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Resumen

Para realizar practicas de laboratorio se necesita repotenciar la estacion de caudal donde su
condicion no favorece a practicas mas reales en el aspecto industrial, el proyecto se baso6 en
repotenciar una estacion de caudal para practicas de laboratorio de la carrera de Tecnologia
Superior en Automatizacién e Instrumentacion del Departamento de Eléctrica y Electronica de la
Universidad de Fuerzas Armadas-ESPE, la repotenciacion se basdé en cambiar la
instrumentacion mediante Autbnoma programable para obtener una sefial estandar del sensor
FS-2000H en (L/H), la salida del sensor entra a una entrada digital del microcontrolador (Arduino
UNO) donde se programa y se realiza un acondicionamiento y se envia una sefal de (0 a 5V) a
un automata programable (PLC S7-1200) para programar mediante el software Tia Portal y
establecer una comunicacion Ethernet con el panel tactil (KTP-600 HMI) para la visualizacion de
datos del caudal. Mediante el control de velocidad (1203B) que se controlara la bomba que va
de (8V a 12V) y se podra variar el Nivel de caudal, dichos datos se visualizaran en la TOUCH
PANEL, donde se procedera a realizar una tabulacién en donde se registrara los datos del Nivel
de caudal en (L/H). Estas practicas de laboratorio lograran la capacidad completa de la interfaz

hombre-maquina.

Palabras Clave: Autdmata programable, KTP-600 HMI, Arduino UNO, Ethernet.
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Abstract

In order to perform laboratory practices it is necessary to repower the flow station where its
condition does not favor more real practices in the industrial aspect, the project was based on
repowering a flow station for laboratory practices of the career of Higher Technology in
Automation and Instrumentation of the Department of Electrical and Electronics of the University
of Armed Forces-ESPE, the repowering was based on changing the instrumentation by means of
programmable Autonomous to obtain a standard signal from the FS-2000H sensor in (L/H), the
sensor output enters a digital input of the microcontroller (Arduino UNO) where it is programmed
and a conditioning is performed and a signal of (0 to 5V) is sent to a programmable automaton
(PLC S7-1200) to program through the TIA-Portal software and establish an Ethernet
communication with the touch panel (KTP-600 HMI) for data visualization of the flow rate. By
means of the speed control (1203B) that will control the pump that goes from (8V to 12V) and will
be able to vary the Flow Level, these data will be visualized in the TOUCH PANEL, where it will
be proceeded to make a tabulation where the data of the Flow Level in (L/H) will be registered.
These laboratory practices will achieve the full capacity of the man-machine interface.

Keywords: Programmable Controller, KTP-600 HMI, Arduino UNO, Ethernet.
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Capitulo |
Introduccion
Tema
Repotenciacion de una estacion de caudal mediante un autébmata programable y un

panel tactil para practicas de laboratorio.

Antecedentes

A lo largo del tiempo la tecnologia se ha desarrollado considerablemente, por lo tanto, la
industria se ha modernizado, en la cual el uso de la automatizacién en los procesos industriales
es fundamental y necesario para garantizar la obtencién y produccién de un producto de

calidad.

En cuanto a la automatizacion, la medicion de caudal es imprescindible para poder
realizar control automatico, optimizar rendimientos en las unidades de produccion aplicando
balances de materia. Las medidas de caudal tienen una gran importancia dentro de los
procesos, actualmente existen implementaciones de estaciones de caudal en los laboratorios
en donde es necesario la implementacion de elementos de medicién de bajo costo que sean
amigables con el usuario y que permitan a los estudiantes tener contacto y manipular variables
reales de los procesos de control industriales que involucren la instrumentacion, el control y
comunicacion. Al manipular un sensor de caudal el alumno se familiariza con el principio basico
de funcionamiento del sensor de caudal, dentro de cualquier industria al recibir y acondicionar

la sefial a través de un Arduino se complementard el proceso educativo recibido durante los
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afios de formacion y al representar la variable en un visor digital se lograra crear un entorno de

facil lectura y entendimiento de la medicion dentro de la tuberia y el mismo proceso.

Planteamiento del Problema

En la actualidad, solo hay un pequefio numero de unidades didacticas dedicadas a la
simulacion de procesos industriales que pueden automatizarse mediante el uso de funciones
de programacion, comunicacion y control. Para que todos los alumnos se familiaricen con la
manipulacién en proceso real, son insuficientes los médulos existentes que han sido disefiados
para los laboratorios. Las estaciones en los laboratorios de Automatizacién e Instrumentacion
cuentan con tecnologias obsoletas, por lo tanto, se recomienda actualizar cada cierto tiempo

para estar a la vanguardia.

Justificacion

El resultado del proyecto servira para desarrollar practicas de laboratorio para el
propésito que el estudiante se familiarice con procesos industriales con mejores tecnologias. La
Repotenciacion de una estacion de caudal mediante un automata programable y un panel tactil

para practicas de laboratorio lograran la capacidad completa de la interfaz hombre-maquina.

Objetivos
Objetivos generales
Repotenciar una estacion de caudal mediante un autdmata programable y un panel

tactil para précticas de laboratorio.
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Objetivos Especificos
¢ Investigar estaciones de medicion de caudal para identificar los instrumentos y qué tipo
de caracteristicas tiene el sensor FS-2000H.
¢ Realizar pruebas de funcionamiento de la pantalla tactil KTP-600 y el médulo
programable PLC S7-1200.
¢ Implementar la estacién de caudal con los instrumentos, equipos y dispositivos

seleccionados para comprobar su funcionamiento.

Alcance

Repotenciar una estacion de caudal mediante un autémata programable y un panel
tactil para el desarrollo de practicas de laboratorio en la carrera de Techologia Superior en
Automatizacion e Instrumentacion del Departamento de Eléctrica y Electronica de la

Universidad de Fuerzas Armadas-ESPE.



Capitulo 1l
Marco teorico
PLC S7 1200
Es un autémata programable de la linea Siemens que soporta una amplia gama de
comandos de programacion. Por lo tanto, con la programacién que realice en su interior, se
puede operar un gran himero de dispositivos gracias a la potencia de este PLC. Ademas,
practicamente se cubren todas las necesidades de automatizacion de la industria con este

modelo de autdmata programable (tecnoplc.com, 2022).

e Flexibilidad para accionar cualquier actuador o dispositivo externo.
e Un completo conjunto de instrucciones de programacion.

e Un conector PROFINET integrado para las comunicaciones.

¢ Una carcasa compacta que refuerza el controlador.

e Admite operaciones matematicas complejas (tecnoplc.com, 2022).

Partes de un PLC S7 1200

A continuacién, se describen las partes mas importantes de un PLC S7 1200:

e Tiene un microprocesador incorporado.

¢ Una fuente de alimentacion integrada.

e Circuitos con entrada y salida integradas.

¢ Indicadores LED para cada entrada y salida.
e Un conector PROFINET integrado.

e Entradas Analdgicas incorporadas.

23
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¢ Ranura para una tarjeta de memoria.

e Conectores extraibles (tecnoplc.com, 2022).

Descripcién de cada parte del PLC S7-1200
En la figura 1 se puede identificar el PLC S7-1200. A continuacion, se describen las

principales partes que contiene un PLC S7-1200:

1.- Es el conector de alimentacion, a través del cual el controlador recibira electricidad. Se debe
tener cuidado porque el controlador puede alimentarse a 230VAC o 24VDC dependiendo

del modelo, por lo tanto, es importante leer el manual (tecnoplc.com, 2022).

