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Objetivo General:

Disenar e implementar un modulo didactico para el
monitoreo y control automatico de los sistemas presion
y temperatura para el Laboratorio de Redes
Industriales y Control de Procesos de la Universidad
de las Fuerzas Armadas - ESPE Extension Latacunga




Objetivos Especificos:

Disefar el lazo de control para el modulo didactico
especificando sus componentes a traves de
Diagramas P&ID’s.

Disefar el diagrama del panel frontal del modulo
didactico para los procesos presion y temperatura.

Ubicar los equipos e instrumentos gue intervienen en
cada proceso dentro de la estructura del modulo
didactico.

Implementar el moédulo didactico y efectuar las
conexiones necesarias mediante los diagramas
P&ID de los procesos.




Objetivos Especificos:

Programar los distintos modos de control en el PLC
SIEMENS S7-1200 con la ayuda del software TIA PORTAL
para los procesos presion y temperatura.

Disenar el HMI en el software TIA PORTAL que se mostrara
en la Touch Panel KTP600 Color Basic PN para el
monitoreo y asignacion de parametros del modulo didactico.

Realizar las pruebas necesarias para comprobar el
funcionamiento de cada proceso del mdodulo didactico.

Determinar las constantes adecuadas para los distintos
modos de control de cada proceso.

Analizar los resultados obtenidos en cada proceso y
establecer conclusiones.




Descripcion del proyecto

El modulo didactico consta de dos sistemas:

- SISTEMA DE PRESION: Controla la cantidad de
presion existente en un tanque de almacenamiento por
medio de un PLC el cual adquiere la sefial eléctrica que
es proporcionada por un transmisor de presion, este
automata procesa la informacion obtenida y de acuerdo
al modo de control que se encuentre programado envia
una sefal eléctrica al conversor de corriente a presion,
el mismo que enviara una sefal neumatica hacia la
valvula de control la cual se abrira o se cerrara de forma
proporcional, cambiando la cantidad de aire que ingresa
al tanque de almacenamiento y de esta manera realiza

el control requerido. s
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Descripcion del proyecto

SISTEMA DE TEMPERATURA: Controla Ila
temperatura en el interior de un horno eléctrico a
través de un PLC el cual adquiere la sefial eléctrica
que es suministrada por el transmisor de
temperatura, este autOmata procesa la informacion vy
envia una senal eléctrica de control al conversor
AC/AC para variar la tension eléctrica en alterna que
va hacia a las niquelinas que se encuentran en el
Interior del horno y de esta forma variar la
temperatura de acuerdo al control implementado.




Modulo Didactico de los procesos presion
y temperatura.




Componentes del Mddulo Didactico
Proceso de presion:

« Tanque de almacenamiento de aire. El sistema utiliza un tanque de
53 cm de largo y un diametro de 19 cm con capacidad de
almacenamiento de 15 litros para una presion maxima de 140 Psi.
Ademas cuenta con una valvula de seguridad que al sobrepasar la
presion de 140 Psi se dispara vy libera el exceso de presion con el fin de
evitar accidentes por el manejo de altas presiones.
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 Transmisor George Fisher 9900 de presion. Instrumento que realiza
la medicion de la variable fisica presion de manera directa a través de
un sensor de presion manométrica que mide la diferencia de presion
entre el proceso en un lado del diafragma y la presion atmosférica en el
lado opuesto del diafragma.
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« Valvula controladora. Es una valvula de control proporcional (Bauman
51000) que dependiendo de la cantidad de presion que se ejerce en la
entrada neumatica de control (4-13Psi), el vastago se elevara
parcialmente o en su totalidad, abriendo la valvula o cerrandola, esto

permite regular la cantidad de aire que circula por el cuerpo de la
misma.
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« Conversor de corriente a presion. El conversor I/P (Control Air
500AC), utiliza una fuente de alimentacion de 20Psi para generar una
salida neumatica de 4 a 13 Psi proporcional a una sefal eléctrica de 4 a
20 mA en su entrada. La sefial de salida generada por el conversor I/P
es empleada para regular el flujo de aire que circula por el cuerpo de la
valvula de control.
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 Regulador de presion. Es un dispositivo neumatico que posee la
capacidad de regular la presion de aire a una inferior de la suministrada
y la mantiene constante. En el sistema se utilizaron dos reguladores de
presion, uno de ellos se encuentra en la parte posterior del modulo, el
cual se utiliza para la alimentacion constante de 20 Psi para el conversor
I/P, mientras que el otro regulador se encuentra ubicado en el panel
frontal, para regular la cantidad de presion que se desea utilizar en el
sistema, entre 0-100 Psi.
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« Mandmetro Analdgico. Instrumento utilizado para obtener la mediciéon
de la cantidad de presidon que ingresa al sistema, representa la

