SIMATIC S7-1200. Al tener integrado WIinCC
Basic, ademas de la programacion del controlador es posible configurar los
paneles de gama SIMATIC HMI Basic Panels a él asociados. Esto permite aplicar
comoda y simplemente la completa funcionalidad y potencia de estos sistemas
usando una Unica herramienta.

STEP 7 Basic es aplicable para:
V  Programar la familia de controladores SIMATIC S7-1200: CPU 1211C, CPU
1212C, CPU 1214C.
V Configurar los paneles de la gama SIMATIC HMI Basic Panels basados en
PROFINET: KTP400 Basic, KTP600 Basic mono y KTP600 Basic color,
KTP1000 Basic, KTP1500 Basic; KTP400 Basic y KTP600 Basic pueden

configurarse también para modo retrato.

2.5.3. Funciones

e Configuracion de dispositivos y red
Clara configuracion de las propiedades de la red y los dispositivos desde
vistas al efecto del editor.

e Vista de dispositivo
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2.5.4.

2.5.5.

Representacion y configuracion foto realistas de los médulos de hardware.
Portapapeles para modulos; permite almacenar la parametrizacion de un
Mdédulo para pegarle en otro.

Catalogo; contiene todos los paneles, CPUs y modulos con sus
respectivas versiones de firmware.

Vista de red

Clara vista general que incluye todos los dispositivos y componentes de red
usados.

Funcion Arrastrar y Colocar inteligente para crear conexiones.

Programacién del controlador

Potentes editores para programar el S7-1200 en KOP y FUP.
Extenso catélogo de instrucciones (operaciones).

Area de favoritos configurable para instrucciones (operaciones) usadas con
frecuencia.

Editor tabular para configurar las interfaces de los bloques.

Reuso simple de instrucciones o segmentos dentro de un proyecto.
Funciones de control de movimiento y tecnolégicas.

Asistencia para funciones tecnoldgicas integradas como "Eje de velocidad"
y "Eje de posicionamiento".

Regulador PID con funcién de auto sintonizacion (Autotune).

Visualizacion

Potentes editores para configurar las funciones basicas de los paneles de

gama Basic.

Imagenes en pantalla operable de forma tactil o con teclas y graficos de

curvas y vectoriales.

Alarmas de bit y analdgicas.

Gestion de recetas.

Multilingtie (hasta cinco idiomas online).

Libreria grafica con objetos preprogramados.
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2.5.6.

2.5.7

Funcion Arrastrar y Colocar inteligente para configurar eficientemente

funciones estandar.

Integracion

Plena programacién usando notacion simbdlica.

Uso directo en el equipo HMI de las variables del controlador para evitar
entradas repetidas.

Lista de referencias cruzadas para objetos (variables, bloques, etc.)
configurables para andlisis del proyecto o busqueda de errores, ambas
actividades asistidas por el sistema.

Generacion automatica de conexiones cuando las variables del
controlador se usan en el panel HMI.

Librerias globales y locales para poder reusar elementos ya configurados.
Funcion Arrastrar y Colocar inteligente para aplicar y conectar datos

procedentes de diversos editores.

Online y diagndstico

Clara representacion de la informacion de diagnostico de los modulos.
Tablas de observacion del estado de variables con posibilidad de forzado
Unico o permanente de las mismas.

Visualizacion automatica con todos los nodos accesibles en la red.

Comparativa detallada entre el proyecto online y el offline.
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| Datos técnicos

STEP 7 Basic

Tipo de licencia Single License

Clase de software A

Versian actual V105

Sistema de desting SIMATIC S7-1200

Sistema operativo Windows XP Professional SP3
(32 bits)

Windows Vista Ultimate SP1 (32 bits)
Windows Vista Business SP1

(32 bits)
Windows Vigta Home Premium SP1
(32 bits)

Tamafic de memaoria en &l 1 Gbyte

PG/PC, min.