2.- Soporte para tarjeta de memoria Aqui se puede insertar una tarjeta Siemens para ampliar la

memoria de trabajo o transferir el programa (tecnoplc.com, 2022).

3.- Conectores desconectados. Estos son los conectores a los que se conectaran los médulos

auxiliares restantes (tecnoplc.com, 2022).

4.- LEDs de estado. Cada entrada o salida tiene su propio LED. El LED se encendera siempre

gue se encienda una entrada o salida (tecnoplc.com, 2022).

5.- PROFINET. Conector para utilizar un cable Ethernet para conectarse al PLC (tecnoplc.com,

2022).
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Figura 1

Partes del PLC-1200.

S

Nota. Componentes del PLC 1200 y sus atributos correspondientes. Tomado de (tecnoplc.com,
2022).

Entrada y salida de un PLC S7-1200

Se encuentra el uso de entradas y salidas cuando se habla de las capacidades de un
PLC tipo S7 1200. Como resultado, debemos mirar el modelo de CPU para ver cuantas
entradas y salidas tiene el PLC 1200. Por lo tanto, una CPU 1214C tendra 14 entradas y 10
salidas como muestra la figura 2. En contraste, la CPU mas pequefia 1211C tendra 6 entradas

y 4 salidas (tecnoplc.com, 2022).
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Figura 2

Identificacion de entradas y salidas del PLC S7-1200.

SIEMENS SIMATIC S7-1200

Entradas

AN EREEE BRENER
St 3348382 23143

CPU 1214C
DCcococ

Salidas

Nota. Tiene 14 entradas y 10 salidas en el modelo de CPU 1214C. Tomado de (tecnoplc.com,
2022).
Pantalla tactil KTP-600

La pantalla tactil KTP-600 puede gestionar de forma centralizada los datos de los
equipos del operador y se utiliza un programa llamado SIMATIC HMI Option+ Manager.
Permiten un control exhaustivo y automatizado. Ademas de tener la capacidad de controlar los
datos y procedimientos de las plantas de produccién (SRC Sistemas de Regulacién y Control,

2021).
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Los paneles SIMATIC tienen una maxima eficacia de configuracién mediante elementos
preprogramado, herramientas inteligentes e incluso traduccién automatica de textos para
aplicaciones multilingiies. Contiene diferentes tipos de configuraciones que son modos de
operacién que se explicaran a continuacién (Mejoramiento Del Mddulo de Clasificaciéon
Mediante La Implementacion Del PLC SIMATIC S7 1200 Y Pantalla Tactil Para El Laboratorio
de Control Y Manipulacién Automatica de La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de La

ESPOCH, n.d.).

Modos de Operacién
Existen varios tipos Modos en lo que se puede usar la Pantalla Tactil KTP-600, A

continuacion, se muestran la descripcion de cada modo de operacion Principales.

¢ Modo de funcionamiento Offline: En este modo, no hay interaccién entre el
controlador y el panel de operador.

e Modo de funcionamiento "en linea": En este modo, el panel de mando y el
controlador estdn en comunicacion.

e Modo de funcionamiento "Transferir": En este modo se puede trasladar un
proyecto del PC de configuracion al panel de operador. Como muestra la figura 3
(Mejoramiento Del M6dulo de Clasificacion Mediante La Implementaciéon Del PLC
SIMATIC S7 1200 Y Pantalla Tactil Para El Laboratorio de Control Y Manipulacion

Automatica de La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de La ESPOCH, n.d.).
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Figura 3

Pantalla tactil KTP-600 BN.

Nota. Simatic KTP-600 Monocromatica, Pantalla tactil KTP-600. Tomado de (%Product-Title%
Kaufen, n.d.)
TIA Portal

Siemens ha creado TIA Portal, una completa herramienta de ingenieria que consta de
una serie de aplicaciones para la creacion de operaciones en diversas areas de la
automatizacion industrial como muestra la figura 4. Estas herramientas son variadas y pueden
utilizarse para satisfacer diversos fines. Existe la herramienta WinCC, muy conocida para crear
interfaces hombre-maquina para paneles de mando y sistemas SCADA (tecnoplc.com, 2022).
Figura 4

Software de programacion TIA-PORTAL V17.

TIA PORTAL V17

Nota. Software de simulacion TIA PORTAL version V17. Tomado de (tecnoplc.com, 2022).
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Caracteristicas de TIA PORTAL

A continuacion, se detallan las caracteristicas que tiene el TIA PORTAL.

¢ Almacenamiento centralizado de proyectos en red.
e Comunicacion segura https.
e Gestion centralizada de usuarios y accesos, como por ejemplo a través del dominio
Windows.
o Permite la revisidon de proyectos.
o Copias de seguridad temporales.
e Para objetos sincronizados, registro de cambios y la realizacion de actividades
prescritas.
Librerias TIA Portal
Para adaptar un proyecto a las caracteristicas y funciones desarrolladas en otro
proyecto y evitar tener que construir de nuevo un proyecto, se puede guardar en la biblioteca
los bloques que necesite para otro proyecto o proyectos, ademas se describen las diferentes

funciones de las librerias (tecnoplc.com, 2022).

¢ Creacion y mantenimiento sencillos de tipos de biblioteca.
¢ Nuevas funciones de filtrado para la biblioteca del proyecto y las bibliotecas
globales.

e Los cambios l6gicos en el programa de control y las actualizaciones de comentarios

no necesitan un ajuste de version de tipos dependientes.
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¢ Unindicador de estado que proporciona un resumen rapido de los estados de las
bibliotecas.

¢ Bibliotecas globales que simplifican la actualizacion de tipos especificos
Compilacién de bibliotecas globales: Al importar tipos compilados, se produce una
nueva version.

e Se conservan las jerarquias de carpetas al producir copias maestras, entre otras
funciones ampliadas (TIA Portal Version 17, Caracteristicas, Requisitos de

Instalacion Y Descarga, n.d.).

Tiene acceso sin restricciones a todo el menu de servicios de automatizacion digital,
desde la planificacion digital y la ingenieria integrada hasta el funcionamiento transparente, a
través del Portal de Automatizacion Totalmente Integrada (Portal TIA) (TIA Portal, n.d.).
Caudal

Es la unidad de tiempo de flujo de un fluido. Puede expresarse en términos de masa o
volumen y también se conoce como caudal volumétrico o caudal de fluido. Ademas, se puede
calcular caudal con la siguiente formula como muestra la figura 5 (Queue PDF - Medicion de La
Variable Caudal.pptx [546gzr8kmxn8], n.d.).
Figura 5

Formula para calcular caudal.

Q=Axv
Q=V/t

Nota. Férmula para calcular caudal, velocidad de fluido y seccién o area. Tomado de

(MATEMATICA FABIAN, 2020).
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Medicién de la variable Caudal
La medicion del caudal de liquidos y gases es crucial para la mayoria de los procesos
industriales, asi como para las operaciones realizadas en laboratorios y plantas piloto. Existen
varias técnicas de medicion de caudal, basadas en el caudal volumétrico o masico previsto. Los

transductores siguientes son algunos de los mas significativos:

e Relacién entre presion y caudal: El caudal en una tuberia es directamente
proporcional a la diferencia de presion (Queue PDF - Medicién de La Variable
Caudal.pptx [5469gzr8kmxn8], n.d.).

