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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion tiene como finalidad realizar la
implementacion de un HMI para el monitoreo y control de temperatura, con la
ayuda del PLC S7-1200 y el Touch Panel KTP 600 PN, para esto se utiliz6 el
Modulo de Temperatura, AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL SYSTEM
PCT-2, para tomar las muestras, y posteriormente controlarlas desde el Touch
Panel con la ayuda del PLC S7-1200 y el Software TIA PORTAL.

Debido a que el PLC solamente posee entradas analdgicas fue necesario utilizar
un Modulo de Salidas Analdgicas que funciona con 24 VDC para realizar las
conexiones con el Mobdulo de Temperatura, AIR FLOW TEMPERATURE
CONTROL SYSTEM PCT-2 para controlar la temperatura.

El Touch Panel KTP 600 PN funciona con 24 VDC al igual que el Médulo de
Salidas Analdgicas por lo cual se implementd una fuente fija de 24 VDC para

energizar ambos dispositivos.

La estacidon de temperatura trabaja en un rango de 20 a 70 grados Celsius fue
necesario realizar un escalamiento para poder acoplar las sefales, el control es
realizado en forma digital y la adquisicion de datos se la realiza a través del

sensor VCI que es propio del modulo.

Mediante el software TIA PORTAL, se realiz6 la adquisicibon de datos
provenientes de la estacion, y se presenté en un indicador grafico para
monitorear la temperatura, también se realizd6 un control PID para controlar la

estacion desde el Touch Panel.
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ABSTRACT

The present graduation work has as purpose to carry out the implementation of a
HMI for the monitoring and control of temperature, with the help of the PLC S7-
1200 and the Touch Panel KTP 600 PN, for this the module of the station of
temperature was used, to take the samples, and later on to control them from the
Touch Panel with the help of the PLC S7-1200 and the Software TIA PORTAL.

Because the PLC only has analog inputs was necessary to use an Analog Output
Module 24 VDC operated for connections with the temperature module, AIR
FLOW TEMPERATURE CONTROL SYSTEM PCT-2 for temperature control.

The KTP Touch Panel 600 PN 24 VDC operates like the Analog Output Module

which was implemented by a fixed source of 24 VDC to power both devices.

The station works in a temperature range of 20 to 70 degrees Celsius was
necessary to perform scaling coupling signals, control is performed in digital form

and the data acquisition is performed through the sensor is proper VCI module .

By means of the software TIA PORTAL, it was carried out the acquisition of data
coming from the station, and it was presented in a graphic indicator to determine

the temperature, in the Touch Panel.
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1.1.

1.2.

CAPITULO |

TEMA

ANTECEDENTES

Este proyecto de grado ha sido realizado minuciosamente después de
observar que en el laboratorio de Instrumentacion Virtual del ITSA,
cuenta con equipos y dispositivos de automatizacién con tecnologia
desactualizada para la realizacion de las diferentes practicas, lo que
impide a los alumnos estar actualizados con la tecnologia, y

desempefiarse en el campo de la instrumentacion.

El PLC S7-1200 es una version avanzada del PLC S7-200 tiene mejores
caracteristicas y nuevas funciones como por ejemplo tiene un puerto
para comunicacion Profinet, se puede adaptar a cualquier computador,
solamente requiere un software de Programacion (TIA PORTAL) para el
PLC y el Touch Panel.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El aporte de este proyecto de grado radica en incrementar el
conocimiento de los estudiantes de sexto nivel de la carrera de
Electrénica que serd de mucha utilidad para el desarrollo profesional de

los mismos.



El PLC, el Touch Panel y su programa de configuracion seran de gran
utilidad en la catedra de automatizacion y control de procesos del ITSA,
ya que en conjunto realizan las funciones de monitoreo y control de
temperatura, aportando para el beneficio de los estudiantes de la carrera

de Electrénica en Instrumentacion y Avionica.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. GENERAL

Implementar un sistema HMI, mediante un Touch Panel KTP 600 PN y el PLC

S7-1200, para monitoreo y control de una estacion de temperatura.

1.3.2. ESPECIFICOS

% Estudiar el funcionamiento y aplicaciones del programa TIA PORTAL,
para la elaboracion de una guia de operacion de los equipos Touch
Panel KTP 600 PN y el PLC S7-1200.

R/
L X4

Establecer la comunicacion de software y hardware entre los equipos
Touch Panel KTP 600 PN y el PLC S7-1200 con la ayuda de una PC.

% Realizar un control PID para obtener el funcionamiento eficaz de la

estacion de temperatura.

% Implementar un HMI que permita visualizar el funcionamiento de la

estacion de temperatura en tiempo real con ayuda del Touch Panel.

1.4. ALCANCE

Este proyecto esta dirigido a la carrera de Electronica Mencién
Instrumentacion y Avidnica del Instituto Tecnologico Superior Aeronautico,
especialmente a la catedra de automatizacion y control de procesos, para el

desarrollo de conocimiento teérico-practico de los alumnos y docentes de esta

2



carrera, brindando al estudiante mayor experiencia en el campo practico para
desempeiiarse de mejor manera en el campo laboral, logrando contar con
profesionales altamente capacitados y competitivos, capaces de contribuir con

el desarrollo del pais.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

21. PLC

2.1.1. Historiaz

PLC = Es un hardware industrial, que se utiliza para la obtencion de datos. Una
vez obtenidos, los pasa a través de bus (por ejemplo por ethernet) en un

servidor.

Su historia se remonta a finales de la década de 1960 cuando la industria
busco en las nuevas tecnologias electronicas una soluciéon mas eficiente para
reemplazar los sistemas de control basados en circuitos eléctricos con relés,
interruptores y otros componentes comunmente utilizados para el control de los

sistemas de l6gica combinacional.

Hoy en dia, los "PLC™ no solo controlan la légica de funcionamiento de
magquinas, plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar
operaciones aritméticas, manejar sefiales analdgicas para realizar estrategias

de control, tales como controladores proporcional integral derivativo (PID).

Los "PLC" actuales pueden comunicarse con otros controladores vy
computadoras en redes de éarea local, y son una parte fundamental de los

modernos sistemas de control distribuido.

! http://adnc35mei.blogspot.es/1245974314/



Existen varios lenguajes de programacion, tradicionalmente los mas utilizados
son el diagrama de escalera (Lenguaje Ladder), preferido por los electricistas,
lista de instrucciones y programacion por estados, aunque se han incorporado
lenguajes mas intuitivos que permiten implementar algoritmos complejos

mediante simples diagramas de flujo més faciles de interpretar y mantener.

Un lenguaje mas reciente, preferido por los informaticos y electrénicos, es el
FBD (en inglés Function Block Diagram) que emplea compuertas légicas y

bloques con distintas funciones conectados entre si.

En la programacion se pueden incluir diferentes tipos de operandos, desde los
mas simples como logica booleana, contadores, temporizadores, contactos,
bobinas y operadores matematicos, hasta operaciones mas complejas como
manejo de tablas (recetas), apuntadores, algoritmos PID y funciones de
comunicacién multiprotocolos que le permitirian interconectarse con otros

dispositivos.
2.1.2. Funciones Bésicas de un PLC?

a. Deteccion:

Lectura de la sefal de los captadores distribuidos por el sistema de

fabricacion.

b. Mando:

Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los accionadores y

preaccionadores.
C. Didlogo Hombre Maquina: HMI

Mantener un dialogo con los operarios de produccion, obedeciendo sus

consignas e informando del estado del proceso.

2 http://www.grupo-maser.com/PAG_Cursos/Auto/auto2/auto2/PAGINA%20PRINCIPAL/PLC/plc.htm
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2.1.3.

Programacion:

Para introducir, elaborar y cambiar el programa de aplicacion del
automata. El dialogo de programacion debe permitir modificar el

programa incluso con el autbmata controlando la maquina.
Nuevas Funciones
Redes de Comunicacion:

Permiten establecer comunicacion con otras partes de control. Las redes
industriales permiten la comunicacion y el intercambio de datos entre
autdbmatas a tiempo real. En unos cuantos milisegundos pueden

enviarse telegramas e intercambiar tablas de memoria compartida.

Sistemas de Supervision:

También los autématas permiten comunicarse con ordenadores
provistos de programas de supervision industrial. Esta comunicacion se
realiza por una red industrial o por medio de una simple conexién por el

puerto serie del ordenador.
Control de Procesos Continuos:

Ademas de dedicarse al control de sistemas de eventos discretos los
autdmatas llevan incorporadas funciones que permiten el control de
procesos continuos. Disponen de médulos de entrada y salida
analdgicas y la posibilidad de ejecutar reguladores PID que estan

programados en el autbmata.
Entras-Salidas Distribuidas:

Los modulos de entrada salida no tienen porqué estar en el armario del
autdmata. Pueden estar distribuidos por la instalacién, se comunican con

la unidad central del autbmata mediante un cable de red.



e. Buses de Campo:

Mediante un solo cable de comunicacion se pueden conectar al bus
captadores y accionadores, reemplazando al cableado tradicional. El
autdmata consulta ciclicamente el estado de los captadores y actualiza

el estado de los accionadores.
2.2.  Simatic S7-1200°

Perfecta interaccion entre simatics, paneles HMI e ingenieria. La division
Industry Automation de Siemens presenta el nuevo Simatic S7-1200, un micro-
PLC que destaca por su versatil y flexible configuracion a una de alto
rendimiento y tamafio muy compacto. El nuevo sistema de ingenieria Simatic
Step7 Basic permite configurar tanto el controlador como los paneles béasicos

para HMI (interfaz hombre-maquina).

Esto garantiza actividades de programacion, conectividad en red y puesta
en marcha particularmente rapidas y simples. Juntos, el nuevo controlador, los
paneles de la linea Basic Panels y el nuevo software constituyen una oferta
coordinada para tareas de automatizacion compactas y exigentes en la gama

de Micro Automation.

El' micro-PLC Simatic S7-1200 es un nuevo controlador modular para
aplicaciones compactas en la gama baja inferior. Durante el desarrollo
del controlador y el software se ha prestado particular cuidado a una
integracion sin costuras y una perfecta interaccién del controlador, el panel HMI

y el software.

El nuevo Simatic S7-1200 puede configurarse de forma escalable y flexible, lo
gue permite resolver exactamente las tareas de automatizacion planteadas. La
CPU puede ampliarse flexiblemente con médulos de E/S y mbdulos de
comunicaciones. En este contexto son novedad las denominadas Signal
Boards, tarjetas que pueden enchufarse simplemente en el frente de la CPU,;

estan disponibles con interfaces para dos entradas o salidas digitales, resp., o

3http://WWW.instrumentacionycontrol.net/component/content/articIe/84-siemens-presenta-simatic-s?-
1200.html


http://www.instrumentacionycontrol.net/component/content/article/84-siemens-presenta-simatic-s7-1200.html
http://www.instrumentacionycontrol.net/component/content/article/84-siemens-presenta-simatic-s7-1200.html

para una salida analdgica. Esto permite ocupar el minimo espacio en el caso
de que sélo se procesen pocas sefales. El nuevo micro-PLC puede ampliarse
con dos médulos de comunicaciones, con un puerto RS232 o con un puerto

RS485, para conexiones serie.

El Simatic S7-1200 dispone de una interfaz Profinet integrada para simple
conectividad en red y comunicacion entre sistema de ingenieria, controladores
y HMI, por ejemplo para actividades de programaciéon y de comunicacion entre
CPU y CPU. A través de dicha interfaz se conectan también los paneles de la
gama Simatic HMI Basic Panels para fines de visualizacion. Para la conexién
en red de varios controladores o paneles de HMI esté disponible el modulo de
ampliacion CSM 1277, que es un switch Ethernet/Profinet no gestionado con 4

puertos.

Para resolver tareas tecnoldgicas exigentes estan integradas de serie
funciones para contaje, medicién, regulacion y control de movimiento. Por otro
lado, y comparado con el modelo anterior, el Simatic S7-1200 dispone de un
procesador mas rapido y una memoria de mayor tamafio que ademas puede

repartirse flexiblemente entre datos de programa y de aplicacion.

El nuevo software Simatic Step 7 Basic permite realizar toda la ingenieria tanto
para el controlador como para los paneles Simatic HMI Basic Panels. Simatic
Step 7 Basic V10.5 con WInCC Basic integrado para tareas de visualizacion
facilita la labor del usuario mediante editores intuitivos y orientados a tareas

para una mayor facilidad de manejo y eficiencia en la ingenieria.

La oferta coordinada de controladory sistema de ingenieria se complementa
con una gama de paneles HMI (Basic Panels) que ofrecen alto grado de
proteccion, IP65, e interfaz Profinet integrada. Los paneles disponen de
displays gréaficos de entre cuatro y quince pulgadas de diagonal con pantalla
tactil y teclas de funcion tactiles. Todos los paneles de la linea tienen la misma
funcionalidad en términos de sistemas de avisos, gestibn de recetas y

funciones de representacion de curvas.

El Simatic S7-1200 es versatii en su aplicacion y es idoneo para la

automatizacion racional de pequefias maquinas, transportadores y otros
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equipos de manutencion al igual que la calidad de componentes distribuido de

regulacion dentro de sistemas de mayor jerarquia.
2.2.1. Caracteristicas del PLC S7-1200*

El controlador l6gico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y
capacidad de controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas

tareas de automatizacion.

Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de
instrucciones, el S7-1200 es idéneo para controlar una gran variedad de

aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada,
asi como circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta, conformando

asi un potente PLC.

Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la l6gica necesaria para
vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las entradas y
cambia el estado de las salidas segun la l6égica del programa de usuario, que
puede incluir logica booleana, instrucciones de contaje y temporizacion,
funciones mateméticas complejas, asi como comunicacibn con otros

dispositivos inteligentes.

Numerosas funciones de seguridad protegen el acceso tanto a la CPU como al

programa de control:

e Toda CPU ofrece proteccién por contrasefia que permite configurar el acceso

a sus funciones.

e Es posible utilizar la "proteccién de know-how" para ocultar el codigo de un

bloque especifico.

4http://WWW.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/ManuaI%ZOd
€%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf


http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf

La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacion en una red
PROFINET. Los modulos de comunicacion estdn disponibles para la

comunicacion en redes RS485 o0 RS232.

Conector de corriente

Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)

Ranura para Memory Card (debajo de
la tapa superior)

LEDs de estado para las E/S
integradas

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

A

® e ® e

Figura 2. 1 Representacion del PLC S7-1200.

Fuente:
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de
%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
Elaborado Por: Ménica De La Cruz

2.2.2. Médulo de Sefales

La gama S7-1200 provee modulos de comunicacion (CMs) que ofrecen
funciones adicionales para el sistema. Hay dos mddulos de comunicacién, a
saber: RS232 y RS485.

e La CPU soporta como maximo 3 modulos de comunicacion

e Todo CM se conecta en lado izquierdo de la CPU (o en lado izquierdo de otro
CM)
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http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf

(1) LEDs de estado para E/S del modulo de sefiales
(2) Conector de bus
(3) Conector extraible para el cableado de usuario

Figura 2. 2 Representacion del Médulo de Sefiales.

Fuente:
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de
%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
Elaborado Por: Moénica De La Cruz

2.3. Profinet

La CPU S7-1200 incorpora un puerto PROFINET que soporta las normas
Ethernet y de comunicacion basada en TCP/IP. La CPU S7-1200 soporta los

siguientes protocolos de aplicacion:
e Transport Control Protocol (TCP)
¢ ISO on TCP (RFC 1006)

La CPU S7-1200 puede comunicarse con otras CPUs S7-1200, programadoras
STEP 7 Basic, dispositivos HMI y dispositivos no Siemens que utilicen
protocolos de comunicacion TCP estandar. Hay dos formas de comunicacion
via PROFINET:

e Conexidon directa: La comunicacion directa se utiliza para conectar una

programadora, dispositivo HMI u otra CPU a una sola CPU.
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http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf

e Conexion de red: La comunicacion de red se utiliza si deben conectarse mas
de dos dispositivos (p. ej. CPUs, HMIs, programadoras y dispositivos no

Siemens).

Conexidn directa: Programadora
conectada a una CPU S7-1200

Conexion directa: HMI conectado a una
CPU S7-1200

Conexién directa: Una CPU S7-1200
conectada a otra CPU S7-1200

Conexion de red: Mas
de dos dispositivos
interconectados,
utilizando un switch
Ethernet CSM1277 (@

Figura 2. 3 Representacion de Conexiones.