diferencia entre la presion real o absoluta y la presion atmosférica,
el rango de medida del manémetro empleado es 0 a 160 Psi.
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 Regulador de caudal. Son aparatos que se los utiliza para regular la
cantidad de flujo de aire que circula por la linea. Se utilizan reguladores
de flujo en el sistema de presion para manipular la cantidad de aire de
manera manual en la entrada y salida del tanque, asi como también

para la carga.
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Acoples neumaticos. Son parte fundamental del sistema de aire del
modulo, ya que radican en el objetivo de ser un medio didactico de
aprendizaje, para ello se utiliza uniones, racores, acoples en forma de T,
pasa chapas y manguera. Cada uno de estos elementos posee un
diametro interno de 6 mm y soportan una presion maxima de 150 Psi.
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Componentes del Mddulo Didactico
Proceso de Temperatura:

« Horno eléctrico. Aparato provisto de elementos de coccidon (niquelinas)
gue pueden alcanzar una potencia maxima de 1300 vatios, para
calentamiento uniforme en el interior.

« Para obtener la medicion de temperatura en el interior del horno
mediante el transmisor de temperatura, se realizé un orifico en la parte
superior para que el sensor se introduzca en el interior del horno y se
encuentre en contacto con la variable fisica. Para el sistema de
enfriamiento se efectud un orificio en la parte lateral izquierda del horno
con el fin de ubicar un acople neumatico para conectar la manguera de
suministro de aire frio; debido a que el aire que circula en el interior del
horno no tiene una salida de escape se procedio a realizar orificios al

lado opuesto del sistema de enfriamiento de aire. ]
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Transmisor George Fisher 9900 de temperatura. El instrumento
realiza la medicion de la variable fisica temperatura, que emplea una
RTD (Pt 1000) como elemento primario de medicion, y la transforma en
una sefal de corriente para que pueda ser procesada por el automata o
PLC.

Driver de accionamiento de triac’s. Es un dispositivo electronico de
potencia, cuya funcion es la de regular la cantidad de energia que sera
entregada hacia el elemento final de control (niquelinas).
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« Relé de 24 Vdc. Es un componente electromecanico que tiene por
objetivo establecer o interrumpir el paso de corriente, ya sea en el
circuito de potencia o en el circuito de mando tan pronto se dé tension a
la bobina. En la estacion se utilizan dos relés, uno para cambiar de
estado de manual a automatico y el otro para la operacion manual del
proceso de encendido-apagado (control on — off) del horno.
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Componentes del Médulo Didactico
Dispositivos compartidos entre Procesos:

PLC S7-1200 CPU-1212C AC/DC/RLY: controlador I6gico programable
marca SIEMENS, encargado de realizar las funciones de control
independiente de cada proceso, en lazo cerrado y gestionar las
comunicaciones con la TOUCH PANEL.

&ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
llllllllllllllllllllllllll




« Moddulo de expansion SM-1232: dispositivo de salidas analdgicas, que
permite interactuar al autdmata con los instrumentos de campo,
integrado de dos salidas analogicas de voltaje de +/-10V o corriente de

0—-20 mA.
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« Touch Panel KTP600 Basic Color PN: instrumento que permite realizar
una interfaz humano maquina a través del cual el usuario podra
visualizar y configurar el funcionamiento de los dos procesos entregando
al operador valores de set point, parametros de sintonizacion, curvas de
proceso e historicos.