Espacio libre en disco durc en el 2 Gbyte

PG/PC

Observacion Incluye los Iengf:ua&:es de progra-
rmacion KOP y FUP conformes con
IEC

Figura 2. 9 Datos técnicos de STEP7
Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf

2.6. Motores asincronos trifasicos®

2.6.1. Introduccién

Figura 2. 10 Motor asincrono trifasico
Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf

*http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico
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El motor asincrono trifasico esta formado por un rotor, que puede ser de
dos tipos: de jaula de ardilla; bobinado, y un estator, en el que se encuentran las

bobinas inductoras. Estas bobinas son trifasicas y estan desfasadas entre si 120°.

El campo magnético giratorio, a velocidad de sincronismo, creado por el
bobinado del estator, corta los conductores del rotor, por lo que se genera una

fuerza electromotriz de induccion.

La accion mutua del campo giratorio y las corrientes existentes en los
conductores del rotor, originan una fuerza electrodinAmica sobre dichos

conductores del rotor, las cuales hacen girar el rotor del motor.

La diferencia entre las velocidades del rotor y el campo magnético se

denomina deslizamiento.
Una caracteristica importante del motor asincrono es que la velocidad de

trabajo depende de la frecuencia de la red donde se lo conecta. Un motor

asincrono nunca supera esta frecuencia.

2.6.2. Partes del motor

Carcasa

Estator

Figura 2. 11 Partes del motor trifasico
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico
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a. Estator

Un estator es una parte fija de una maquina rotativa, la cual alberga una
parte movil (rotor). En los motores asincronos trifasicos, tienen un bobinado

distribuido en ranuras a 120°.

Tienen tres bobinados en el estator, estos bobinados estan desfasados 2

/" ( 3P) , Islmercde polofde & maquina.

b. Rotor

El Rotor es el componente que gira (rota) en una maquina eléctrica,
generalmente montada en un eje. En los motores asincronos existen dos tipos,

jaula de ardilla o rotor bobinado:

Jaula de ardilla: en su interior contiene barras conductoras a lo largo, de
aluminio o de cobre con surcos y conectados juntos en ambos extremos poniendo

en cortocircuito los anillos que forman la jaula.

Los bobinados inductores en el estator de un motor de induccion incitan al
campo magnético a rotar alrededor del rotor. EI movimiento relativo entre este
campo Yy la rotacién del rotor induce corriente eléctrica, un flujo en las barras
conductoras. Alternadamente estas corrientes que fluyen longitudinalmente en los
conductores reaccionan con el campo magnético del motor produciendo una
fuerza que actua tangente al rotor, dando por resultado un esfuerzo de torsion

para dar vuelta al eje.

Los conductores se inclinan levemente a lo largo de la longitud del rotor
para reducir ruido y para reducir las fluctuaciones del esfuerzo de torsién que
pudieron resultar, a algunas velocidades, y debido a las interacciones con las
barras del estator. EI numero de barras en la jaula de la ardilla se determina

segun las corrientes inducidas en las bobinas del estator y por lo tanto segun la
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corriente a través de ellas. Las construcciones que ofrecen menos problemas de

regeneracion emplean niumeros primos de barras.

El ndcleo de hierro sirve para llevar el campo magnético a través del motor.
Su estructura y material se disefia para reducir al minimo las pérdidas. Las
laminas finas, separadas por el aislamiento de barniz, reducen las corrientes
parasitas que circulan resultantes de las corrientes de Foucault. EI material, un
acero bajo en carbono pero alto en silicio, con varias veces la resistencia del
hierro puro, en la reductora adicional. El contenido bajo de carbono le hace un

material magnético suave con pérdida bajas por histéresis.

Estator
Bobina del estatar
Ranura del estator

Rator

Barras metalicas (jaula)

Figura 2. 12 Rotor de Motor asincrono trifasico
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico

Rotor bobinado: El motor de rotor bobinado tiene un rotor constituido, por
una serie de conductores bobinados sobre él en una serie de ranuras situadas
sobre su superficie. De esta forma se tiene un bobinado en el interior del campo
magnético del estator, del mismo namero de polos (ha de ser construido con
mucho cuidado), y en movimiento. Este rotor es mucho mas complicado de
fabricar y mantener que el de jaula de ardilla, pero permite el acceso al mismo
desde el exterior a través de unos anillos que son los que cortocircuitan los
bobinados. Esto tiene ventajas, como la posibilidad de utilizar un redstato de
arranque que permite modificar la velocidad y el par de arranque, asi como el

reducir la corriente de arranque.
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Bobinado