Fuente:
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de
%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
Elaborado Por: Moénica De La Cruz

Para la conexion directa entre una programadora o un HMI y una CPU no se
requiere un switch Ethernet. Un switch Ethernet se requiere para una red que
incorpore mas de dos CPUs o dispositivos HMI. El switch Ethernet de 4 puertos
CSM1277 de Siemens montado en un rack puede utilizarse para conectar las
CPUs vy los dispositivos HMI. El puerto PROFINET de la CPU S7-1200 no

contiene un dispositivo de conmutacion Ethernet.

2.3.1. NUmero maximo de conexiones para el puerto PROFINET

El puerto PROFINET de la CPU soporta las siguientes conexiones simultaneas.
e 3 conexiones para la comunicacién entre dispositivos HMI y la CPU

e 1 conexion para la comunicacion entre la programadora (PG) y la CPU
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http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf

e 8 conexiones para la comunicacion del programa del S7-1200 utilizando
instrucciones del bloque T (TSEND_C, TRCV_C, TCON, TDISCON, TSEN,
TRCV)

e 3 conexiones para la comunicacion entre una CPU S7-1200 pasiva y una
CPU S7 activa

— La CPU S7 activa utiliza las instrucciones GET y PUT (S7-300 y S7-400) o
ETHx_XFER (S7-200).

— Una conexién S7-1200 activa sélo es posible con las instrucciones del bloque
T.

2.3.2. Comunicacién con una programadora

Una CPU puede comunicarse con una programadora con STEP 7 Basic en una

red.

Al configurar la comunicacién entre una CPU
y una programadora debe considerarse lo
siguiente:;

« Configuracidn/instalacion: Es preciso
configurar el hardware.

J * Para la comunicacion entre dos
interlocutores no se requiere un switch
Ethernet. Un switch Ethernet se requiere
solo si la red comprende mas de dos
dispositivos.

Figura 2. 4 Representacion de la Comunicacion con una programadora.
Fuente:
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de
%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf

Elaborado Por: Ménica De La Cruz

2.3.3. Establecer la conexién de hardware

CPU. Puesto que la CPU ofrece la funcion "auto-crossover"”, es posible utilizar
un cable Ethernet estandar o cruzado ("crossover”) para la interfaz. Para
conectar una programadora directamente a una CPU no se requiere un switch
Ethernet.

13


http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf

Para crear la conexion de hardware entre una programadora y una CPU,

proceda del siguiente modo:

1. Monte la CPU.
2. Conecte el cable Ethernet al puerto PROFINET que se muestra abajo.

3. Conecte el cable Ethernet a la programadora.

(1) Puerto PROFINET
Hay una descarga de traccion opcional para reforzar la conexion PROFINET

Figura 2. 5 Representacion de la conexion de hardware.

Fuente:
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de
%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
Elaborado Por: Ménica De La Cruz

2.3.4. Comunicacion entre dispositivos HMI y el PLC

La CPU soporta conexiones PROFINET con
dispositivos HMI. Los siguientes requisitos
deben considerarse al configurar la
comunicacion entre CPUs y HMIs:

Figura 2. 6 Representacién de comunicacion entre dispositivos HMI y el PLC.

Fuente:
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de
%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf

Configuracion/instalacion:

e E| puerto PROFINET de la CPU debe configurarse para poder establecer una

conexion con el HMI.
e El HMI se debe instalar y configurar.

e La informacién de configuracion del HMI forma parte del proyecto de la CPU

y se puede configurar y cargar desde el proyecto.

e Para la comunicacién entre dos interlocutores no se requiere un switch
Ethernet. Un switch Ethernet se requiere sélo si la red comprende mas de dos

dispositivos.
Nota

El switch Ethernet de 4 puertos CSM1277 de Siemens montado en un rack
puede utilizarse para conectar las CPUs y los dispositivos HMI. El puerto

PROFINET de la CPU no contiene un dispositivo de conmutacién Ethernet.
a. Funciones Soportadas

e El HMI puede leer/escribir datos en la CPU.

e Es posible disparar mensajes, segun la informacion consultada de la CPU.
e Diagnostico del sistema

2.4. Step 7 Basic®

El software STEP 7 Basic ofrece un entorno amigable que permite desarrollar,
editar y observar la l6gica del programa necesaria para controlar la aplicacion,
incluyendo herramientas para gestionar y configurar todos los dispositivos del
proyecto, tales como PLCs y dispositivos HMI. STEP 7 Basic ofrece dos
lenguajes de programacion (KOP y FUP) que permiten desarrollar el programa

de control de la aplicacion de forma facil y eficiente.

5http://www.siemens.com/s7-1200
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Asimismo, incluye las herramientas para crear y configurar los dispositivos HMI
en el proyecto.

Para poder encontrar la informaciébn necesaria, STEP 7 Basic ofrece un

completo sistema de ayuda en pantalla.

Para instalar STEP 7 Basic, inserte el CD en la unidad de CDROM del equipo.
El asistente de instalacion arranca automaticamente y le guia por el proceso de

instalacion.
2.4.1. Step 7 facilita el trabajo

STEP 7 proporciona un entorno de facil manejo para programar la logica del
controlador, configurar la visualizacion de HMI y definir la comunicacion por

red.

Para aumentar la productividad, STEP 7 ofrece dos vistas diferentes del

proyecto, a saber:

Distintos portal es orientado a tareas y organizado segun las funciones de las
herramientas (vista del portal) o una vista orientada a los elementos del
proyecto (vista del proyecto). El usuario puede seleccionar la vista que
considere mas apropiada para trabajar eficientemente. Con un solo clic es
posible cambiar entre la vista del portal y la vista del proyecto.
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@ Vista del portal
Portales para las diferentes tareas

Tareas del portal seleccionado

©@® 06

Panel de seleccion para la accion
seleccionada

Cambia a la vista del proyecto

®

Vista del proyecto
Ments y barra de herramientas

T e

Arbol del proyecto
Area de trabajo
Task Cards

Ventana de inspeccion

Cambia a la vista del portal

CNCECNCHCRCHC)

Barra del editor

Figura 2. 7 Representacion Vista del Portal y Vista del Proyecto.
Fuente: http://www.siemens.com/s7-1200
Elaborado Por: Monica De La Cruz

Puesto que todos estos componentes se encuentran en un solo lugar, es
posible acceder facilmente a todas las areas del proyecto. La ventana de
inspeccion, por ejemplo, muestra las propiedades e informacién acerca del
objeto seleccionado en el area de trabajo. Si se seleccionan varios objetos, la
ventana de inspeccion muestras las propiedades que pueden configurarse. La
ventana de inspeccion incluye fichas que permiten ver informacién de

diagnéstico y otros mensajes.

La barra de editores agiliza el trabajo y mejora la eficiencia, ya que muestra
todos los editores que estan abiertos. Para cambiar entre los editores abiertos,
basta con hacer clic sobre el editor en cuestion. También es posible visualizar
dos editores simultdneamente, ya sea en mosaico vertical u horizontal. Esta

funcién permite mover elementos entre los editores mediante Drag&Drop.
2.4.2. Facil entrada de instrucciones en el programa de usuario

STEP 7 dispone de Task Cards que contienen las instrucciones del programa.
Las instrucciones se agrupan por funciones.
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Para crear el programa, arrastre las instrucciones desde las Task Cards a los
diferentes segmentos mediante Drag&Drop.

v |Instrucciones basicas
Nombre

» | General

» Hi] Operaciones logicas con bits
» @] Temporeadores

» +1) Contadores

» <] Comparadores

» ] Funciones matematicas

» '~ Transferencia

» %5 Conversién

» 3 Control del programa

o Q% = » 4§ Operaciones l6gicas con palabra
» & Desplazamiento y rotacion

Figura 2. 8 Instrucciones Basicas.
Fuente: http://www.siemens.com/s7-1200
Elaborado Por: Mdnica De La Cruz

2.4.3. Instrucciones mas utilizadas desde la barra de herramientas

STEP 7 ofrece una barra de herramientas de "Favoritos" que permite acceder
rapidamente a las instrucciones utilizadas con mayor frecuencia. Sélo tiene que

hacer clic en el botdn de la instruccién que desea insertar en el segmento.

B CE IR LI (Haga doble clic en el icono para ver los
— > "Favoritos" en el arbol de instrucciones.)

Figura 2. 9 Representacion Barra de Herramientas.
Fuente: http://www.siemens.com/s7-1200

Elaborado Por: Ménica De La Cruz

Los "Favoritos" pueden personalizarse facilmente agregando nuevas

instrucciones.

Para ello solo hay que mover la instruccion a "Favoritos" mediante Drag&Drop.

La instruccién ya esta al alcance de un clic.
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v | Favoritos

v | Favoritos

- i == {7 = =
“H4F Al == {7 = 2

% =
v | Instrucciones basicas

Nombre C
» | General

v | Instrucciones basicas
Nombre C
» | Genersl -

il

» i) Operaciones logicas con bits TR
=y Op 9 » 5i] Operaciones logicas con bits

v &) Temporzadores + [§) Temporizadores

L _als -

. I
& TON F &/ TON ¢
& TOF F & TOF £
4 TONR G 2 TONR .
)] (- £ )| ~(1P)- i
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Figura 2. 10 Instrucciones Basicas Favoritas.
Fuente: http://www.siemens.com/s7-1200
Elaborado Por: Ménica De La Cruz

2.5. Paneles HMI Basic

Puesto que la visualizacion se estd convirtiendo cada vez mas en un
componente estandar de la mayoria de las maquinas, los SIMATIC HMI Basic
Panels ofrecen dispositivos con pantalla tactil para tareas basicas de control y
supervision. Todos los paneles ofrecen el grado de proteccién IP65 y
certificacion CE, UL, cULus y NEMA 4x.
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KTP 400 Basic PN = 128 variables

* Mono (STN, escala de grises) + 50 pantallas de proceso
* Pantalla tactil de 4 pulgadas con 4 * 200 alarmas
teclas tactiles « 95 curvas
+ Vertical u horizontal + 32 KB memoria de
* Tamaiio: 3.8" recetas
* Resolucion: 320 x 240 = brecetas, 20 registros,
20 entradas

KTP 600 Basic PN = 128 variables

+ Color (TFT, 256 colores) o + 50 pantallas de proceso
monocromo (ST, escala de = 200 alarmas
grises)

+ Pantalla tactil de & pulgadas
con & teclas tactiles recetas

* Verﬁcﬁl u horizantal * Srecetas, 20 registros,
* Tamano: 5.7° 20 entradas

* Resolucidn: 320 x 240

= 25 curvas
= 32 KB memoria de

KTP1000 Basic PN + 2EE variables
= Color {TFT, 256 colores) + 50 pantallas de proceso
* Pantalla tactil de 10 + 200 alarmas
pulgadas = 25 curvas
con 8 "te-clas ractiles + 32 KB memoria de
* Tamano: 10.4° recetas
= Resolucion: 640 x 480 * 5recetas, 20 registros,
20 entradas

TP1500 Basic PN + 2EE variables
+ Color (TFT, 256 colores) * 50 pantallas de proceso
+ Pantalla tactil de 15 = 200 alarmas
pulgadas * 25 curvas
* Tamafio: 15.1" + 32 KB memaria de
* Resolucion: 1024 x 768 recetas (memoria flash
integrada)
* hrecetas, 20 registros,
20 enfradas

Figura 2. 11 Representacion Touch Panel.
Fuente: http://www.siemens.com/s7-1200

Elaborado Por: Ménica De La Cruz

2.6. Introduccién a HMI (Interfaz Humano Maquina)®

Las siglas HMI es la abreviacion en inglés de Interfaz Humano Maquina. Los
sistemas HMI se pueden pensar como una “ventana” de procesos. Esta
ventana puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador o en

6http://iaci.unq.edu.ar/materias/laboratorioZ/HMIIIntroduccion%ZOHMI .pdf
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una computadora. Los sistemas HMI en computadoras se los conoce también

como software HMI (en adelante HMI) o de monitoreo y control de supervision.

Las sefiales de procesos son conducidas al HMI por medio de dispositivos
como tarjetas de entrada/salida en la computadora, PLC’s (Controles Logicos
Programables), RTU (Unidades Remotas de 1/0O) o DRIVE’s (Variadores de
Velocidad de Motores). Todos estos dispositivos deben tener una comunicacion

gue entienda el HMI.

Software de Software de
Supervisdn Supervisn
{HMI) (HMI)

Tarjeta

1/0 PLC RTU DRIVE
de PC

Sefial de Sefial de Sefial de :[g

cAmpo campo cAMmpo
Motor

Figura 2. 12 Representacion de un HMI.
Fuente: http://iaci.unqg.edu.ar/materias/laboratorio2/HMI/Introduccion%20HMI.pdf

Elaborado Por: Ménica De La Cruz

2.6.1. Tipos de HMI

e Desarrollos a medida. Se desarrollan en un entorno de programaciéon
grafica como VC++, Visual Basic, Delphi, etc.

e Paquetes enlatados HMI. Son paquetes de software que completan la
mayoria de las funciones estandares de los sistemas SCADA. Ejemplo
son FIX, WinCC, Wonderware, etc.
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2.6.2. Funciones de un Software HMI
a. Monitoreo

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 permiten una

lectura mas facil de interpretar.
b. Supervision

Esta funcion permite junto con el monitoreo la posibilidad de ajustar las

condiciones de trabajo del proceso directamente desde la computadora.
C. Alarmas

Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del proceso y
reportarlo estos eventos. Las alarmas son reportadas basadas en limites de

control preestablecidos.
d. Control

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 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.

e. Histéricos

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.
2.6.3. Tareas de un Software de Supervision y Control

e Permitir una comunicacion con dispositivos de campo.

e Actualizar una base de datos “dinamica” con las variables del proceso.

e Visualizar las variables mediante pantallas con los objetos animados
(mimicos).
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2.6.4.

Permitir que el operador pueda enviar sefiales al proceso, mediante
botones, controles ON/OFF, ajustes continuos con el mouse o teclado.
Supervisar niveles de alarma y alertar/actuar en caso de que las
variables excedan los limites normales.

Almacenar los valores de las variables para andlisis estadistico y/o
control.

Controlar en forma limitada ciertas variables de proceso.
Tipos de Software de Supervision y Control para PC

Lenguas de programacion visual como Visual C++ o Visual Basic. Se
utilizan para desarrollar software HMI a medida del usuario. Una vez
generado el software el usuario no tiene posibilidad de re-programarlo.
Paquetes de desarrollo que estan orientados a tareas HMI. Pueden ser
utilizados para desarrollar un HMI a medida del usuario y/o para ejecutar
un HMI desarrollado para el usuario. El usuario podra re-programarlo si
tiene la llave (software) como para hacerlo. Ejemplos son FIX Dynamics,
Wonderware, PCIM, Factory Link, WinCC.
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2.6.5. Estructura general del Software HMI

Editor de
Pantalas

’;Eﬂ.ﬁuff Interfaz Hombre
~_(molde) (Pantalla, Teclado, Mouse)

Edilcr Bozs
de Datos
ACTIMLIZACKON

BASE DE DATOS

INTERFAZ WASLAMA '{ H = ™
| — Lrehivo Bose g6
Dotos )
. (mnolde)
Blequa | |
Tag
. -
DRIVER
—~| H —~| o= WTERFAZ MADURHA,

Figura 2. 13 Representacion de la Estructura General del Software HMI.
Fuente: http://iaci.unqg.edu.ar/materias/laboratorio2/HMI/Introduccion%20HMI.pdf
Elaborado Por: Moénica De La Cruz

Los software HMI estdn compuestos por un conjunto de programas y archivos.
Hay programas para disefio y configuracion del sistema y otros que son el
motor mismo del sistema. En la figura 2.13 se muestra como funcionan algunos
de los programas y archivos mas importantes. Los rectangulos de la figura
representan programas Yy las elipses representan archivos. Los programas que
estan con recuadro simple representan programas de disefio o configuracién
del sistema; los que tienen doble recuadro representan programas que son el
motor del HMI.