TOUCH PANEL
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Fuente LOGO Power de 24 Vdc: fuente de alimentacion de corriente
continua de 24 voltios, como la mayoria de los equipos e instrumentos
estan disefiados para funcionar con una tension de 24 Vdc. En el
modulo se la utiliza para la alimentacion de tension de la touch screen,
relé y para los transmisores de presion y temperatura.
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Lazo de Control de los Procesos Presion y
Temperatura

CONSIGNA CONVERSOR PLANTA

HMI l 1\ TRANSDUSTOR
L» SALIDAS

» PLC ANALOGAS

CONVERSOR PLANTA

TRANSDUSTOR




Diagrama P&ID
PROCESO DE PRESION
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Diagrama P&ID
PROCESO DE TEMPERATURA




Configuracion y Programacion del PLC

Crear un nuevo proyecto en el TIA Portal.

T4 Siemens —ox

I Iniciar

Totally Integrated Automation
PORT!

URI1A

® Abrir proyecto existente
@ Crear proyecto _

#® Migrar proyec!

® Welcome Tour

-

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

®ESPE



Configuracion y Programacion del PLC

Insertar un dispositivo nuevo desde el portal.

Agregar dispositivo

NOomopre gel gisposiuv

[PLC_1

—_—— ~ [ PLC
v /g SIMATIC S7-1200
~ @ crPu

» [l CPU 1211C ACIDC/Rly
» (@ CPU 1211C DCUDCIDC
» [l CPU 1211C DCDCIRly
~ [/l CPU 1212C ACIDCIRly

f [6e57 212:180300x0)
» (@ cPu1212CD \
» (g cPU1212CD
» mcrui21aca |
» (@l cPu 1214CD
» [l CPU 1214CDw iy
» [ CPU 1200 sin especificar
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Configuracion y Programacion del PLC

Se ha creado un controlador nuevo en el proyecto .

PRUEBAS » PLC_1 [CPU 1212C ACDCRIy]

],.,5 Vista topolégica H

df [P . [v] & (g & & [100%

<] i
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Configuracion y Programacion del PLC

Seleccionar la interfaz PROFINET.

@ Propiedades

General

"_i.'.lnfr;:-rmacir:':-n i) ﬂDiagnfmstico

* fvanzmdo |

Opcior

¥ Configu ||
Con if
opt....o o
* Puerto (X1} (F1)

General

| —

= T =7

Interconexan
[ w ]

Protocolo IP

fel ]

| Agregar subred |

@ Ajustar direccidn IP en el proyecto

Direccion IF: | 192 . 188 . 0

1

Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 .0 |

D Utilizar router

Direccian del
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Configuracion y Programacion del PLC

Anadir modulo de salidas analdgicas.

|E Vista topolégica ||EE,J Vista de redes |||]'|‘ Vista de dispositivos | Opciones

Qi 5 =

w | Catalogo

|<ﬂuscar> |
o E Filtro

v [ cru
v v [ Signal Board
v [ Tarjetas de comunicacidn
v [ DI
s s » [l DQ
v [ DIDG
v (A
~[mA

~ [ AQ2 x14bits
. [l f6ES7 232-4HB30-0XBO
| b [ AQ4 x 14 bits

v [ig AlaQ

v [ Mdulos de comunicacian

<] I B

>

Rack 57-1200

@ESPE

UNIVEQSIOMJ DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Configuracion y Programacion del PLC
Abra el blogue de organizacion "Main [OB1]".

Arbol del proyecto o 4

Dispositivos
L) 2 |adez s BEp8taEl ¢6d == &=

| PRUEBAS (A —
ﬁbAgregardispositivo o e A =
EE,J Dispositives yredes
[ PLC_1 [CPU 1212C AC/DCIRK]
[IY configuracitn de dispositivos
% Online ydiagnéstico

N

Titulo del bloque: ~ *Main Program Sweep (Cycle)” h
Comentario

[>]

+*  Segmento 1:
Comentaric

A ';:. Bloques de programa
B Agregar nuevo blogue
4 Main [0B1] |
» 4 Bloque:
b _m Dbjetos te \
4 _-. Fuentes e: |
¥ (.4 Variables |
] Dﬂ‘ﬁpos de d <No se utilizn variabless
¥ (2 Tablas de observacion r
50 |nformacién del programa MI <] Il | m [100% | =

[<]]

5l
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onfiguracion y Programacion del PLC

Realizar la programacion necesaria para cada lazo de control.