Bobinado

Anillos

* Terminales
_ a resistencias
Escobillas de arranque

rd

Rotor Estator

Figura 2. 13 Rotor y estator de Motor asincrono trifasico
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico

c. Carcasa

Es la cobertura del estator y la parte visible del motor, su funcion es la de
proteger al bobinado y al rotor. También sirve para disipar el calor del motor,
mediante ranuras que toman temperatura mientras el motor trabaja, y la
circulacion de aire (ya sea de forma natural o por un extractor) las enfria, logrando

refrigerar el motor.

Puede proteger al motor de distintos agentes externos segun las normas de

seguridad que cumpla:

Placa de un motor asincrono: En esta placa se observa que es un motor trifasico
porque usa tres fases, que trabaja con una frecuencia de 60 Hz, que entrega 2900
rpm, que tiene una proteccién IP54 y que tiene una potencia nominal de 15 KW,
esta potencia es la potencia mecénica que entrega el motor en el cabo del eje,
pero no la absorbida desde la red eléctrica, la cual serd mayor por efecto de
rendimiento y factor de potencia.
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2.6.3. Construccion y clasificacion

Consta de elementos como son: la carcasa que soporta el estator, la caja
de bornes, donde realizar las conexiones eléctricas, el ventilador para

refrigeracion.

El estator estd formado por chapas de un acero especial con buena
conduccion magnética, aisladas eléctricamente para evitar pérdidas por corrientes
de Foucoult. Las chapas tienen unas ranuras donde se alojan los devanados de

excitacion.

El rotor estd construido mediante chapas, al igual que el estator, los
conductores se alojan en las ranuras de dos maneras diferentes dando lugar a

dos tipos de motores.

Placas de bornas
Borna

Tapa de ventilador

3@‘

Barra de montaje

i

Rodamiento

jaula Rodamientos
Casquete soporte Ventilador

Estator

lado principio de érbol Casquete soporte

lado anillos

Figura 2. 14 Construccion y clasificacion del motor asincrono trifasico
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico

a. MotoresdenidJaul a de ardill ao

El rotor consta de un cierto numero de barras de cobre o de aluminio,
conectadas eléctricamente por anillos de aluminio finales.
Su construccion es mas econdmica, robusta y sencilla, no incorporan escobillas
por lo que su mantenimiento es menor, pero no permite conectar el rotor a otros

componentes eléctricos fuera del mismo.
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Figura 2. 15 Jaula de ardilla
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico

b. Motores de nRotor bobinadoo

Los conductores del rotor estan constituidos por bobinas de hilo de cobre
conectadas al exterior a través de un sistema de anillos y escobillas, permite
conectar el devanado rotorico con otros elementos eléctricos como resistencias

para cambiar los parametros de funcionamiento del motor.

Figura 2.16 Rotor Bobinado
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico

2.6.4. Conexionado del motor
La conexion del motor a la linea eléctrica se realizaatravéesde | a ficaj a
borneso en | a mi sma p o grancipms finalodde eadaebobina due

constituyen los devanados.

Dada una linea trifasica se pueden conectar los devanados del motor en

estrella o en triangulo.
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Hay que tener en cuenta que las bobinas del motor estan construidas para
un valor maximo de voltaje, la conexiébn en estrella o triangulo del motor

dependera de este maximo y del valor de la linea.

2.6.5. Curvas caracteristicas

Las mas importantes son las fcaracteristica de pardo M=f(n) y la

fcaracteristica de intensidadol=f(n)

M/Mn Par arranque

2,57

Par méaximo 1/In

2,0|

Par motor i
L i e S 5y s ‘v I ]

1,0 ,, ......................................... 12

0,5 Rar resistente

0 20 40 60 80 N 100%
velocidad de giro %

Relacién intensidad/intensidad nominal

Figura 2. 17 Curvas caracteristicas
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico

2.6.6. Arranque del motor
Si no se dispone de algin medio que limite la corriente, en el arranque del
motor se produce un valor elevado de corriente lo cual da lugar a problemas en

las lineas eléctricas por lo que es necesario limitar este valor de corriente. El

arranque directo del motor solo es valido para motores de poca potencia.

a. Arranque mediante resistencias

Consiste en conectar en serie con el motor unas resistencias, es un método

gue desperdicia la potencia en forma de calor, por o que es muy poco utilizado.
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b. Arranque mediante autotransformador

Mediante un transformador se puede reducir el valor de voltaje, tampoco es

muy poco utilizado por el coste del transformador.