Con los programas de disefio, como el “editor de pantallas” se crea moldes de
pantallas para visualizacién de datos del proceso. Estos moldes son guardados
en archivos “Archivo de pantalla” y almacenan la forma como seran

visualizados los datos en las pantallas.
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a. Interfaz Humano Maquina

Es un programa que se encarga de refrescar las variables de la base de datos
en la pantalla, y actualizarla, si corresponde, por entradas del teclado o el
mouse. Este programa realiza la interfaz entre la base de datos y el hombre. El
disefio de esta interfaz esta establecido en el archivo molde “Archivo de

pantalla” que debe estar previamente creado.
b. Base de Datos

Es un lugar de la memoria de la computadora donde se almacenan los datos
requeridos del proceso. Estos datos varian en el tiempo segun cambien los
datos del proceso, por esta razon se denomina “base de datos dinamica”. La
base de datos esta formada por bloques que pueden estar interconectados. La
creacion de la base de datos, sus bloques y la relacion entre ellos se realiza a

través de “editor de base de datos”.
C. Driver

La conexidn entre los bloques de la base de datos y las sefiales del proceso se
realiza por medio de drivers. Estos drivers manejan los protocolos de
comunicacién entre el HMI y los distintos dispositivos de campo. Los drivers

son entonces la interfaz hacia la maquina.
d. Bloques (Tags)

Como ya mencionamos, la base de datos estd compuesta por bloques. Para
agregar o modificar las caracteristicas de cada bloque se utiliza el editor de la
base de datos. Los bloques pueden recibir informacién de los drivers u otros

bloques y envian informacién hacia los drivers u otros bloques.
d.1l. Las funciones principales de los bloques son

e Recibir datos de otros bloques o al driver.
e Enviar datos a otros bloques o al driver.
e Establecer enlaces (links) a la pantalla (visualizacién, teclado o mouse).

e Realizar célculos de acuerdo a instrucciones del bloque.
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e Comparar los valores con umbrales de alarmas.

e Escalar los datos del driver a unidades de ingenieria.

Los bloques pueden estructurarse en cadenas para procesar una sefial Figura
2.14.

BASE DE DATOS

Sefial de aperodor ‘ BLOQUE

de
(5P ENTRADA

BLOGLUE
BLODUE Safial a campo
FID H i H—_-_‘ {ACTUACION)

Sefial de campo

Cliente
Remoto

Modo
Run-Time

Base de Datos v Base de Datos v
Dispositivos de campo Dispositivos de campo

MNodo
Stand-Alon

Base de Datos v
Dispozitivos de campo

Figura 2. 14 Representacion de Bloques.
Fuente: http://iaci.ung.edu.ar/materias/laboratorio2/HMI/Introduccion%20HMI.pdf

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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2.7. Cable Directo’

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

cruzado.

El esquema mas utilizado en la practica es tener en ambos extremos la
distribucién 568B.

Cable directo 568A

EIA/TIA-568A

Figura 2. 15 Cable directo EIA/TIA-568A.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/RJ-45
Elaborado Por: Ménica De La Cruz

Cable directo 568B

e sl

EIA/TIA-568B EIA/TIA-5688B

Figura 2. 16 Cable directo EIA/TIA-568B.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/RJ-45

Elaborado Por: Ménica De La Cruz

2.8. Proporcional Integral Derivativo (PID)®

Un PID es un mecanismo de control por realimentacion que calcula la

desviaciéon o error entre un valor medido y el valor que se quiere obtener, para

! http://es.wikipedia.org/wiki/RJ-45

8 http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo
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aplicar una accion correctora que ajuste el proceso. El algoritmo de calculo del
control PID se da en tres parametros distintos: el proporcional, el integral, y el
derivativo. El valor Proporcional determina la reaccion del error actual. El
Integral genera una correccion proporcional a la integral del error, esto nos
asegura que aplicando un esfuerzo de control suficiente, el error de
seguimiento se reduce a cero. El Derivativo determina la reaccion del tiempo en
el que el error se produce. La suma de estas tres acciones es usada para
ajustar al proceso via un elemento de control como la posicidon de una valvula
de control o la energia suministrada a un calentador, por ejemplo. Ajustando
estas tres variables en el algoritmo de control del PID, el controlador puede
proveer un control disefiado para lo que requiera el proceso a realizar. La
respuesta del controlador puede ser descrita en términos de respuesta del
control ante un error, el grado el cual el controlador llega al "set point", y el
grado de oscilacion del sistema. Notese que el uso del PID para control no
garantiza control oOptimo del sistema o la estabilidad del mismo. Algunas
aplicaciones pueden solo requerir de uno o dos modos de los que provee este
sistema de control. Un controlador PID puede ser llamado también PI, PD, P o |
en la ausencia de las acciones de control respectivas. Los controladores Pl son
particularmente comunes, ya que la accion derivativa es muy sensible al ruido,
y la ausencia del proceso integral puede evitar que se alcance al valor deseado

debido a la accién de control.

—» P K.el(t)

u(t) e(t)

N

v

= [ .ﬁ'.jr:' {r)dr

(t
Planta I—" '

D K%Y

Figura 2. 17 Diagrama en bloques de un control PID
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/RJ-45

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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2.8.1. Significado de las constantes

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

cambios de temperatura multiplicados por la ganancia.

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

proporcional.

D constante de derivacion: hace presente la respuesta de la accion
proporcional duplicAndola, sin esperar a que el error se duplique. El valor
indicado por la constante de derivacion es el lapso de tiempo durante el cual se
manifestard la accidn proporcional correspondiente a 2 veces el error y
después desaparecera. Ejemplo: Mueve la valvula a una velocidad proporcional
a la desviacion respecto al punto de consigna. La sefial | va sumando las areas
diferentes entre la variable y el punto de consigna repitiendo la sefal

proporcional segun el tiempo de accién derivada (minutos/repeticion).

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

variable.

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

salida del controlador, la forma final del algoritmo del PID es:

t
u(t) = MV (1) = K,e(t) + K; / e(r) dr + ﬁ;%
; ;

2.8.2. Ajuste de parametros del PID

El objetivo de los ajustes de los pardmetros PID es lograr que el bucle de

control corrija eficazmente y en el minimo tiempo los efectos de las

29



perturbaciones; se tiene que lograr la minima integral de error. Si los
parametros del controlador PID (la ganancia del proporcional, integral y
derivativo) se eligen incorrectamente, el proceso a controlar puede ser
inestable, por ejemplo, que la salida de este varie, con o sin oscilacion, y esta
limitada solo por saturacibn o rotura mecanica. Ajustar un lazo de
control significa ajustar los parametros del sistema de control a los valores
optimos para la respuesta del sistema de control deseada. EI comportamiento
Optimo ante un cambio del proceso o cambio del "set point" varia dependiendo
de la aplicacion. Generalmente, se requiere estabilidad ante la respuesta dada
por el controlador, y este no debe oscilar ante ninguna combinacion de las
condiciones del proceso y cambio de "set point”. Algunos procesos tienen un
grado de no-linealidad y algunos parametros que funcionan bien en
condiciones de carga méaxima no funcionan cuando el proceso esta en estado
de "sin carga". Hay varios métodos para ajustar un lazo de PID. El método méas
efectivo generalmente requiere del desarrollo de alguna forma del modelo del
proceso, luego elegir P, 1 y D basandose en los parametros del modelo
dinamico. Los métodos de ajuste manual pueden ser muy ineficientes. La
elecciéon de un método dependera de si el lazo puede ser "desconectado” para
ajustarlo, y del tiempo de respuesta del sistema. Si el sistema puede
desconectarse, el mejor método de ajuste a menudo es el de ajustar la entrada,
midiendo la salida en funciéon del tiempo, y usando esta respuesta para
determinar los parametros de control. Ahora describimos como realizar un

ajuste manual.
2.8.3. Ajuste Manual

Si el sistema debe mantenerse online, un método de ajuste consiste en
establecer primero los valores de | y D a cero. A continuacion, incremente P
hasta que la salida del lazo oscile. Luego establezca P a aproximadamente la
mitad del valor configurado previamente. Después incremente | hasta que el
proceso se ajuste en el tiempo requerido (aungque subir mucho | puede causar
inestabilidad). Finalmente, incremente D, si se necesita, hasta que el lazo sea
lo suficientemente rapido para alcanzar su referencia tras una variacion brusca

de la carga.
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Un lazo de PID muy r4pido alcanza su set point de manera veloz. Algunos
sistemas no son capaces de aceptar este disparo brusco; en estos casos se
requiere de otro lazo con un P menor a la mitad del P del sistema de control

anterior.
2.8.4. Limitaciones de un control PID

Mientras que los controladores PID son aplicables a la mayoria de los
problemas de control, pueden ser pobres en otras aplicaciones. Los
controladores PID, cuando se usan solos, pueden dar un desempefio pobre
cuando la ganancia del lazo del PID debe ser reducida para que no se dispare
u oscile sobre el valor del "set point". EI desempefio del sistema de control
puede ser mejorado combinando el lazo cerrado de un control PID con un lazo
abierto. Conociendo el sistema (como la aceleracion necesaria o la inercia)
puede ser avanaccionado y combinado con la salida del PID para aumentar el
desempefio final del sistema. Solamente el valor de avanaccion (o Control
prealimentado) puede proveer la mayor porcién de la salida del controlador. El
controlador PID puede ser usado principalmente para responder a cualquier

diferencia o "error" que quede entre el set point y el valor actual del proceso.

Como la salida del lazo deavanaccion no se ve afectada a la realimentacién del
proceso, nunca puede causar que el sistema oscile, aumentando el desempefio

del sistema, su respuesta y estabilidad.

Por ejemplo, en la mayoria de los sistemas de control con movimiento, para
acelerar una carga mecanica, se necesita de mas fuerza (o torque) para el
motor. Si se usa un lazo PID para controlar la velocidad de la carga y manejar
la fuerza o torque necesaria para el motor, puede ser util tomar el valor
de aceleracion instantanea deseada para la carga, y agregarla a la salida del
controlador PID. Esto significa que sin importar si la carga esta siendo
acelerada o desacelerada, una cantidad proporcional de fuerza esta siendo
manejada por el motor ademas del valor de realimentacion del PID. El lazo del
PID en esta situacion usa la informacion de la realimentacion para incrementar

o decrementar la diferencia entre el set point y el valor del primero. Trabajando
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juntos, la combinacién avanaccion-realimentacién provee un sistema mas

confiable y estable.

Otro problema que posee el PID es que es lineal. Principalmente el desempefio
de los controladores PID en sistemas no lineales es variable. También otro
problema comun que posee el PID es, que en la parte derivativa, el ruido puede
afectar al sistema, haciendo que esas pequefias variaciones, hagan que el
cambio a la salida sea muy grande. Generalmente un Filtro pasa bajo ayuda,
ya que elimina las componentes de alta frecuencia del ruido. Sin embargo, un

FPB y un control derivativo pueden hacer que se anulen entre ellos.

Alternativamente, el control derivativo puede ser sacado en algunos sistemas
sin mucha pérdida de control. Esto es equivalente a usar un controlador PID

como Pl solamente.
2.9. Modelo matematico del sistema de temperatura PCT-2°

Considerando el modulo de temperatura PCT-2 como un sistema no lineal, el
modelamiento se abordarda como un proceso o sistema dindmico el cual puede
definirse como: “Una combinacion de elementos o componentes relacionados

entre si que actuan para alcanzar una determinada meta”.

Para la obtencion del modelo dinamico sera necesario el estudio del
comportamiento de la variable de salida a lo largo del tiempo, segun cambios

efectuados en las variables de entrada.

Inicialmente la informacion con la que se dispone es de caracter observable y
medida en el sistema que sumando a una buena interpretacion permitirdn

obtener la representacién matematica del proceso.

o http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/5179/1/T-ESPE-033168.pdf
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2.9.1. Caracteristicas del fluido (aire)

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

el comportamiento del gas en cuestion durante el proceso.

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

como.

¢ Flujo no viscoso

e Interno, (por ser impulsado dentro del tubo concéntrico)

e Incompresible®

e Turbulento, (flujo intensamente desordenado por la velocidad de rotacién
del ventilador).

e Forzado, (impulsado por el ventilador).

¢ Unidimensional uniforme, (el desplazamiento del aire es a lo largo del
tubo).

2.9.2. Transferencia de Calor

Se identifica que el tipo de transferencia es por conveccién y esta descrita por.
q=AxhxAT

Donde:

q: Flujo de calor,Kcal/seg

AT: Diferencia de temperatura °C.

A: Area normal para flujo de calor, m?

h: Coeficiente de conveccion, Kcal/m?.seg.°C

Considerando que el cilindro contenedor esta aislado para eliminar las pérdidas
de calor hacia el aire circundante, dicho aislamiento no acumula calor y el aire
caliente esta perfectamente mezclado con el aire frio mediante el flujo continuo
del ventilador, otorgando una temperatura estable. Lo que permite describir a la

temperatura del aire en el cilindro y a su salida con una sola variable.

10A pesar de que los gases son altamente compresibles pero se le puede dar el tratamiento
contrario si los cambios de densidad estan por debajo del 5% que se da cuando la velocidad
del flujo es menor al 30% de la velocidad del sonido en dicho medio (346 m/s)
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2.9.3. Transferencia de calor en régimen transitorio

En procesos de calentamiento o enfriamiento de equipos en operacion
continua, asi como al iniciar o detener la operacion del equipo, la transferencia

de calor ocurre en un régimen transitorio.

El desarrollo del modelo matematico de la planta de temperatura esta descrito
por la ley de equilibrio de energia térmica, considerando que la temperatura no
solo cambia por la situacion al interior del cuerpo, también cambia con el
tiempo, tanto la tasa de transferencia de calor a través del cuerpo como la
energia interna, permitiéndole al cuerpo acumular o perder energia de donde

parte el desarrollo de la temperatura en el médulo PCT-2.

Calor transferido al cuerpo = Calor acumulado en el cuerpo
Tasa de calor transferida
q=hA (T, —T)
Tasa de calor acumulado
dT

q=m.Cp.E

Igualando las ecuaciones de calor transferido y calor acumulado se desarrolla

la expresion que define el comportamiento del médulo PCT-2.

dT
hA (T, —T)=m.C,.—

P at
m. G, dT
dt = *
h.A (T,—T)
t m.C, (T dT
[a=mCe
0 hA J);, (T, —T)

m.C.
_ p
tly =~ [~ (T ~ DIF]
-m.C To —T
p.ln( )

t =
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Ecuacién de temperatura valida para cualquier sistema con resistencia interna
insignificante.

Zw—U;—ﬂJe{%%%=T
Dénde:

Tabla 2. 1 Magnitudes fisicas para modelo mateméatico del médulo PCT-2

Magnitudes Fisicas Sistema Internacional

Flujo de Calor q [Kcal]
S
Coeficiente de 45 [ ot ] o [ f ]
h m? * °C s *m? x°C

transferencia de calor

por conveccion.

Area de transferencia de | A 5.73x107*[m?]
calor.
2
Flujo masico m 92103 [g?l
Calor especifico del Cp 1_012[ f ]
g *C°

cuerpo.

En general, los flujos a través de cilindros comprenden separacion del flujo™, el
cual es dificil de manejar en forma analitica. Por lo tanto los flujos de este tipo
deben estudiarse de manera experimental o numérica, basados en las

correlaciones empiricas para el coeficiente de transferencia de calor.

2.10. Identificacion del sistema no lineal

. . h.A
De la ecuacion de temperatura resta conocer el termino (W

) con lo que se
=P

obtendria la caracteristica completa de entrada/salida del sistema de primer

grado que define el comportamiento del médulo de temperatura PCT-2.

1 E| cuerpo del fluido deja de seguir el contorno, debido a gradientes de presién sobre la
superficie del fluido de los cuerpos.
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h.A
m. Cp

45[ ! ]*5.73x1o—4[m2]

s*¥m2%°C

= 11.69[seg]

2.18x10-3 [g] . 1.012[ ! ]

s g.co

Con el &animo de brindar mayor sustento al desarrollo del modelo matemético,
se hace referencia a un trabajo ya desarrollado en forma experimental con la
tarjeta PCl 6221 y la herramienta Simulink de MatLab. Donde se realiza la
conexion del médulo de temperatura con la tarjeta y se procese con las
pruebas de la planta en lazo abierto. Evidenciando que la relacion voltaje de
entrada Vs ganancia en temperatura no es lineal, procediendo a registrar estos
datos y generar una linea de tendencia basada en un polinomio de segundo
orden definido como:
(—0.13798214285714)X?% + (3.214713214285714)X + 0.88531

Que es el polinomio de ganancia en temperatura del médulo PCT-2.

Para la definicion de la constante de retardo el documento referenciado utiliza
la funcién data archiving de MatLab de donde obtienen un valor de 12 para la

constante de retardo.