emens - Proyecto2

Proyec-to Edician  Ver Insertar Online  Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
F (% B Guardarproyecto 5i ¥ X W& *: G 5 MG E L o Establecer conexion online PORTAL
0 P P DUR Blog de prog OB
Opciones
FQQ G FE p AR @ €Y == T = 2
— - ——
Interfaz 2 [ Favoritos E
iy Dispositivas y redes ﬂ Nornbre Tipo de datos Comentario g'
vi@rc a[cruizizeacn. |1 <@ v Temp S i 2
HIY configuracion de dis 2 = agreqar @ _|| ey
% Online y diag I B
TR T

| v | Instrucciones basicas |

L}

e

4 Main [OB1]

» _-“ Obyj q
» Fuentes externas

v Segmento 1:

= Comentario

v [ Vaniables FLC
4z Mostrar todas las
B ~aregarnuevat

-

v | Vista detallada

SenoIqgl| (= T

MNormbre
ADD L
Dint > |Instrucciones ava
——————&i ENO — v | Tecnologia
Nombre
11 outr » [ Contadares
» []FD
| S 2 3¢ | o ow
<| ] ] e 7] —
|g Propiedades ||‘j;|nfmmadén y" %) Diagnéstico

4 Main (0B1) Tabla de vari...

4 Vista del portal Vista general
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Agregar nuevo blogue

Noeenbre:
Cyche interrupt

& Program cycle

* & Startup

B & Time delayinterrupt
Eloque de & Cychic imerrupt
=L

& Hardware inte
& Time errce inte )
& Diagnosuc err

(

Bloque
de funcién

ik

Funcién

&

Bloque

de datos

» Mis informacion
A Agregar y abrir

Lenguaje: xoP -

Nimero >
) Manual

@ Automésco
Tiemnpo de ciclo: 100

Acceso a blogques: @ Opumimado

Descrpoidn:

Los OBs de alarma cichca interrumpen el
procesamiento cichco del programa en
intervelos defmidos. Los intervalos pueden
determinarie en eite cuadeo de dibiogo o en
los propiedades del OB

&

Configuracion y Programacion del PLC

Crear un objeto tecnoldgico (OB) de alarma ciclica.
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Configuracion y Programacion del PLC

Abrir el objeto tecnologico (OB) de alarma ciclica.

Dispositivos

PRUEBAS » PLC_1 [CPU 1212C ACDCRIy] » Blogues de programa * Cyclic interrupt [OB30]

- EX

~ [ PLC_1 [CPU 1212C ACIDC/RN]
I]']' Configuracidn de dispositivos
% Online y diagnéstico
A ';:. Blogues de programa
I Aaregar nuevo blogue
3 Main [DB1]
4 Cyclic interrupt [OB30]
b - Blogues de sist |
] n_* Objetos tecnoldgic
] Fuentes externas
] n,a Variables FLC
» L Tipos de datos PLC
] EﬁlTﬂblES de observacion

Comentaric

- Segmento 1:

Comentario

j 0 0 j 'OQ U\En :_A-
T | T a1 v
w | ] PRUEBAS |~ .
‘;Agregar dispositive HAF HF 0= =
i Dispositivos y redes v Titulo del bloque: .

<Mo se utilimn variabless

lv<]

| [3][100%

[+ —%

[>]

&
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Configuracion y Programacion del PLC

Agregar el objeto tecnolégico "PID_Compact".

Opciones de llamada %

Blogue de datos

F Mambre FID_Compact_1 -
BB Mamero | | El

Instancia
individual

Manual

SUToMmatico

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

Mmas...

Aceptar ” Cancelar
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Configuracion y Programacion del PLC

Configurar el objeto tecnoldgico "PID _Compact".

PRUEBAS » PLC_1[CPU 1212C ACIDCIRly] » Blogues de programa » Cyclic interrupt [0B30] -0 EX

Wk E{:%! e ==& =

Interfaz
Nombre Tipo de datos Comentario
1 4 » Temp ~
2 - <AQIEQars @ L3
s I . |
4F HiF = - 4
¥  Segmento1: ..
Comentario

“B1
*PID_Compact_1° =
PID_C ct

)_Compa EF

EN EMO

0.0 —Setpaint Qutput
0.0 —Input Output_PER} ..
#1650 —{Input_PER Output_FYWMEA .