Esquema del
arranque por
autotransformador.

Figura 2. 18 Arranque por Autotransformador
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico

c. Arranque mediante conexion de resistencias en el rotor

Solo valido en motores con rotor bobinado, presenta los inconvenientes
anteriormente descritos.

d. Arranque estrella-triangulo

Es el tipo de arranque mas utilizado por su bajo coste, en funcién de la
tensién del motor y de la linea se puede arrancar el motor con los devanados
conectados en estrella y una vez en marcha el motor conectarlos en triangulo.
Para la realizacion del mismo se necesitan contactores, son frelésopara potencias
elevadas que permiten realizar circuitos de maniobra de las maquinas eléctricas.

Circuito de potencia y mando de un arranque estrella-triangulo.
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Figura 2. 19 Arranque estrella-triangulo
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico

Al conectar el motor en estrella la corriente de arranque se reduce a la

tercera parte que al conectar en triangulo directamente.

e. Arranque mediante variador de frecuencia

Regulacion de velocidad

Un variador o convertidor de frecuencia es un dispositivo que mediante
felectronica de potenciaqg(transistores y tiristores capaces de conducir corrientes
elevadas) permite obtener un sistema trifAsico de voltajes con distintas

frecuencias.
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Basados en esta tecnologia se tienen equipos que permiten variar la
velocidad de un motor de una forma bastante precisa. Los mismos se pueden

utilizar como arrancadores.

Sine Wave Variable Mechanical
Power Frequency Power
Power
-[.\7. T AC Motor
Frequency
Controller
1540
Ay
O/ ® | Power Conversion Power Conversion
Operator
Interface

Figura 2. 20 Variador de frecuencia
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico

Mediante un display y unos pulsadores se seleccionan distintos valores de

frecuencia a la salida del convertidor.

2.7. Variador de frecuencia siemens G110°

La serie G110 de siemens es una gama de convertidores de frecuencia

(variadores) para modificar la velocidad de motores trifasicos.

Los convertidores estan controlados por microprocesadores y utilizan

tecnologia IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de ultima generacién. Esto les

®http://www.elecserrano.com.ar/siemens/variadores/g110/index.php
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hace fiables y versatiles. Un método especial de modulacion por ancho de
impulsos con frecuencia de pulsacion seleccionable permite un funcionamiento
silencioso del motor. Extensas funciones protegen excelentemente al convertidor

como al motor.

Con sus ajustes por defecto realizados en fabrica, el G110 es ideal para

una gran gama de aplicaciones de control de motores simples.

El G110 puede utilizarse también en aplicaciones de control de motores
mas avanzadas usando sus extensas listas de pardmetros. El G110 puede
utilizarse tanto para aplicaciones aislado como integrado en sistemas de

automatizacion.

(-

Figura 2. 21 Variador de frecuencia G110
Fuente: http://www.elecserrano.com.ar/siemens/variadores/g110/index.php

2.7.1. Terminales del Variador de frecuencia
Los terminales del variador son muy importantes por la razén que se puede
operar externamente del variador por medio de estos. A continuacion se van a

enumerar y a definir qué funcion cumple cada uno de estos.

Los terminales se encuentran en la parte inferior del variador de velocidad

tal como se puede observar en la Figura 2.22.
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Tabla 2. 1.Terminales del variador de velocidad

TERMINALES

FUNCION

1

Salida de sefal digital negativa

2

Salida de sefial digital positiva

3Y6

ON/OFF para la puesta en

funcionamiento del variador

4Y 6

Terminal de inversién de giro del

motor.

Entrada digital.

Entrega un voltaje de salida de 24V.

Fase negativa.