¥

Saturation MATLAB Fen +
Product

[T MATLAB
@ > m > ;uw:ic}n » b4

In1

h 4

Divide

Integrator

Gain

12

Constant1

Constant

Figura 2. 18 Identificacién del médulo PCT-2
Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/5179/3/T-ESPE-033168-A.pdf

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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CAPITULO llI

DESARROLLO DEL TEMA

3.1. PRELIMINARES

En el presente capitulo se detalla paso a paso como se realiz6 la
implementacion de un HMI para el monitoreo y control de temperatura, para
esto se utiliz6 el Modulo de Temperatura, AIR FLOW TEMPERATURE
CONTROL SYSTEM PCT-2, para tomar las muestras, y posteriormente
controlarlas desde el Touch Panel KTP 600 PN, con la ayuda del PLC S7-1200,
el Médulo de Salidas Analdgicas y el Software TIA PORTAL.

La estacion de temperatura trabaja en un rango de 20 a 70 grados Celsius fue
necesario realizar un escalamiento para poder acoplar las sefiales, el control es
realizado en forma digital y la adquisicion de datos se la realiza a través del

sensor VCI que es propio del moédulo.

Mediante el software TIA PORTAL, se realiz6 la adquisicibn de datos
provenientes de la estacion, y se presentd en un indicador grafico para
monitorear la temperatura, también se realizd un control PID para controlar la

estacion desde el Touch Panel.
3.2. Componentes para el Control PID

Los componentes utilizados en el control PID de temperatura de la estacion

fueron los siguientes:

% Mobdulo de Temperatura, AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL
SYSTEM PCT-2

37



X/
L X4

PLC S7-1200

X/
°

Médulo de Salidas Analdgicas
% Fuente 24 Vdc
% Touch Panel KTP 600 PN
% PC
Software utilizado:
v TIA PORTAL
3.3. Conexiones del Moédulo de Temperatura

El médulo de temperatura contiene una niquelina que controla el flujo de aire
de la estacion de temperatura cuyo rango de temperatura va de 20 a 70

grados.

v' Conectar el Reference Disturbance de la estaciéon de temperatura a 2M

de la entrada analégica del PLC.

v' Conectar VCI de la estacion de temperatura a la entrada analégica AlO
del PLC.

v' Conectar el Reference Disturbace de la estacion de temperatura a

AQOM del moédulo de salidas analégicas del PLC.

v' Conectar el Power Interface (In) de la estacion de temperatura a AQO del

modulo de salidas analégicas del PLC.
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Foto 3. 1 Mddulo de Temperatura, AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL SYSTEM PCT-2
Elaborado Por: Ménica De La Cruz

Las conexiones del PLC con el médulo de temperatura quedan como se

muestran en la Foto 3.2.

Foto 3. 2 Conexiones del Médulo de la estacién de Temperatura con el PLC

Elaborado Por: Ménica De La Cruz

Finalmente el PLC y el médulo de la estacion de temperatura son conectados

al Touch Panel como se muestra en la Foto 3.3.
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Foto 3. 3 Conexiones del Médulo de la estacién de Temperatura con el PLC y el Touch Panel
Elaborado Por: Ménica De La Cruz

3.4. Programacién en TIA PORTAL
3.4.1. Elaboracién de un nuevo proyecto

Dar clic en Inicio / Totally Integrated Automation PORTAL.

i Internet Mis documentos
Bt [}
’ Documentos recientes >
™ Correo electrénico D "
Outlock Express Y )
Qutlak Expr ﬁ Mis imagenes

PIC C Compiler 3 NI
e s
@v Panel de control imirc

[ panel de conra

@ Configurar acceso y
programas predeterminados

Adobe Reader 9 @ Conectara »

1515 7 Professional g} [mprosrasy Faxes
e é
U g 9) Ayuda y soporte técnico
Do
@ National Instruments
| LabVIEW 2011 GE)ecutaru.

@ MicroCode Studio

Todos los programas D

(B cervar sesin @] anocr eavive

ZEG

73 Inicio

Figura 3. 1 Icono del software TIA PORTAL
Elaborado Por: Moénica De La Cruz
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A continuacién se abre la ventana del programa Totally Integrated Automation

PORTAL y se procede a llenar los datos que se presentan.

T4 Siemens — X

Totally Integrated Automation

Iniciar Crear proyecto

Nornbre proyecta: (&5

) Abrir proyecto existente

Puta: | C nents and Settings\pesiblis documentosiAutomation

Crear proyecto Autor: [pce

BB |

Comentana
Migrar proyecto

[

——

Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

D Vista del proyecto

e rarsrm ~ - [ ey = e 'S =
+4 Inicio 7z @ [ o ciwmpowsisyste... T4 Fiitesis liseth bienite... | 114 Gilestacion bien_¥11... T4 Totally Integrated Au... [ ator1a (@) Es R /‘RTE e 09 % Mp v 9157

Figura 3. 2 Ventana vista portal
Elaborado Por: Ménica De La Cruz

Dar clic en la opcién Dispositivos y Redes para proceder a realizar los primeros

pasos.

T4 Siemens - estacion

Totally Integrated Automation

Iniciar Primeros pasos

Abrir proyecto existente El proyecto: "estacion” se ha abierto c Seleccione el sigui paso:
Crear proyecto

S
) Migrar proyecto

Cerrar proyecto

n | Configurar un dispositivo

Welcome Tour

Escribir programa PLC
Primeros pasos

l J Configurar una imagen HMI

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyecto

» Vista del proyecto Proyecto abierto: CADocuments and Settings\pc6\Mis documentos\Automationestacion\estacion

Py e ——— o “+ = = i) . =
74 Inicio 7 @ [ ex cAWINDOWS\syste... | A Filtesis lsethbienite... | U Gilestacionbien ¥11... T4 ments and Se... | ™ AIORIA (G:) [ Dibujo - Paint £s & /“r‘I}:O!: )Gy B

Figura 3. 3 Ventana de los primeros pasos del programa

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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Dar clic en la opcion Agregar Dispositivo / PLC.

T4 Siemens - estacion - X

Agregar dispositive
Totally Integrated Automation

Hombre del dispositiv

- (mis Dispositive
> [ SIMATIC 5 0
» (@ simaTi

» @ sim
» [ SIMATICET200

Iniciar

Programacion L
PLC [

D Referencia: [
| HHl

| Varsion [ ~ =

Descripeion

jj

Sisternas FC

Cancelar |

» Vista del proyecto Proyecto abierto: CADocuments and Settings\pc6\Mis documentos\Automatiomestacion\estacion

fssthbienite... | U GHlestacionbien_Vil...  TA C:

ocuments and Se... | ® AIORIA (61) [ Dibujo! - Paint £ 1%

Figura 3. 4 Ventana para seleccionar el tipo de dispositivo deseado
Elaborado Por: Moénica De La Cruz

A continuacion se procede a escoger el tipo de CPU deseada. Se procede a
dar clic en la opcion PLC / SIMATIC S7-1200 / CPU / CPU 1214C AC/DC/RIy /

6ES7 214-1BE30-0XBO.

T4 Siemens - estacion1 —w X

Totally Integrated Automation

\\\\ Agregar di

|

~
Dispositivos y a Mostrar todos los dispositivos —_— — B
iadas @, > _quL Dispositive:
o - SIMATIC 57-1200
Agregar dispositivo W SIMATIC
~ (@ cru =
= BE » [ cPU 1211 C ACIDCRY
» (mcrun
» [m@crun
D |
| Referencia:
HMI ~ [ CPU 1214C ACIDCIRI eris
6ES7 214-1BE30-0XBO0 er2tn
Configurar redes B — » [ CPU 1214C DCIDCIDC Descripeian
» [ cru L
@ i WMemania de trabajo S0KE: fusnte de =
| . % alimentacian 20/240V AC con DI14 x 24V DC
» UM SIMATIC 5 SINKISOURCE, DQ10 x reley Al2 integradas; 6
EE=mEEE » [ st contadares rapidas y 2 salidas de impulsa
int=gradas; Signal Enard amplia 110 intzgradas

PO SIMAT! hasta 3 madulos de comunicacion para
comunicacion sefie; hasta 8 madulos de
sefiales para ampliacion 0. 0,1msf1 000
instrucciones: conexion PROFINET para
programacion, HMl y corunicacion PLGFLC

D Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Documents and Settings\AdministradonMis documentos\Automation\estacion1\estacion1

Ll 2 2P ppom [ 1} _ = L s
4 Inicio 1§ Dibujo8 - Paint ) ents E5 m k\) %) e 12017

Figura 3. 5 Ventana de seleccion de la CPU

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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Dar clic en aceptar en el tipo de CPU escogida para verificar que es la CPU

deseada.

T4 Siemens - estacion WX
Proyecto  Edicion Ver Insertar Online  Opciones  Herramientas Ventana  Ayuda N oTal1Y Int=arete i Autamation
Cf [% B Guardarproyecto 5b ¥ X 9 [ mm [3 ¥ esteblecer conexion online ¥ Deshacer conexion online  fo I8 I ¢ | [[] PORTAL
Vista topolégica Vista de redes |[I} Vista de dispositivos Opciones f2)
polog P Ll

o

dt [rct > &l @ % [100% - = BHO|8

g

[~] v | catalogo g

TL [ ] 2
o = |2

B Agregar dispositive o e

o, Dispositivos y redes " @r g ]

3 ES

~ [ PLC_1 [CPU 1214C ACDCRIY] L » '4! cPU £
e = » 3 Signal soard g

T e » [ Tarjetas de comunicacion
v [l Bloques de programa 1
B ~arzgar nuevo bloque Rack $7-1200
4 Main [0B1]
» [ Objetas tecnalagicos <

» @} Fuentes extemas
» [ Variables FLC

» g Tipos de datos PLC
» [ Tablas de observacien (]

» (@ Madulas de comunicacian

3U1U0 SEIURIWIEIIAH [

v | Vista detallada

E =
Nombre <] [T} I [>& 3
|| Vista general de dispositivos 2
2 Médulo slot Direccién | | Direccion Q Tipo Referencia Firmware | Conl
= (]
E
102 §_
101 g.
- PLC1 1 CPU 1214C ACIDCIRlY 6ES7 214-1BE30-0XB0 V2.2 2
2 DI14/DO10 1 11 0.1 0.1 DI4/Do10 E
<] W B
|'d Propiedades %} Informacion | % Diagnéstico | > |Informacién

4 Vista del portal £22 Vista general 4 Main (OB1) v Proyecto estacion creado

N

= € [ o cawmpowsisyste... i bienfte.. | A Gilestaconbien ¥11... T4 [ aror1a (@) i Dibusjo - Paint 65 RO L % O "

Figura 3. 6 Ventana vista del proyecto
Elaborado Por: Ménica De La Cruz

A continuacion se procede a escoger el tipo de modulo de salidas analdgicas.
Dar clic en la opcion AQ (Analog Output) / AQ2*14bits / 6ES7 232-4HB30-
0XBO.

T4 Siemens - estacion —

Proyecto  Edicion  Ver Insertar Online  Opciones  Herramientas Ventana Ayuda Tn(ally |"[eg’ated oo
Uf (% B Guardarproyecto & ¥ = 5 X s (*: [ 5 0 B [} ¥ establecer conexion online ¥ Deshacer conexion online fip A I8 x - ] PORT,
estacion » PLC_1 [CPU 1214C AGDGRIy] =

Dispositivos |& Vista topologica [ghy Vista de redes [} Vista de dispo
HQO df [rc DA o S|

Opciones

| ~) v | Catalogo

aiempiey ap 060[e3e) (£

~ gl Bloques de programa

e @ friy | it
W Aaregar dispositive B oy ==
Dispositivos y redes N +\ = g R,
P ¥
i & & » (@ cry
~ [ PLC_1 [CPU 1214C ACDCIRIY] L g =
Y configuracion de di A » Fu Signal Board
%) Online y diagnastico I » [l Tarjetas de comunicacion
‘ 1 2 »@ol

| G
B ~gregar nusvo bloque Rack $7-1200 | » lmDbo
& Main [0B1] ‘ — - » [moioe
» [ Objets B rimA
~[m

» @} Fuentes externas

» L@ Variables FLC

» L@ Tipas de datos FLC

» (G2l Tablas de abservacian (e

~ [ 402 x 14bits
BES7 2324HB30-0XBO
[ A4 x 14 bits

SUI|UO SEIUSIWEIISH [

vim

v | Vista detallada

Nombre <[ i

|| Vista general de dispositivos

2 Modulo slot Direccion | | Direccién Q Tipo Referencia Firmware | Con

N HE30-00B0 V10 [~]

« 14bits_1

[l =]

Senal

oo s win

< w ] Bl

|’ Propiedades  [*} Informacion | % Diagnéstico | 5> |Informacién

4 Vista del portal  [EERECR TSR = o

24 Inicio = @ | o ciwimpowsisy T4 CiiDocuments and Se... | == AIORIA (Gi) Dibujo - Paint s @M L X U

Figura 3. 7 Ventana con los dispositivos seleccionados

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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Dar clic en Bloques de programa / Main [OB1]

Foecte Edicon Ver Insertar Onlne Opsienes Hemamientas Ventana Auda T,
5f (%[ Guardarproyecto @ ¥ 2=l u X W s §j 5 M E B[} ¥ establecer conexion online @F Deshacer conexiononline A A I 3 — 1] PORTAL

estacion » PLC_1 » Bloques de programa » Main -0 EX

Dispositivos Opciones
ENX5) 2|k e AER8[@EHE 6D == & =1
Interfaz > ‘Favoritos
~ [ ] estacien ~ Nonbre Tipo de datos Comentario v ‘ Instrucciones basicas.
e~ Temp Nombre Det

. agregar: ] » [] General ~

» 5i) Operac a5 con

» (@) Tem)
=

Ak k- B - » D Contad

v Titulo del bloque:  “Main Frogram Sweep (Cycle)" » [g] comparad

Comentario » [£] Funciones n‘m(ematn:a: DL
< i >

v Segmento 1: v[lnstmccioues avanzadas

sauoponAsy| i)

p— s

2
=
2

Sealel

Comentanio Normbre De:
» [ JFechayhora [~
| » [[] 5tring + Char
: » [ Feriferia descentralizada
v | Vista detallada I » [ Alarmas
» [ Dia o

| & 5.
Nornbre Direccién T ;I—ll"’wi‘ B
50 ‘ Tecnologia
Nombre Descri
» [ contadores
» [ FID Con

» [ Tablas de cbservacion [v]

Seworar £

i

» [ ] Metion Contral

| Propiedades  [*nformacion | %

CRVECR RIPTICI R - Vista general | 3 Main (081)

T =~ P f ] —
74 Inicio S @€ | v CAWINDOWS\syste... /% Fitesis liseth bienite... | T4 Giiestacion bien_¥11... T4 C:\Documents and Se. ["= ator1a (61 "% Dibujo? - Paint E5 @ B0 L %5 M v o

Figura 3. 8 Ventana del editor de programa
Elaborado Por: Monica De La Cruz

3.4.2. Escalamiento

Para determinar la temperatura se us6 el método grafico de la pendiente como
se muestra en la Figura 3.9. Para luego encontrar la ecuacion que sustente a la
misma.

y

A

=Y2—Y1
Xy —Xq
_70—20

5-0
m= 10

Figura 3. 9 Gréfico de la pendiente

Elaborado Por: Ménica De La Cruz

y—y1=m(x—x;)
y—70=10(x—15)
y = 10x + 20
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Una vez encontrada la ecuacion se procede a implementar los datos obtenidos

en el escalamiento para la programacion.