State

- Error

100% |« T AT |T
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Configuracion y Programacion de la KTP
600

Insertar un dispositivo nuevo desde el arbol del proyecto.

SO0 Basu OF Porven
KTPGO0 Bass PN ’ - e FOADIL S
Lt ] KTPO00 Sasic me =

KIPGO0 Basie mi ) AL -

\ b 23107 Dspley ;
. 15" Dspley
s Partala de 577 T, 320 x 240 poaries, Colores

D\ 1] >
S 256 Maneo thitl 0 Con Seciado. 6 teclas oo

ncidel 1 a FROMNET

e o
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Configuracion y Programacion de la KTP
600

Configurar el panel de operador en el asistente para paneles de operador.
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Configuracion y Programacion de la KTP
600

Agregar los elementos necesarios que se mostraran en cada imagen.

PRUEBAS » HM_1 [KTP&00 Basic PN] » Imdgenes » PRESENTACION - X 'Herramlen'las

Opciones 3]

[fahama  J=|[11[=] B T U & S2E: As s s =3 —2 @agsmalile fls g |k 2090 :l;:f
] v | Objetos bisicos 5

/ ® @M A

aa A

| Elementos z

Lo "'“Hﬁ"t@g

o |

I~

A [
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Configuracion y Programacion de la KTP

600

Enlazar los elementos de la imagen con las variables del PLC .

4 Main (QB1)

| 52, Dispositives .. || PreseEnTACI.. -
==

Opciones I
E
b ot [ v 2 |z
L 1 ~| v | Objetos basicos 5
ra - =1
~ i FLC_1 [CPU 1212C ACIDCIRIy] Nombre Tipo de datos =
» !;:;Blnque; de programa Minguno / C) o |j A E‘
» [ Objetos tecnolsgicos valor Real E]
~ [.a Variables PLC - ?
e S = |E| g
~
» [l M&dulos locales ementos g
- = (L)
Dr}jMIJ [KTP600 Basic PN] _| [y nﬂ_ ‘E a
b Lo Veriables HMI _ B
= (o
L| u; I @
e
A | Controles [=]
— = @
N = E
>
J Propiedades . ‘_". Animaciol [ ¢] M ] <] m E’
[ Mostrar tado e @ 9] [~]~ | Grificos H
Proceso \ raf %
General A AN =
Aparien: \ |§ - Formato visualiz: E } g Carpeta de gréficos de WinCC N
Compor 2 PLC: \ Decimales: E Ix_i Carpetas de graficos proplas ||
| = |
Represe Py :cicn: [ Longitud de campo: |: — =
Formatc D la imuierda: D ;
Limites R £ros g la Iquierda E
[CEeres ipo Formato represent.: =
Seguridad Modo: |Entradaisalida i |999,999 —
y .
EERnItE (e

s de cargarenel ..

=

O

mvarce
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Configuracion y Programacion de la KTP
600

Verificar la visualizacion de las imagenes en la simulacion.

ESPE EXTENSION LATACUNGA “
Admin
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Control Proporcional Integral Derivativo PID




Para realizar el control proporcional integral derivativo (PID) de los procesos
presion y temperatura del médulo didactico se debe seqguir los siguientes
pasos:

Realizar las conexiones eléctricas necesarias de los equipos que intervienen
en cada proceso y las conexiones neumaticas para el proceso de presion.

PROCESO DE PRESION PROCESO DE TEMPERATURA

ESPE EXTENSION LATACUNGA
AT-LA2013

ESPE EXTENSION LATACUNGA m—

AT-LA2013 E , E {
=

. é
. - O P

PROCESO DE TTAPERATURA

—5
-GN |
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PROCESO PRESION PROCESO TEMPERATURA

Conectar el transmisor de Conectar el transmisor de

presion en el lado izquierdo temperatura en el lado

del modulo didactico. izquierdo del modulo
didactico.
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PROCESO PRESION

Colocar las valvulas de flujo
del proceso de presion
ubicadas en el panel frontal
de la siguiente manera:

V-1 = Abierta (rotacion
izquierda).

V-2 = Abierta.

V-3 = Cerrada

V-4 = Cerrada.

V-5 = Regular hasta obtener
una carga acorde al control.
*PRR-1=Regular la presion
hasta obtener en el
mandmetro una presion igual
0 superior a 80 Psi.