8,9Y 10

Estos tres terminales tienen la funcion
de una fuente interna de 10V la cual
se puede variar mediante un
potenci-metro de
cada uno de los terminales donde:

El terminal 8.- entrega 10V

El terminal 9.- Entra la sefial variable.

El terminal 10.- Es la fase negativa.

1

Elaborado Por: Liseth Albarracin

iy

G TG AN S
LR} ¥

|

Figura 2. 22 Terminales del variador de velocidad G110
Fuente: http://www.elecserrano.com.ar/siemens/variadores/g110/index.php
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2.8. 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. 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 reaccién 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.

La suma de estas tres acciones es usada para ajustar al proceso via un
elemento de control como la posicion de una vélvula de control o la energia
suministrada a un calentador, por ejemplo. Ajustando estas tres variables en el
algoritmo de control del PID, el controlador puede proveer un control disefiado
para lo que requiera el proceso a realizar. La respuesta del controlador puede ser
descrita en términos de respuesta del control ante un error, el grado el cual el
controlador llega al "set point", y el grado de oscilacion del sistema. Nétese que el
uso del PID para control no garantiza control 6ptimo del sistema o la estabilidad
del mismo. Algunas aplicaciones pueden solo requerir de uno o dos modos de los
que provee este sistema de control. Un controlador PID puede ser llamado
también PI, PD, P o | en la ausencia de las acciones de control respectivas. Los
controladores Pl son particularmente comunes, ya que la accion derivativa es muy
sensible al ruido, y la ausencia del proceso integral puede evitar que se alcance al

valor deseado debido a la accién de control.

"http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo
36


http://es.wikipedia.org/wiki/Realimentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo
http://es.wikipedia.org/wiki/Oscilaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Equilibrio_Mec%C3%A1nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

P Ke(t)

uft) {~[“t} L I h‘.jn{TJ:FT

Planta I—"'—{L

D K.&£H

Figura 2. 23 Diagrama en bloques de un control PID.
Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

2.8.1. Funcionamiento

Para el correcto funcionamiento de un controlador PID que regule un proceso
0 sistema se necesita, al menos:
1. Un sensor, que determine el estado del sistema (termdmetro, caudalimetro,
mandmetro, etc).
2. Un controlador, que genere la sefial que gobierna al actuador.
3. Un actuador, que modifique al sistema de manera controlada (resistencia

eléctrica, motor, valvula, bomba, etc).

El sensor proporciona una sefal analdgica o digital al controlador, la cual
representa el punto actual en el que se encuentra el proceso o sistema. La sefial
puede representar ese valor en tensidn eléctrica, intensidad de corriente eléctrica
o frecuencia. En este Ultimo caso la sefial es de corriente alterna, a diferencia de

los dos anteriores, que son con corriente continua.

El controlador lee una sefal externa que representa el valor que se desea
alcanzar. Esta sefial recibe el nombre de punto de consigna (o punto de
referencia), la cual es de la misma naturaleza y tiene el mismo rango de valores
gue la sefal que proporciona el sensor. Para hacer posible esta compatibilidad y
que, a su vez, la sefial pueda ser entendida por un humano, habra que establecer

algun tipo de interfaz(HMI- Human Machine Interface), son pantallas de gran valor
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visual y facil manejo que se usan para hacer mas intuitivo el control de un

proceso.

El controlador resta la sefial de punto actual a la sefial de punto de consigna,
obteniendo asi la sefial de error, que determina en cada instante la diferencia que
hay entre el valor deseado (consigna) y el valor medido. La sefial de error es
utilizada por cada uno de los 3 componentes del controlador PID. Las 3 sefales
sumadas, componen la sefal de salida que el controlador va a utilizar para
gobernar al actuador. La sefal resultante de la suma de estas tres se llama
variable manipulada y no se aplica directamente sobre el actuador, sino que debe

ser transformada para ser compatible con el actuador utilizado.

Las tres componentes de un controlador PID son: parte Proporcional, accion
Integral y accion Derivativa. El peso de la influencia que cada una de estas partes
tiene en la suma final, viene dado por la constante proporcional, el tiempo integral
y el tiempo derivativo, respectivamente. Se pretendera lograr que el bucle de
control corrija eficazmente y en el minimo tiempo posible los efectos de las

perturbaciones.