¢ Relacién entre caudal y nivel: Segun el principio de Torricelli, el nivel es
inversamente proporcional al caudal de la tuberia (Queue PDF - Medicion de La
Variable Caudal.pptx [5469zr8kmxn8], n.d.).

e Relacién entre caudal y temperatura: La relaciéon entre caudal y temperatura, a
diferencia de las dos primeras ecuaciones que se aplican a los liquidos, se centra
en los gases. Las inducciones térmicas permiten medir una diferencia de moles de
gas, pero esta relaciéon no es directamente proporcional debido a varias razones

(Queue PDF - Medicion de La Variable Caudal.pptx [5469zr8kmxn8], n.d.).

Rotametro

Consiste en un flotador, ocasionalmente con una ranura en espiral en sus paredes
verticales, acabado en bloques metalicos adecuados para su insercién vertical en la tuberia,
encerrado en un tubo de vidrio troncoconico, e insertado en el tubo de vidrio. El flotador se

eleva y gira si esta provisto de la citada espiral, cuando el fluido lo atraviesa y se coloca a una
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altura que viene definida por la velocidad del fluido. El diferencial de presién constante lo fija el
peso del flotador. La forma troncocénica del tubo hace que, cuando el flotador asciende, quede
mas espacio entre ély el tubo para el flujo entre él y el tubo de control del caudal (I. Martin,

01/01/2011).

En general, cuando el tubo no puede ser de vidrio y el flotador no es visible, liquidos
opacos, temperaturas o presiones elevadas, se le fija una prolongacién que funciona como un
iman para arrastrar un pequefio indice metalico sobre la escala o penetrar en una media cafia
interna rodeada por una bobina de induccion, variando la longitud de la bobina expuesta a las

vueltas, segun las condiciones (I. Martin, 01/01/2011).

El medidor de tipo rotametro se basa en el desplazamiento de un émbolo en la parte
superior de un cilindro con una ranura de seccién variable grabada en su pared que, al ser
atravesada por el fluido, dejard una mayor o menor seccion de paso al fluido dependiendo de la
posicién del émbolo en funcion de la velocidad del fluido (I. Martin, 01/01/2011).

Figura 6

Rotametro.

‘ ’ - 100
GRAVEDAD -0
“so

EQUILIBRIO B
SRS —g— —» |-%°
FLOTANTE <t
- 40

-s0

Z20

TUBO CONICO % FLuso x5
DE e ‘ ‘r

MEDICION scan

Nota. Esquema del Rotametro. Tomado de (I. Martin, 01/01/2011).
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Partes del Rotametro

En la figura 7 se puede observar las partes principales de un rotametro y a continuacion
se describe:

Flotador: En funcion del caudal de fluido, el flotador recorre verticalmente el rotametro;
serd mas alto cuanto mayor sea el caudal. Es la zona del rotametro donde se marca el valor del
caudal de fluido (Ingenierizando, 2022).

La escala: Muestra el valor del caudal medido. La linea de la escala que corresponde al
caudal de fluido estar4 marcada por el limite del flotador (Ingenierizando, 2022).

La guia: Es la parte del rotAmetro por la que se desplaza el flotador. Se emplea para
asegurarse de que el flotador se desplaza verticalmente (Ingenierizando, 2022).

Tubo de medicién: El cuerpo del rotAmetro constituye el tubo por el que se desplaza el
flotador. Tope inferior es el punto mas bajo del flotador, como muestra la figura 7
(Ingenierizando, 2022).

Figura 7

Partes del Rotametro.

Tope Superior 9

| Tubo de medicion

:'Z" X
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Nota. Caracteristicas y forma fisica de un Rotametro. Tomado de (Ingenierizando, 2022).

Ventajas

Un componente del interior del rotametro se denomina “flotador”. En funcién del caudal
de fluido, el flotador recorre verticalmente el rotametro; serd mas alto cuanto mayor sea
el caudal. Es la zona del rotametro donde se marca el valor del caudal de fluido
(Ingenierizando, 2022).

La escala: muestra el valor del caudal medido. La linea de la escala que corresponde al
caudal de fluido estar4 marcada por el limite del flotador (Ingenierizando, 2022).

La guia: es la parte del rotAmetro por la que se desplaza el flotador. Se emplea para
asegurarse de que el flotador se desplaza verticalmente (Ingenierizando, 2022).

Tubo de medicién: El cuerpo del rotametro constituye el tubo por el que se desplaza el
flotador (Ingenierizando, 2022).

Tope inferior: es el punto méas bajo del flotador (Ingenierizando, 2022).

Desventajas

Es necesario calibrar la balanza de hilatura. En consecuencia, una balanza giratoria
solamente funcionard para un producto quimico especifico. También debera cambiarse
el hilador si el fluido lo es, o bien sera necesario calibrar (Ingenierizando, 2022).

Para realizar la medicion debe utilizarse un rotametro totalmente vertical. Esto es asi
porgue el rotametro depende de la gravedad que tira del flotador para funcionar
(Ingenierizando, 2022).

Debido a la incapacidad del flotador para mantenerse perfectamente quieto y a su

tendencia a fluctuar un poco, es facil interpretar mal la medicion. Ademas, es posible
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gue el limite del flotador en la escala de giro se encuentre a medio camino entre dos
marcadores (Ingenierizando, 2022).

e En general, no es posible usar una maquina para automatizar la lectura (Ingenierizando,
2022).
Sensor de caudal Savant FS-2000H
Es un detector de caudal que permite la supervisién continua de todos los sistemas de
circulacion de fluidos, incluidos los sistemas de tratamiento de agua comercial y doméstica, los
refrigeradores de agua, los dispensadores de agua y los sistemas de distribucion de agua. En
la tabla 1 se explica la hoja de datos del sensor y sus respectivas caracteristicas (GEOVANNA,
2018).
Tabla 1

Hoja de datos.

Caracteristicas

Alimentacion 24-26V
Corriente 2,8 mA, maxima 8,0 mA.
Modo de salida Colector abierto

Tiempo de subida de salida Tipico 1,0 y segundo. M&ximo 10 y segundo.

Tiempo de caida de salida Tipico 0,3 ¥ segundo. Maximo 1,5 ¥ segundo.

Nota. Caracteristicas Principales del Sensor FS-2000H. Tomado de (GEOVANNA, 2018).
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Caracteristicas

Es un sensor que se basa en el efecto Hall, que funciona creando una caida de tensién
a través de un conductor o semiconductor cuando circula corriente por él. Una caida de tension
provocada por un campo magnético externo a través de un semiconductor o conductor que
transporta corriente. Para ello es necesario que la direccion del campo magnético y la direccion
del flujo de corriente sean perpendiculares. Se utiliza para medir campos magnéticos o
corrientes, para determinar campos magnéticos o corrientes, o para determinar la direccion del
flujo de la corriente, en la figura 8 se visualiza el sensor de Caudal Savant FS-2000H muestra

sus Pines de conexion (GEOVANNA, 2018).

e Precision y fiabilidad
e Bajo coste por unidad Bajo coste de mantenimiento
e Instalacién sencilla

¢ Salida digital de un sensor de efecto Hall.

Figura 8

Sensor de Caudal Savant FS-2000H.