PROCESO TEMPERATURA

Cerrar la valvula de flujo del
proceso de temperatura(V-6)
ubicada en el panel frontal y
cuando el proceso empiece a
funcionar, ajustar la valvula
para obtener una corriente
de aire adecuado para el
interior del horno.

1 [ ]
PROCESO DE THMPHRATURA
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Presionar el interruptor de RED para energizar todo el modulo
didactico.

ESPE EXTENSION LATACUNGA
AT-LA2013

PROCESO PRESION PROCESO TEMPERATURA
Presionar el boton de Presionar el botdn de
PRESION TEMPERATURA

PROCESO DE TiAPjRATURA =
(N I —
T e

&ESPE
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MANIPULACION DE LA TOUCH PANEL

Presionar en la pantalla para iniciar .

Presionar el botdn de inicio de sesion.

CARRERA DE INGENIERIA #7<¢
EN ELECTRONICA
E INSTRUMENTACION D

TESIS DE GRADO
ANO 2014

INTEGRANTES:
= LUIS ALMACHE
» LUIZ TOAPANTA

T | @

GESPE
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Ingresar usuario y contrasefia:

Cancelar

fceptar

micio | [0

EN ELECTRONICA

CARRERA DE INGENIERIA @3
Emmmn*muﬁn 4

TESIS DE GRADO
ANO 2014

INTEGRANTES:
# LUI3 ALMACHE
#LUIS TOAPANTA

l Boepkar | Cancelar
| micio | [©)

INICIO

® Fer
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Seleccionar el proceso:

PROCESO PRESION

ESPE EXTENSION LATACURGA

PROCESO TEMPERATURA

ESPE EXTERSION LATACURGA

Adrmin

ﬂ)ESPE
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PROCESO

Menu de los Procesos:

PROCESO PRESION

CONTROL

TENDENCLA

-

HISTORICOS

PROCESO TEMPERATURA

CONTROL

TENDENCIA

HISTORICOS

(a4
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Seleccionar el boton PROCESO:;

PROCESO PRESION

TENDENCIA

T
HISTORICODS = I

PROCESO TEMPERATURA

PROCESO

CONTROL

TENDENCLA

= )

HISTORICOS




Iniciar el funcionamiento de los equipos eléctricos:

PROCESO PRESION PROCESO TEMPERATURA

E

]




Ingresar a MENU y presionar el botén CONTROL:

PROCESO PRESION PROCESO TEMPERATURA




Seleccion del controlador PID:;

PROCESO PRESION

C. PROPORCIONAL

C. PROPORCIONAL INTEGRAL
C. PROPORCIONAL DERIYATIVO
C. PROPORCIONAL INTEGRAL DERIYATIVO

C. PROPORCIONAL

PROCESO TEMPERATURA

C. PROPORCIONAL

C. PROPORCIONAL INTEGRAL
C. PROPORCIONAL DERIYATIYO
C. PROPORCIONAL INTEGRAL DERIYATIYO

)ESPE
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Ingresar los valores de los parametros PID:

PROCESO PRESION PROCESO TEMPERATURA
L] ]

Admmin Adrnin

L1

| 45 [ 3,8
A 1 2 3 ESC n ’ 5 5 e
B 4 5 B BSP B 4 5 B BSP
c 7 8 3 - c 7 8 3 i
D E F o - D E F ) ,
<4< | . - «— > - _pE

q\n/’
\// UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Parametros por defecto:

PROCESO PRESION PROCESO TEMPERATURA

Admin

el =
]

DEFALULT I

0,01

EREKSIEIE o
@EESPE
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Ingresar el valor del Set point:

PROCESO PRESION
1]

Adrrin

’

""""
-------

s G0
| 35
hin: 10
A 1 2 3 ESC
B 4 5 E BsP
C T g ] +f
[n] E F ]

PROCESO TEMPERATURA
n

Admin

Mz G0
| 55
hdin; 50
A 1 2 3 ESC
B 4 & 5 BSP
C T g ] +
] E F 1]

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

L
®ESPE



Ingresar a MENU y presionar el boton TENDENCIAS:

