ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

122=

ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIDAD DE GESTION DE ECNOLOGIAS
DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA
CARRERA DE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y
AVIONICA
MONOGRAFIA PREVIO LA OBTENCION DEL TITULO DE
TECNOLOGO EN ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION &
AVIONICA
TEMA: IMPLEMENTACION DE UN MONITOREO Y CONTROL PID
UTILIZANDO UN PLC S7-300 Y UN HMI MEDIANTE EL SOFTWARE
IGNITION EN LA ESTACION DE CAUDAL CCP-001 PARA EL

LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL.
AUTOR: AREQUIPA CHUQUILLA, FABRICIO ALEXANDER
ING. VIERA GARZON, IRINA GABRIELA
LATACUNGA

2020



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA

CARRERA DE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION & AVIONICA

CERTIFICACION
Certifico que la monografia, “IMPLEMENTACION DE UN MONITOREO Y CONTROL PID
UTILIZANDO UN PLC S7-300 Y UN HMI MEDIANTE EL SOFTWARE IGNITION EN LA
ESTACION DE CAUDAL CCP-001 PARA EL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION
VIRTUAL” fue realizado por el sefior Arequipa Chuquilla, Fabricio Alexander el mismo que ha
sido revisado en su totalidad, analizado por la herramienta de verificacion de similitud de
contenido; por lo tanto cumple con los requisitos tedricos, cientificos, técnicos, metodoldgicos y
legales establecidos por la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, razon por la cual me permito

acreditar y autorizar para que lo sustente publicamente.

Latacunga, 7 de Febrero del 2020

N o
l‘ \l \lx L} | c_:i

ING. Viera Garzén, Irina Gabriela

C. C.: 0503429128



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA

CARRERA DE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION & AVIONICA

AUTORIA DE RESPONSABILIDAD

Yo, Arequipa Chuquilla, Fabricio Alexander, declaro que el contenido, ideas y criterios de la
monografia; IMPLEMENTACION DE UN MONITOREO Y CONTROL PID UTILIZANDO
UN PLC S7-300 Y UN HMI MEDIANTE EL SOFTWARE IGNITION EN LA ESTACION DE
CAUDAL CCP-001 PARA EL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL, es de
mi autoria y responsabilidad, cumpliendo con los requisitos tedricos, cientificos, técnicos,
metodoldgicos y legales establecidos por la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, respetando
los derechos intelectuales de terceros y referenciando las citas bibliograficas.
Consecuentemente el contenido de la investigacion mencionada es veraz.

Latacunga, 7 de Febrero del 2020

V7 5\

k. fa,
,;f-atx-.;:,um A

Arequipa Chuquilla, Fabricio Alexander

C. C.: 0503429128



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE ELECTRICA Y ELECTRONICA

CARRERA DE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION & AVIONICA

AUTORIZACION
Yo, Arequipa Chuquilla, Fabricio Alexander, autorizo a la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE publicar la monografia: “lMPLEMENTACION DE UN MONITOREO Y CONTROL PID
UTILIZANDO UN PLC S7-300 Y UN HMI MEDIANTE EL SOFTWARE IGNITION EN LA
ESTACION DE CAUDAL CCP-001 PARA EL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION
VIRTUAL” en el Repositorio Institucional, cuyo contenido, ideas y criterios son de mi

responsabilidad.

Latacunga, 7 de Febrero del 2020

¥
1 .l"f-".
f',;, AT {}\

Arequipa Chuquilla, Fabricio Alexander

C. C.: 0503429128



DEDICATORIA

Es mi anhelo como muestra de agradecimiento dedicar mi monografia a mis padres (Raul y Cesilia)
ya que sin su apoyo incondicional nada de esto hubiese sido posible. Gracias por brindarme la

oportunidad, confianza y recursos para lograrlo.

A mis hermanos (Marisol, Diego, Patricia) gracias por confiar en mi, por brindarme consejos los

cuales han sido parte fundamental de mi vida.

A mi familia en general por el apoyo moral que dia a dia me brindaron, por todos los buenos y

malos momentos compartidos conmigo.

Fabricio Arequipa



AGRADECIMIENTO

En primer lugar doy gracias a Dios y a la Virgen Santisima del Cisne, por haberme dado fuerza y

valor para concluir esta hermosa etapa de mi vida.

A mis padres (Raul y Cesilia) gracias por brindarme su amor y apoyo incondicional, ademas de
guiar cada uno de mis pasos, me han formado con grandes valores Yy sobre todo gracias por creer

en mi.

A mis hermanos quienes dia a dia quisieron verme alcanzar grandes cosas y por llenar mi vida de

alegrias en los momentos que mas lo necesitaba.

A los docentes de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, por haber compartido de sus
conocimientos a lo largo de mi carrera universitaria, de manera especial, a la Ingeniera Irina Viera
tutora del proyecto de investigacion, quien, con su paciencia, me ayudo a realizar de la mejor

manera este proyecto.

No ha sido facil el camino hasta ahora, pero gracias al aporte de cada uno de ustedes a su amor e

inmenso apoyo lograr este gran anhelo se hizo mas facil.

Fabricio Arequipa



INDICE DE CONTENIDOS

CARATULA

CERTIFICACION ..ottt 1
AUTORIA DE RESPONSABILIDAD ......o.coiiiveteieieeiesteeessessssses s assessesses s 2
AUTORIZACION .....oooooeeeeeeeeesee et ee e ss sttt s st s st en st ensenenes 3
D] =I0] 073 W0 ] 211N 4
AGRADECIMIENTO ...ttt sttt 5
INDICE DE CONTENIDOS .......ooiietieeisteee sttt tenes et ses s st s ten s ensstasensssannenns 6
INDICE FIGURAS .....oovtieeteeeeeeeee ettt en sttt en st st sne sttt s e an st ensssan e 10
INDICE TABLAS ..ottt sttt sttt nas s s et en st s e en et enen s nees 13
RESUMEN ..ottt sttt ettt en s en s s sttt n e 14
ABSTRACT ...ttt ettt ettt sttt n e ee et 15

CAPITULO |
PLANTEAMINETO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEARNTES ...ttt b bt bbbt ettt bt 16
1.2 Planteamiento del problemMa..........cccoooiiiiiieic e 17
1.3 JUSEIFICACION. ...ttt ettt ettt e b e 18
R O o =) (1Yo LTSS ORI 19
1.4.1 ODJELIVO GENETAL .....eiiiiiiieee bbbttt b 19
1.4.2 ODjJEtIVOS BSPECITICOS. .. veuvieeteiteitieie ettt bbbttt 20

I X (o7 1 (o< D 20



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Controlador 16gico programable (PLC). .....ccocviieiieiiiie e 21
2.1.1 Funcionamiento de UN PLC. ...t 23
2.1.2 Componentes e UN PLC. .....c.oiiiiiiiiiiieieie ettt 23
2.1.3 PLC SIEMENS S7 300. ....eiueiuieieiteitesiisieeiiei ettt bbb bt e s e b bbb eneas 27
2.1.4 Datos técnicos PLC siemens S7-300 CPU 317-2-pn/dp. ....coveveieeieiie e 28
2.1.5 Leguajes de ProgramaciOn ...........ccceeiueieeieerieseeseesieseesseessesseesseesseseesseessesssessaesseasesseesees 29
2.2 CONMIOI PID ...ttt b bbbttt b bbbt ene s 29
2.2.1 Accion de control ProporCional............ccoeiieieiiereeesese e 30
2.2.2 AcCiOn de CONLrOl deriVALIVA .........cviuiieiieicie e 32
2.2.3 Accion de control INtegral ...........cvooviii i s 33
2.2.4 Importancia de un CoNtrol PID. ..........cocoiiiiiiii e 34
2.3 Human Machine Interface (HMI). .......cooviiiiiiiie e 34
2.3. L FUNCIONES HIMIL ..ottt bbbttt bbb 35
2.3.2 TIPOS A8 HMIL ...ttt bbb nneas 36
2.4 SOTEWArE IGNITION. L..oiiiiiiii bbbt e bbb b eneas 36

2.4.1 Elementos de IGNITION ..., 37



2.4.2 CaAlACTEITSTICAS ...ttt e e e e ettt oo e ettt e e e e e e e et et eeeeeee e e et eeeeeeeee e neeeeeeeeeeaannnnes 38

CAPITULO 11l
DESARROLLO DEL TEMA

3.1 EJECUCION eI PrOCESO. ... .iueeviieieieeiiite ettt ettt ne b 41

3.2 Componentes utilizados para el monitoreo y control PID de la estacion

e CAUAAL CCP-00L. .., 41

3.3 Desarrollo del programa en el software TIA PORTAL V15, ... 42

CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCIUSIONES. ...ttt bbbt b bbbt n et bt n et b 68
4.2 RECOMENUACIONES. .. ..ttt ettt sttt b ettt bbb et b et e et b et e ese b e 69
GLOSARIO TERMINOS. ... .ottt sttt nre e nbe e sreeennee s 70
REFERECIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt n st nes s 72
ANEXOS ettt bttt R e e R et bt R e e b e e Ee et e nneeanbeeaneas 75

ANEXO A: PLC Simatic S7-300 317-2 PN/DP.
ANEXO B: Médulo de entradas y salidas analogas 6ES7 334-0CE01-0AAO.

ANEXO C: HMI en el software ignition.



ANEXO D: Estacion de caudal CCP-001.

ANEXO E: Programacion del bloque PID "CONT_C_DB".
ANEXO F: Configuracion de los parametros PID.
ANEXO G: Conversion de datos Real a Dint.

ANEXO H: Conversion de datos Dint a Real.

ANEXO I: Transmisor de caudal.

ANEXO J: Elementos de control.