2.8.2. Control Proporcional

Serfal de
referencia

Figura 2. 24 Control proporcional
Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

La parte proporcional consiste en el producto entre la sefial de error y la
constante proporcional como para que hagan que el error en estado estacionario

sea casi nulo, pero en la mayoria de los casos, estos valores solo seran 6ptimos
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en una determinada porcion del rango total de control, siendo distintos los valores
Optimos para cada porcion del rango. Sin embargo, existe también un valor limite
en la constante proporcional a partir del cual, en algunos casos, el sistema
alcanza valores superiores a los deseados. Este fenomeno se llama sobre
oscilacion y, por razones de seguridad, no debe sobrepasar el 30%, aunque es

conveniente que la parte proporcional ni siquiera produzca sobre oscilacion.

Hay una relacion lineal continua entre el valor de la variable controlada y la
posicion del elemento final de control (la valvula se mueve al mismo valor por

unidad de desviacion).

La parte proporcional no considera el tiempo, por lo tanto, la mejor manera
de solucionar el error permanente y hacer que el sistema contenga alguna
componente que tenga en cuenta la variacion respecto al tiempo, es incluyendo y

configurando las acciones integral y derivativa.

El error, la banda proporcional y la posicion inicial del elemento final de
control se expresan en tanto por uno. Nos indicara la posicion que pasara a

ocupar el elemento final de control.
Ejemplo: Cambiar la posicion de una vélvula (elemento final de control)

proporcionalmente a la desviacion de la temperatura (variable) respecto al punto

de consigna (valor deseado).
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2.8.3. Control Integral

Senal de
referencia

Figura 2. 25 Proporcional integral
Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

El modo de control Integral tiene como propdsito disminuir y eliminar el
error en estado estacionario, provocado por el modo proporcional. El control
integral actia cuando hay una desviacion entre la variable y el punto de consigna,
integrando esta desviacion en el tiempo y suméandola a la accion proporcional. El
error integrado, lo cual tiene la funcién de promediarlo o sumarlo por un periodo
determinado; Luego es multiplicado por una constante |. Posteriormente, la
respuesta integral es adicionada al modo Proporcional para formar el control P + |
con el propésito de obtener una respuesta estable del sistema sin error

estacionario.

El modo integral presenta un desfasamiento en la respuesta de 90° que
sumados a los 180° de la retroalimentacién ( negativa ) acercan al proceso a tener
un retraso de 270° luego entonces solo sera necesario que el tiempo muerto
contribuya con 90° de retardo para provocar la oscilacion del proceso. La
ganancia total del lazo de control debe ser menor a 1, y asi inducir una atenuacion
en la salida del controlador para conducir el proceso a estabilidad del mismo. Se
caracteriza por el tiempo de accion integral en minutos por repeticion. Es el
tiempo en que delante una sefial en escalén, el elemento final de control repite el

mismo movimiento correspondiente a la accion proporcional.
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El control integral se utiliza para obviar el inconveniente del offset (desviacién
permanente de la variable con respecto al punto de consigna) de la banda

proporcional.

2.8.4. Control Derivativo

K= 05 Sernal de
Kd=2 referencia

Figura 2. 26 Proporcional derivativo
Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

La accion derivativa se manifiesta cuando hay un cambio en el valor
absoluto del error; (si el error es constante, solamente actlan los modos

proporcional e integral).

El error, la desviacién existente entre el punto de medida y el valor

consigna, o "Set Point".
La funcion de la accién derivativa es mantener el error al minimo
corrigiéndolo proporcionalmente con la misma velocidad que se produce; de esta

manera evita que el error se incremente.

Se deriva con respecto al tiempo y se multiplica por una constante D y

luego se suma a las sefiales anteriores (P+l). Es importante adaptar la respuesta
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de control a los cambios en el sistema ya que una mayor derivativa corresponde a

un cambio mas rapido y el controlador puede responder acordemente.

El control derivativo se caracteriza por el tiempo de accion derivada en
minutos de anticipo. La accién derivada es adecuada cuando hay retraso entre el

movimiento de la valvula de control y su repercusién a la variable controlada.