Nota. Caracteristicas principales y Datos de Placa del sensor FS-2000H. Tomado de

(GEOVANNA, 2018).
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Montaje del Sensor
El cuerpo del caudalimetro lleva una marca que indica la direccion del flujo de agua. El
caudalimetro debe instalarse correctamente con el agua fluyendo en la direccion indicada por la
flecha del cuerpo del caudalimetro, flecha indicada en el cuerpo del caudalimetro. El sensor se
puede instalar de forma vertical y horizontal, a continuacion se detallan las caracteristicas de lo

antes mencionado (Hydrawise, Hunter).
e Instalacién del sensor en Forma Vertical y Horizontal:

Si se realiza el montaje del sensor en forma vertical, se tiene que identificar su hoja
de datos por qué tiene diferente tipo de calibracion, variacion de datos minimos y maximos,
en la figura 9 muestra la diferencia del montaje del sensor tanto vertical como horizontal
(Savant Electronics Inc, s.f).

Figura 9

Montaje del sensor vertical y horizontal.

Montaje Vertical | |

Montaje Horizontal

Nota. Esquema del Montaje Horizontal y vertical del Sensor FS-2000H. Tomado de (Savant

Electronics Inc, s.f).
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Fuente de Alimentacion PDR- 120V- 12V
Las fuentes de alimentacion CUI Inc PDRA AC-DC proporcionan hasta 240 W de

potencia continua con un rango de voltaje de entrada universal y multiples funciones de
proteccion. PDRA ofrece correccién activa del factor de potencia, control remoto de
encendido/apagado y bajos niveles de sobretension y ruido. Estas fuentes de alimentacion
tienen un rango de temperatura de -25 °C a 70 °C y estan certificadas por UL/cUL 60950-1 para
seguridad, como muestra la figura 10. (Access Denied, s. f.-b)
Figura 10

Fuente de Alimentacion.

Nota. PDRA AC-DC proporciona hasta 240 W de potencia continua con un rango de voltaje de

entrada universal y multiples funciones de proteccion. Tomado de (Access Denied, s. f.-b).
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Aplicaciones
La entrada de tension alterna de la red doméstica es convertida en una salida de
tension continua por la fuente de alimentacion. Los transistores se utilizan en las fuentes de
alimentacién conmutadas para convertir la energia eléctrica en conmutacién con gran eficacia,
pequefio tamafio y bajo coste, a continuacion se mencionan algunas aplicaciones que tiene
(Fuente de alimentacion DC 12V 1 A, s. ).
e Sobre corriente
e Sobretension
e Baja tension de entrada
e Sobre temperatura (Access Denied, s. f.-b).
Terminales de Conexién
Un terminal eléctrico es la terminacién de un conductor, red o dispositivo. Un terminal
también puede ser una referencia a un conector adjunto a este punto final. Esto se puede
utilizar como un punto para conectar circuitos externos. Hay varios tipos dependiendo de la
aplicacion. Se menciona en la Tabla 2 los pines de conexién y cuales son sus respectivas
funciones (Terminales Eléctricos: ¢ Para Qué Sirven Y Cuales Son Sus Funciones?, n.d.).
Tabla 2

Terminales de Conexion.

Pines Funcién
1 +Vout
2 -Vout
3 AC”N”
4 AC’L”
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Nota. Identificacion de los Pines de conexion de AC- DC. Tomado de (Access Denied, s. f.-b).

En la figura 11, se muestra el gréafico de los Terminales de Conexion, ademas que se

visualiza las dimensiones de la fuente alimentacion. Se puede regular el voltaje de 0V a 12V.

Figura 11

Dimensiones de la fuente de alimentacion.

W [ 6.35 [0.250]
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~—=—15.24 [0.600]

Nota. Identificacion de los Pines de conexién de AC- DC. Tomado de (Access Denied, s. f.-b).
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Arduino UNO

Una placa llamada Arduino UNO est4 construido por medio de un microprocesador
ATmega328P. Contiene 6 entradas analdgicas, un cristal de 16Mhz, una conexion USB, un
conector jack de alimentacion, terminales para conexién ICSP, y un botén de reset. Adicional
contiene 14 pines digitales de entrada/salida, 6 de los cuales se pueden utilizar con PWM.
Basta con conectarlo a la alimentacion a través del puerto USB o con un transformador AC-DC
para activar el microcontrolador, que esta equipado con la circuiteria necesaria, como se

muestra en la figura 12 (Aguayo, 2019).

La mejor placa para aprender programacion y electronica es la placa Arduino UNO.
Arduino UNO es la opcién mas fiable, popular y bien documentada de toda la familia Arduino si
es la primera vez que utilizas la plataforma Arduino (Aguayo, 2019).

Figura 12

Arduino UNO.

Digital Ground
Digital 1/0 Pins (2-13)
|

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

USB Plug —
Reset Button

In-Circuit
Serial Programmer

ATmega328
Microcontroller

External Power Supply

wASE
.-.-um-n‘ @' d

Reset Pin
3.3 Volt Power Pin
5 Volit Power Pin

Analog In
Pins (0-5)
Voltage In

Ground Pins

Nota. Visualizacion de los pines de conexion del Arduino UNO. Tomado de (2016, 27 junio).
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Arduino IDE
Es una herramienta que permite que los programadores creen y guarden el cédigo

compilado para que la tarjeta Arduino funcione segun la programacion. El éxito de Arduino y su
accesibilidad se deben principalmente a la facilidad de IDE Arduino que nos permite desarrollar,
depurar, editar y guardar nuestro programa (denominado en el mundo Arduino “sketches”). A
continuacion, en la figura 13 se puede observar la pantalla de inicio del Software de IDE
Arduino (Aguayo, 2022).
Figura 13

Pantalla de Inicio del Software de Simulacién de Arduino.

tolv-)
Genuino
ARDUINO

AN OPEN PROJECTY WRITTEN, DEBUGGED
AND SUPPORTED BY ARDUINO CC AND
THE ARDUING COMMUNITY WORLDWIDE

LEARN MORE ABOUT THE CONTRIBUTORS !

or m on arduine.cc/craditg

Nota. Pantalla de Inicio de Arduino IDE. Tomado de (Aguayo, 2022).

En la Figura 14 se puede visualizar el entorno de Arduino IDE.



Figura 14

Arduino IDE.

Archivo Nuevo Guardar Programa

Verificacion

Compilar Programa

t = FregCount
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Area de Trabajo/
Céodigo de
programacion

Nota. En torno del Software de programacion IDE Arduino. Tomado de (Aguayo, 2022).

Controlador de Velocidad 1203B

Controla un ciclo de trabajo totalmente variable, permite controlar la velocidad de un

motor. Se puede usar en placas Arduino, Raspberry Pi, etc. En la figura 15 se puede visualizar

sus conexiones y un potenciometro donde se realiza el control (Control De Velocidad Pwm

6v~28v 3a 80w Motor Dc 1203b, s. f.).



Figura 15

Placa de control de velocidad 1203B.

/. P Potenciometro

/
/
~

Nota. Control de velocidad PWM 6v a 28v de 3A. Tomado de (Control De Velocidad Pwm

6v~28v 3a 80w Motor Dc 1203b, s. f.).
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Capitulo 111

Desarrollo del Tema
Se desarroll6 la repotenciacion de una estacion de caudal mediante un autbmata
programable (PLC S7-1200) y un panel tactil (KTP-600) para practicas de laboratorio. Se
conoce la programacion, los instrumentos que se utilizaron, caracteristicas de los instrumentos

mas principales, pruebas de funcionalidad y los resultados de funcionamiento.