A continuacion se procede a dar clic en la barra de Instrucciones en el icono
Transferencia, se arrastra la opcion MOVE al Segmento 1, y luego se procede
a especificar los datos que se solicitan (IN [%IW64 (Tag_1)], OUT1 [%MWO
(Tag_2)]) esta opcion sirve para adquirir la sefial de entrada proporcionada por

la estacion de temperatura.

v Segmento 1:

Comentano

MOVE
EN ENO

WWE4 %IWD
"Tag_1"— IN 3% OUT1 - "Tag_2"

Figura 3. 10 Gréfico de la opcion MOVE
Elaborado Por: Monica De La Cruz

Dar clic en la barra de Instrucciones en el icono Conversion, arrastrar la opcion
CONVERT al Segmento 1 para convertir el dato de la sefal de entrada (IN
[%6MWO (Tag_2)]) de Uint a Dint (OUT [%IDO0 (Tag_3)]) para posteriormente
multiplicar este valor por el valor de la pendiente.

v Segmento 1:

Carnentario

MOVE
EN ENO
%lWe4 TMWO
"Tag_1"—IN 3 OUT1 - "Tag_2"
CONV
Uint to Dint
EN ENO —
TMWO %IDO
"Tag_2" =N ouT - "Tag_3"

Figura 3. 11 Gréfico de la conversion de Ulnt a DInt

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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Dar clic en la barra de Instrucciones en el icono Funciones Matematicas,
arrastrar la opcion MUL al Segmento 1 para multiplicar (IN1 [%IDO0 (Tag_3)])
por (IN2 [10]) que es el dato que se obtuvo del grafico de la pendiente este es
un dato Dint (OUT [%MDO (Tag_4)]).

v Segmento 1:

Carnentano
IVIOVE
EN ENO
BlWwe4 TMWO
"Tag_1"— 1IN 3 OUT1 - "Tag_2"
CONYV
Uint to Dint
EN ENO —1
BIWO %IDO
"Tag_2"—IN ouT - "Tag_3"
MILIL
Dint
El ENO —i
%lDO TeMDO
"Tag_3" — IN1 outT - "Tag_4"
10— N2 $%

Figura 3. 12 Grafico de la multiplicacion con el dato de la pendiente

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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Dar clic en la barra de Instrucciones en el icono Conversion, arrastrar la opcion
CONVERT al Segmento 1 para convertir el dato de (IN [%MDO (Tag_4)]) de
Dint a Real (OUT [%MD4 (Tag_5)]).

v Segmento 1:
Camentario

IMOVE
EN ENO
%lwe4d TMWO
"Tag_1"—IN 3 OUT1 -~ "Tag_2"
CONY
Ulnt to Dint
Enl ENO —
ToMWO %IDO
“Tag_2"—IN ouT - "Tag_3"
IVILIL
Dint
Enl ENG —
%IDO ToDQ
"Tag_3"— IN1 ouT - "Tag_4"
10— N2 3¢
CONV
Dint t& Real
=i ENOG ——
DO TalvID4
"Tag_4" — IN ouT - "Tag_5"

Figura 3. 13 Gréfico de la conversion de Dint a Real
Elaborado Por: Moénica De La Cruz
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Dar clic en la barra de Instrucciones en el icono Funciones Mateméticas,
arrastrar la opcion DIV al Segmento 1 para dividir (IN1 [%MD4 (Tag_5)]) para
(IN2 [138900.0]) que es un dato ya determinado este es un dato Real (OUT
[%0MD8 (Tag_6)]).

v Segmento 1:
Caornentario

IMIOVE
EN ENC
"Tag_1"— 1IN 3 OUT1 -~ "Tag_2"
CONY
Ulnt to Dint
ENl ENO —
SWO %IDO
"Tag_2"—IN ouT - "Tag_3"
IMILIL
Dint
Ell ENQ =
%IDO %DO
"Tag_3"— IN1 ouT - "Tag_4"
10— 1N2 3%
CONY
Dint to Real
El ENO —
%IIDO %viD4
"Tag_4" — Il ouT - "Tag_5"
DIV
Real
EN ENO =t
%MD4 D8
"Tag_s" — 1M1 ouT - "Tag_g"
138900 0 — IN2

Figura 3. 14 Gréfico de la adquisicion de la sefial de entrada

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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A continuacion en el Segmento 2 se procede a realizar la conversion de voltaje

a temperatura.

Dar clic en la barra de Instrucciones en el icono Funciones Matematicas,
arrastrar la opcion MUL al Segmento 2 para multiplicar (IN1 [%MD8 (Tag_6)])
por (IN2 [50]) que es el dato que se obtuvo del grafico de la pendiente este es
un dato Real (OUT [%MD12 (Tag_7))]).

v Segmento 2:

Camentano

VUL
Real
EN ENO

%MD8 %MD12
"Tag_a&" — 1M1 ouT - "Tag_7"

5000 — N2 sk

Figura 3. 15 Gréfico de la multiplicacion para la conversion a temperatura
Elaborado Por: Moénica De La Cruz

Dar clic en la barra de Instrucciones en el icono Funciones Matematicas,
arrastrar la opcién ADD al Segmento 2 para sumar (IN1 [%MD12 (Tag_7)]) mas
(IN2 [20]) que es el dato que se obtuvo del grafico de la pendiente este es un
dato Real (OUT [%MD16 (Tag_8)]).

v Segmento 2:

Comentano
IMUL
Real
EN ENO
%MDB %oMD12
"Tag_&" — N1 ouT - "Tag_7"
300 —IN2 s
ADD
Real
El ENO —i
TeVID1 2 %MD16
"Tag_7" — IN1 ouT - "Tag_g8"
2000 = N2 3k

Figura 3. 16 Gréfico de la suma para la conversion a temperatura

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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Dar clic en la barra de Instrucciones en el icono Conversion, arrastrar la opcion
CONVERT al Segmento 2 para convertir el dato de (IN [%MD16 (Tag_8)]) de
Real a UInt (OUT [%MW20 (Tag_12)]) y asi obtener el dato de temperatura

deseado.

v Segmento 2:

Comentanao
IVLIL
Real
EN ENO
%WMD8 %MD12
5 1M1 ouT - "Tag_7"
SO0 = N2 3k
ADD
Real
EN ENO ——
%MD12 %MD16
"Tag_7" — INI ouT - "Tag_s"
2000 — N2 3k
CONY
Feal to Uint
EN ENO ——
WMD16 TeMW20
"Tag_3" — Il ouT - "Tag_2"

Figura 3. 17 Gréfico de la conversion a temperatura

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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3.4.3. Configuracion del PID

A continuacion se procede a agregar un nuevo bloque. En el arbol del proyecto
dar clic en la opcién PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy] / Bloques de Programa /

Agregar nuevo bloque, después aparece una ventana para escoger el tipo de
bloque que necesite.

‘Agregar nuevo bloque X
Hambre
Lenguaje {rop [=]
Namero [ B
() Manual
@ Automatico
Acceso a bloques @ optimizade

() Estandar- cornpatible con 57-300400

Descnpaian

Las funciones san bloques légicos sin memaria

» Mas informacion

(] Agregar y abric Aceptar | | Cancelar |

Figura 3. 18 Ventana para Agregar nuevo bloque
Elaborado Por: Ménica De La Cruz

Dar doble clic en opcién Bloque de organizacion (OB), de las opciones que se
presentan se procede a escoger Cyclic interrupt, los Bloques de programa de
alarma ciclica interrumpen el procesamiento ciclico del programa en intervalos

definidos y finalmente se presiona Aceptar.

Agregar nuevo bloque X

HNombre
Cyche ntermupt

Lenguaje =3 -
Humero B8
) Manual

@ Autamatico
Tiempo de ciclo 100

:
:
y

» Mas informacién

(V) Agregary abnr Aceptar. | | C

Figura 3. 19 Ventana para afiadir el nuevo Cyclic interrupt
Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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Una vez creado el nuevo blogue se procede a dar clic en la barra de extension
de instrucciones en el icono PID Control / Compact PID / PID_Compact, a
continuacion aparece una ventana con opciones para escoger el tipo de PID

deseado.

"Opciones de llamada

Blogue de datos

' Hornbre \ p _7?]
DB Mamero h B
Instancia () Manual

individual
@ Automatico

El bloque de funcion llamado guarda sus datos en un blogue
de datos de instancia propio

mas

f-~Aceptar—|| cancelar |

Figura 3. 20 Ventana para Opciones de llamada
Elaborado Por: Ménica De La Cruz

Una vez escogido el tipo de PID deseado arrastrarlo al Segmento 1 del Cyclic
interrupt. Luego se procede a llenar los siguientes parametros:

Setpoint: %MD22 (Tag_11)

Input: %MD16 (Tag_8) (entrada analdgica)

Output_PER: %QW96 (Tag_10) (salidal del modulo de salidas analdgicas)

v Segmento 1:

Camentaro
%DB1
"FID_Compact_1"

PID_Compact [~ lai

Pt [

El ENO

%MD22 Output
"Tag_11" — Setpoint =Y

YID16 Output_PER - "Tag_10"
"Tag_g8" — Input Output_PWil 4 .
NE1620 — Input_PER State
= Error

Figura 3. 21 Gréfico del control PID

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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A continuacioén dar clic en el icono — para abrir el editor de configuracién, se
procede a realizar los ajustes basicos deseados en este caso el tipo de

regulacion deseada es temperatura la opcion grados centigrados.

Ajustes basicos o 3 Sites
Ajustes basicos
Ajustzs del valor rzal (V]
» Ajustes avanzados o
Tipo de regulacion
| Termperatura [=}]c rﬂ [ Inversian sentida de regulacian
[ Activar ltima moda de aperacian tras rearranque de la CPU
Parametros de entrada/salida
Setpaint:
[ o
(=]~ [{zc
! Input: : _ Output:
iEE 1 &

Figura 3. 22 Ventana de ajustes bésicos
Elaborado Por: Mdénica De La Cruz

A continuacion se procede a escoger los ajustes del valor real:

Valor real superior escalado: 100.0
Limite superior del valor real: 70.0
Limite inferior del valor real: 0.0

Valor real inferior escalado: 0.0

Ajustes basicos

Ajustes del valor real

» Ajustes avanzados

Ajustes del valor real

30

Input_PER: |Desactivads

Valor real superior escalado y

Limite superior del valar real:

Limnite inferiar del valar real: |22

Valor real infenior escalado: 3

Figura 3. 23 Ventana para ajustes del valor real
Elaborado Por: Mdénica De La Cruz
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A continuacién se procede a llenar los parametros deseados para la

monitorizacion del valor real:

Limite superior de advertencia: 70.0

Limite inferior de advertencia: 20.0

Ajustes hasicos
Ajustes del valor real
¥ Ajustes avanzados

Monitorizacion del valor ... .,

Limitaciones PW

Limnites de
Fararnetros PID

valor de salida@

@

080

T

Monitarizacion del valar real

Lim. inf advertencia: | 20.0 ] ¢

Lim. sup, advertencia: | 70.0 | = /!

Figura 3. 24 Ventana para monitorizacion del valor real

Elaborado Por: Ménica De La Cruz

A continuacién se procede a llenar los parametros deseados de los limites del

valor de salida:

Limite superior valor de salida: 70.0

Limite inferior valor de salida: 0.0

Ajustes basicos (/]
Ajustes del valor real &

¥ Ajustes avanzados &
Manitorizacion del valor . @2
Lirnitaciones FWh o
Parametros FID °

Lirnites del valor de salida

Lim. sup valorde salida: | 70.0 % poed

Lirn. inf valor de salida: nn—j % e

Figura 3. 25 Ventana de limites del valor de salida

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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A continuacion se procede a llenar los ajustes avanzados:

Monitorizacién del valor real

Limite superior de advertencia: 70.0
Limite inferior de advertencia: 20.0
Limites del valor de salida

Limite superior valor de salida: 70.0

Limite inferior valor de salida: 0.0

Manitarizacion del valor real

Lim. sup. advertencia | 70.0 | !

Lim. inf advertzncia }_:‘U 0 I 5

00

» DT

Liritacion=s FWM

Tiempa canexian min

Tiernpo desconex min: | 0.0

Lirnites del valor de salida

Lim. sup. valor de salida: |70.0 %

Lirn. inf valor de salida |00 | %

Figura 3. 26 Ventana de ajustes avanzados

Elaborado Por: Ménica De La Cruz

Una vez realizada la programacion se procede a cargar el programa en el PLC

y Mddulo de Salidas Analégicas.

En el arbol del proyecto dar clic en la opcion PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy] /
Online y diagnostico, en la ventana que aparece se procede a dar clic en la
opcion funciones y escoger Asignar direccion IP, luego se procede a verificar
gue los pardmetros establecidos sean los deseados y finalmente se da clic en

asignar direccion IP.
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T4 Siemens - estacion —aX

E clon Vi 5 ~ 5V A
Froyecto  Edicion  Ver Insertar Online Opcionss Herramientas  Ventana Ayuda Fotally|Int=greted Automation
3 (3 B Guardarproyecto & ¥ 2 PORTAL
Dispositivos Opciones
5O © B | ccesosonine [| e #d
bDi20n0 v | Panel de mando de la CPU
¥ Funciones
Asignar direc —_— Hinguna conexien enline
D Direccion MAC | 08 -00 -06 -01 -00 -1 | Dispasitivos accesibles s
Restablecer ¢ 5
b DirsccionIP 192 168 . 0 1
IR EEriire2i5r £ = dikpositves SERnE )
5 = Mascara de subred 255 . 255 .255 .0
%) online y diagnastico g
[ Utilizar rauter ;
Direccion del router. 192 168 0 1 S
S
| Asignar direccion IP =
i L
“ .
£ o F
u ~ | Tiempo de ciclo B
d &
Hinguna conexon online
v | Memoria
» 5 SIMATIC Card Reader Ninguna conexian enline
<] wm ] B ]
> [Vista detallada | & propiedades  |%} Informacion | % D

Vista general i 4. Online y dia...

[ wis imégenes

Figura 3. 27 Ventana para asignar la direccion IP
Elaborado Por: Monica De La Cruz
Una vez asignada la direccién IP, en el arbol del proyecto dar clic en la opcién

maddulos locales, en la ventana de TIA Portal se encuentra el icono 2 al hacer
clic aparece una nueva ventana donde se muestra la vista preliminar antes de

cargar el software al dispositivo, después se procede a dar clic en cargar.

Cargar vista preliminar X
9 Comprobar antes de cargar

Estado ! Destino Mensaje Accian
4 @ - Fc Listo para operacion de carga.
@ - Software Cargar software en dispositiva Cargar con coherencia
0 w iSobrescribiro.. Objetos que existen online y que se sobrescrbiran.

(] FID_Cormpa... Sobrescnbir

Actualizar |

Finalizar | | Cargar | . cancelar

Figura 3. 28 Ventana Cargar vista preliminar

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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A continuacién aparece una nueva ventana donde se muestra el estado y
acciones tras operacion de carga, una vez que la operacion de carga finaliza
correctamente se selecciona la opcion Arrancar médulos / Arrancar modulos

tras cargar / Arrancar todos y finalmente se procede a dar clic en finalizar.

Carg‘ar Tesultados ‘X
9 Estado ¥ acciones tras operacion de carga
Estada ! Destino Mensaje Accidn
15 & ~ FLc Operacian de cargs finalizada carrzctarmente
H P Arrancar modulos  Arrancar madulos tras cargar M Anancartodas
Finalizar | | Cargar | | Cancelar \

Figura 3. 29 Ventana de Cargar resultados
Elaborado Por: Monica De La Cruz

3.5. Elaboracion de un nuevo programa para un HMI

En el arbol del proyecto, dar clic en Agregar dispositivo / HMI / SIMATIC Basic
Panel / 6 “Display / KTP600 Basic mono PN.

Agregar dispositivo X

Harnbre del dispositiv

[HMI_1

Dispositivo

m |
. el —
FLC
| Basie P KTP600 Basic mono FII
Basic DP Portrait
D Basic FIl
Referzncia 47-04B11-3AX0 |
HulI
Version =]
[ 4 ‘4_1 10" Display Descripcion
| » [ 15" Display
» [ SIMATIC WinAC para Multi Panel Fantalla de 5.7" 5TH manocramo, 320 x 240
| & = pixeles, 4 niveles de gris; Manejo tactil o con
| teclada, & teclas de funcion: 1 x PROFINET

(<1 [ B

| [ Iniciar =l asistente de dispositivas |

Figura 3. 30 Ventana para agregar dispositivo

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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A continuacion aparece una nueva ventana con el tipo de dispositivo
seleccionado para realizar la configuracién de las Conexiones del PLC. En la
opcion conexiones del PLC se procede a verificar que el driver de
comunicacion y la interfaz sean las deseadas, luego se procede a dar clic en

siguiente.

Asistente del panel de operador: KTP600 Basic mono PN

Conexiones de PLC

- SIMATIC 57 1200

Interfs

Figura 3. 31 Ventana para configurar las conexiones del PLC
Elaborado Por: Ménica De La Cruz

Luego en la opcién Formato de Imagen se procede a seleccionar los objetos de

imagen que se desee visualizar y se procede a dar clic en siguiente.