ANEXO K: DIAGRAMA DE CONEXION UNIFILAR

ANEXO L: ARQUITECTURA CONTROL PID



10

INDICE FIGURAS

Figura 1. PLC SIMatiC S7-300 .......c.ccoeiieiiiieieesie sttt e et eeae e ste e na e neeae e sreeneeanes 21
Figura 2. Sistema de control de 1azo abierto. ...........ccccveiiiieiicie e 22
Figura 3. Sistema de control de 1az0 CErrado ..........ccuevveiieiie i 22
Figura 4. Funcionamiento de UN PLC. ..o 23
Figura 5. Unidad Central de Proceso de Un PLC. .......ccooiiiiiieie e 25
Figura 6. Modulos de Entradas y Salidas de Un PLC.........ccccoovoiiiieieeiccc e 26
Figura 7. Dispositivo de Programacion o Terminal de un PLC. ........c.cccoveiieiiiicciece e 26
Figura 8. SIEMENS S7 300.......cueiieiiiieieeie ettt s e et e e aeeresre e s beebesneesreeneanes 27
Figura 9. Datos Técnicos S7 300 CPU 317-2-PN/DP.........ccccceiiiiiiiiiieie e 28
Figura 10. Esquema de CONIOI PID .........ccoiiiiiiii ettt 30
Figura 11. Aumento progresivo de la accidn proporcional............c.ccceeviveeveericieieece e 31
Figura 12.Aumento progresivo de 1a acCion deriVatiVa ............cccccveieeieiieieece e 32
Figura 13. Aumento progresivo de la accion integral. ............cccoceoveiieii i 33
Figura 14. Ejemplo de UN HIMI .....coooiiiii et 35
Figura 15. Panel de creacion de un HMI en IGNITION. .......ccccoceiiiiieie i 37
Figura 16. Estacion de caudal CPP-001. ..........cccoiiiiiiiieieiesie et 40
Figura 17. Arquitectura de componentes UtiliZados. .........ccooeieiiriiiniinieieieee e 42
Figura 18. Creacion de nuevo proyecto en Tia Portal V15........ccoooiiiiiieiiiii e, 43
Figura 19. Configuracion de DiSPOSITIVOS. .........ciiiiiieiiieieiie e 43
Figura 20. Seleccion de Controlador PLC. .........coiiiiiiieieeie e 44

Figura 21. Agregar subred y cambio de IP. ........coooiiiieii e 44


file:///C:/Users/gabyf/Desktop/MONOGRAFIA%20CONTROL%20PID.docx%23_Toc31709782

11

Figura 22. Agregar un modulo de 1/0 analOgiCas. .........cccocvueiverieiieiieie e 45
Figura 23. Crear un nuevo bloque de Programa.........ccccceeveiveieiiesieese e 45
Figura 24. Agregar CYC _INTS [OB 35]. ..uiioiiiieiiiiesieeite ettt 46
Figura 25. Agregar el objeto tecnoldgico CONT _C.....ooovviiiiieiecieceee e 46
Figura 26.Modificar valores de CONT _C. ....coviiiiieieeie e 47
Figura 27. Crear Un bloqUE PID. ........oooiiie ettt 47
Figura 28. Control de encendido ¥ apagado. ...........ccueiveiueiieiiieiecee e 51
Figura 29. Conversion de DINt @ REal...........ccccveviiiieiiiie e 51
Figura 30. Ingreso de la Variable %MD20 al bloque PID. ...........coeiveiiiie i 52
Figura 31. Ingreso de la variable de proceso %IW256:P..........cccccoevveieiie i 52
Figura 32. Salida de voltaje %QW256:P (LMN_PER). ........cceiiiiiiiececc e 52
Figura 33. Salida proporcional %MD8 (LIMN _P). .......ccoviiiiieieceeee e 53
Figura 34. Salida integral %MD12 (LMN _1). ..oooiiiiiiee e 54
Figura 35. Salida derivativa %0MD16 (LMN_D). ......ccoveiiiiiiieie e 54
Figura 36. Variables utilizadas en el autdmata S7-300.............ccceevveiieeiiiiie e 55
Figura 37. Descargar software IGNITION. ........cccooiiiiiii i 56
Figura 38. Activar Software IGNITION. .......cccoiiiiiiiiiiceee e 56
Figura 39. Crear proyecto en IGNITION. .....cociiiiiiiiieieiee e 57
Figura 40. Subir imagen en IGNITION. .......cccoiiiiiiiiiee e 57
Figura 41.Ingresar texto €N IGNITION. ......ccccoiiiiiiiiicee s 58
Figura 42. Level Indicator en IGNITION. .....ccociiiiiiiiieiiee e 58
Figura 43. Ingresar Simbolos en IGNITION. ......ccooiiiiiiiie e 59



12

Figura 44. Ingresar botones en IGNITION. ......c.cciiiiiiiie e 60
Figura 45. Crear spinner en IGNITION. .......ccoiiiiiiiee e 60
Figura 46. Crear numeric text field en IGNITION. .......cccciiiiieii i 60
Figura 47. Crear base de datos en IGNITION. .......cccociiiiiiiiiieie e 61
Figura 48.Crear base de datos en IGNITION. ........cccooiiiiiii i 62
Figura 49. Crear devices en IGNITION. ..ot 62
Figura 50. Crear carpeta de tags en IGNITION. ........cccvoiiiiiiiieie e 63
Figura 51. Definir la variable de tia portal en IGNITION. ........cccooeiiieiiiii i 63
Figura 52. HMI creado en IGNITION. .....c.cooiiiiiicic e 64
Figura 53. Proceso control PID en IGNITION. ..o 64
Figura 54. Historial graficas PID IGNITION. ........ccccoiiiiiiiiiiece e 65
Figura 55. Curva de respuesta ante un valor del set point de 15. KP=14; KI=0; KD=11............. 65
Figura 56. Curva de respuesta ante un valor del set point de 20. KP=19; KI1=0; KD=9............... 66
Figura 57. Curva de respuesta ante un valor del set point de 75. KP=19; KI=0; KD=9............... 67



INDICE TABLAS

Tabla 1 Parametros de bloque CYC_INT5

13



14

RESUMEN
La presente monografia tiene como finalidad realizar el monitoreo y control PID de la estacién de
caudal CCP-001 del laboratorio de instrumentacion virtual utilizando el PLC S7-300 en Tia Portal
y un HMI en el software Ignition. Para que el automata en este caso el S7-300 pueda operar con
sefiales analogas hay que agregar un modulo de 1/0 analogas 6ES7 334-0CE01-0AAO, para realizar
el control de la estacion de caudal CCP-001 se empled el algoritmo PID en el software Tia Portal
V15, se realiz6 la programacién del PLC S7-300 en lenguaje ladder se eligié un objeto tecnoldgico
denominado PID (CONT _C) el cual proporciona los parametros (KP, KI, KD) correctos para el
funcionamiento continuo de la estacion por medio de la apertura o cierre del transmisor de caudal
proporcionalmente al valor del Set Point ingresado en el HMI.. Para el monitoreo se desarroll6 un
HMI en el software Ignition, para lo cual se cred un usuario en la pagina oficial Inductive
Automation la misma que nos brinda una version de prueba (Trial Version), para poder observar
los histdricos y la curva de respuesta de las sefiales de los parametros KP, KI, KD y Set Point se

creé una base de datos.

PALABRAS CLAVE:
e SENALES ANALOGAS
e INTERFACE HMI

e CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES
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ABSTRACT
This monograph is intended to perform PID monitoring and control of the CCP-001 flow station
of the virtual instrumentation laboratory using the S7-300 PLC at Tia Portal and an HMI in the
Ignition software To enable the controller in this case S7-300 to operate with analog signals, an
analog 1/0 module 6ES7 334-0CE01-0AAO has to be added. The PID algorithm in the software
Tia Portal V15 was used to control the flow station CCP-001, The programming of the PLC S7-
300 in ladder language was done by choosing a technological object called PID (CONT _C) which
provides the correct parameters (KP, Kl1, KD) for the continuous operation of the station by opening
or closing the flow transmitter proportionally to the Set Point value entered in the HMI. For the
monitoring, an HMI was developed in the Ignition software, for which a user was created in the
official Inductive Automation page, which provides a trial version, in order to observe the history

and the response curve of the signals of the KP, KI, KD and Set Point parameters.

KEYWORDS
e ANALOGUE SIGNALS
e HMI INTERFACE

e PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLERS



CAPITULO |

PLANTEAMINETO DEL PROBLEMA
1.1  Antecedentes

El PLC S7-300 hoy en dia es usado para soluciones de sistemas con especial énfasis en
tecnologia de fabricacion y, como en sistemas de automatizacion segun (Armando
Simmonds-Mendozal, 2018), quienes desarrollaron la “IMPLEMENTACION DE
CONTROL PID DE NIVEL EN LABORATORIO USANDO PLC SIEMENS S7-300”
argumentan que el control por retroalimentacion es la estrategia de control mas comdn en la
industria, en donde se pretende que cada dia los procesos sean mas automatizados y con el
mayor control posible que minimice los costos de operacion y mantenimiento; pero a la vez,
brindando altos estandares de calidad basada en el algoritmo PID (Proporcional, Integral,
Derivativo). Por lo cual los controladores ldgicos programables (PLC) en este caso (S7-300)
son esenciales para el desarrollo posterior de una buena praxis. Ademas, el PLC permite las
operaciones entre las sefiales para generar la sefial de error.

El segundo trabajo revisado pertenece a los autores (Zhang, He, & Zhou, 2014) con el
tema “FUZZY-PID DE CONTROL DE RISER PROCESO DE RETROCESO BASADO EN
S7-300” donde aplican el PLC S7-300 para realizar el control razonable de la velocidad de
movimiento del piston del cilindro hidraulico en el proceso de retroceso, por lo tanto la
velocidad y el desplazamiento de control de subida de retroceso puede estar en un intervalo
razonable. Se basa en este método de control para escribir el procedimiento algoritmo de

control correspondiente en el administrador SIMATIC.



Los dos trabajos mencionados aportaran para definir las constantes Kp, Ki y Kd del
control PID para mantener la variable controlada cerca al punto de consigna.
El tercer trabajo revisado pertenece a (ALVARADO, 2019), quien realizo el proyecto de
grado con el tema “CONTROL Y MONITOREO DE CARGAS INDUCTIVAS Y
RESISTIVAS PARA UN MANTENIMIENTO PREDICTIVO, UTILIZANDO UN
SISTEMA SCADA MEDIANTE IGNITION” argumenta que se escogio el software Ignition
ya que es en la actualidad uno de los productos mas prometedores pues ha sabido fusionar de
manera idonea los sistemas scada-clasicos con las nuevas tecnologias en la Nube y servidores
Web-Base de Datos también integra de manera robusta el tratamiento de grandes cantidades
de datos.

Se consider6 este trabajo debido a que aportara para desarrollar el HMI en el software

Ignition para realiza el monitoreo del proceso de control de la estacion de caudal.

1.2 Planteamiento del problema

En la Unidad de Gestion de Tecnologias “ESPE”, en el laboratorio de Instrumentacion
Virtual existen modulos y equipos que son muy necesarios Yy utilizados actualmente en la
industria, que es de vital importancia para el desarrollo y formacién tanto intelectual como de
manera practica para los estudiantes de la carrera de Electronica Mencion Instrumentacion y
Avibnica. Sin embargo, se pretende mejorar la tecnologia de estudio mediante la

implementacion de un dispositivo actualizado como es el PLC S7-300.
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La finalidad del laboratorio de Instrumentacion Virtual que posee la Unidad de Gestidn
de Tecnologias “ESPE”, es que se complemente el conocimiento adquirido de manera teorica,
con una practica aplicativa sin embargo, no posee una guia de estudio acerca de la estacion
de caudal CCP-001 para familiarizarse con el campo laboral actual, tomando en cuenta que
las précticas que se realizan deben ser eficientes, confiables, productivas y seguras.

Por tanto, para preparar profesionales capaces de prevenir y mantener los equipos
operativos dentro de un proceso industrial, es necesario que conozcan las nuevas tecnologias
que se desarrollan dia a dia, con el objetivo de mejorar su aprendizaje y desenvolverse de

mejor manera dentro del campo laboral.

1.3 Justificacion

El campo de automatizacion y control de procesos ha desempefiado una funcion vital en
el avance de la ingenieria y la ciencia, por lo cual los fundamentos tedricos, sistematicos y su
integracion con los controladores logicos programables (PLC) son esenciales para el
desarrollo posterior de una buena préactica. El criterio para la seleccion del PLC S7-300 se
basa en el desenvolvimiento de sistemas de automatizacion ya que ahorra espacio de
instalacién y presentan un disefio modular. Ademas tiene la posibilidad de realizar facilmente
estructuras descentralizadas y una versatil conectividad a distintas redes de comunicacion

Para poder obtener un control optimo y estable se utilizara la estrategia basada en el
algoritmo PID (Proporcional, Integral, Derivativo), la cual es utilizada hoy en dia
ampliamente en toda la industria donde proporcionan un rendimiento satisfactorio y robusto

para una variedad de procesos. Cuyo propdésito es hacer que el error en estado estacionario,
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entre la sefial de referencia y la sefial de salida del proceso sea cero. Ademas el control PID
tiene la capacidad de anticipar a través de la accion derivativa sobre la salida del proceso.