Instrumentos que utilizaron para la repotenciacion para medir caudal son los siguientes:

e PLC-S7 1200
e Sensor de flujo FS-2000H
e Arduino UNO
e HMI KTP-600 MONO PN

e Bomba

La estacion de caudal repotenciada se conforma de una (1) fuente de alimentacién de
120 V- 12V para energizar una (2) placa de control de velocidad 1203B, sirve para el control
manual de la velocidad de la (3) Bomba de 8 V a 12V, cuando se realiza un control manual de
la bomba el sensor FS-2000H transmite una sefial estandar y el rotametro medira el nivel de

caudal, como muestra la figura 16.
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Para Monitorear la variable de caudal se utiliza un sensor FS-2000H, (4) dicho sensor

envia una sefial de pulsos que se conecta a un (5) Arduino UNO y mediante una programacion
es posible leer la frecuencia emitida por el sensor con un rango de 6 Hz a 20 Hz los cuales
seran un valor minimo y maximo, lo cual con un acondicionamiento de la sefial entrega una
sefial de (0 - 5v), (6) esta sefial se conecta al PLC S7-1200 y el voltaje sera controlado
mediante (Controlador de velocidad 1203B) antes mencionado. (7) Para una mejor
visualizaciéon de datos y analisis de la variable se visualiza en el HMI programado en la TOUCH

SCREEN, se visualiza el Nivel de Caudal en (L/H).

Figura 16

Control y Monitoreo del Nivel de Caudal.

Arduino UNO

Rotametro
(4)
Sensor FS-2000H

Fuente de 120V a 12V *

l

Control Manual

12038 —>

Sistemay especificaciones A
En la figura 17 se puede observar que la estacion de caudal posee dos tanques
metdlicos, ademas de que tiene una tuberia que esta conecta a los tanques, son de plastico

PVC.
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e Eltanque T-1 tiene unas medidas de 20cm x 40cm con capacidad de 13 litros.
o Eltanque T-2 tiene unas medidas de 40 cm x 24,5 cm de largo con una capacidad
maxima de 25 litros.
Figura 17

Tanques de la estacion de caudal.

|%20—>-

T-1

Nota. T-1 esta conectado encima del T-2, conectados a una linea de tubos PVC, la bomba
realiza un proceso de succion flujo que une el sensor y el rotdAmetro para medir el Nivel de
Caudal.
Instalacion del Sensor FS-2000H

Para la Instalacion del sensor FS-2000H se tienen en cuenta los flujos bidireccionales,
se instala de dos formas horizontal o vertical, ya que con su respectiva instalacion varia su
velocidad de flujo. En la figura 18 se observa que la instalacion del sensor se realiz6 de manera
vertical y se tomo en cuenta que su velocidad de flujo minima sera de (1.00 Ipm) y méxima de

(14.2 Ipm).
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Figura 18

Instalacion del sensor FS-2000H de manera vertical.

| Montaje Vertical {
=
-
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En la tabla 3 se identifica los pines de conexion que tiene el sensor FS-2000H, ademas
gue el sensor tendra una alimentacion de VDD=5 V.
Tabla 3

Identificacion de los cables de conexion.

Color de cable Alimentacién

Negro GND
Rojo VDD
Café VOUT

Programacioén en IDE Arduino
A continuacion, se detalla la programacion realizada en el Arduino Uno, gracias a los
avances tecnoldgicos, el IDE Arduino cuenta con una libreria llamada (FreqCount.h) para leer

una sefial estandar de la frecuencia (Hz).
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Para poder agregar la sefal estdndar de frecuencia enviada desde el sensor FS-2000H
se realiza un acondicionamiento de sefal tomando en cuenta los valores minimos y maximos.

En la tabla 4 se detallan los valores tomados para el acondicionamiento de la sefial.

Tabla 4

Sefial de frecuencia minima y maxima.

Sefal de Frecuencia Sefial de Frecuencia
Minima Maxima
6 Hz 20 Hz

Mediante la férmula general se ejecuto el siguiente célculo para el acondicionamiento

de la sefial estandar de frecuencia (Hz).

e Calculo
6 Hz Conversor de 0
—_— —
90 Hz niveles 255
., _ (r2-vy) .,
Ecuacion 1 (Y-Y1) = *1-x2) X —-X1)

_ (255-0) .,
v-0=22x -6

255
Y =22(X - 6)

Y = 18,21 (X — 6)

Y =18,21X — 109,28
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Acondicionamiento de variables
Mediante el acondicionamiento de sefial estdndar de frecuencia (Hz) se realiza la
respectiva programacion en Arduino IDE. A continuacion se describe cada variable y en la

figura 19 se muestra el codigo de programacion:

¢ <FreqCount.h>: Mide la frecuencia de una sefial contando el nimero de pulsos durante
un tiempo fijo, se puede determinar la frecuencia de una sefal.

¢ float a: Almacenamiento de nimeros en forma flotante, se designa para almacenar los
datos del acondicionamiento de la sefal estandar de frecuencia (Hz).

e intb,c: “Int b” Representacion de nimero enteros que determina el valor mas bajo que
es 0 (Ov) y el valor mas alto que es 255 (5v) , “Int ¢” transmitira la sefal de salida de la
frecuencia (Hz) de Ov a 5v.

e byte outputValue: Representa un dato entero sin signo de 0 que es el minimo a 255
gue es el maximo.

e if (b<0): Controla el valor del dato que este caso leera el dato cuando sea mayor a 0.

o elseif (b>255): Controla el flujo del programa como la variable (if) que controlara el
dato hasta 255.

e analogWrite (6, b): Declarara el puerto 6 como salida en el Arduino UNO.
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Figura 19

Programacion en Arduino IDE.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_feh05a §

#include <FregCount.h>
flocat a;

int b,cr

conat int analoglutPin = 3;
byte outputValue = 05

void loop() |

if (FregCount.available()) {
unzigned long count = Freglount.resad();
g=18.21*count-109.28;

b=int{a);

if (b0}

b=0;

glae 1f (b>235)

b=235;

}

J/c=analogBead (0} /4;

gnalogWrite(6, b):// declarar puerto del arduinc como salida

En la figura 20 se observa los pines utilizados de entradas y salidas del Arduino UNO

para leer de la sefial estandar de la frecuencia (Hz).
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(1) El Arduino UNO energiza el sensor FS-2000H con 5v.

(2) Mediante la libreria (FreqCount.h) del Arduino UNO es capaz de leer la frecuencia,
por defecto se declara el puerto 5 como entrada para recibir los datos de la sefial

estandar de la frecuencia (Hz),

(3) En la programacioén del software IDE Arduino se declara el puerto 6 como puerto de

salida que es de Ov a 5v que dicha sefial ira conectada al PLC S7-1200.

(4) El sensor FS-2000H y el PLC S7 1200 tienen una conexion comuan en GND.
Figura 20
Puertos de entrada y de salida del Arduino UNO.

(2) Senal de entrada
del sensor
FS-2000H

(3) Senal de salida <
de OVA5V.