Asistente del panel de operador: KTP600 Basic mono PN

Formato de Imagen

[ eommer |

Figura 3. 32 Ventana de formato de imagen
Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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Después se selecciona la opcidn Avisos para configurar avisos si se desea,

después se procede a dar clic en siguiente.

Asistente del panel de operador: KTP600 Basic mono PN

Avisos

Figura 3. 33 Ventana para configuracion de avisos
Elaborado Por: Ménica De La Cruz

Luego se selecciona la opcion Imagenes para afadir el nimero de imagenes
deseadas, una vez escogido el numero de imagenes se procede a dar clic en

siguiente.

Asistente del panel de operador: KTP600 Basic mono PN

Iméagenes

Imagenes

Figura 3. 34 Ventana para agregar imagenes

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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Una vez seleccionado el nimero de imagenes se procede a dar clic en la
opcion Imagenes de sistema para seleccionar imagenes de sistema si se desea

y luego se da clic en siguiente.

Asistente del panel de operador: KTP600 Basic mono PN

Imagenes de sistema

Figura 3. 35 Ventana de imagenes de sistema
Elaborado Por: Ménica De La Cruz

A continuacion en la opcion Botones se procede a configurar los botones
deseados y finalmente se da clic en la opcion finalizar.

Asistente del panel de operador: KTP600 Basic mono PN

Botones

T

Figura 3. 36 Ventana para insertar botones
Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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Una vez realizado este procedimiento finalmente se muestra una nueva

pantalla para agregar en ella los objetos deseados.

T4 Siemens - estacion —ax
Proyecto  Edicion  Ver Insertar Online Opeiones Heramisntas Ventana Ayuda FTata |1 IntRGra i Automation
(35 (Yl Guardarproyecto & X 18 o X ¢ (¢t [ %) M G B R establecer conedon online @ Deshacer conesion online | fip I8 I8 %/ | [1] PORTAL
Dispositivos. Opciones g
- L 23| F 12 v 2’ O
v | Objetos basi...
a X |
A 4l
¥
I o
%] onling
Y configuracion de runtime.
~ ) Imagenes v |Elementos
e —
[limageno oiE 1 ok
£
Flimagen raiz 3 @ - [e
» (@) Administracién de imagenes “__J 35 IE 2
o] 2
&
v [ Controles
= v & |2
[Nl )
DI B =
» (5]} Configuracién del documenta J
» [@ Idiomas y recursos E
» g Accesos anline 5
» [ SIMATIC Card Reader :
< > || Bl
> |Vista detallada | 'S Propiedades  |%} Informacion | %) Diagnastico | > | Graficos ~

& Main (OB1) & Cyclicinterr.. | 1§ PID_Compac...

Figura 3. 37 Ventana con la pantalla de programacion

Elaborado Por: Ménica De La Cruz

A continuacién en la opcion elementos se escoge el icono u: para visualizar
la temperatura, luego se coloca este elemento en la pantalla, en la opcion
propiedades / general, se llena los parametros que se muestran como:

Valor maximo: 70

Valor minimo: 20

T4 Siemens - estacion _—
Proyecto  Edicion  Ver Insertar  Online Aopclones Herramientas  Ventana Ayuda T R
5 (3 B uardarproyecto & ¥ %2 5 X O r (s G ) [0 G B [ establecer conexién online ¥ Deshacer conexion online o I8 B % | ] PORTAL

Dispositivos Opciones »
E-X-) @ | Fahoma FI=] B I USA:t=Es AsRs s Sr—+ Res Rrllls Qs Ptoeifs iooe 7] =]
[~] v [ objetos basi...

/@
DAAI?

estacion » HMI_1 [KTP600 Basic mono PN] » Imagenes » Imagen0

v [ estacion
W Aaregar dispositive.
g Dispasitivos y redes
» [ PLC_1 [CPU 1214C AGDCRI]
~ [ HML1 [KTP500 Basic m
Y configuracion de.

%/ Online y diagnastico
¥ Configuracion de runtime

~ [Eimagenes

v |Elementos

I Agr=garimagen —
[limageno R T Y
Flimagen a2

» [§) Administracian de imagenes
» [ Variables HMI
2 Conzriones

|l %2
>Lgﬂ

3; - | S Propiedades | Informacion &) % Diagnastico |
E] Planficador de tarsas || Propiedades “J’muna(mnes [ Eventos | Sl
4] Listas de textos y gréfi =
# Administracien de usuarios : Proceso b t:‘ i\;ﬂ
es f'"'m'_ i Maximea Estétic: |70 Variable: Variable PLC -
quracién del documenta £aiencs =

» (@ tdiornas y recursos x Facesn — Varisbles [Tegs (&L B

» g Accesas online —
Variable PLC: Tag_8 ” e

» (i SIMATIC Card Reader 2 8
Rey aci Direccién: Real 2

Formato de t =

o i
> |Vista detallada [l w > Mt Estatico: |20 Variable: [v]>

4 Vista del portal 3 vista general | 1| imageno .| Imagen raiz

“dlnicio,. = & T4 e... | Dbuost -Pant

Figura 3. 38 Ventana con el elemento deseado
Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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En el icono 2 s donde se va a dar clic para escoger el Tag_8 que sera el

parametro para visualizar la temperatura, después de escoger el Tag se da clic

en el icono ™.

| | )

v [l FLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRIY] MNombre Tipo de datos Direccion
4 I‘t_ Bloques de programa Hinguno
PID_Campact_1_Setpor.. Real

» (3 Objetos tecnolagicos

» [ variables FLC q)  Tag.s Real {5
» (@ Madulos lacales | Tag_11 Real
v [5 HMI_T [KTP&0Q Basic maono
v L Variables HMI
L bl
v Tabla de variables est...
Ed| i ] M | (2]
[ Mastrar tada [ﬁr" Agregar objeto | [7] [)_a

Figura 3. 39 Ventana para escoger el tag
Elaborado Por: Mdnica De La Cruz

A continuacién se escoge el icono y se lo arrastra a la pantalla para que
represente el valor de entrada y salida que permitird visualizar el touch panel,
una vez escogido estos elementos se procede a llenar los pardmetros
solicitados que van a ser en formato decimal, el tipo de dato real, uno de estos
elementos funcionara como entrada y el otro como salida, después se

escogera el Tag respectivo para cada uno (entrada: Tag_11 y salida: Tag_8).

Proyecto  Edicion  Ver Inzemar Online Opciones  Heramientas Ventana  Ayuda Totally Intagratad Automation
¥ (Y L) Guardarproyecte @ X 13 = X O (*: G4 3 M E B 3 estoblecer conemén online ¥ Drshacer conenonanine Ao IR 2 | | PORTAL

asic mono PN] » Imagenes » Imagan0

| Dispositivos | o
(- N+] 2 1B I USAtE: Ass J: T:—s Bes Belllems prosiqs o [+ _.‘:,» 2='
| v Objetos basi... |5

5

/ @@k

B A L

“ o

o

v Elementos H
0.1g | 10 b
3 © =
ol 9 ER
o .
>g -
|'d Propledades [ Informacion &] & Diagnéstico | £
E it = —4 v Contioles
Formato ™ sy
Tag_11 .. Fommato visuslie | | Decimal I~ | L ¥
Vaniable PLC Tag_11 » z

4 Vista del portal

+4 Inicio S8 0
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Figura 3. 40 Ventanas con los datos escogidos
Elaborado Por: Mdnica De La Cruz

ol
A continuacion en la opcion controles se escoge el icono .Q para visualizar

las pequefas variaciones de temperatura, luego se coloca este elemento en la

pantalla, en la opcion propiedades / general, llenar los pardmetros que se

muestran como:

Principio de eje: 20

Fin de eje: 75

General

@ Wostrar eje ¥ izquierda

Rango
O Adaptar autom aticarmente

Frincipio gja:

Variable principio gj=:

Fin ==

Variable fin de ez

[ Wastrarlinsa awsiliar

valor linea auxiliar:

Titula

Titulo:

Marcas:

Longitud titula

Incrementao

Nirners de marcas:

Ranga

[ Adaptar autarmnaticarmnente

Varlable principla gje:

Fin eje

Variakle fin de e

[ ) Mostrar linsa auxiliar

0 Valarlinza avliar:

Titulo

Marcas

Longitud titula

Figura 3. 41 Ventanas con rango de ejes

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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Una vez llenado los parametros solicitados se procede a escoger el tipo de

dato que se desea visualizar, en este caso es un dato real y se escogio el

Tag_8 para visualizar.
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Figura 3. 42 Ventana con propiedades del visor de curvas
Elaborado Por: Monica De La Cruz

A continuacion se procede a configurar los Avisos HMI.

En el arbol del proyecto dar clic en HMI_1 [KTP 600 Basic mono PN] /
Variables HMI / Avisos HMI, en la ventana que se presenta proceder a crear y

editar categorias que definen la representacion de un aviso.
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Figura 3. 43 Ventana de Avisos HMI / Categorias

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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A continuaciéon crear una nueva variable en el editor “Variables HMI”.

Dar doble clic en Agregar en la tabla para crear una nueva variable, luego

configurar la variable y crear valores de rango para la variable.
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Figura 3. 44 Ventana de Variables HMI creada
Elaborado Por: Monica De La Cruz

A continuacién crear avisos en el editor Avisos HMI.

Se crean avisos definidos y se les asigna las variables que debe vigilarse, las
categorias y otras propiedades.

A continuacién se procede a especificar las propiedades de los parametros de
la variable HMI:

General
Nombre: Variable_ HMI_1
Variable PLC: Tag_11
Conexion: Conexion_HMI
Nombre del PLC: PLC 1

Tipo de datos: Real
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Configuracién
Modo de adquisicion: Ciclico continuo
Ciclo de adquisicion: 1s
Rango
Maximo: 70

Minimo: 20

ariable_HMI_1

. Propiedades
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Configuracion -

Varable_HMI_1
Rango = =
Escalado linzal
Valares Tag_11 EimP
Comprtang Consxan_HHI Em
Multiplexada - - 5

Variable_HMI_1

Propiedades

General

Configuracion

Rango

| Ciclice continua v

Escalado lin=al
Valores

Carnentario
Multiplexada
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[ Propiedades 1
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Rango
Escalado linzal
Valores
Camentario

Multiplexada

Figura 3. 45 Ventanas de Variable_HMI_1
Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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A continuacion se procede a configurar la visualizacion de avisos.

Para visualizar los avisos configurados, configurar un visor de avisos “** 0 una

ventana de avisos en el editor de imagenes.

T4 Siemens - estacion — @ X
Proyecto  Edicin  Ver Insertar Online Opciones Heramientas Ventana Ayuda Tofally Intagrated/Automation
[ (3 Bl Guerdarproyecto @ ¥ 75 Ty X )2 (¢ T 5 MK B [ ¥ Establecer conexion online ¥ Deshacer conexiononline f I8 I8 > (1] P
spositivos Opciones D
100 2 shonl) [Mza’ O
v | Objetos basi... |3
] Listas de textas / e 8
Ir s . @ 2
BN X ol K Texto de avisd .., Texto de .4 H
[ HMIL1 [KTPGOO Basic mona PN] o A
Configuracian de dispositivos
fig de disp ._j“ 5
Online y diagnastico
%) Online y diag o
Y configuracion de runtime E
- El
[ Imagenes H
Agregarimagen s
j Aaregar imag &
[ imageno i
¥ Imagen raiz

» (i) Adrministracion de imaganes o (g =
v [ Variables Hul 4
5 Mostrar todas las variables
B Aarzgar nueva tabla de variables
24 Tabla de variables estandar [4]
2 Conexiones
4 Avisos HMI
b Pecetas
5] Planificador de tareas
L Listas de textos y gréficos
§2 Administracian de usuarios
» 4§ Datos carnunes

S
lﬁr
-

ouasiq

[

sauoponnsu| gﬁ"

» [5]) Configuracian del docurnento B

» (@ diomas y recursas 5

» g Accesas online 3
» [ SIMATIC Card Reader L &
vl > =

> [Vista detallada | ' Propiedades [’ Informacién | 2 Diagnastico | ~|> | Graficos -

4 Vista del portal 523 Vista general |1 Avisos HMI g Variables HMI | 34 Tabla devari.. |4 Cyclicinterr.. | 1§ PID_Compac... ga finalizada (errores I

+4 Inicio TA Ci\Documents and Se... | W€ Sistema de informacid.. | M avisos b {§ Dibujo! - Paint 5 m R 1153

Figura 3. 46 Ventana de visualizacion final
Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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A continuacién especificar las propiedades que desea visualizar en el visor de

aVviISsos.
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Figura 3. 47 Ventanas con las propiedades del Visor de avisos_1

Elaborado Por: Ménica De La Cruz

68



Una vez configurado el visor de avisos, configurar los avisos analégicos.

Dar clic en Avisos HMI / Avisos Analdgicos / dar doble clic en Agregar en la
tabla. Una vez creado el aviso analogico, en la ventana de inspeccion

configurar el aviso en Propiedades.

A continuacién configurar las propiedades para el aviso analégico 1.

General

Texto de Aviso: ingrese un set point menor a 70
ID: 2
Categoria: Warnings
Nombre: Aviso analégico_1

Disparador
Variable: Variable HMI_1
Retardo: 0 Milisegundo
Modo: Rebase por exceso

Valor: 70
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| cAgregar

Propiedades

Disparadaor
Tooltip

General

A Avisos analdgicos

grese un set point menora 70

| Aviso analogico_1

-G, Propiedades

- =
Variable_HMI_1 EE.:
o [&][milisegunde  [+]

Figura 3. 48 Ventanas con Aviso Analégico 1
Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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Para crear el aviso analégico 2, dar doble clic en Agregar en la tabla. Una vez
creado el aviso analdgico, en la ventana de inspeccion configure el aviso en

Propiedades.

A continuacion configurar las propiedades para el aviso analogico 2.

General

Texto de Aviso: ingrese un set point mayor a 20
ID: 1
Categoria: Warnings
Nombre: Aviso analdgico_2

Disparador
Variable: Variable HMI_1
Retardo: 0 Milisegundo
Modo: Rebase por defecto

Valor: 20
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| Ingrese un set point mayor a 20
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Avizo analogico_2

Categori
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Disparador

General
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Figura 3. 49 Ventanas con Aviso Analdgico 2
Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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Una vez realizada la programacion se procede a cargar el programa en el
Touch Panel.

En el arbol del proyecto dar clic en la opcion HMI_1 [KTP mono Basic] / Online
y diagnostico, en la ventana que aparece se procede a dar clic en la opcion
Asignar direccion IP, luego se procede a verificar que los parametros
establecidos sean los deseados y finalmente se da clic en asignar direccion IP.
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Totally Integrated Automation
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74 Inicio W jod - Pain S m R‘/’&E 12:06

Figura 3. 50 Ventana para asignar la direccion IP

Elaborado Por: Ménica De La Cruz

. . ., . . i
Una vez asignada la direccion IP se procede a dar clic en el icono o para

cargar el programa del HMI al Touch Panel.

A continuacion aparece una nueva ventana donde se muestra los datos previos
a transferirse, después se selecciona cargar y finalmente se procede a dar clic

en finalizar.
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Cargar vista preliminar

9 Compilar antes de cargar

Estado ! Destino Mensaje Accidn
| 9 v HMI_1 Listo para operacion de carga
(V) » Sobrescribir iDesea sobrescribir si el objeto existe online? @ scbreseribirtoda
| Actualizar |
. 1T o
|| Cargar || Cancelar

Figura 3. 51 Ventana para la transferencia del programa HMI
Elaborado Por: Monica De La Cruz

3.6. Pruebas y analisis de resultados

Una vez realizado el control PID para la estacién de temperatura se procedié a
realizar las pruebas de funcionamiento desde el computador para
posteriormente cargar los pardmetros deseados.

Para esto se tomaron muestras de la sefal de entrada con diferentes valores

de set point que comprende un rango de 20 a 70 grados.

A continuacién en el control PID se da clic en el icono [##! para realizar los
ajustes del control PID, donde aparece una pantalla en la que se da clic en el

icono de start [» Stat ' donde empieza a sintonizar el set point asignado.