Cuando el tiempo de accion derivada es grande, hay inestabilidad en el
proceso. Cuando el tiempo de accion derivada es pequefio la variable oscila
demasiado con relacién al punto de consigna. Suele ser poco utilizada debido a la

sensibilidad al ruido que manifiesta y a las complicaciones que ello conlleva.

El tiempo 6ptimo de accidn derivativa es el que retorna la variable al punto

de consigna con las minimas oscilaciones.

La accién derivada puede ayudar a disminuir el rebasamiento de la variable
durante el arranque del proceso. Puede emplearse en sistemas con tiempo de
retardo considerables, porque permite una repercusion rapida de la variable

después de presentarse una perturbacion en el proceso.

2.8.5. Significado de las constantes

P constante de proporcionalidad: se puede ajustar como el valor de la
ganancia del controlador o el porcentaje de banda proporcional. Ejemplo: Cambia
la posicidn de la valvula proporcionalmente a la desviacion de la variable respecto
al punto de consigna. La sefial P mueve la valvula siguiendo fielmente los

cambios de temperatura multiplicados por la ganancia.

| constante de integracion: indica la velocidad con la que se repite la accién

proporcional.

D constante de derivacion: hace presente la respuesta de la accion
proporcional duplicandola, sin esperar a que el error se duplique. El valor indicado
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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. Ejemplo: Mueve la véalvula a una velocidad proporcional a la
desviacion respeto al punto de consigna. La sefial | va sumando las areas
diferentes entre la variable y el punto de consigna repitiendo la sefial proporcional
segun el tiempo de accién derivada (minutos/repeticion).

Tanto la accion Integral como la accidén Derivativa, afectan a la ganancia
dinamica del proceso. La accion integral sirve para reducir el error estacionario,
que existiria siempre si la constante Ki fuera nula. Ejemplo: Corrige la posicion de
la valvula proporcionalmente a la velocidad de cambio de la variable controlada.
La sefial d es la pendiente (tangente) por la curva descrita por la variable.

La salida de estos tres términos, el proporcional, el integral, y el derivativo son
sumados para calcular la salida del controlador PID. Definiendo u (t) como la

salida del controlador.

2.8.6. Usos

Por tener una exactitud mayor a los controladores proporcional,
proporcional derivativo y proporcional integral se utiliza en aplicaciones mas
cruciales tales como control de presion, flujo, fuerza, velocidad, en muchas
aplicaciones quimica, y otras variables. Ademas es utilizado en reguladores de
velocidad de automoviles(control de crucero), control de ozono residual en

tanques de contacto.

2.8.7. Ajuste de parametros del PID

El objetivo de los ajustes de los parametros PID es lograr que el bucle de
control corrija eficazmente y en el minimo tiempo los efectos de las
perturbaciones; se tiene que lograr la minima integral de error. Si los parametros
del controlador PID (la ganancia del proporcional, integral y derivativo) se eligen

incorrectamente, el proceso a controlar puede ser inestable, por ejemplo, que la
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salida de este varie, con o sin oscilacion, y esta limitada solo por saturacion o
rotura mecéanica. Ajustar un lazo de control significa ajustar los parametros del
sistema de control a los valores Optimos para la respuesta del sistema de control
deseada. El comportamiento 6ptimo ante un cambio del proceso o cambio del "set
point" varia dependiendo de la aplicacion. Generalmente, se requiere estabilidad
ante la respuesta dada por el controlador, y este no debe oscilar ante ninguna

combinacion de las condiciones del proceso y cambio de "set points".

Algunos procesos tienen un grado de no-linealidad y algunos parametros
que funcionan bien en condiciones de carga maxima no funcionan cuando el
proceso esta en estado de "sin carga". Hay varios métodos para ajustar un lazo
de PID. El método mas efectivo generalmente requiere del desarrollo de alguna
forma del modelo del proceso, luego elegir P, | y D basandose en los pardmetros

del modelo dindmico. Los métodos de ajuste manual pueden ser muy ineficientes.