PROCESO PRESION PROCESO TEMPERATURA

PROCESD [ i ] PROCESO [i]
Adrmin Admin

ENDENCIA

HISTORICOS

FHESPE
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Cambiar el tiempo de visualizacion y cambio de set point:

PROCESO PRESION PROCESO TEMPERATURA

® ESPE
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Visualizacion de las tendencias de los dos procesos:

PROCESO PRESION PROCESO TEMPERATURA

L\..‘“

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Ingresar a MENU y presionar el botén HISTORICOS:

PROCESO PRESION PROCESO TEMPERATURA

TENDENCIA

HISTORICOS DE PRESION

01/01/2004 12:04:16 Temperaturs 19

112004 12:04:03 Temperatura 20

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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ALCANCES

Integrar el funcionamiento de dos procesos en un solo modulo.

Visualizacion del comportamiento de cada una de las variables de los
procesos a través del HMI sin necesidad de recurrir a un registrador de

papel.

*Concentrar la informacion necesaria (monitoreo y supervision) en una
unidad de control, reduciendo asi los tiempos de acceso a la informacion y
mejor manejo del sistema.

Flexibilidad del asistente ante cambios y mejoras, debido a que pueden
realizarse cambios en el programa del PLC, como también en el programa
de la Touch Screen dependiendo de la aplicacion que se requiera realizar.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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ALCANCES

-Los transmisores permiten integrar alarmas mediante sefales de salidas
de colector abierto o cerrado, los cuales son configurados desde la
pantalla mediante el teclado de navegacion del mend.

Flexibilidad de medicion de las variables fisicas debido a la utilizacion de
transmisores Georg Fischer 9900 ya que presenta una compatibilidad con
una gran variedad de sensores.

*Un modulo didactico de bajo costo con instrumentacion industrial acorde
con la tecnologia actual.

@ESPE
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CONCLUSIONES

*Se ha implementado un modulo didactico que consta de dos sistemas, el
control de temperatura de un horno y el control de presion de un tanque,
como resultado de la aplicacion de los conocimientos adquiridos durante
la formacidén académica de la carrera permitiendo tener una vision general
de la estructura y etapas de un proceso.

*En el proyecto desarrollado se puede notar que intervienen algunos
campos de la ingenieria como son: Control de Procesos, Sistemas
SCADA, Instrumentacion Industrial y Protocolos e Interfaces de
Comunicacion.

*Su desarrollo, ensamblado e implementacion de un sistema flexible,
moderno y escalable, fomentando la mejor formacion de profesionales de
la carrera de Ingenieria Electronica e Instrumentacion, permitiendo realizar
el control y monitoreo de los diferentes modos de control a nivel industrial
tanto para el proceso de temperatura de un horno y el proceso de presion

de un tanque.
®ESPE
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CONCLUSIONES

*El modulo didactico representa una valiosa inversion en el desarrollo de
conocimiento y equipos, y a la vez genera un gran ahorro, ya que al
poseer dos sistemas en un Unico modulo sus caracteristicas y condiciones
tiene un costo muy elevado en el mercado.

*Se cred el modulo didactico con el fin de utilizarlo como herramienta
didactica en el laboratorio de Redes Industriales y Control de Procesos de
la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE extension Latacunga, ya
qgue al elaborar una guia de practicas y a través del trabajo dirigido se
permitira  proporcionar conocimientos complementarios para el
desenvolvimiento de los estudiantes en el campo laboral.

*Se programo el PLC Siemens S7-1200 con la herramienta de software
TIA (Totally Integrated Automation) Portal, utilizado para la adquisicion de
datos, escalar variable y creacion de los lazos de control PID que actua
sobre las variables fisicas de interés (temperatura y presion).

OEIPE

llllllllllllllllllllllllll




CONCLUSIONES

El HMI local disefiado es totalmente amigable e integra los sistemas de
presion y temperatura desarrollado con el software TIA portal propietario
de la marca Siemens, el cual brinda un entorno de desarrollo eficiente,
facilitando la comunicacion de la touch screen con el PLC Siemens S7-
1200.

*El PLC Siemens S7-1200 se ajusto perfectamente al proceso controlado
ya que se tuvo la posibilidad de configurar y manipular dos lazos de
control PID sin que exista ningun inconveniente en la lectura de los datos
de los sistemas, debido a que el tiempo de ejecucion de las instrucciones
son pequenos y no afectan al algoritmo de control.