En la siguiente pantalla se detalla de forma grafica cada una de las variaciones
de sefal de entrada, salida y el set point. La primera prueba se la realiz6 con
un Set Point de 30.
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Después se realizo el ajuste del control PID con un Set Point de 40.
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Después se realizo el ajuste del control PID con un Set Point de 50.
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Después se realizé el ajuste del control PID con un Set Point de 60.
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Figura 3. 56 Sefial estable con el set point de 60

Elaborado Por: Ménica De La Cruz

Finalmente sintonizado el control PID se procede a cargar los parametros

obtenidos de los ajustes a la CPU, a continuacién se da clic en Cargar

parémetros PID Cargar parametras FID

Después de cargar el software al dispositivo se realizé pruebas en tiempo real

con la ayuda del PLC y el Touch Panel para visualizar los resultados obtenidos.
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Foto 3. 4 Visualizacion con el set point de 25

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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Foto 3. 5 Visualizacion con el set point de 30

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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Foto 3. 6 Visualizacién con el set point de 35

Elaborado Por: Moénica De La Cruz
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Foto 3. 7 Visualizacion con el set point de 40

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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Foto 3. 8 Visualizacion con el set point de 45

Elaborado Por: Ménica De La Cruz

81



Foto 3. 9 Visualizacién con el set point de 50

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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Foto 3. 10 Visualizacion con el set point de 55

Elaborado Por: Moénica De La Cruz
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Foto 3. 11 Visualizacion con el set point de 60

Elaborado Por: Moénica De La Cruz
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Foto 3. 12 Visualizacion con el set point de 65

Elaborado Por: Moénica De La Cruz
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Foto 3. 13 Visualizacion con el set point de 68

Elaborado Por: Moénica De La Cruz
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Foto 3. 14 Visualizacion con el set point de 69

Elaborado Por: Ménica De La Cruz

87



Foto 3. 15 Visualizacién con el set point de 70

Elaborado Por: Moénica De La Cruz

Al implementar el control PID se obtuvieron los resultados deseados
obteniendo asi el control deseado en la estacion de temperatura ya que al

existir una pequefia variacion en la temperatura este lo compensa.
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3.7. Gastos Realizados
Para la implementacién de este proyecto se determinaron los siguientes rubros.
3.7.1. Costos Primarios

A continuacion se detallan todos los dispositivos electrénicos y materiales

usados para la realizacion del proyecto, y se los sintetiza en la Tabla 3.1.

Tabla 3. 1 Costos Primarios

ELEMENTOS CANTIDAD | C.UNIDAD | C.TOTAL
PLC S7-1200 1 565 565
Touch Panel 1 740 740

1 334 334

Médulo de sefial de 2 salidas analégicas

Fuente 24 Vdc 1 30 30
Cable UTP 5 0.50 2.50
RJ 45 4 0.15 0.60
Unién de RJ 45 1 1.20 1.20
Caja pare el Touch Panel 1 10 10

TOTAL $ | 1683.30

Elaborado Por: Ménica De La Cruz

3.7.2. Costos Secundarios

En la Tabla 3.2 se encuentran los gastos secundarios que estan relacionados

indirectamente con la realizacion del proyecto.
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Tabla 3. 2 Costos Secundarios:

DESCRIPCION C. UNIDAD C.TOTAL
Derechos de asesor 120 120
Internet 0.80 40
Tinta para impresora 0.10 20
Materiales de Varios 25
papeleria
Total $ 205

Elaborado Por: Ménica De La Cruz

3.7.3. Costo Total

El costo total se representa en la Tabla 3.3 que es la union de los costos

primario y secundario como se muestra a continuacion.

Tabla 3. 3 Costo Total

Costo Primario 1683.30
Costo Secundario 205
TOTAL 1888.30

Elaborado Por: Ménica De La Cruz
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Una vez recopilados, analizados y puestos en practica los fundamentos
sobre temperatura mediante la utilizaciéon del Modulo de Temperatura,
AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL SYSTEM PCT-2, el PLC S7-
1200, el software TIA PORTAL y el Touch Panel KTP 600 PN, se logré
implementar un HMI para el monitoreo y control de temperatura,

cumpliendo satisfactoriamente con todos los objetivos propuestos.

Se comprobd que existen muchas ventajas de realizar un control PID
como por ejemplo: mejora la rapidez de respuesta, disminuye el error

residual, y disminuye el maximo sobre impulso.

Se comprobd que existe grandes ventajas de realizar un HMI como por
ejemplo: mostrar datos de la planta en tiempo real, visualizar las
variables mediante pantallas con objetos animados, a distancias

menores a 100 metros.

Se comprobd que al implementar el control PID en el proceso e ingresar

perturbaciones este control elimina completamente la misma.

Se verificO que para monitorear y controlar de manera adecuada el

proceso es necesario interactuar el PLC y el Touch Panel.
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4.2.

X/
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X/
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X/

Recomendaciones

Se recomienda verificar que las direcciones IP tanto del PLC como el

Touch Panel sean los correctos.

Antes de transferir el programa al PLC verificar que el programa se
encuentre libre de errores y luego cargar el programa a ambos

dispositivos (PLC y modulo de Salidas Analégicas).

Se recomienda crear un nuevo bloque de funciones en el bloque de

programacion para crear el control PID.

Verificar que el cable de comunicacién se encuentre en buen estado

para evitar posibles fallas.

Cada vez que se desee utilizar este programa se debe sintonizar el

control PID y cargar los parametros PID al PLC.

Considerando la adquisicion de los nuevos equipos se recomienda
poner en practica la guia de laboratorio del anexo A en la materia de

Automatizacion y Control de Procesos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AUTOMATIZACION. Ejecucion automatica de tareas industriales,
administrativas o cientificas haciendo mas agil y efectivo el trabajo y ayudando
al ser humano. Una aplicacién seria la ayuda técnica: software o hardware que
esta especialmente disefiado para ayudar a personas con discapacidad para

realizar sus actividades diarias
CM. Modulo de Comunicacion.

CONTROL DE PROCESOS. Teoria bésica de control automatico, acciones de
control, pardmetros de sintonizaciébn en un controlador comercial, tipos de
controlador, controladores neumaticos e hidraulicos, control de nivel de liquido,

temperatura con control PID.
CPU. Unidad Central de Proceso.

ESCALAMIENTO. El escalamiento es un campo de la psicometria que tiene el

objetivo de construir escalas de medida.

ETHERNET. Ethernetes un estandar de redes de computadoras de area
local con acceso al medio por contienda CSMA/CDes ("Acceso Mdltiple por
Deteccion de Portadora con Deteccién de Colisiones"), es una técnica usada

en redes Ethernet para mejorar sus prestaciones.
FPB. Filtro pasa bajo.

FUP. Lenguaje FUP, consiste en un diagrama de funciones que permite
visualizar las operaciones en forma de cuadros logicos similares de los de de
las puertas légicas. El estilo de representacion en forma de puertas gréficas se

adecua especialmente para observar el flujo del programa.
HARDWARE. Se refiere a todas las partes tangibles de un sistema informatico.

HMI. Interfaz humano—maquina (Human Machine Interface)
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INDUSTRIA. Es el conjunto de procesos y actividades que tienen como
finalidad transformar las materias primas en productos elaborados, de forma
masiva. Existen diferentes tipos de industrias, segun sean los productos que

fabrican.

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL. Es el grupo de elementos que sirven para
medir, controlar y registrar variables de un proceso con el fin de optimizar los

recursos utilizados en este.
INTERFAZ. Conexion e interaccion entre hardware, software y el usuario.

IP. Es una etiqueta numérica que identifica, de manera légica y jerarquica, a un
interfaz (elemento de comunicacion/conexién) de un dispositivo (habitualmente
una computadora) dentro de una red que utilice el protocolo IP (Internet

Protocol).

KOP. Lenguaje KOP o Ladder, este lenguaje también llamado lenguaje de
escalera permite crear programas con componentes similares a los elementos
de un esquema de circuitos. Los programas se dividen en unidades légicas
pequefias llamadas networks, y el programa se ejecuta segmento a segmento,

secuencialmente, y también en un ciclo.
KTP 600 PN. Key Touch Panel 600 Profinet.
OB. Bloque de Organizacion.

ORDENADOR. Es una maquina programable. Dispositivo electronico capaz de
realizar operaciones ldgicas y mateméaticas de manera programada y a gran

velocidad.

PROFINET. Es el estandar Industrial Ethernet abierto y no propietario para la
automatizacion. Con él es posible una comunicaciéon sin discontinuidades

desde el nivel de gestion hasta el nivel de campo.
PC. Computador Personal.

PCT-2. Control de Proceso de Temperatura.
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PLC. Controlador Légico Programable.
PID. Proporcional, integral, derivativo.

SISTEMAS DE CONTROL. El sistema de control de un sistema automatizado

permite ejecutar el programa y lograr que el proceso realice su funcion definida.

SOFTWARE. Es conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas

que permiten ejecutar distintas tareas en una computadora.
TIA PORTAL. (Totally Integrated Automation Portal).

VCI. Circuito Integrado de Voltaje.
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ANEXO A

GUIA DE LABORATORIO DE CONTROL DE PROCESOS

TRABAJO PREPARATORIO

TEMA: Implementacion de un HMI utilizando un TOUCH PANEL KTP 600 PN y

el PLC S7-1200 para el monitoreo y control de temperatura.
OBJETIVOS:

% Estudiar el funcionamiento y aplicaciones del programa TIA
PORTAL.

% Establecer la comunicacion de software entre los equipos Touch
Panel KTP 600 PN y el PLC S7-1200 con la ayuda de una PC.

% Realizar la comunicacion de hardware entre los dispositivos Touch
Panel KTP 600 PN y el PLC S7-1200.

MATERIALES:

% Mobdulo de Temperatura, AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL
SYSTEM PCT-2

% PLC S7-1200

¢ Modulo de Salidas Analdgicas

% Fuente 24 Vdc

% Touch Panel KTP 600 PN

% PC



PROCEDIMIENTO:

v' Realizar la conexion del Moddulo de Temperatura AIR FLOW
TEMPERATURE CONTROL SYSTEM PCT-2 vy el PLC S7-1200,
conectar el Reference Disturbance a 2M y VCI a AI0 como se muestra

en la Foto A.
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Foto.A. Conexion del médulo de temperatura y el PLC.

v' Realizar la conexién del médulo de salidas anal6gicas con el médulo de
temperatura, AQOM conectar al Reference Disturbance y AQO conectar

al Power Interface (In) como se muestra en la foto B.



Salidas

Estacion de Analdgicas

Temperatura

AQOM

Foto.B. Mddulo de Temperatura y conexién con salidas analégicas del PLC.

v Abrir el programa TIA PORTAL con el nombre estacion para realizar la

practica correspondiente.

v Dar clic en PLC_1/ Blogues de programa / Cyclic Interrupt.

v Segmento 1:

Comentarno
o.'oDEn
"PID_Compact_1"
PID_Compact @
Ell ENO
%MD22 Output - .
"Tag_11" — Setpoint %OWIE
WID16 Output_PER - "Tag_10"
"Tag_8" — Input Output_PW 4 .
WA 1620 — Input_PER State - ..
- Errar - .

Figura.A. Imagen control PID

v' Asignar un valor de set point de 40, dar clic en el icono lﬁl luego
aparece una pantalla en la que se da clic en start donde empieza a
sintonizar el set point asignado y una vez obtenida la sefial deseada
cargar los parametros PID al PLC.



Medicidn: _ Modo de optimizacidn:

Tiermpe de muestrea: 3 @ |Optimizaci6n nicial ﬁ M

Figura.B. Pantalla para visualizar la sefial

v A continuacion en el Touch Panel se presenta la siguiente pantalla en la
cual se ingresara un valor de set point y se observara en las graficas el

monitoreo y control de temperatura.

SIEMENS

Figura.C. Imagen para visualizar en el Touch Panel

v' En el set point ingresar valores aleatorios en el rango de 20 a 70.



ANALISIS DE RESULTADOS:

CUESTIONARIO:

e (Qué es un control PID?

e ¢;Qué beneficios se obtiene al implementar un HMI (Interfaz Humano
Maquina)?

e ¢Por qué es importante que exista una buena comunicacién entre
el Touch Panel y el PLC?

CONCLUSIONES:



ANEXO B

Datos técnicos de la CPU 1214C

Diagramas de cableado

DD\ (P2

| L ﬁ #” L+-{}‘M |||" r-:lni A 2 3 A K3 B3 " uuh A 7 3 A & | |2H 'ri i |
170N AL h ZavDLINFLUTS ANN;IJ:?;‘ -]
214-1BEN-U XS0

BELAY CUTFUTE

[ 56" |
e 1 2 3 alla 5 & 7
T T T T T |

ﬁ%ﬁﬁﬁﬁﬁ;éé

a Alimentacion de sensores 24 %W DC

SIMATIC S7-1200, CPU 1214C, CPU COMPACTA, AC/DC/RELE, ONBOARD
I/O: 14 DI 24VDC; 10 DO RELE 2A; 2 A1 0 - 10V DC, ALIMENTACION: AC 85
- 264V AC A 47 -63 HZ, MEMORIA DE PROGRAMA/DATOS 50 KB




Informacion general

Ingenieria con

Paquete de programacién

| STEP 7 V10.5 o superior

Display

integrada [ No

Tension de alimentacion

120 VAC Si

230 VAC Si

Rango admisible, limite inferior (AC) 85V

Rango admisible, limite superior (AC) 264 V

Frecuencia de red

Frecuencia de la tensién de alimentacion 47 Hz

Frecuencia de la tension de alimentacion 63 Hz

Tensién de carga L+

Valor nominal (DC) 24V

Rango admisible, limite inferior (DC) 5V

Rango admisible, limite superior (DC) 250 V

Intensidad de entrada

Consumo (valor nominal) 100 mA con 120 V AC; 50 mA con 240 V AC
Consumo max. 300 mA con 120 V AC; 150 mA con 240 V AC
Intensidad de cierre, max. 20 A; con 264 V

Alimentacion de sensores

Alimentacién de sensores 24 V

24V

| Rango permitido: 20,4 a 28,8 V

Intensidad de salida

Intensidad en bus de fondo (5 V DC), méax.

| 1600 mA; max. 5V DC para SM y CM

Pérdidas

Pérdidas, tip. | 14w

Memoria

Memoria de usuario | 50 kbyte

Memoria de trabajo

integrada 50 kbyte

Ampliable No

Memoria de carga

integrada 2 Mbyte

enchufable (SIMATIC Memory Card), max. 24 Mbyte; con SIMATIC Memory Card

Respaldo

existente Si; el proyecto completo en EEPROM integrada (no
precisa mantenimiento)

sin pila Si

Tiempos de ejecucion de la CPU

para operaciones de bits, tip.

0,1 us; /Operacion

para operaciones de palabras, tip.

12 ys; /Operacion

para aritmética en coma flotante, tip.

18 us; /Operacion

CPU-bloques

N° de bloques (total)

DBs, FCs, FBs, contadore y temporizadores. El nimero
méaximo de bloques direccionables es de 1 a 65535. No
hay ninguna restriccion, uso de toda la memoria de
trabajo

OB

Cantidad, max.

Limitada Unicamente por la memoria de trabajo para
codigo

Areas de datos y su remanencia

Area de datos remanentes total
temporizadores, contadores, marcas), max.

(incl.

2048 byte

Marcas

Cantidad, max.

| 8 kbyte; Tamafio del area de marcas

Area de direcciones

Area de direcciones de periferia

Total area de direccionamiento de periferia

| 1024 bytes para entradas/1024 bytes para salidas




Entradas 1024 byte
Salidas 1024 byte
Imagen del proceso

Entradas, configurables 1 kbyte
Salidas, configurables 1 kbyte

Configuracion del hardware

N° de médulos por sistema, max.

3 Communication Module, 1 Signal Board, 8 Signal
Module

Hora

Reloj

Reloj por hardware (reloj tiempo real)

Si

Desviacién diaria, max.

+/- 60 s/mes a 25 °C

Duracion del respaldo

240 h; tipicamente

Entradas digitales

Cantidad/entradas binarias

14; integrada

De ellas, entradas usable para funciones | 6; HSC (High SpeedCounting)
tecnolégicas

Canales integrados (DlI) 14

de tipo M Si

Tension de entrada

Valor nominal, DC 24V

para sefal "0"

5V DC, con 1 mA

Intensidad de entrada

para sefial "1", tip.

[ 1mA

Retardo de entrada (a tensién nominal de entrada)

para entradas estandar

parametrizable

0.2,0.4, 0.8, 1.6, 3.2, 6.4, y 12.8 ms, elegible en grupos
de 4

en transicién "0" a"1", max. 0,2 ms
en transicion "0" a"1", max. 12,8 ms
para entradas de alarmas

parametrizable [ si

para contadores/funciones tecnolégicas:

parametrizable

Monofasica: 3 con 100 kHz y 1 con 30 kHz Diferencial: 3
con 80 kHz y 1 con 30 kHz

Longitud del cable

Longitud del cable apantallado, méx.