C
7

DIGITAL (PWM ~) F &

O@ UNO _

p‘- ARDUINO

(1) Alimentacion del (4) GND
sensor FS-2000H
5V
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Filtro
En la figura 21 se muestra el circuito de conexién de un filtro para eliminar el ruido y
perturbaciones de la sefal de salida del Arduino UNO con un rango de OV a 5V.
Figura 21

Circuito de conexién en Proteus 8.

Salida
LM358 de bv.:

UZ:A(V+)
— (1
4Tuf

it

Programacion en el TIA-PORTAL V17

El software TIA PORTAL se utiliza para programar y configurar correctamente el PLC
S7-1200. Ademas de crear la HMI en el TOUCH SCREEN, ya que el programa permite la
comunicacion de los dos instrumentos SIEMENS. A continuacion se detalla la secuencia de

programacion en software TIA PORTAL:

1. Abrir el programa y crear un proyecto en TIA PORTAL mediante un clic en “Crear

proyecto” o "Create new project” como muestra la figura 22.
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Figura 22

Pantalla de inicio para crear un nuevo proyecto en TIA-Portal.

Totally Integrated Automation

en existing project

Open existing project used
Path Last change

— il TIA PORTALIR 1.2 FINAL  204/2023 7:29:42
g 1272023 10131

813142022 4:51 11

Migrate
09112022 2:24.:4.

89012022 11:23:
AGRUPO S\WModBus TEP 813/2022 10:47.:4
upo 57 82412022 10:19:

2. En esta seccion se establece un nombre para el proyecto y una direccion para
almacenamiento, ya que por defecto se guarda en la carpeta de “Automation” en el
disco que esté instalado TIA PORTAL.

Figura 23

Establecer nombre del proyecto.

Create new project

Frojectname: | (i)

@ Open existing project

Path: | CilsersicarlolOneDrivelE scritoriolTESIS TIA PORTAL ‘

@ Create new project Version: [¥17 [~

Author: |CET‘0

@ Higrate project

Comment: ad
0

v

Create

3. Abrir la vista del proyecto para realizar el desarrollo del programa mediante un clic

en “Abrir la vista del proyecto” o “Open the Project view” como muestra la figura 24.



Figura 24

Vista del Proyecto.

First steps

Project: "Rotametrol.2 FINAL" was opened successfully. Please select the next step:

s

Q oy Configure a device

Qé\g Write PLC program

Configure
technology objects

l ] Configure an HMI screen
i

L ]

4. Interfaz de desarrollo y programacion en el software TIA-PORTAL V17, como

muestra la figura 25.
Figura 25

Vista Principal de TIA-PORTAL.

- ——
XS X" LOENES Fhwmy

5. Agregar un dispositivo en el TIA-PORTAL ( PLC S7-1200), mediante un clic en

“Agregar dispositivo” o "Add new device”.



Figura 26

Agregar el dispositivo PLC S7-1200.

Project tree m 4

Devices

] Rotametrol.2 FIRAL

Add new device

Devices & networks
» (Ml PLC 1 [CPU 1214C ACDCRIY]
] Tj HrAI_7 [KTPE00 Basic mono FM]
» 4 Ungrouped devices
» E—"". Secutity settings
» [pd Cross-dewice functions
3 :i Common data
» Eﬂ] Documentation settings
r I“_@ Languages & resources
[ Eh Yersion control interface
Cnline access
Card Reader/USE memory

6. Seleccién del controlador a ser usado en el proyecto en este caso (CPU 1214
AC/DC/RLY).
Figura 27

Designacion de la carpeta CPU 1214C AC/DC/RELAY(6ES7214-1BE30-0XB).

v v g SIMATIC 571200
1 v ’(PJ

» g OV 12NCACOCRY
» L O 1211CDCDODC Oispesitve:
L O 12 CDODOHy
» L OV 1212C ACOCRY
L O 1212C DODODC
» [ O 1203€ DODCHY
O 1214C ACOCR)

per
— ! A '
W feferencis:
[ eesr 204
» [ CPU 1204C DODODC Version:
» g O 1234C DODOHy
» [ OV I2TSCACDCRY

» g OV 1215C DODODC
» [ CPU 1215C DOTGMy

Cantreladores

Sutemas PC Descriptidn
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7. Comunicacion del Controlador y el software TIA-PORTAL como muestra la figura 28.

Figura 28

Conexion entre el PLC S7-1200 y el TIA-PORTAL.

Rotametro1.2 FINAL » PLC_1 [CPU 1214C ACUDGRIy]
Devices & Topology view [gy Networkview [I} Device view
Ed I FEAEECE 2 | [ Device overview
[l 9 .. Module
¥ _] Rotametrol.2 FINAL.
[ Add new device E
iy Deviees &networks
v [ PLC_1 [£PU 1214C ACIDCIRlY] > med
""" II¥ Device configuration =
Y olie s disgnosis [ | .
» [ Program blacks 103 102 00 2 3 4 5 6 7
» [ Technology abjects Rack_0
» i} External source files ::Z‘l
b [ PLC tags L iEeS
» [ FLC data types I TEed
» [ watch and force tables I TEEE
» [ Online backups " eCs
» [igl Device proxy dsta o
85 Frogram info Puls.
g FLCalarm text lists
» [ Local modules i
» HMI_1 [KTP&00 Basic mono.
[<] 1l >
| Details view
Name [l [
8. Configuracion IP del controlador (192-168-0-9).
Figura 29
IP del PLC S7-1200.
d¢ (e [crui214g) M a®edl]a: 4 | Device overview |
A~
- l ﬂ .. Module
— | puls.. |
103 102 0 1 2 3 4 5 6 7 Puls.. =31
Rack_0 » PROF
"
i
a
v| v,
> too% Ml —i— @ i]s B
—_— —
PROFINET interface_1 [Module] 4 Properties I’_l.' Info i[&, Diagnostics | v
J General l 10 tags I System constants ] Texts j
General | Addd subnet | A
Ethernet addrasses
» Advanced options Internet protocol version 4 (IPv4) —
Time synchronization .
i (® Set1P address in the project
E WPaddress: | 192 . 168 . 0
r Subnet mask:
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Blogues de programas en el TIA-PORTAL V17
En la figura 30 se visualiza los bloques de programa, son una herramienta
indispensable en un PLC, permite programar en el PLC. Se localiza en la carpeta “Bloques de
programa” o “Program blocks”, abrir la pestafia “Main” donde se realizan todos los programas
a ejecutar por el controlador.
Figura 30

Bloque de Programas.

Hf“ﬁeuic.e cnﬁfigu}:ﬂtim‘{ ------

% Online & diagnostics
I'__P- Fragram blocks
K Add new block
& Main [0B1]

k r\l-.ll THHI.'\.I-'\.HIHHII nl-.:n.-\d-r

La carpeta program blocks tiene diferentes tipos de bloques de programa:

e Bloques de organizacion (OB)
¢ Bloques de datos (DB)
e Funciones (FC)
e Bloques de funciones (FB)
Al Abrir “Main” se reflejan varios segmentos, este segmento en el TIA PORTAL tiene la

interfaz de programacion de un PLC, como muestra la figura 31.
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Figura 31

Programacion del cédigo del PLC S7-1200.

| Segmenta 1:

A continuacién se detalla la secuencia de la programacién para el control de Inicio y

paro de la estacién de nivel de caudal. En el primer segmento se programa los pulsadores de

inicio y paro del proceso con sus respectivas luces de sefializacion, como muestra la figura 32.