En el desarrollo de este proyecto se integran los conceptos tedricos y la implementacion
de una planta con la instrumentacion necesaria y actualizada para elaborar una guia de estudio
de la estacién de caudal CCP-001, por medio de la programacion de una rutina de proceso y
la configuracion del algoritmo PID en el PLC S7-300, esto permite que los alumnos conozcan
de qué se trata el algoritmo PID (Proporcional, Integral, Derivativo). Y de esta manera se
familiaricen con la tecnologia actual la cual les permitird mejorar su nivel de estudio y ser
profesionales capaces de solucionar los distintos problemas existentes en la industria.

Los principales beneficiarios serdn directamente los estudiantes de la materia
automatizacioén y control de procesos, ya que asi se fortalecera los conocimientos tedricos y
practicos adquiridos en las aulas, para estar acorde a un alto nivel de competitividad en el
conocimiento con las demas universidades permitiendo asi alcanzar un nivel de aprendizaje
alto, en el ambito profesional, con el propdsito de formar profesionales con mano de obra
calificada y cualificada para asi aportar al desarrollo del pais.

1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo general
e Implementar un monitoreo y control PID utilizando un PLC S7-300 y un HMI
mediante el software Ignition en la estacion de caudal CCP-001 para el laboratorio de

instrumentacion virtual”
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1.4.2 Objetivos especificos
e Desarrollar un programa en el lenguaje ladder para obtener los parametros
fundamentales (Kp, Ki, Kd) de un control PID para el control de la estacion de caudal
CCP-001.
e Desarrollar un HMI para el monitoreo y control PID de la estacion de caudal CCP-
001 en el software Ignition basandose en la normas ISA 101.
e Elaborar manuales de estudio para la elaboracién del programa en el software Tia
Portal V15 y el HMI en el software IGNITION.
1.5 Alcance
Este proyecto tiene como finalidad realizar un monitoreo continuo y control PID del PLC
S7-300 de la estacion de caudal CCP-001, ademés se sintonizara el PID basandose en los 3
pardmetros fundamentales (Kp, Ki, Kd) para un eficiente control PID mediante el desarrollo del
proyecto se realizaran simulaciones las cuales serviran para elaborar una guia de estudio de la
estacion de caudal CCP-001. Los reportes generados por Ignition van hacer configurados,
disefiados y personalizados al criterio personal y a la necesidad del proyecto.
Estos dispositivos adquiridos seran donados al Laboratorio de instrumentacién virtual de la
UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS de la ESPE para fines educativos los cuales
ayudaran a fomentar el conocimiento en cada uno de los estudiantes y docentes. La estacion de

Caudal CCP-001 que se usard, sera la existente en el Laboratorio de Instrumentacion virtual.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1  Controlador légico programable (PLC).

Un PLC (controlador l6gico programable) también conocido como autémata programable
es basicamente una computadora industrial la cual procesa todos los datos de una maquina como
pueden ser sensores, botones, temporizadores y cualquier sefial de entrada. Para posteriormente
controlar los actuadores como pistones, motores, valvulas, etc... y asi poder controlar cualquier
proceso industrial de manera automatica. (Frank, 2018).

Para que un controlador logico programable PLC sea capaz de controlar y procesar
cualquier tipo de practica es necesario darle instrucciones por lo tanto se necesita de un software
el cual dependera y variara segun la marca y modelo del controlador légico programable ya que

cada uno cuenta con diversos lenguajes de programacion.

Figura 1. PLC Simatic S7-300

Fuente: (SUYASH, 2019)

Los sistemas de control pueden concebirse bajo dos opciones de configuracion.
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2)

22

Sistema de control de lazo abierto.- Segun (SRL, 2012) Es cuando el sistema de control
tiene implementado los algoritmos correspondientes para que, en funcion de las sefiales de
entrada, se genere una respuesta considerando los margenes de error que pueden

representarse hacia las sefiales de salida, llustracion 2.

Senal de Elementos . Senal de
Entrada de Control Salida

Figura 2. Sistema de control de lazo abierto.

Fuente: (SRL, 2012)

Sistema de control de lazo cerrado.- Segun (SRL, 2012), es cuando se tiene un sistema
de control que responde a las sefiales de entrada, y a una proporcion de la sefial de salida,
para de esta manera corregir el posible error que se pudiera inducir. En este sistema de
control la retroalimentacion es un parametro muy importante, ya que la variable fisica que

se esta controlando se mantendra siempre dentro de los rangos establecidos, figura 3.

Senal De

Sefial Da
Salida

—|

Figura 3. Sistema de control de lazo cerrado

Fuente: (SRL, 2012)
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2.1.1 Funcionamiento de un PLC.

Los controladores légicos programables son maquinas secuenciales que deben modelar
sistemas que son, muchas veces, de evolucion concurrente. EI PLC entonces, ejecuta en forma
correlativa las instrucciones que estan indicadas en el programa del usuario almacenado en su
memoria. En general podemos decir que lee las entradas provenientes de la planta, ejecuta el
programa con esos valores de entradas y genera las salidas (acciones) que controlan la planta. Esta

secuencia se ejecuta continuamente para conseguir el control actualizado del proceso. (SRL, 2012)

ACTUADORES ' ' SENSORES

Acciones que
realizan sobre

el proceso

SALIDAS ' ' ENTRADAS

Figura 4. Funcionamiento de un PLC.

Fuente: https://electrinblog.wordpress.com/2016/04/26/post-4/

2.1.2 Componentes de un PLC.
Para poder detallar cada una de las partes que conforman un PLC es necesario saber que

cada sistema de control automatico esta conformado de tres etapas las cuales son impredecibles.

1) Etapa de acondicionamiento de sefiales.- Segin (SRL, 2012) esta etapa “integrada por
toda la serie de sensores que convierten una variable fisica determinada a una sefal

eléctrica, interpretandose ésta como la informacion del sistema de control”.
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2) Etapa de control.- Segun (SRL, 2012) esta ctapa “es en donde se tiene la informacion
para poder llevar a cabo una secuencia de pasos; dicho de otra manera, es el elemento de
gobierno”.

3) Etapa de potencia.- Seguin (SRL, 2012) esta etapa “sirve para efectuar un trabajo que

siempre se manifiesta por medio de la transformacion de un tipo de energia a otro tipo”.

Para empezar a utilizar los términos propios de un PLC, se identifica que las etapas antes
mencionadas se encuentran englobadas en las componentes de un Controlador Légico Programable
y que son los siguientes:

e Unidad central de proceso.
e Modulos de entrada y salida de datos.
e Dispositivo de programacion.

La unidad central de proceso es considerada como la mas importante, ya que dentro de
ella se encuentra un microcontrolador que lee y ejecuta el programa de usuario que a su vez se
localiza en una memoria (normalmente del tipo EEPROM), ademaés de realizar la gestion de
ordenar y organizar la comunicacion entre las distintas partes que conforman al PLC. El
programa de usuario consiste en una serie de instrucciones que representan el proceso del control
I6gico que debe ejecutarse. Para poder hacer este trabajo, la unidad central de proceso debe
almacenar en posiciones de memoria temporal las condiciones de las variables de entrada y

variables de salida de datos mas recientes. (SRL, 2012)
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Figura 5. Unidad Central de Proceso de un PLC.
Fuente: (Villajulca, 2009)

Los modulos de entradas y salidas se encargan del trabajo de intercomunicacion entre los
dispositivos industriales exteriores al PLC y todos los circuitos electronicos de baja potencia que
comprenden a la unidad central de proceso del PLC, que es donde se almacena y ejecuta el
programa de control. Los médulos de entrada y salida tienen la mision de proteger y aislar la etapa
de control, que estd conformada principalmente por el microcontrolador del PLC, de todos los
elementos que se encuentran fuera de la unidad central de proceso, ya sean sensores o actuadores.
(SRL, 2012)

Los médulos de entrada y salida hacen las veces de dispositivos de interfase, que entre sus
tareas principales estan las de adecuar los niveles eléctricos tanto de los sensores como de los
actuadores o elementos de potencia, a los valores de voltaje que emplea el microcontrolador, que
normalmente se basa en niveles de la 16gica TTL, 0 (VCD) equivale a un “0 16gico”, mientras que

5 (VCD) equivale a un “1 logico”. (SRL, 2012)
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Entradas Salidas S

Figura 6. Modulos de Entradas y Salidas de un PLC.
Fuente: (PLC4CERO, 2017)

Seglin (MARTINEZ, 2002) el dispositivo de programaciéon “es un terminal a modo de
ordenador, que proporciona una forma mas comoda de realizar el programa de usuario y observar

parametros internos del automata desfasado actualmente”.

:

Figura 7. Dispositivo de Programacion o Terminal de un PLC.

Fuente: (Villajulca, 2009)
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2.1.3 PLC siemens S7 300.

Segun (Espacios, s.f.) EI PLC Siemens S7 300 cuenta con caracteristicas sobresalientes que
lo hacen adaptable a la industria. Entre las mas importantes se pueden mencionar:

e Programacion modular: esto es uso inteligente, y reduce costos tanto en ingenieria como
en operacion. De esta forma es posible reutilizar el programa y sus librerias.

e Nueva opcion para memoria: ahora es posible utilizar Micro Memory Card, y esto
representa ahorro en mantenimiento. Ademas, es posible almacenar datos y facilitar
actualizacion de firmwares.

e Eficiencia: EI PLC Siemens S7 300 no solo puede automatizar, sino que ademas es capaz
de integrar otros procesos. Dos factores importantes son la seguridad y el control de
movimiento, y este PLC es capaz de integrar ambos de manera funcional.

e STEP 7: Tal vez la caracteristica mas importante a la fecha en un PLC de este tipo. Se trata
de una interface orientada a objetos, con configuracion grafica en lugar de programacion.

Ademas, ofrece diagndsticos inteligentes y un proceso de simulacion offline.

i
|1
i

I#

———
i

A |

Figura 8. Siemens S7 300.

Fuente: (Espacios, s.f.)



2.1.4 Datos técnicos PLC siemens S7-300 CPU 317-2-pn/dp.

Datos técnicos

CPU y versiin de producto

Referencia BEST317-2EK13-0AB0

« \ersion de hardware 01

« \ersion de firmware V25

+« Paquete de programas correspondiente STEP 7 a partirde V 5.4 + SP 1 + HSP
Memoria

Memoria de trabajo

« Memona de trabajo 1024 KB

« Ampliable Mo

« Tamafio maximo de la memoria remanente 256 KB
para blogues de datos remanentes

Memoria de carga Insertable mediante Micro Memaory Card
(max. 8 MB)
Temporizadores/contadores y suU remanencia
Contadores 57 512
+» Remanencia Configurable
+ Predeterminada deZ0alZ7
+« [Rango de contaje 0 a999
Contadores |IEC Si
« Clase SFB
« Canhdad llimitada
(s6lo por la memoria de trabajo)
Temporizadores 57 512
« Remanencia Configurable
« Predeterminada Sin remanencia
« Rango de tiempo 10ms a 9890 5
Temporizadores IEC Si
« Clase SFB
+« Cantidad llimitada
(s6lo por la memoria de trabajo)
Areas de datos y su remanencia
Marcas 4096 bytes
« Remanencia Configurable
« [Remanencia predeterminada de MBO a MB15
Marcas de ciclo 8 (1 byte de marcas)
Blogues de datos
« Canhdad 2047
{en el rango numeérico de 1 a 2047)
« Tamano 64 KB

Figura 9. Datos Técnicos S7 300 CPU 317-2-PN/DP.