500 m; 50 m para funciones tecnoldgicas

Longitud de cable no apantallado, max.

300 m; Para funciones tecnoldgicas: No

Salidas digitales

Numero/salidas binarias

10; Relé

Canales integrados (DO)

10

Funcionalidad/resistencia a cortocircuitos

No; a prever externamente

Poder de corte de las salidas

Con carga resistiva, max. [2A
Retardo a la salida con carga resistiva

"0" a"1l", max. 10 ms; max.
"1" a"0", max. 10 ms; max.
Frecuencia de conmutacion

de las salidas de impulsos, con carga 6hmica, | 1 Hz

max.

Salidas de relé

N° méx. de salidas de relé, integradas 10

N° de salidas relé 10

NUmero de ciclos de maniobra, max.

mecanicos: 10 millones, con tension nominal de carga:
100000

Longitud del cable

Longitud del cable apantallado, méax. 500 m
Longitud de cable no apantallado, max. 150 m
Entradas analdgicas

Canales integrados (Al) [ 2;0a10Vv




N° de entradas analdgicas [ 2

Rangos de entrada

Tensién [ si

Rangos de entrada (valores nominales), tensiones

0a+10V Si

Resistencia de entrada (0 a 10 V) 2100 kohmios

Longitud del cable

Longitud del cable apantallado, méx. | 100 m; trenzado y apantallado

Salidas analégicas

Longitud del cable

Longitud del cable apantallado, méx. | 100 m; Par de conductores trenzados con pantalla

Formacion de valores analdgicos

Tiempo de integracion y conversion/resolucién por canal
Resoluciéon con rango de rebase (bits incl. | 10 bit
signo), max.

Tiempo de integracion parametrizable Si
Tiempo de conversién (por canal) 625 Us
Sensor

Sensores compatibles

Sensor a 2 hilos [ si

1. Interfaz

Tipo de interfaz PROFINET
Norma fisica Ethernet
con aislamiento galvanico Si

Deteccion automéatica de la velocidad de | Si
transferencia

Autonegociacion Si
Autocrossing Si
Funcionalidad

PROFINET IO-Controller | si

Funciones de comunicacion

Comunicaciéon S7

Soporta servidor iPAR Si

como servidor Si

Comunicacién IE abierta

TCP/IP Si

ISO-on-TCP (RFC1006) Si

servidores web

Soporta servidor iPAR Si

Paginas web definidas por el usuario Si

N° de conexiones

Total | 15; dinamica

Funciones de test y puesta en marcha

Estado/forzado

Estado/Forzado de variables Si

Variables Entradas/salidas, marcas, DB, E/S de periferia, tiempos,
contadores

Forzado permanente

Forzado permanente [ si

Funciones integradas

N° de contadores 6

Frecuencia de contaje (contadores), max. 100 kHz

Frecuencimetro Si

Posicionamiento en lazo abierto Si

Regulador PID Si

N° de entradas de alarma 4

Aislamiento galvanico

Aislamiento galvanico médulos de E digitales

Aislamiento galvanico médulos de E digitales | No

entre los canales, en grupos de 1




Aislamiento galvanico médulos de S digitales

Aislamiento galvanico médulos de S digitales | Si; Relé
entre los canales No
entre los canales, en grupos de 2

Diferencia de potencial admisible

entre diferentes circuitos

[ 500 V DC entre 24V DCy 5 V DC

CEM

Inmunidad a perturbaciones por descargas de electricidad estatica

Inmunidad a perturbaciones por descargas de | Si
electricidad estatica IEC 61000-4-2

Tensidn de ensayo con descarga en aire 8 kV
Tensiéon de ensayo para descarga por | 6kV
contacto

Inmunidad a perturbaciones conducidas

por los cables de alimentacién segun IEC | Si
61000-4-4

Inmunidad a perturbaciones por cables de | Si

sefiales IEC 61000-4-4

Inmunidad a perturbaciones por tensiones de choque (sobretension transitoria)

por los cables de alimentacién segun IEC
61000-4-5

Si

Inmunidad a perturbaciones conducidas, induci

das mediante campos de alta frecuencia

Inmunidad a campos electromagnéticos | Si
radiados a frecuencias radioeléctricas seguin

IEC 61000-4-6

Emision de radiointerferencias segun EN 55 011

Emision de perturbaciones radioeléctricas | Si; Grupo 1

segun EN 55 011 (clase A)

Emision de perturbaciones radioeléctricas

segun EN 55 011 (clase B)

Si; Si se garantiza mediante medidas oportunas que se
cumplen los valores limite de la clase B segiin EN 55011

Grado de proteccion y clase de proteccion

IP20 | si
Normas, homologaciones, certificados

Marcado CE Si
cULus Si
C-TICK Si
Homologacion FM Si
Condiciones ambientales

Temperatura de empleo

min. 0°C
max. 55 °C
Montaje horizontal, min. 0°C
Montaje horizontal, max. 55 °C
Montaje vertical, min. 0°C
Montaje vertical, max. 45 °C
Temperatura de almacenaje/transporte

min. -40 °C
max. 70 °C
Presiéon atmosférica

En servicio min. 795 hPa
En servicio max. 1080 hPa
Almacenamiento/transporte, min. 660 hPa
Almacenamiento/transporte, max. 1080 hPa

Humedad relativa

En servicio méax.

95 %:; sin condensacion

Vibraciones

Vibraciones

Montaje en pared 2 g; perfil DIN, 1 g

En servicio, segun DIN IEC 60068-2-6

Si

Ensayo de choques

ensayado segun DIN IEC 60068-2-27

Si; IEC 68, parte 2-27; semisinusoide: fuerza de choque
15 g (valor de cresta), duracion 11 ms




Condiciones climaticas y mecanicas para el almacenamiento y el transporte

Condiciones climaticas de almacenamiento y transporte

Caida libre

Altura de caida méax. (en el embalaje) | 0,3 m; Cinco veces, en embalaje de envio
Temperatura

Rango de temperatura permitido | -40 °C a +70 °C

Condiciones mecanicas y climaticas en servicio

Condiciones climaticas en servicio

Temperatura

Rango de temperatura permitido 0 °C a 55 °C montaje horizontal 0 °C a 45 °C montaje
vertical

Cambio permitido de temperatura 5°C a 55°C, 3°C/minuto

Presion atmosférica segiin IEC 60068-2-13

Presion atmosférica permitida De 1080 a 795 hPa

Altitud de servicio permitida -1000 a 2000 m

Concentraciones de sustancias contaminantes

S0O2 con HR < 60% sin condensacion S02: < 0,5 ppm; H2S: < 0,1 ppm; HR < 60% sin
condensacion

Configuracién

programacion

Lenguaje de programacion

KOP Si

FUP Si

SCL Si
Vigilancia de tiempo de ciclo

Configurable [ si
Dimensiones

Anchura 110 mm
Altura 100 mm
Profundidad 75 mm
Peso

Peso, aprox. 455 g
Ultima actualizacion 25-mar-2013




ANEXO C

Datos técnicos del médulo SM 1232 AQ 2 * 14 bit

SM 1232 AQ 2 x 14 bit

6EST 232-4HB30-0XB0O

SIMATIC S7-1200, SALIDA ANALOGICA, SM 1232, 2 AO, +/-10V,
RESOLUCION 14 BIT, O 0-20 MA, RESOLUCION 13 BIT,




Tensién de alimentaciéon

24 V DC | si
Intensidad de entrada

Consumo tip. 45 mA
De bus de fondo 5V DC, tip. 80 mA
Pérdidas

Pérdidas, tip. [15wW
Entradas analdgicas

Termopar (TC)

Compensacion de temperatura

parametrizable [ No

Salidas analdgicas

N° de salidas analégicas

| 4; Tipo corriente o tension

Rangos de salida, tensién

-10a+10V [ si
Rangos de salida, intensidad

0a20mA [ si
Resistencia de carga (en rango nominal de la salida)

con salidas de tension, min. 1000 Q
con salidas de intensidad, max. 600 Q
Formacién de valores analdgicos

Principio de medicién | Diferencial

Tiempo de integracion y conversion/resolucién por canal

Resolucidn (incl. rango de rebase)

Tension: 14 bits Corriente: 13 bits

Tiempo de integracién parametrizable

Si

Supresion de perturbaciones de tension para frecuencia
perturbadora f1 en Hz

40 dB, DC a 60 V para frecuencia de
perturbacién 50/60 Hz

Error/precisiones

Error por temperatura (referido al rango de salida)

25°C + 0,3% a 55°C + 0,6% todo el rango de
medida

Limite de error basico (limite de error préctico a 25 °C)

Tension, referida al rango de salida

+/- 0,3 %

Intensidad, referida al rango de salida

+/- 0,3 %

Supresion de tensiones perturbadoras para f =n x (f1 +/- 1%), f1 = frecuencia perturbadora

Tension en modo comun, max. [12Vv
Alarmas/diagnéstico/informacion de estado

Alarmas

Alarmas Si
Alarma de diagndstico Si
Avisos de diagnosticos

Funciones de diagndstico Si
Vigilancia de la tension de alimentacion Si
Rotura de hilo Si
Cortocircuito Si
LED sefializador de diagndstico

para el estado de las salidas Si
para mantenimiento Si
Grado de proteccion y clase de proteccion

IP20 [ si
Normas, homologaciones, certificados

Marcado CE Si
C-TICK Si
Homologacion FM Si

Condiciones climaticas y mecanicas para el almacenamiento y el transporte

Condiciones climéticas de almacenamiento y transporte

Caida libre

Altura de caida max. (en el embalaje)

| 0,3 m; Cinco veces, en embalaje de envio

Temperatura

Rango de temperatura permitido

[ -40°C a+70°C

Presion atmosférica segun IEC 60068-2-13




Presiéon atmosférica permitida

De 1080 a 660 hPa

Condiciones mecanicas y climaticas en servicio

Condiciones climaticas en servicio

Temperatura

Rango de temperatura permitido

0 °C a 55 °C montaje horizontal 0 °C a 45 °C
montaje vertical

Presion atmosférica segin IEC 60068-2-13

Presién atmosférica permitida

De 1080 a 795 hPa

Concentraciones de sustancias contaminantes

S0O2 con HR < 60% sin condensacion

S02: < 0,5 ppm; H2S: < 0,1 ppm; HR < 60%
sin condensacion

Sistema de conexion

Conector frontal requerido [ si
Elementos mecanicos/material

Tipo de caja (frente)

Plastico Si
Dimensiones

Anchura 45 mm
Altura 100 mm
Profundidad 75 mm
Peso

Peso, aprox. [ 180 g




ANEXO D

Posibles fallas durante el control de temperatura

FALLA

SOLUCION

No se puede cargar el programa al
PLC.

Verificar que la direccién IP para el
PLC y la PC sean correctos y/o
verificar que el cable de comunicacion

se encuentre en buen estado.

No se puede transferir el programa en

el Touch Panel.

Verificar que la direccion IP sea el
correcto y/o verificar que el cable de
comunicacion se encuentre en buen

estado.

El PLC y el Touch Panel no se

comunican.

de

comunicacion se encuentre en buen

Verificar que el cable

estado.

El PLC no adquiere la sefial.

Verificar que el cable se encuentre en
buen estado y/o verificar que las
conexiones se encuentren realizadas

correctamente.




Segmento 1:

Cormentario

ToMWO

"Tag_2"

%IDQ

s

"Tag_3

TevIDO
nTag_4u

ANEXO E

Programacién Implementada en el PLC

IMOVE
EN ENO
BMWO
I 3 OUT1 - "Tag_2"
CONY
Ulnt to Dint
Ell ENO —i
%IDO
1 ouT - "Tag_3"
IVILIL
Dint
EN ENG —i
%DO
I ouT - "Tag_4"
IN2 3%
CONY
Dint to Real
EN ENCO ——
%vD4
1M ouT - "Tag_5"
DIv
Real
EN ENO ——
D8
<IN ouT - "Tag_&"

112



v Segmento 2: .

Carmentano
VUL
Real
EN ENO
%MDB %MD12
"Tag_&" — IN1 ouT - "Tag_7"
500 — IN2 3k
ADD
Real
EN ENO —
%MD12 %MD16
“Tag_7" — IN1 ouT - "Tag_8"
2000 —IN2 3¢
CONY
Real to Uint
EN ENO ——
%MD16 TMW20
"Tag_s" — IN ouT - "Tag_9"

Control PID

b Segmento 1:

Camentarno
%DB1
"PID_Compact_1"
PID_Compact .4‘
- = 1
EN ENO
%MD22 Output -
"Tag_11" — Setpaint %LQOWIE
YADT6 Output_PER - "Tag_10"
"Tag_8" — Input Output_PWh =
NAE16320 — Input_PER State -
- Errar




ANEXO F

Presentacion del HMI

SIEMENS SIEMENS

T R : Texto de avisd ... Textode ,,




HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

NOMRE:
NACIONALIDAD:
FECHA DE NACIMIENTO:

CEDULA DE CIUDADANIA:

TELEFONOS:
CORREO ELECTRONICO:
DIRECCION:

ESTUDIOS REALIZADOS:

Primaria:

MONICA XIMENA DE LA CRUZ TAPIA
ECUATORIANA

29 DE JULIO DE 1991

050335140-5

0984879211

monin.18@hotmail.com

URBANIZACION “SAN GREGORIO”,
PASAJE NUMERO OCHO, SECTOR EL
“BOSQUE”

v ESCUELA FISCAL MIXTA DR. VICENTE PIEDRAHITA

Secundaria:

< INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR “VICTORIA VASCONEZ CUV/I”

Superior:

< INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO - Egresado


mailto:monin.18@hotmail.com

TITULOS OBTENIDOS:
% BACHILLER FISICO-MATEMATICO
<% TECNOLOGO EN ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION &

AVIONICA
% SUFICIENCIA EN EL IDIOMA INGLES

CURSOS REALIZADOS:

< SUFICIENCIA EN EL IDIOMA INGLES

EXPERIENCIAS LABORALES:

< EMPRESA ELECTRICA “ELEPCO.SA” — LATACUNGA.

& ALA DE TRANSPORTES N° 11 FAE- SECCION ELECTRONICA-
QUITO.



ACEPTACION DEL USUARIO

Latacunga, Marzo del 2013

Yo, ING PABLO PILATASIG en calidad de encargado del Laboratorio de
Instrumentacion Virtual del Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico, me

permito informar lo siguiente:

El proyecto de graduacién elaborado por la Srta. DE LA CRUZ TAPIA
MONICA XIMENA, con el tema: “IMPLEMENTACION DE UN HMI
UTILIZANDO UN TOUCH PANEL KTP600 PN Y EL PLC S7-1200 PARA EL
MONITOREO Y CONTROL DE TEMPERATURA?”, ha sido efectuado de forma
satisfactoria en las dependencias de mi cargo y que la misma cuenta con todas
las garantias de funcionamiento, por lo cual extiendo este aval que respalda el

trabajo realizado por el mencionado estudiante.

Por tanto me hago cargo de todas las instalaciones realizadas por la Sefiorita

estudiante.

Atentamente

ING. PABLO PILATASIG
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL



HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE
RESPONSABILIZA EL AUTOR

De La Cruz Tapia Mdnica Ximena

DIRECTOR DE LA CARRERA DE ELECTRONICA MENCION
INSTRUMENTACION & AVIONICA

Ing. Pablo Pilatasig Director Carrera de Electronica Mencion

Instrumentacion & Avidnica

Latacunga, Marzo del 2013



CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, De La Cruz Tapia Mdnica Ximena, Egresada de la carrera de Electronica
Mencién Instrumentacion & Avionica, en el afio 2013 con Cédula de
Ciudadania N° 050335140-5, autor del Trabajo de Graduacion
Implementacion de un HMI utilizando un TOUCH PANEL KTP600 PN Y EL
PLC S7-1200 para el monitoreo y control de temperatura, cedo mis
derechos de propiedad intelectual a favor del Instituto Tecnoldgico Superior

Aeronautico.

Para constancia firmo la presente cesidn de propiedad intelectual.

De La Cruz Tapia Moénica Ximena
Cl1.050335140-5

Latacunga, Marzo del 2013