Figura 32

Programacion para el control de Inicio y para del proceso.

l0.0 wl0.2 W00
UIMIcIat "PAROSOFF" “FROCEZO"
1 | 11 I 1
1T 11 1 T
Wl 0.0
"PROCESO™
] |
1T
%00 W01 w0z
“IMIcot “LArAP PARDSOFF" " LakAP IMICIO"
1 | 1
1 T 1/‘ = :
w002
“LAMP IRICIOT
1 |
1T
%0z 0.0 w001
"PAROSOFF" "PROCESO™ "LAMP PARDMOFF"
1 | 1 { 1
10 vﬂl LI
%01
"LAMP PARDSOFF"
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Seleccioén de variables
Para el monitoreo de la variable caudal (L/H) se desigha sus respectivas variables en el

programa. A continuacion se detalla la seleccidén de sus respectivas variables.

1. El menu principal selecciona variables PLC mediante un clic “Agregar tabla de
variables”.
Figura 33

Agregar tabla de variables.

v [ 1§ PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
1Y configuracién de dispositivos
% Online ydiagnéstico
» |l Blogues de programa
» 3% Objetos tecnolégicos

» '@} Fuentes externas

v [ Variables PLC

%z Mostrar todas Ias vanables

B’ Aqregartabla de variables

2. Se identifica la variable con el nombre respectivo, seleccién del tipo de dato y

direcciébn como muestra la figura 34.



Figura 34

Seleccion de variables de programacion.
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Marme Tagtable Data type Address
m  ESCAL | Default tag table Int R -
<2 PR Cefault tag table Real %MD100
<2 ESCALAD Cefault tag table Real %MD 1 04
- Tag_1 Default tag table Real %MD 08
-l Conver_) Default tag table Real bl 112
< Caudal Default tag table Int b1 16
< PAROSOFF Default tag table Bool %%l10.2
S| IMICID Default tag table Bool 2%10.0
<l FROCESO Default tag table Bool %00.0
< LAMP PARCICFF Default tag table Bool %001
< LAMPF IMICIO Detfault tag table Bool %00.2

=Add news

3. Se ejecuta un escalamiento utilizando dos bloques de programa NORM_Xy

SCALE_X. Como muestra la figura 35. El PLC tiene un escalamiento de (0; 27648)
son valores que el PLC puede leer. Para el escalamiento se usan dos herramientas
mencionadas anteriormente. La instruccién "Normalizar’ normaliza el valor de la
variable de la entrada, la instruccion “VALUE” tiene parametros de MIN y MAX sirve
para definir los limites de un rango de valores de la escala.

Esta funcion debe normalizar los rangos de valores, el cual calcula y deposita un
numero flotante en la salida "OUT”. La instruccién “Escalar’ escala el valor de la
entrada "VALUE” determinando un rango de valores, al ejecutar dicha instruccion el
numero flotante de la entrada se escala al rango de valores definidos por “MIN” y
“MAX” el escalamiento es un nimero entero que se deposita en la salida “OUT” el
cual los valores ingresados son de 0 a 10v que corresponde a las entradas

analdgicas del PLC S7-1200 que trabajan a ese voltaje.



Figura 35

Escalamiento.

r Network2: ..

Comment

NORM_X
Int to Real

EN

BB
"ESCAL" — vALUE
27648 [1Iv4

SCALE_X
Real to Real

ERO

our

WMD100
"NORM"

EN ENg ——
0.0 — Min %D O
SMDT00 oUT — "ESCALAD"
"NORM" — yALUE
100 [1Iv4

4. Se realiza un escalamiento utilizando tres bloques de programa NORM_X,

SCALE_Xy CONV, como muestra la figura 36. En este segmento se normaliza un

valor de 0 a 5v, la entrada analdgica de nuestro PLC recibe un voltaje de 0 a 5v

donde "VALUE” sera el valor de salida de "OUT” del bloque "SCALE_X *.

El bloque “SCALE_X” tiene la instruccion de escalar de 200 a 340 L/H es el rango
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de caudal minimo y méaximo, el resultado de la escala es un nimero entero entra en

la salida “OUT". El bloque “CONV” permite convertir el valor escalado de 200 a 340

que es un valor “REAL” de la salida “OUT” a un valor “INT”.

Figura 36

Escalamiento (NORM_X, SCALE_Xy CONV).

=~ MNetwork 3:

Comment

COMY
Real ta Int

D12
"Conver_Q"

=z

ouT

EN ENO ——

A6
"Caudal"

NORM_X I SCALE_X I
Real to Real Real 1o Real
EN END. EN ENG ———
0.0 — min BHDT0S 200.0 — minN BIADTT2
D104 our — "Tag_1" D108 our — "Conver_Q"
"ESCALAD" — yaLLE "Tag_1" — VaLUE
5.0 — MAX 3400 — pAX



Conexién HMI

Configurar el HMI el cual presenta el monitoreo del nivel de caudal, se realiza la

comunicacion del controlador y la KTP-600. A continuacion se describe la secuencia de

programacion del HMI.

1. Agregar un dispositivo en el TIA PORTAL (KTP-600), mediante un clic en "Agregar

dispositivo” o “Add new device”. mediante un clic “Agregar dispositivo” o “Add new

device”.
Figura 37

Seleccion de la KTP-600.

Project tree a «4
Devices

* ] Rotametrol.2 FINAL

I ""'A.dd new device |

v v v v v v v w

¥

2. Seleccion del HMI.

gy Devices & networks

(Mg PLC_ 1 [CPU 12740 ACDCRT]
h HEA_ 1 [KTP&O0 Basic mona PR
i Ungrouped devices

5% Security settings

S‘ﬂ Cross-dewvice functions

lg§ common data

5] Documentation settings

r:@ Languages & resaources

| . .
L& wersion control interface

» [ Online access
v (5 Card Reader/USE memaory




Figura 38

Seleccion de la carpeta para afadir un HMI.

Device name

~ [ mt Device:
» |5 SIMATIC Basic Panel
» |5 SIMATIC Comfort Panel
=
R » [ SIMATIC Mabile Panel
b [ HMI SIPLUS
» (13 HMI SIPLUIS RAIL
[ | B
P — Description:
g b
FC systems
[ Starc device wizard

3. Seleccién del HMI Simatic Basic Panel de 6” pulgadas KTP600 Basic.
Figura 39

Seleccion de la carpeta (6AV6 647-0AB11-3AX0.)

Device narme:

[Hei_z |

vr_ﬁ Hl Dewvice:
+ [ SIMATIC Basic Panel
v [£] 3" Display

» [F] 4" Display
~ [ 6" Display
=

Controllers

KTP&O0D Basic mana P

Article no: | BAVE 847-DAB11-3AX0 ]

L 6AYE 647-DAD11-3AX0

= . .
» ) KTP&OD0 Basic Partrait Version: | 12000 |'|

» [ 7 Display

v [ 9" Display Description:

HMI
g » [ 10" Display 5.7" 5TN monochrome display, 320 % 240 pixel, 4

gray levels; Key and Touch operation, & function

» [ 12" Displa
= L keys; 1 % FROFINET

» [ 15" Display

Ge Sy » [ SIMATIC Gomfort Panel
» [ SIMATIC Mobile Parel
» [ HMI SIPLUS

» |53 HMI SIPLUS RAIL




4. Se designa una ventana asistente para crear una pantalla por defecto, crea una
comunicacion con el PLC del proyecto.
Figura 40

Conexion entre el PLC S7-1200 y el HMI.