Fuente: (Siemens, 2007)
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2.1.5 Leguajes de programacion

Los lenguajes de programacion KOP, AWL y FUP para S7-300/400 son parte integrante del

software estandar.

2.2

KOP (esquema de contactos): Segun (Automatas, 2015) es un lenguaje de programacion
grafico. La sintaxis de las instrucciones es similar a la de un esquema de circuitos. KOP
permite observar la circulacion de la corriente a través de contactos, elementos complejos
y bobinas.

AWL (lista de instrucciones): Segin (Automatas, 2015) es un lenguaje de programacion
textual orientado a la maquina. En un programa creado en AWL, las instrucciones equivalen
en gran medida a los pasos con los que la CPU ejecuta el programa. Para facilitar la
programacion, AWL se ha ampliado con estructuras de lenguajes de alto nivel (tales como
accesos estructurados a datos y parametros de blogues).

FUP (diagrama de funciones): Segun (Automatas, 2015)es un lenguaje de programacion
grafico que utiliza los cuadros del algebra booleana para representar la légica. Asimismo,
permite representar funciones complejas (p.ej. funciones matematicas) mediante cuadros
I6gicos.

Control PID

El control PID es un mecanismo de control que a través de un lazo de retroalimentacion

permite regular la velocidad, temperatura, presion y flujo entre otras variables de un proceso en

general. El controlador PID calcula la diferencia entre nuestra variable real contra la variable

deseada. En sistemas de bombeo, regularmente nos interesa mantener la presion o flujo constante,
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por lo tanto, el control PID mide la diferencia entre la presion en la tuberia y la presion requerida
y actla variando la velocidad del motor para que podamos tener nuestra presion o flujo constante.
El algoritmo de control incluye tres parametros fundamentales: Ganancia proporcional (P), Integral

() y Derivativo (D). (Garcia, 2013)

_______________________

Controlador PID

»|Proporcional

Sistema de control en lazo
cerrado con control PID

u(t) y(t)

A 4

Integral

Accionador Sistema

»| Derivativo

(1) e(t) !

Sensor |«

Figura 10. Esquema de control PID.
Fuente: (Pardo, 2013)

2.2.1  Accion de control proporcional
Segun (Pardo, 2013) senala que, “esta accion de control es proporcional a la sefial de error
e(t). Internamente la accion proporcional multiplica la sefial de error por una constante Kp. Esta
accion de control intenta minimizar el error del sistema. Cuando el error es grande, la accion de
control es grande y tiende a minimizar este error”.
Al incrementar la accion Kp tendra efectos los cuales son:
1. Incrementa la velocidad de respuesta del sistema.
2. Baja el error del sistema en forma permanente.

3. Incrementa la inestabilidad del sistema.
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Los dos primeros efectos son positivos y deseables. EI ultimo efecto es negativo y hay que
intentar minimizarle. Por lo tanto al aumentar la accion proporcional existe un punto de equilibrio
en el que se consigue suficiente rapidez de respuesta del sistema y reduccidon del error, sin que el
sistema sea demasiado inestable. Aumentar la accién proporcional mas alla de este punto producira
una inestabilidad indeseable. Reducir la accion proporcional, reducira la velocidad de respuesta del

sistema Yy aumentara su error permanente.

250 - Flcuing 560 - Flcuing
Posicién Kp =2 —— Referencia Posicién Kp=5 —— Referencia
225 1 —— Posicién 225 1 —— Posicién
200 lz00
175 175
150 150
125 125
100 100
75 78
50 50
25 25 .
Tiempo Tiempo
o ! ' ' ! ' ! ' ' ' ! ! ' ' ' { o ' ' ! ! ! ' ! ' ! ' ' ' ! ! {
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 o 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
280 _ Ficuina 250 - Fleuing
Posicién Kp=10 ——— Referencia Posicion Kp = 20 — Referencia
226 4 —— Posicién 226 4 —— Posicion
200 200
175 175 /\
150 150
125 125
100 100
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50 50
25 28 )
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200 lz00
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100 100
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50 50
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© =2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 ©o =2 4 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Figura 11. Aumento progresivo de la accién proporcional.

Fuente: (Pardo, 2013)
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2.2.2 Accion de control derivativa
Esta accion de control es proporcional a la derivada de la sefial de error e (t). La derivada
del error es otra forma de llamar a la "velocidad™" del error, la cual es muy importante calcular.
Cuando el sistema se mueve a una velocidad alta hacia el punto de referencia, el sistema se pasara
de largo debido a su inercia. Esto produce un sobrepulso y oscilaciones en torno a la referencia.
Para evitar este problema, el controlador debe reconocer la velocidad a la que el sistema se acerca
a la referencia para poder frenarle con antelacién a medida que se acerque a la referencia deseada
y evitar que la sobrepase. (Pardo, 2013)
Al incrementar la accion Kp tendra efectos los cuales son:
1. Incrementa la estabilidad del sistema controlado.
2. Reduce un poco la velocidad del sistema.

3. El error en régimen permanente se quedara igual.

Posicion Kp = & Referencia Posicion Kp = 5 Referancia

|
3
|

o b 2

Posicion Kp = 50 —— Refarancia Posicion Kp = 50 Referencia
Kdm=5 —— Posicion i Kd =10 —— Posicién

2L\ =N\

Tiempo Tiempo

= 20 22 24 28 2= 30| © 2 4 & ® 10 1z 14 18 1% 30 323 34 38 3% |

Posicion Kp = 50 Referencia Posicion Kp = 50 Referencia
Kd = 20 Posicion jz=s Kd = 50 Posicién

Figura 12.Aumento progresivo de la accion derivativa.

EEREE

Tempo Tiempa

Fuente: (Pardo, 2013)



2.2.3 Accion de control integral

Esta accion de control como su nombre indica, calcula la integral de la sefial de error e (t).
La integral se puede ver como la suma o acumulacion de la sefial de error. A medida que pasa el
tiempo pequefios errores se van sumando para hacer que la accién integral sea cada vez mayor.
Con esto se consigue reducir el error del sistema en régimen permanente. La desventaja de utilizar

la accion integral consiste en que esta afiade una cierta inercia al sistema y por lo tanto le hace mas

inestable. (Pardo, 2013)

Al incrementar la accion Kp tendra efectos los cuales son:

1. Reduce el error del sistema en régimen permanente.

2. Incrementa la inestabilidad del sistema.

3. Incrementa un poco la velocidad del sistema.

Pasician

Kp =16
Ki =20

o 2z 4 & @
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o
o 1z 1416 18 22 ©o 2z a4 & 8 10 12 14 16 _m =
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. . .
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100
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Figura 13. Aumento progresivo de la accion integral.

Fuente: (Pardo, 2013)
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2.2.4 Importancia de un control PID.

Segun (Cabrera, 2018) “la importancia de un control PID, radica en la habilidad de poder
controlar un proceso o variable, automaticamente.

Imaginate querer controlar la velocidad de un motor, la temperatura de algin liquido, o quizas la
altura, y direccién de un avion. Todas esas cosas pudieran ser controladas con un PID. Uno tiene
una referencia o setpoint, y con el uso de retroalimentacion negativa, y el PID, podemos lograr que
la salida sea igual a la referencia deseada”.

2.3 Human Machine Interface (HMI).

La sigla HMI es la abreviacion en ingles de Interfaz Hombre Maquina. Los sistemas HMI
podemos pensarlos como una “ventana” de un proces0. Esta ventana puede estar en dispositivos
especiales como paneles de operador o en una computadora. Los sistemas HMI en computadoras
se los conoce también como software HMI (en adelante HMI) o de monitorizacion y control de
supervision. Las sefiales del procesos son conducidas al HMI por medio de dispositivos como
tarjetas de entrada/salida en la computadora, PLC’s (Controladores l6gicos programables), RTU
(Unidades remotas de I/O) o DRIVE’s (Variadores de velocidad de motores). Todos estos

dispositivos deben tener una comunicacion que entienda el HMI. (CARRION & ROMERO, 2012)
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Figura 14. Ejemplo de un HMI.

Fuente: (INNERGY, 2017)

Funciones HMI.

Monitorizacion: Segun (CARRION & ROMERO, 2012) “es la habilidad de obtener y
mostrar datos de la planta en tiempo real. Estos datos se pueden mostrar como numeros,
texto o graficos que permitan una lectura mas facil de interpretar”.

Supervision: Segin (CARRION & ROMERO, 2012) “esta funcion permite junto con la
monitorizacion la posibilidad de ajustar las condiciones de trabajo del proceso directamente
desde la computadora”.

Alarmas: Segin (CARRION & ROMERO, 2012) “es la capacidad de reconocer eventos
excepcionales dentro del proceso y reportarlo estos eventos. Las alarmas son reportadas
basadas en limites de control preestablecidos”.

Control: Segun (CARRION & ROMERO, 2012) “es la capacidad de aplicar algoritmos
que ajustan los valores del proceso y asi mantener estos valores dentro de ciertos limites.

Control va mas alla del control de supervision removiendo la necesidad de la interaccion
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humana. Sin embargo la aplicacion de esta funcion desde un software corriendo en una PC

puede quedar limitada por la confiabilidad que quiera obtenerse del sistema”.

Historicos: Segun (CARRION & ROMERO, 2012) “es la capacidad de muestrear y
almacenar en archivos, datos del proceso a una determinada frecuencia. Este
almacenamiento de datos es una poderosa herramienta para la optimizacion y correccion de
procesos”.

Tipos de HMI.

Desarrollos a medida: Segun (CARRION & ROMERO, 2012) “se desarrollan en un
entorno de programacion grafica como VC++, Visual Basic, Delphi, etc”.

Paquetes enlatados HMI: Segin (CARRION & ROMERO, 2012) “son paquetes de
software que contemplan la mayoria de las funciones estandares de los sistemas SCADA.
Ejemplos son FIX, WinCC, Wonderware, etc”.

Software IGNITION.

El software Ignition es la primera plataforma de aplicaciones industriales verdaderamente

universal para conectar todos sus datos y disefiar e implementar aplicaciones industriales en toda

la empresa, sin limites. Consiste en la plataforma Ignition y los médulos de encendido que agregan

una funcionalidad potente, que permite la creacion de practicamente cualquier tipo de aplicacion

industrial, incluyendo SCADA, MES, 1loT, informes, alarmantes y més. (DESmart, s.f.)
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Figura 15. Panel de creacion de un HMI en IGNITION.