*El método de sintonizacion implementado para los dos sistemas de
control de presion y temperatura, fue el método de tanteo ya que este
presento mejores resultados, mientras que el método de Ziegler Nichols y
el de Cohen Coon se obtuvo resultados muy inestables por parte del
elemento de control final disminuyendo la vida util del equipo debido a los

cambios bruscos que se producen como ese método de sintQizaciQ
), ESPE
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CONCLUSIONES

*Se configuro el rango dinamico de medicion del transmisor de
temperatura y presion Georg Fischer 9900 de forma rapida y sencilla a
través del teclado de navegacion del menu ubicado en la pantalla del
transmisor y se comprobo la sefial de lazo de corriente mediante la
utilizacion del calibrador Fluke 744.

«Se comprobo que para el proceso de temperatura de un horno
Implementado en este proyecto se obtiene un control muy satisfactorio
aplicando un control Proporcional-Integral-Derivativo, ya que al tratarse de
un proceso relativamente lento se requiere de un alto coeficiente integral y
derivativo, pues presenta un error de estado estacionario muy
considerable..

®ESPE
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CONCLUSIONES

*Se comprobo que para el proceso de presion de un tanque implementado
en este proyecto se obtiene un control muy satisfactorio aplicando un
control Proporcional-Integral-Derivativo, ya que al ejercer una perturbacion
en el proceso este modo de control actia de forma rapida y evita que el
error se mantenga por mucho tiempo ademas disminuye el tiempo de
estabilizacion permitiendo que el control del proceso sea rapido.

El ajuste y calibracion del conversor de corriente a presion fue exitoso
mediante la rotacion de los tornillos del cero y el span debido a que el
actuador de la valvula de control proporcional trabaja con un rango de
presion de control de 4 a 13 Psi.

FESP
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CONCLUSIONES

Mediante el uso de estos sistemas, la elaboracion de las practicas
propuestas y a traves del trabajo dirigido, se permitira al estudiante la
mejor comprension y entendimiento que necesita para afianzar sus
conocimientos en eéstas aplicaciones tan importantes en el ambito
industrial.

La implementacion del modulo didactico presenta un ahorro economico
considerable debido a que los mddulos didacticos de un sistema se
comercializan en el mercado en un costo aproximado de 25,000 dolares
mientras que para la implementacion de un modulo de dos sistemas la
inversion que se realizo fue de 11,000 dolares.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

®ESPE



RECOMENDACIONES

Para empezar a manipular el médulo didactico se debe leer y entender la
informacion desarrollada en las guias de practicas, con el fin de manejar
todos los recursos del proyecto implementado y evitar un mal
funcionamiento o dafos graves al modulo.

*Se recomienda realizar las instalaciones eléctricas adecuadas para el
buen funcionamiento del mdédulo didactico en el Laboratorio de Redes
Industriales y Control de Procesos, ya que es necesario una conexion a
tierra para proteger tanto al operador del médulo como a los equipos que
conforman el mismo.

*Se deberia leer el manual técnico de posibles fallas y soluciones cuando
el modulo didactico o los dos procesos no respondan adecuadamente.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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RECOMENDACIONES

*Es recomendable tener en cuenta que para las conexiones neumaticas
tanto internas como externas se debe usar manguera con un diametro
interno de 6mm (manguera de color azul). No se puede utilizar otra
manguera ya que se podria dafar los acoples neumaticos.

*Tener cuidado con la apertura que se les da a las valvulas del sistema de
escape del proceso de presion debido a que si existe un desfogue
excesivo el control del proceso no alcanzard a compensar el error.
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RECOMENDACIONES

-Para utilizar el sistema de enfriamiento del proceso de temperatura se
debe tener en cuenta que el flujo de aire que va circular en el interior del
horno no sea exagerado ya que cuando los dos procesos se encuentran
funcionando simultdneamente afecta directamente al proceso de presion.

*En caso que se desee modificar la programacion del PLC, se debe tener
en consideracion que las variables creadas estan enlazadas con los
objetos creados en el HMI de la TOUCH PANEL, por lo que se puede
crear un error en la compatibilidad de estos equipos.
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