5. Verificacion de la comunicacién entre el PLC y el HMI.
Figura 41

Conexion Ethernet entre KTP-600 y CPU1214C (PLC).

6. Direccion IP KPT-600, se agrega el controlador del HMI y se configura la IP del

dispositivo (192-168-0-10).
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Figura 42

IP de la KTP-600.
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Rotametro1.2 FINAL » HHI_1 [KTP60O Basic mono PN]

HMI_1 [KTPE00 Basic mono Pl v | - & 5@ ;
g (AL ] & ¥4

HMI_1

]

') KTP&00 Basic mano PN

1}

& Topology view "g&b Network view “m Device view [

@ Y = Device overview
E Y{ Module
E

HMI_RT_1

e >

v HMI_1IE_CP...
» PROFINE..

| v | e

v v

15 [100% ¥ —§— & <u] B

l_@ Properties “'_4 Info i uﬁ Diagnostics I

JGeneraI || 10 tags ” System constants ” Texts 1

General
v PROFINET Interface [X1]
General

Ethemet addresses

» Advanced options

B o i e~ §

‘ Add new subnet | E

Internet protocol version 4 (IPvd)

']

(#) SetIP address in the project

IPaddress: | 192 . 168.0 .10
Subnetmask: | 255 . 255 . 255 . 0

E] Use router

Router address: | 0 0 i} ]

() IP address is set directly at the device E

Interfaz de visualizaciéon de datos

Comunicacion establecida entre el PLC S7-1200 y la KTP-600, se forma una pantalla

principal, se desarrolla la interfaz de visualizacion de datos. Se desarrolla un HMI con una

pantalla, con un tanque donde se visualiza el Nivel de caudal del rotdmetro, ademas de realizar

un monitoreo de la variable caudal. Como muestra la figura 43.



Figura 43

Monitoreo del Nivel caudal.
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Tablero de control
En el tablero de control que muestra la figura 45 se instalaron los diferentes tipos de

dispositivos que se utilizaron para la Repotenciacion de la estacion de caudal:

e PLC S7-1200

e Paro de Emergencia

e Interruptor de dos posiciones (Power)
e Control de velocidad (1203B)

e Arduino UNO

o Pulsador de Marcha y Paro

e Luces Piloto

e Pantalla tactil KTP-600
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Figura 44

Tablero de control.

" ®HESPE

UNIVERSIDAD DK LA FUERZAS ARMADAS

POWER

PARQ
DE
EMERGENCIA

Prueba de Funcionamiento

Para poder realizar las respectivas pruebas de funcionamiento, se registra en una tabla

la tabla 5 los datos enviados del sensor FS-2000H que se visualiza en la KTP-600 del Nivel de

Caudal.

Tabla b

Registro del Nivel de Caudal.

Voltaje Nivel de Caudal (L/H)

ov 201 (L/H)

2V 262 (L/H)

5V 341 (L/H)




A continuacién se visualizan los datos del Monitoreo de caudal (L/H). Estos datos se

registran en la tabla 5 y se verifica su respectivo funcionamiento con el valor bajo, valor

intermedio y valor alto con una pequefia variacion.

Valor Bajo
Prueba de funcionalidad entre el flujo Bajo.
Figura 45

Valor Bajo.

@O SHOT ON REDMI 9
CO TATHO®

¥ i “7-
: B L (
\?“n:ﬁ)/' UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE \ 4

TECNDLDGIA EN AUTOMATIZACION E INSTRLUMENTACION
DEPARTAMENTO DE ELECTRICA ¥ EL ECTRONICA
ROTAMETRO
CAUDAL
AUTORES:

RECALDE CARLOS
SINAILIN BRAYAN

(b)

\

|
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Se visualiza (a) el nivel de caudal mediante un rotametro que es de 201 (L/H), (b) con el

HMI (KTP-600) se puede ver el nivel tanque y el monitoreo de caudal en su valor mas bajo que

es de 201 (L/H).



Valor Intermedio
Prueba de funcionalidad entre el flujo Intermedio.
Figura 46

Valor Intermedio.
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@O SHOT ON REDMI 9
CO TATHOR®

EEY s
w’ UNIVERSIDAD DE LAS FLIERZAS ARMADAS ESPE @
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TECHOLDGIA EN AUTOMATIZACION E INSTRUMENTACION

DEPARTAMENTD DE EL ECTRICA Y EL ECTRONICA

ROTAMETRO
CAUDAL

L/H

AUTORES:
RECALDE CARLOS
SINAILIN BRAYAN

(b)

Se visualiza (a) el nivel de caudal mediante un rotametro que es de 262 (L/H), (b) con el

HMI (KTP-600) se puede ver el nivel tanque y el monitoreo de caudal en su valor intermedio

que es de 262 (L/H).

Valor Alto

Prueba de funcionalidad entre el flujo Alto.



Figura 47

Valor Alto.
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(b)

Se visualiza (a) el nivel de caudal mediante un rotametro que es de 262 (L/H), (b) con el

HMI (KTP-600) se puede ver el nivel tanque y el monitoreo de caudal en su valor mas alto que

es de 262 (L/H).
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Capitulo IV
Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

e Serealiz0 la estacion de medicién de caudal que brinde una sefal eléctrica estandarizada
de (0-5V), con el propésito de ser una herramienta practica en el laboratorio de control de
proceso de la Unidad de Gestion de tecnologias de la Universidad de las Fuerzas
Armadas-ESPE.

e Se Investigaron diferentes tipos de estaciones de medicién de caudal para identificar los
instrumentos necesarios para la realizaciéon de medicién de caudal como Arduino UNO,
PLC-1200, KTP-600, Sensor FS-2000H y un rotametro qué cumplen con todas las
caracteristicas necesarias para el mejoramiento de la estacion de caudal.

e El software IDE Arduino permite la programacion y configuracién del Arduino UNO bajo
la misma plataforma de programacion, brindada facilidad de programacién ya que cuenta
con una libreria para recibir la sefial estdndar de frecuencia.

e EIl software TIA-PORTAL facilita la programaciéon en un autémata programable (PLC-
1200), servira para recibir la sefial de salida del Arduino UNO, facilitara la medicion de
nivel de caudal en el HMI.

e Se implementd un HMI para que los usuarios puedan interactuar con el funcionamiento
de la estacion de caudal, permitird la visualizacion de datos, el rango méas bajo sera de
200(L/H) el rango mas alto de 340(L/H), esto permitird realizar las pruebas de

funcionamiento de la estacién caudal, verificando los datos en el HMI y el rotametro.
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Recomendaciones

Verificar la comunicacién Ethernet entre el PLC S7-1200 y la KTP-600, Identificar las
direcciones IP tanto del PLC como la TOUCH o fallara la comunicacion entre si.
Verificar la salida del sensor y el principio de funcionamiento antes de empezar a
programar, ya que es un parametro importante al momento de realizar la estandarizacion
de salida del transmisor en funcion de voltaje o corriente.

Revisar las hojas de datos de todos los instrumentos utilizados para un mejor uso y que
funcione correctamente.

Identificar los PINES de conexion del Arduino UNO para evitar tener errores de

comunicacion.
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