Fuente: www.openautomation.net

Ignition tiene un modelo de implementacién basado en web centrado en el servidor para
que pueda iniciar al instante en la Web un ndmero ilimitado de clientes de tiempo de ejecucion
completo y de instalacion en cero en practicamente cualquier dispositivo. La arquitectura de
Ignition es flexible y escalable, desde una pequefia instalacion de un solo cliente hasta un sistema
para toda la empresa, por lo que se puede adaptar a sus necesidades especificas. (DESmart, s.f.)
2.4.1 Elementos de IGNITION

Puede ampliar el poder de desarrollo de Ignition agregando modulos de software totalmente
integrados. Como Ignition es una plataforma modular, solo paga por la funcionalidad que necesita.
Todos los modulos son de acoplamiento activo, por lo que puede instalarlos, eliminarlos y

actualizarlos sin afectar sus operaciones de ninguna manera. (DESmart, s.f.)
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Tiene dos partes principales: la plataforma y los modulos. La arquitectura modular de
Ignition es la clave de por qué siempre funcionara independientemente de qué otro software
agregue en el futuro.

La plataforma contiene todas las piezas que hacen que el software funcione con todo lo demas
y los modulos agregan funciones especializadas a la plataforma. Algunos médulos estan incluidos
con Ignition y algunos tienen que estar enchufados. Hay mddulos de encendido para alarmas,
plantillas, desarrollo de proyectos, disefio de pantallas, administracion de datos, MES, funciones
de scripting y mucho més. (DESmart, s.f.)

Uno de los modulos incluidos con Ignition es el Modulo OPC-UA que le permite conectarse
a PLC o unidades terminales remotas (RTU) en la planta. OPC-UA es el marco estandar de
plataforma cruzada estandar de la industria de automatizacién industrial para acceder a datos
historicos y en tiempo real. EI mddulo Ignition OPC-UA le permite conectarse a la mayoria de los
PLC principales y a cualquier servidor OPC de terceros. (DESmart, s.f.)

2.4.2 Caracteristicas

Ignition es compatible con varias plataformas, por lo que puede ejecutarse en Windows 7,
8 y 10, y Windows Server 2008, 2012 y 2016, asi como en Linux y macOS. Ignition puede
ejecutarse en cualquier dispositivo que ejecute Java, incluidas PC, computadoras portatiles,
servidores, tabletas, teléfonos inteligentes, dispositivos de campo remotos e incluso Raspberry Pi.
(DESmart, s.f.)

Es el primer servidor OPC-UA totalmente multiplataforma del mundo con un sistema de

controlador abierto y enchufable que hace que el viejo problema de hacer que toda la planta
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funcione de manera facil. Ademas, Ignition fue el primer sistema SCADA en ofrecer un servidor
OPC-UA integrado en lugar de hacerle comprar un servidor OPC-UA de terceros. (DESmart, s.f.)

Utiliza bases de datos SQL para registrar y almacenar datos. Y dado que sus datos se
almacenan en una base de datos en tiempo real, estan disponibles en tiempo real porque no tuvo
que sacarlos del software propietario de historiales. (DESmart, s.f.)

Ignition le permite ver tendencias en tiempo real, referencias cruzadas de cualquier cantidad
de conjuntos de datos, y puede hacerlo de forma ad-hoc. Esto significa que puede obtener
respuestas a preguntas importantes sobre datos en tiempo real en milisegundos, no en horas o dias.
Ademas de los datos en tiempo real, los datos histéricos son una mina de oro potencial de

informacién. (DESmart, s.f.)
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CAPITULO 111

DESARROLLO DEL TEMA

En la presente seccion se demuestra el procedimiento que se desarrollé para obtener el
monitoreo y control PID utilizando el PLC S7-300 en la estacion de caudal CCP-001. En la figura
16 se muestra el disefio del panel frontal de la estacion de caudal CCP-001 y ademas facilita a los

estudiantes una apariencia didactica para una facil operacion de la misma.

Figura 16. Estacion de caudal CPP-001.
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3.1 Ejecucion del proceso.

Se pretende automatizar el caudal de la estacion CCP-001 mediante el PLC S7-300 y a la
vez monitorear cada una de las acciones KP, KI, KD las cuales pertenecen al control PID, el
monitoreo se visualiza en un HMI realizado en el software IGNITION.

Al iniciar el proceso la estacion se encuentra en modo STOP, por lo tanto se debe encender
la estacion de caudal para poder operar, el valor del caudal cambia de manera proporcional a el
valor del SET POINT en el HMI. Teniendo en cuenta que el valor del SET POINT puede variar en
un rango de 0 a 100%.

Al instante que se cambia el valor del SET POINT, el transmisor empieza a actuar

permitiendo mayor o menor paso de caudal hacia la estacion de proceso.

3.2  Componentes utilizados para el monitoreo y control PID de la estacion de caudal
CCP-001.
Los componentes utilizados para realizar el monitoreo y control PID de la estacion de
caudal CCP-001 son los siguientes:
e PLC Siemens S7-300.

Estacién de caudal CCP-001.

Cable Ethernet.

Software Tia Portal.

HMI Software Ignition.

Fuente de Alimentacion de 24 V.

Bloque de conexién.



Modulo 1/0 anélogas 6ES7 334-0CE01-0AAO.

oo !
wr |
|

PLC 1 w
SEE— 4%

[
PROCESOS

c— T|A
g PORTAL V15

PLC-S7-300

"I

ESTACION DE CAUDAL CCP-001

[eT ToT ToT To]]
el Tol [of [o]

E

Figura 17. Arquitectura de componentes utilizados.

3.3.1 Desarrollo del programa en el software TIA PORTAL V15.
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1. Abrir el software Tia Portal V15, dar clic en crear proyecto, editar el nombre del proyecto

y clic en crear.



T Siemens

I Iniciar

I

Abrir proyecto existente
Crear proyecto

) Migrar proyecto
Welcome Tour
Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

P Vista del proyecto

Crear proyecto

Totally Integrated Automation

—mX

Nombre proyecto: |MPMNITORED Y CONTROL FID
7
#*C:lusersigabyfiDesktop

Versién: [V15

Autor: | ALEXANDER AREQUI

IPA

Comentario

Figura 18. Creacion de nuevo proyecto en Tia Portal V15.

configurar un dispositivo.

T4 Slemens - C3

i Iniciar

Abrir proyecto
Crear proyecto
Migr to

Cerrar proyecto

Welcome Tour

Primeros pasos

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

» Vista del proyecto

\gabyf\DesktopWIONITOREG Y CONTROL PIDWIONITOREO Y CONTROL PID

Primeros pasos

—ax

Totally Integrated Automation

El proyecto: "MONITOREO Y CONTROL PID" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

(5

< N Configurar un ui;posi;'D

%

Escribir programa PLC

Configurar
objetos tecnolégicos

Configurar una imagen HMI

Abrir la vista del proyecto

Proyecto abierto: C:\Users\gabyf\Desktop\MONITOREO Y CONTROL PIDWONITOREO Y CONTROL PID

Figura 19. Configuracion de Dispositivos.
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Se abre una nueva ventana donde se puede elegir y configurar un dispositivo, dar clic en
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3. Dar clic en agregar dispositivo, en controladores elegir el PLC a utilizar en este caso
seleccionar el SIMATIC S7-300, en CPU buscar CPU 317-2 PN/DP vy dar clic en la

referencia 6ES7 317-2EK14-0ABO0.

Figura 20. Seleccion de Controlador PLC.

4. Dar clic en los puertos Ethernet de color verde del autdbmata a programar, se abre una sub
pestafia en la cual nos indica las propiedades del mismo, en la opcion de direcciones
Ethernet dar clic y agregar una sub red PN/IE_1, en el protocolo IP cambiar la direccion IP

a192.168.0.10

Totally Integrated Automation
PORTAL

Figura 21. Agregar subred y cambio de IP.
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5. Para el control de la variable de la estacion de caudal se necesita entradas y salidas
analogicas por lo cual se agrega un médulo AI/AO, en el anterior paso se dio clic en el
automata por lo tanto se despleg6 una ventana al lado derecho, elegir AI/AO y seleccionar

Al 4/A0 2 x 8 BIT, dar doble clic en la referencia 6ES7 334-0CE01-0AAO.

TA Slemens - CUsers\gabyRDeskiopy ESIS 1 1\TESIS 1.1

Proyects  Edicion  Ver Insertar Online Opciones  Heramientas  Ventana  Ayuda Totally Integratad Automation
POR

(4 [ [ Guardar proyecto & | X 5] T5) % | ¥y ¢a e B IO I B I3 | & Establecer conexibn oniine ¥ Deshacer conexién oniine | &¢ I I8 | 2¢| = [11]" TAL
TESIS 1.1 » PLC_1 [CPU 317-2 PN/DP] LE3
[ Vista topolagica s [IY Vista de dispositives || Opeiones
| de dispositivos | =]

m| g | dt | [Prcot (cruzizapnor) =) | il B[] L] @2 i
I W2 .. | médulo Rack

- PRLC)
Interfaz WPIDP_1
b Interfaz PROFINET_1

A 41AD 2XBBIT_1

Suyuo sewsiwenan =] esempiey 2p obojee)

] o [N
<[} [l o @ <] ] ] [>] = =
ses7
[’ Propledades | *i Informacién i) | %) Diagnéstico b

|| General | Variables 10 | Constantes desistema [ Textos | » [il Al 41A0 4x14BITN2ZBIT =
1| » (@ rsdutos de comunicacian <
< i W] thlogo S H »imem 3
~ [ Vista detallada v “{'*E”f g
Nombre: A 410 258511 || ¢ merpec -
[ ] » [ Médulos de interfaz L
Autor: =
Nombre Comentario = 3

4 Vista del portal =3 vista general

Figura 22. Agregar un mddulo de 1/0 analdgicas.

6. Se empezo a programar el control PID en el autémata, para lo cual se crea un nuevo blogue

de programa.

- b o . Totally Integrated Autemation
S X & (%2 5) 00 ) B (@ exsblecer concibn onine ¥ o et omiine | 4 18 18 3| ) FORTAL

[&F Vista wpolégica | Vista do redes | B Vista de dispositivos Opcianes
BIEIEPERES i | [ Vista general de dispositivos ]
2~ W Médula Rack ~ Catiloge
=| o |af[ucer ] 0

ienpiey op aBojeie) [F |

SR

] g

o O

Figura 23. Crear un nuevo bloque de programa.
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7. Dar clic en blogue de organizacion y después elegir CYC_INT5 [OB 35] el cual sirve para

tareas a tiempo real, simular y regular el PID programado.