La eleccibn de un método dependerd de si el lazo puede ser
"desconectado” para ajustarlo, y del tiempo de respuesta del sistema. Si el
sistema puede desconectarse, el mejor método de ajuste a menudo es el de
ajustar la entrada, midiendo la salida en funcién del tiempo, y usando esta
respuesta para determinar los parametros de control. Ahora describimos como

realizar un ajuste manual.

2.8.8. Ajuste manual

Si el sistema debe mantenerse online, un método de ajuste consiste en
establecer primero los valores de | y D a cero. A continuacién, incremente P hasta
gue la salida del lazo oscile. Luego establezca P a aproximadamente la mitad del
valor configurado previamente. Después incremente | hasta que el proceso se

ajuste en el tiempo requerido (aunque subir mucho | puede causar inestabilidad).

Finalmente, incremente D, si se necesita, hasta que el lazo sea lo
suficientemente rapido para alcanzar su referencia tras una variacion brusca de la

carga.
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Un lazo de PID muy rapido alcanza su set point de manera veloz. Algunos
sistemas no son capaces de aceptar este disparo brusco; en estos casos se
requiere de otro lazo con un P menor a la mitad del P del sistema de control

anterior.

2.8.9. Métodos de lazo abierto

El controlador cuando esta instalado operara manualmente. Produciendo
un cambio escalon a la salida del controlador se obtiene la curva de reaccion del
proceso, a partir de la cual se identifica un modelo para el mismo, usualmente de
primer orden mas tiempo muerto. Este modelo es la base para la determinacion

de los parametros del controlador.
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Figura 2. 27 Respuesta Lazo abierto
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

2.8.10. Métodos de lazo cerrado

El controlador opera automaticamente produciendo un cambio en el valor
deseado se obtiene informacion del comportamiento dinAmico del sistema para
identificar un modelo de orden reducido para el proceso, o de las caracteristicas
de la oscilacion sostenida del mismo, para utilizarla en el calculo de los

paradmetros del Controlador.
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Figura 2. 28 Lazo cerrado
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

2.8.11. Métodos de sintonizacion de lazo cerrado

a. Métodos de Ziegler y Nichols

El primer procedimiento de sintonizacion basado en una prueba de lazo
cerrado fue propuesto por Ziegler y Nichols. Se utiliza un controlador puramente
proporcional y mediante un proceso iterativo, el procedimiento requiere aumentar
paulatinamente la ganancia del mismo hasta lograr que el sistema entre en una
oscilacion sostenida ante un cambio del escalon en el valor deseado. La ganancia
en este punto es la ganancia ultima Kcu y el periodo de la oscilacion, el periodo

ultimo Tu.

Figura 2. 29 Respuesta del sistema Lazo cerrado
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo
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Tabla 2. 2.Parametros de Ajuste PID

Elaborado por: Liseth Albarracin

2.8.12. Limitaciones de un control PID

Mientras que los controladores PID son aplicables a la mayoria de los
problemas de control, puede ser pobres en otras aplicaciones. Los controladores
PID, cuando se usan solos, pueden dar un desempefio pobre cuando la ganancia
del lazo del PID debe ser reducida para que no se dispare u oscile sobre el valor
del "set point". El desempefio del sistema de control puede ser mejorado
combinando el lazo cerrado de un control PID con un lazo abierto. Conociendo el
sistema (como la aceleracion necesaria o la inercia) puede ser avanaccionado y

combinado con la salida del PID para aumentar el desempefio final del sistema.

Solamente el valor de avanaccién (o Control prealimentado) puede proveer
la mayor porcién de la salida del controlador. El controlador PID puede ser usado
principalmente para responder a cualquier diferencia o "error" que quede existir
entre el set point y el valor actual del proceso. Como la salida del lazo de
avanaccion no se ve afectada a la realimentacion del proceso, nunca puede
causar que el sistema oscile, aumentando el desempefio del sistema, su

respuesta y estabilidad.

Por ejemplo, en la mayoria de los sistemas de control con movimiento, para
acelerar una carga mecanica, se necesita de mas fuerza (o torque) para el motor.
Si se usa un lazo PID para controlar la velocidad de la carga y manejar la fuerza o
torque necesaria para el motor, puede ser util tomar el valor de aceleracion

instantanea deseada para la carga, y agregarla a la salida del controlador PID.
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