Froyecto  Edicion  Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
(5 [ [ Guarder proyecto = M X M) e e B I I B B S conbiacas conesian online 8 Dechscer conavian oniine | S TR T 52| 1110 PORTAL
“Kgregar nusvo bloqus
Arbol del proyecto o q
";::‘:"L; ] etros Opciones B
oo - i
; E
H
Forny” ~ [ Time interrupts Lengusje: Ko - > | Buscarfreemplazar 2
7 L] MONOREC Y CONTROL FID " » g ime ofday - on 5 * | Idiomas y recursos -
I Agregar dispositivo vefig B + g Time delay ElEmE I s |
gy Dispositivos y redes Blogue de ~ B oyelic Descripcien: diom de edicién =
= 7 g
~ @ PLC_1 [CPU317-2 PNIDP] organizacion : n
a L N & CYCINT2 [08 32] (Laz e A e () e Expafiol (Exparia) 2
I Configuracien de dizpositi & CYC_INTS [0B 33] la ejecucion del programa. Mediante OB se H
4 Online ydiagnéstico puede reaccionar a eventos ciclicos,
3 Blogues de programa # ::::‘fw:u(g:zz‘vaadl::n‘::smmw o eventos Idioma de referencia: -
. I Pgregar nuevo blogue ’ 8 » 3 Herduare interupts | Expe ol (Ezpafia) [l
& Main [0B1 Blogue =
o811 oy T » @starup
» 58 Blogues de sisterna » g Alorming
~ [ Objetos tecnalégicos — » I Faultinterrupts
B Agregar objeto
~ 17| conT_c 1 [DB1] t
& Configuracién
Vi Puesta en senvicio Funcién
D5 Fmroians
» g Variables PLC
» [ Tipos de datos PLC
[<] [0} B
v | Vista detallada Blogue
‘ < de dat
| mas. —‘
[ Gen > | Mis informacion
Nombre X
) Agregar yabrir Aceptar Concelar
e —
No hay 'propiedades' disponibles.
suelmente no es posible visualizar propi Es posible que no se hava celecci ningdn objeto o que el objeto

Figura 24. Agregar CYC_INTS5 [OB 35].

8. Se agreg6 un objeto tecnoldgico para realizar el control PID (CONT_C).

T4 Siemens - C:\UsersigabyfiDesktop\MONITOREO Y CONTROL PIDWMONITOREO Y CONTROL PID

Proyecto Edicion Ver Insertar Online Opciones Hemamientas Ventana Ayuda Totally Integrated Automation
Ut (% [ cuardar proyecta X X Qe =M & Fcrabiocar conevifin aniine ¥ Dechacer caneviAn aniine | Sa TR ML 581 L) [1]iP PORTAL
Agregar objeto T
Arbol del proyecto
Nombre: =
‘C;I:T': . ] Opciones @
= o
d¢ [H o
g
Nombre Versién Tipo: CONT_C | Catslogo Iz
il MNTE CotoL * L pocone o 5| o mer  Jwws
[BF Agregar dispositive . iimero 5 3
& Dispositivos y redes 1 O Manual N MFfitro Perfil: ]
- m » [ Rack E
[ PLC_1 [CPU 317-2 PNIDP] laxnan @ Automético o ,il = H
I} configuracion de dispositi 2 TCONT.CP 11 v o 3 ’4\1 P H
') online y diagnéstico s r Descripeign: o » [ cPU
v 8 Blogues de programa ~ [ PiD SelfTuner T £l objeto tecnoldgico CONT_C ofrece un . »[@m &
H bl regulador continuo. Equivale al bloque de » ol
B Agreger nuevo blogue ETILEE iy datos de instancia de la instruccion CONT_C. 0 + 0o E
§_»Cn{feER) J— & TUN_ES 13 Alllamar la instruccién CONT_C e5 necesario 0 s 2
b 5 Blogues de sistema entre ~ [ standard FID Control V2.1 tranzferi también e te blogue de datos. o » [ oo S
-5 5 CONT_C contiene todos los ajustes de un » @A =
| e e e & FID_CP V20 lazo de regulacion especifico. o b ,‘E'AD H
4 PID_ES V2.0 Al abrir este objeto tecnolégico un editor 0 ’4\1 g
especial le asistira al configurar el regulador. o = [ Aiz0 E
» [ Variables PLC ~ [ A1 4120 28BIT By
» [ Tipos de datos PLC [l 6657 334-0CE01-0A%0 H
» [5) Tabla: de observaciony for. » [@asiro 2
» [ Backups online » [l Al 4iA0 4x14BIT 2BIT L?,
@ 5 o » [ Modulos d &
» [, Datos de proxyde dispositi. ’4\1 ulos de comunicacién E
[<] il 4 o M z
- » [l 1QsENsE 8
[ Vista detallada aQ
< > | » [ Especial L]
“ » (@l Médulos de interfaz L
- - =
[ Gen > | Mas informacion =
Nombre E
~ Gend [w] Agregar yabrir Aceptar Cancelar B
Direcciones IS ) Direcciones de entrada I
« |3 |Informacion

Figura 25. Agregar el objeto tecnolégico CONT_C.
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9. Semodifico los valores iniciales del CONT _C, habilitar la opcion Valor real 10 en la opcion

regulador elegir la opcion PID y en la opcién de variable manipulada deshabilitar la opcion

activar modo manual.

oo
Formacién del error de re...
Re,

e
Va riable manipulada)

Variable manipulada

<
@
o

General

[T Activar modo manual

Limites de la variable manipulada

%]
=]

Limite superior: | 100.0

Limite inferior: | 0.0

Normalizacién

Factor: [1.0 |
oftter: 0.0 |

[ TR Y

Figura 26.Modificar valores de CONT_C.

10. Dar clic en insertar elementos KOP, una vez creado el bloque escribir CONT_C_DB este

blogue cumple la funcion de un control PID.

T Siemens - C:Wsers\gabyRDesktop\Proyecto5\Proyecto5

Totally Integrated Automation
PORTAL

Proyects Edicién Ver Insertar Online Opciones Hemamientas Ventana  Ayuda

3 (% [ cuardar proyecto Zb ¥ X Ws s 5 MM B [} F ecwblecer conexitn online ¥ Deshacer conexin online fz [ M@ x o []*

Proyecto5 » PLC_1[CPU 317-2 PN/DP] » Blogues de programa » CYC_INT5 [OB35]

Opciones

Dispositivos

~ [ PLC_1 [CPU 317-2 PN/DF]
Y Configuracion de dispositi

] online ydiagnastico

~ [gl Blogues de programa
B Agregar nueve blogue

[<] Il

| =

CYC_INTS

CaEDP =l ad &7 &

~ | ] Proyectos [~] Nombre Tipo de datos. Offset | Valor predet. Comentario v‘ basicas
3 dispositi 1 - T
;S‘J'E“; el ";“ - QL= enp = 0 “{ Nombre Desc..
is positivos yredes 2 la OB35_EV_CLASS Byte 00 Bits 03 =1 (Coming event), Bits 47 =1 (Event‘t » ] General

[<]

E—

> | Favoritos

» L] Operaciones légicas con.

N
N

~ | Vista detallada

Nombre Direccion

A -~ &7

=

Figura 27. Crear un bloque PID.

}» (8] Temperizadores
» [31] Contadores.
» [¢] Comparacién

» [£] Funciones matematicas.
» 5] Transferencia

sepieiqT [ seamum |

~  Segmento 1:
Comentsrio » B conversion
» 5] Contrel del programa
= [ Objetos tecnolégicos o Iy
= » [ Operaciones Igicas con
i Agregar objeto = ,
» &5 Desplazamiento yrotaciér
~ 12 contc 1 [pB1] =
. ¥ [eig Otras instrucciones
& Configuracién
s
» 1] conc_o [osz] ||
» L} Fuentes externas

I TR S E

> |Instrucciones avanzadas

<]
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11. Comprender la funcion de cada una de las entradas y salidas del bloque PID, el

funcionamiento de cada una lo vemos en la Tabla 1.

Tabla 1l
Parametros de bloque CYC_INT5.

Valor real 10 PVPER_ON Activa el valor real de periferia
(PVPER_ON).

Factor valor real PV_FAC 1.0 Entrada del factor (PV_FAC).
Offset valor real PV_OFF 0.0 Entrada del offset (PV_OFF).
Ancho de zona DEADB_W 0.0 0.0 Entrada del ancho de zona muerta
muerta (DEADB_W).
Estructura del P_SEL, PID Define la estructura del regulador
regulador I_SEL, (P_SEL, |I_SEL, D_SEL).

D_SEL

P_SEL TRUE proportional action on

I_SEL TRUE integral action on

D_SEL TRUE derivative action on
Ganancia GAIN 1.0 Entrada de la ganancia proporcional
proporcional (GAIN).
Tiempo de TI 20.000 0.000 Entrada del tiempo de accion I (T1).
integracion

CONTINUA -



Valor de

inicializacion

Inicializar accion |

Detener accion |

Tiempo accion D

Coeficiente DT1

Retardo

Activar modo

manual

Limite superior

Limite inferior

Factor var. manip.

Offset var. manip.

I_ITLVAL

|_ITL_ON

INT_HOLD

TD

Indica el
coeficiente
DT

TM_LAG

MAN_ON

LMN_HLM

LMN_LLM

LMN_FAC
LMN_OFF
SP_INT
PV

DISV
LMN

LMN_PER

0.0 0.0 100.0

TRUE

FALSE

10.000 0.000

0.5

20.000 0.000

FALSE

100.0

0.0 <100.0

1.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

16#0000
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Entrada del valor de inicializacion
(I_ITLVAL).

Activa la inicializacion de la accion |
(L_ITL_ON).

Activa la congelacion de la accion |
(INT_HOLD).

Entrada del tiempo de accién D (TD).

Indica el coeficiente DT1.

Entrada del tiempo de retardo
(TM_LAG).

Activa la entrada de una variable
manipulada manual (MAN_ON).
Entrada del limite superior de la variable
manipulada (LMN_HLM).

Entrada del limite inferior de la variable
manipulada (LMN_LLM).

Entrada del factor (LMN_FAC).
Entrada del offset (LMN_OFF).

internal setpoint

process variable

disturbance variable

manipulated value

manipulated value peripherie

CONTINUA mmm)



MAN 0.0
COM_RST FALSE
Tiempo de CYCLE 1.000 0.001
muestreo algoritmo
PID
PV_IN 0.0
PV_PER 16#0000
QLMN_HLM FALSE

QLMN_LLM FALSE

LMN_P 0.0
LMN_I 0.0
LMN_D 0.0
ER 0.0

50

manual value
complete restart

sample time

process variable in

process variable peripherie

high limit of manipulated value reached
low limit of manipulated value reached
proportionality component

integral component

derivative component

error signal

12. Crear un nuevo segmento y desarrollar una programacion Ladder en la cual se controla el

encendido y apagado del bloque PID "CONT_C_DB". Mediante la marca MO0.5 se activa

una salida Q0.0 la cual queda memorizada hasta que se presione la marca MO0.3.
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MONITOREQ Y CONTROL PID » PLC_1 [CPU 317-2 PN/DP] » Bloques de programa » CYC_INT5 [OB35]

G, EE B @ St e B @B =l G A T G =
CYC_INT5
MNombre Tipo de datos Offset Valor predet. Comentario
1 @@~ Temp
2 . OB35_FV_CLASS Byte 0.0 Bits 0-3 = 1 (Coming event}, Bits 47 = 1 (Eventcla
[<] [ ]
i
- = —— — =t
¥  Segmento 4:
WMo.3
“Para UMO S %Wo .0 E
Emergencia” “Inicie” “ACTIVACION®
14 { { —
%0 0
"ACTIVACIONT
1|
1T
100% =

Figura 28. Control de encendido y apagado.

13. Para poder ingresar datos del SET POINT desde el HMI hacia el automata se necesita
realizar un conversion de tipo de dato, ya que la interfaz en este caso Ignition nos entrega
un tipo de dato llamado doble entero (Dint) y el software Tia Portal V15 puede leer un tipo

de dato real a la entrada del bloque PID "CONT_C_DB".

4 Segmento 3: ENTRADA DATOS SETPOINT

|

CONV
Dint to Real

EN ENO

WD 0 %MD20
"In SF_INT" N out "SP_INT

Figura 29. Conversion de Dint a Real.

14. A la salida de la conversion se tiene una salida %MD20 la cual ingresa en la entrada del

blogue PID denominada SP_INT. Dar doble clic y escribir la variable %MD20.
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D20 ER
"SP_INT SP_INT

1.0 PV_IN

WW256:P

"Entrada

Varizble
Proceso™:F — py pep

J GAIN
T&205 m

100% Y

Figura 30. Ingreso de la Variable %MD20 al blogue PID.

15. Para ingresar la entrada de la variable de proceso se declara como %I1W256:P es la direccion
la cual el modulo de I/O analdgicas del autdbmata posee de forma estandar, buscar en el

blogue PID la entrada denominada PVV_PER, dar doble clic y escribir %I1W256:P.

HF i = — 1

WW256:P

“Entrada

Variable
Proceso™ P py peg

0 — GAIN
T#205 —
T#105 — 10

Figura 31. Ingreso de la variable de proceso %IW256:P.
16. Para la salida de voltaje se declara como %QW256: P, es la direccion la cual el modulo de
I/0 analdgicas del autémata posee de forma estandar, buscar en el bloque PID la salida

denominada LMN_PER (salida periférica), dar doble clic y escribir %QW256: P.

—HF ik =0 _ £
1/t 1t EM ENQ —————— =
“& — COM_RST D4
%M1 LMN — "LMN"
TMAN_ON® W56 :P
| | MAN_ON LMN_PER — "Salida Voltaje” P
QLMN_HLM =i
MO0 0 QUMN_LLM — ..
*FYFER_ON® %18
i PVPER_ON MNP — "F"
true — R WD12
true — | SEL LMY | — "1

Figura 32. Salida de voltaje %QW256:P (LMN_PER).
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17. Para observar la salida de la accion proporcional del control PID se declara una variable en
este caso %MD8, la cual se convierte de Real a DInt ya que el Software Ignition lee datos
de tipo doble entero, buscar en el bloque PID la salida denominada LMN_P (Proporcional),

dar doble clic y escribir %MDS8.

7 Segmento 1: ACCION PROPORCIONAL

ROUND
Real to Dint
e ______ N3} ENO
YMDE WMD32
P N out Salida P
LAIN 27 | NVinrd
MO .0 QLMN_LLIM = ..
*PVPER_ON" SMDE
|71 PYPER_ON LMN_P — "
Ug = P SEL 9MD12
TrUE = | SEL LM = "1"
FALSE = INT_HOLD YMD16
TRLJE =— |_[TL_ON LN_D — "D
TRUE — D_SEL UMD24
T# 100MS CYCLE Py Py
YURAMPN ER

Figura 33. Salida proporcional %MD8 (LMN_P).

18. Para observar la salida de la accion integral del control PID se declara una variable en este
caso %MD12, la cual se convierte de Real a DInt ya que el Software Ignition lee datos de
tipo doble entero, buscar en el bloque PID la salida denominada LMN_I (Integral), dar

doble clic y escribir %MD12.



¥  Segmento 2: ACCION INTEGRAL

ROUND
Real to Dint
EN ENO
%MD12
TT—IN out
W0 .0
"FWPER_ON"
|
/1
T# 10005
LrANIN

WMD36
"SALIDAI

PVPER_ON

true — P SEL
frue — | SEL
FALSE = |NT_HOLD
TRUE — |_TL_ON
JE— D _SEL

CYCLE

QLMN_LLM — ...
%UMD8
LMN_P — "F"
UMD 2
LA | — "1
UMD16
LMN_D — "D
%MD24
PV — "PV*
ER

Figura 34. Salida integral %MD12 (LMN_I).
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19. Para observar la salida de la accién derivativa del control PID se declaré una variable en

este caso %MD16, la cual se convierte de Real a DInt ya que el Software Ignition lee datos

de tipo doble entero, buscar en el bloque PID la salida denominada LMN_D (Derivativo),

dar doble clic y escribir %MD16.

¥  Segmento 3: ACCION DERIVATIVA

Figura 35. Salida derivativa %MD16 (LMN_

ROUND
Real to Dint
EN ENO
HWMD16
D" —IN ouTt
%@0.0
"PVPER_OM"
|
/1
T# 100MS
URANIN

WMDa0
“Salida D

PVPER_OM
rue — P_SEL
rue — |_SEL

INT_HOLD

TRUE — |_ITL_OM
TRUE — p_SEL

CYCLE

QLMMN_LLM = ...
%WD8
LMN_P — "P"
D1 2
Lha_| — 1"
WD 6
LMN_D — D"
WID24
ey — "PV"
ER

D).
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20. Tabla de variables utilizadas en la programacion del automata SIMATIC S7-300. Las

variables de tipo real es las que entrega el autdbmata como salida por lo cual se convierte a

un tipo de dato Dint o doble entero para enviar al Software IGNITION, las variables de tipo

Word y DWord son las entradas que permite el automata en este caso la variable de proceso

y el set point, las variables de tipo Bool sirven para la activacion de cualquier marca.

o R W k=

]

11
12
13
14
15
16

17

18

Variables PLC

Nombre

Tabla de variables

MAN_ON

FWFER_OMN
SP_INT
LN

P

|

D

PV

Salida P

Salida Voltaje
Paro Emergencia
Inicic

Salida D

Salida PV
ACTIVACION

In SP_INT
SALIDAI

Ghbppbbbbbbbbhbats

Entrada Variable Proceso

Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables

E..

€
€
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21. Se cred un

Figura 36. Variables utilizadas en el automata S7-300.

HMI en el software IGNITION por lo cual fue necesario registrarse y crear un

usuario en la interfaz ya que proporciona un determinado tiempo de prueba debido a que el

software  necesita

de

licencias.

Descargar

https://inductiveautomation.com/downloads/.

el

instalador

en

la

pagina


https://inductiveautomation.com/downloads/
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Home / Downdoads

Download Ignition

Install the full version of Ignition in minutes, try it
for as long as you want, all for free.

Upgrading? Read the guide first! W@ Download for Windows.

pllocoxe | Soe What's New

Not what you're looking for? Other operating systems. and versions

Figura 37. Descargar software IGNITION.

22. Una vez instalado se abre una pestafia en el navegador la cual solicita el usuario y
contrasefia creados, ingresar los datos para activar IGNITION y reset modo trial o de

prueba.

Reset Trial Activate Ignitigs I

Trial EXpired ©:00:00 twohours wentby areadyzNottowory just click resat fortwo more.

Licensing

Active Licenses License Management

Activate a License

Gateway Settings No License Installed

You may use the trial version of Ignition as long as you'd like to get a feel for our product.

Gateway Network Every two hours, the trial will expire and will need to be reset. When you're ready to purchase, Have a license key to activate? Click below to
Email Settings geta license and activate it here. activate Ignition instantly.
Geta License Activate Online
+ online

(Internet access required)

)

Figura 38. Activar software IGNITION.
23. Abrir la aplicacion instalada e ingresar el usuario y contrasefia creados, dar clic en login,

new proyect ingresar datos del proyecto como nombre, autor etc.
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Open/Create Project — >

Ignil'ion‘./

by Inductive automation

Create New MNew Project Setup
| New Project Project Name [ | o
Project Title [ |
Open Recent Avthertication Profie | default =]
| contral PID Default Databa | BasedeDatos |3|
| Contral PID Default Tags Provider | default =]
Project Template | Blank |3|

Create MNew Project

Figura 39. Crear proyecto en IGNITION.

24. Para empezar a crear un HMI dar clic en New Main Window, en este caso lo denominamos
PORTADA. Para ingresar una imagen dar clic en Tools, clic en Image Management y para

elegir la imagen dar doble clic.

ew Project Component Alignment shelp
LAAS(abs|EETHRE~ | =ii(-bF SEAELEQAQ BrealhO B BES
Project Browser a B x P L I T - I - A S RS I NI I S - I A - Companent Palette o1 8 X m
L[ Project =11 T Filter 5
d Properties 1 Mo
& L Sorints 1 - Input
o 1 A
= Transattion Groups S Image Management - o x 1 Text Field
= [ windows ] <>
- T _ 3 Numeric Text Field
=B Main winciow [ f x == @& | | ‘X’] D 4 W
L[] Roat Container 1 o = = Spinner Py
&5 Templates 2 Cunent Folder [ =5 Formatted Text Fielc
q - P
| =] . X ESPE == Password Field a
- E == | ] [F] TextArea 4
AR - b -¥Bs I | J@ .
= Vanie Daa e | | = Dropdown List
4 (1 rags 1 Builin/  SELLOE, = Slider
ff.! Systern 1 @ Language Selector
?’r"} Client 1
- [0 All Providers = =/ Buttons
[ (= Button
| & 2-State Toggle
7 +=: Multi-State Button
1 ] One-Shot Button
5 %) Momentary Button
o]
=8 x ||] @) Toggle Button
= 4 o Tip:ou can drag images and folders into this window for easy uploading. #= Check Box
=14 =~ Radio Button

Figura 40. Subir imagen en IGNITION.
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25. Para ingresar textos seleccionar la opcion LABEL ubicada en la parte inferior derecha,
tomar en cuenta las normas ISA 101 para realizar un HMI, en las normas nos indica la

manera correcta de elaborar un HMI.

T PAssword Field
[*] Text Area E
= Dropdown List

== Slider

@ Language Selector

= Buttang
(=) Button
2-Siate Toggle
=+ Multi-State Button
| One-Shot Button
(&) Momentary Button
@) Toggle Button
#- Check Box
#=- Radio Button
= Tab Strip

FROCESO =
s
i Label

Figura 41.Ingresar texto en IGNITION.

26. Crear otra ventana la cual se llama PROCESO en esta esta todo el proceso correspondiente
al control PID. Para poder observar el indicador de caudal correspondiente a la estacién

CCP-001 dar clic en Level Indicator y arrastrar hacia la pantalla del HMI.

& 2-State Toggle
= Multi-State Button

= One-Shot Button
(=) Momentary Buttan
50 Toggle Button

- Check Box

= “~ Radio Button

4 ~= Tab Strip

= Display

] ~-i Label

= ++ Numeric Label

% = Multi-State Indicator
] B LED Display

] Moving Analog Indic

& Image

Welcome [ Popup x

Figura 42. Level Indicator en IGNITION.
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27. Para la mejora de disefio y representacion del proceso se puede agregar simbologias las

cuales estan ubicadas en Symbol Factory dar clic en el simbolo y agregar cada uno de los

simbolos deseados para el proceso.

I L O W - I W YW I . N W R . N W W L YW I W mponent Falete & B %
B W Y

CONTROL PID 2 LT i
ESTACION DE CAUDAL CCP-601 z sz:nz:lcdrem Field
< of Symbel Factory - O X

srmall f large

[

RIAL EXPIREDTRIAL EXPI
RIAL EXPIREDTRIAL EXPI

RIAL EXPIREDTRIAL EXPI Simple blower
RIAL EXPIREDTRIAL EXPI
RIAL EXPIREDTRIAL EXPI Enhanced Symhols t

RIAL EXPIREDTRIAL EXPI
RIAL BXPIREDTRIAL EXPI
RIAL EXPIREDTRIAL EXPI

=
@[
gl

Fil ﬁﬁw

3-D Pushbuttons Ete

Blowers Ete

Figura 43. Ingresar simbolos en IGNITION.

28. Para crear botones los cuales cumplan la funcion de encendido y apagado del proceso, dar

clic en momentary button y arrastrar a la pantalla del HMI.

=)

TR
= | B &l [Q-Filter

T Dropaown List =

= Slider
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CONTROL PID
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- Buttons
(=] Button
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#— Radio Button
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= Label
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!| Moving Analog Indic
= Image
= Progress Bar
I Cylindrical Tank
&d Level Indicator
2 Linear Scale
it
(610,461) |100% | 3687 /910 mb

welcome [T Main Window >
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Figura 44. Ingresar botones en IGNITION.
29. Se cred un SPINNER en el cual se controla el valor del SET POINT, el cual va de un rango

de 0 a 100%. Para crear un spinner dar clic en sppiner y arrastrarlo al HMI.

F w
o E __\Z\ Filter =
' o
CONTROL PID - iou ;
= TextField &
ESTACION DE CAUDAL CCP-001 [ Mumeric Text Fisld =
= Spinner v
z-'
-ﬂ = Formatted Text Fielc
;
=] = Password Field &
[Fe] Text Area E
= Dropdown List &
== Slider
APAGADO @ Language Selector
| =l Euttons
[ Button
ENCENDIDO
2-State Toggle

. Multi-State Button
[=] One-Shot Button

0% (%) Momentary Button
(@ Toggle Button
#- Check Box
- Radio Button
° — = Tab Strip
- Display
- - e Label
nal

Figura 45. Crear spinner en IGNITION.

30. Se cre6 un Numeric Text Field para poder observar el valor de caudal que esta circulando

por el transmisor de la estacion CCP-001 este valor se observa en Galones/Min.

ComponentPaletie o R X m
[m}

3 =t

=/ Input

Set-Point

= Numeric Text Field

= Formatted Text Fielc

= Password Field
[F] Text Area

== Dropdown List

R )

== Slider
@ Language Selector

| - Buttens

[ Button

2-State Toggle
*=+ Multi-State Bution
[ One-Shot Button

"% Momentary Button
(5 Toggle Bution

== Check Box
INICIO =~ Radio Button
= Tab Sirip

Figura 46. Crear numeric text field en IGNITION.
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31. Para crear graficas en tiempo real se necesita de una base de datos la cual la creamos en la
pagina de navegacion anteriormente abierta, dar clic en servers y después en Create new

OPC Server Connection...

<] st8088/main/w /eonfig/ope.connections?8

Figura 47. Crear base de datos en IGNITION.

32. Para ingresar graficas en el HMI dar clic en la opcion Easy Chart y arrastrarlo a la pantalla
del HMI. Para poder tener una mejor visibilidad crear otra pantalla siguiendo los pasos

anteriormente indicados, en esta pantalla nos mostrara solo datos de las graficas.


http://localhost:8088/main/web/config/opc.connections?8-1.ILinkListener-config~contents-record~action-1-link
http://localhost:8088/main/web/config/opc.connections?8-1.ILinkListener-config~contents-record~action-1-link
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Figura 48.Crear base de datos en IGNITION.

33. Una vez completado el HMI designar a cada elemento las tags necesarias para poder
visualizar el proceso de manera correcta. Para designar las tags se crea un dispositivo en la

pagina del navegador, dar clic en devices y crear un nuevo dispositivo.

Figura 49. Crear devices en IGNITION.

34. Una vez creado la el dispositivo OPC, en Ignition dar clic en tags y aparece la opcion con

el nombre del dispositivo creado, abrir la carpeta creada y empezar a crear las tags

necesarias para el proceso.
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Figura 50. Crear carpeta de tags en IGNITION.
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35. Para ingresar y declarar una tag a cada elemento del HMI, dar doble clic en la tag generada

y se abrirdA una nueva ventada, en la opcion del OPC Item Path después de

ns=1;s=[Proyecto], poner la direccién de la variable que nos proporciona el software Tia

portal V15 en este caso ingresar la variable del SET POINT la cual es la MD90, Una vez

declarada las variables a las tags solo se debe arrastrar hacia cada elemento la tag deseada.

General Properties

Hame

X s

General Properties

[seT_PomT

1 [ Tag Everts

Data Type

Enabled

[nteger

[=] [res

OPC Properties

[taniian oPc-us server

orchempan N
( [ns=1s=Provectompan] _J

Default

@

Figura 51. Definir la variable de tia portal en IGNITION.
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36. Creado el HMI dar clic en el boton proceso el cual abre la ventana donde se desarrolla el

control de la estacién de caudal CCP-001.

PROCESO

Figura 52. HMI creado en IGNITION.

37. Clic en automatico se podra variar el valor del Set Point y de igual manera se puede observar

el nivel de Galones/Min ya sea en el Numeric Tex Field o en el tanque del proceso.

GRAFICAS PID

Figura 53. Proceso control PID en IGNITION.
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38. Dar clic en el boton Graficas PID para poder visualizar los historicos es decir las acciones

tanto como KP, Kl, KD y del Set Point.

“Pens

B Ero =
O&Er &

W Frr 3%

|- T

O & SET_POINT 22

10:00:27.500 10:00:27.750 10:00:28 000 10:00:28 250
[28-ene-2020]

"

Figura 54. Historial graficas PID IGNITION.

39. En la figura 55 se muestra la forma de respuesta del control proporcional integral derivativo
(PID), de acuerdo al valor (15) ingresado en el SET POINT en el cual se observa un tiempo

de estabilidad de 6 segundos hasta ubicarse en el punto de consigna.

o033
[28-ene-2020]

"

Figura 55. Curva de respuesta ante un valor del set point de 15. KP=14; KI1=0; KD=11.
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40. En la figura 56 se muestra la forma de respuesta del control proporcional integral derivativo
(PID), de acuerdo al valor (20) ingresado en el SET POINT en el cual se observa un tiempo

de estabilidad de 10 segundos hasta ubicarse en el punto de consigna.

Pens
WD X ne
O®k 2 105
| RulCa 100
B AN 32
[0 MISET_POINT 3% 85

AUTOMATICO
MANTAL

Valug

2

JEe L

91855 91858 91857 91858 91850
[28-ene-2020]

"

Figura 56. Curva de respuesta ante un valor del set point de 20. KP=19; KI=0; KD=9.

41. En la figura 57 se muestra la forma de respuesta del control proporcional integral derivativo
(PID), de acuerdo al valor (75) ingresado en el SET POINT en el cual se observa un tiempo

de estabilidad de 16 segundos hasta ubicarse en el punto de consigna.
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Figura 57. Curva de respuesta ante un valor del set point de 75. KP=19; KI1=0; KD=9.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones.

e Se realizd un programa para el monitoreo y control PID para la estacion de caudal CCP-
001 del laboratorio de instrumentacion virtual, mediante el software Tia Portal V15
utilizando un PLC S7-300, el programa fue desarrollado en lenguaje ladder en el cual se
utilizé un bloque CYC_INT5 [OB35] el mismo que sirve para realizar tareas a tiempo real
y regular el control PID, obteniendo los valores correctos de los pardmetros KP, Kl, KD
para un funcionamiento continuo de la estacion.

e Se desarroll6 un HMI mediante el software Ignition basandose en cada una de las reglas
indicadas en las normas ISA 101, se obtuvo todos los datos generados por el automata en
la estacidn de caudal CCP-001 los mismo que fueron reflejados en el monitoreo (HMI).

e Se realiz6 un manual en el cual se determina los pasos para crear un control PID en el
software Tia Portal V15 para la estacion de caudal CCP-001 en el manual se detalla todas
la instrucciones realizadas para su correcto funcionamiento.

e Se realizé un manual en el cual detalla paso a paso la creacion de un HMI en el software
IGNITION en este manual se describe la manera correcta de elaborar un HMI y de como
obtener los datos provenientes del automata.

e Concluida la programacién se realiz6 las respectivas pruebas de funcionamiento en la
estacion de caudal CCP-001, mediante el ingreso del valor del Set Point correspondiente a

un rango entre 0 y 100% el transmisor permitia el paso de caudal.
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En la pruebas realizas se pudo constatar que el tiempo de respuesta de la estacion ante el
PID va hacer méas largo de acuerdo se vaya aumentando el valor del Set Point, ya que el
punto de consigna se demora un determinado tiempo hasta establecerse en el valor

requerido.

4.2 Recomendaciones.

Antes de manipular cualquier tipo de dispositivo se debe primero adquirir informacion en
su respectiva hoja de datos (Datasheet) ya que en la misma se encuentra todos los detalles
del dispositivo de acuerdo a las especificaciones se podra evitar algin dafio o accidente.
Tener en cuenta la direccion IP designada al automata ya que si esta es incorrecta no se
podré subir la programacion al PLC y por lo cual no se podré observa su funcionamiento.
Crear una base de datos en IGNITION para poder observar las graficas en tiempo real de
las acciones generadas por el control PID.

Interpretar de manera correcta las normas ISA 101 en las cuales detallan la manera correcta
de crear un (HMI) Interfaz hombre-maquina para sistemas de automatizacion de procesos.
Revisar que los led’s indicadores del autdbmata S7-300 estén de color verde es decir modo
operativo ya que si estan de color rojo se tendréa que configurar de nuevo el autdmata.
Comprobar que cada una de variables ingresadas en el HMI concuerde con las variables

designadas en software Tia Portal V15.
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GLOSARIO TERMINOS
A
Alarmas.- Es la capacidad de reconocer eventos inusuales dentro del proceso y reportar los
mismos.
AWL. .- Es un lenguaje textual orientado a la maquina. Las diversas instrucciones equivalen a los
pasos de trabajo con los que la CPU ejecuta el programa y éstas se pueden reunir en segmentos.
C
Control.- Conjunto de mecanismos y dispositivos que regulan el funcionamiento de una maquina,
un aparato o un sistema.
D
Direccion IP.-IP son las siglas de “Internet Protocol se encarga de establecer las comunicaciones
en la mayoria de nuestras redes.
E
Eeprom.- Memoria de solo lectura programable y borrable eléctricamente.
Eficiencia.- Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente un control.
Entrada anal6gica.- Convierten una magnitud analégica en un nimero que se deposita en una
variable interna del automata.
H
Historicos.- Capacidad de muestrear y almacenar en archivos, datos del proceso a una determinada
frecuencia.
HMI.- Interfaz de usuario o panel de control que conecta a una persona con una maquina, sistema

o dispositivo.
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M
Monitorizacion.- La monitorizacion se refiere a la accién de monitorizar, supervisar o controlar
un proceso.

O
OPC.- Es una tecnologia de comunicacion con una arquitectura de cliente y servidor.

P
PID.- Controlador proporcional, integral y derivativo es un mecanismo de control simultdneo por
realimentacion ampliamente usado en sistemas de control industrial.
PLC.- Controlador I6gico programable es un dispositivo electronico que se programa para realizar
acciones de control automéaticamente.

S
SCADA .- Supervision, Control y Adquisicion de Datos es un software para ordenadores que
permite controlar y supervisar procesos industriales a distancia.
Set Point.- Punto en que una sefial se establece bajo ciertos parametros deseados. Es un punto de

consigna para valor de la sefial de la variable.
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