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RESUMEN

El presente proyecto estd enfocado en la creacion de un HMI para el control
automatico de nivel y temperatura de liquidos del médulo DEGEM SYSTEM PCT-
3, con el uso de un PLC Micrologix 1100 de marca Allen Bradley, médulo de E/S
analdgico 1762 y un Panel View C6000 que permite adquirir, manipular e

identificar las variables que se utilizan en el proceso

La estacion de nivel y temperatura DEGEM SYSTEM PCT-3 pose un rango de
20 a 70 °C con un acondicionamiento de 0 a 5V y un rango nivel de 5 a 15cm,
con un acondicionamiento de 4 a 20mA, que son adquiridos y procesados por el
maédulo de E/S analdgico 1762, realizando el escalamiento adecuado.

Con el uso del software RsLinx500 se puede adquirir, manipular e identificar las
variables que se utilizan en el médulo de nivel y temperatura PCT-3, valores que
fueron introducidos en comparadores para identificar cuando él agua llegue al

nivel minimo y maximo.

Para el HMI se requiere asignar una direccion IP al Panel View, para que
mediante el buscador Internet Explorer realizar el disefio de la interfaz del HMI,
se debe configurar los tags estos deben ser los mismos que fueron asignados en
el PLC, para la escritura y visualizacion de las variables de nivel y temperatura
se escoge un panel de visualizacion y una entrada numérica finalmente validando

la aplicacion se verifica el correcto funcionamiento del proceso.

Palabras clave:
IP

HMI

Panel View
PLC

Comunicacion Ethernet
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ABSTRACT

The present project is focused on the creation of an HMI for the automatic control
of liquid level and temperature of the DEGEM SYSTEM PCT-3 module that by
means of a PLC Micrologix 1100 of Allen Bradley brand, module of analogical | /
S 1762 and a Panel View C6000 allows to control and to visualize the variables

of the process.

The level and temperature station DEGEM SYSTEM PCT-3 has a range of 20 to
70 °C with a conditioning from 0 to 5V and a level range from 5 to 15cm, with a
conditioning from 4 to 20mA, which are acquired and processed by the analog 1/0
module 1762, performing the appropriate scaling.

With the use of the RsLinx500 software the acquisition and visualization of values
coming from the PCT-3 temperature and level station was made, values that were
introduced in comparators to identify when the water reaches the minimum and

maximum levels.

For the HMI it is required to assign an IP address to the Panel View, so that by
means of the Internet Explorer browser to carry out the design of the interface of
the HMI, the tags must be configured these must be the same ones that were
assigned in the PLC, for the writing and visualization of the variables of level and
temperature a panel of visualization is chosen and a numerical entry finally

validating the application the correct operation of the process is verified.

Keywords:
IP

HMI

View Panel
PLC

Ethernet communicatio
CHECKED BY:
Maria Elisa Coque
DOCENTE UGT



CAPITULO |

1.1 Antecedentes

El uso de autdbmatas programables en la industria moderna es vertiginoso,
debido a su capacidad de funcionamiento, ahorro al momento de realizar
mantenimiento y por la gran cantidad de entradas y salidas que poseen;

revolucionando la automatizaciéon industrial.

Razon por lo cual el uso de autbmatas programables y HMIs en instituciones
de educacion superior es necesaria, para esto se presentan investigaciones con
aplicaciones realizadas como (Guanoluisa Tipantufia, 2013) en su trabajo de
titulacion “IMPLEMENTACION DE UNA HMI EN LABVIEW DE LAS VARIABLES
FISICAS DE LA ESTACION DE NIVEL DEL LABORATORIO DE
INSTRUMENTACION VIRTUAL EMPLEANDO UN PLC TWIDO Y UN MODULO
TWIDO ETHERNET”. El proyecto tiene por objetivo. Implementar un sistema
automatizado para el monitoreo de las variables fisicas de la estacion de nivel en
LABVIEW mediante una HMI en el Laboratorio de Instrumentaciéon Virtual del
ITSA.

En otro trabajo investigativo con el SIMATIC S7 1200, como el de (Masapanta
Vinicio, 2013) con su trabajo investigacion “MONITOREO Y CONTROL DE LA
ESTACION DE NIVEL Y VELOCIDAD DE UN MOTOR TRIFASICO UTILIZANDO
LA RED ETHERNET CON LOS PLC’S S7- 1200 PARA EL LABORATORIO DE
INSTRUMENTACION VIRTUAL”. Teniendo por objetivo Implementar una red
Ethernet, mediante los PLC’S S7-1200, la Touch Panel KTP 600 PN y el Switch
CSM 1277 para el monitoreo y control de la estacion de nivel y un motor trifasico.



Los autdmatas programables son de gran importancia en el ambito industrial
por lo que es necesario que los futuros Tecnologos adquieran habilidades y

destrezas en el manejo de estos dispositivos de tecnologia actual.

1.2 Planteamiento del problema

El control de las instalaciones industriales comenz6 haciéndose a base de
|6gica cableada, en la que relés y contactores combinaban sus acciones para
obtener el control deseado, la complejidad de las instalaciones y el cableado de

control adquiria dimensiones enormes complicado asi su mantenimiento.

En el laboratorio de Instrumentacion virtual de la Unidad de Gestion de
Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas es necesario el uso de
un autémata programable para el control del médulo de nivel y temperatura PCT-

3 mismo que trabaja de forma manual.

Es asi que se desarrollara “un control automatico de nivel y temperatura” con
visualizacion en un Panel View Component, que ayudara a los estudiantes a
mejorar sus habilidades y destrezas en la utilizacién de esta tecnologia muy
utilizada en procesos productivos industriales, de no darse esta implementacion
el aprendizaje de los futuros tecndlogos se vera truncado puesto que no tendrian

el conocimiento de estos dispositivos muy utilizados en el ambito laboral.

1.3 Justificacioén

El presente proyecto tiene como finalidad aportar con solidos
conocimientos técnicos y de formacion profesional en control de procesos
industriales mediante autébmatas programables de diferente gama incentivando a
mejorar tiempo, ahorro de datos, reducir mantenimiento y alargar la vida util de

los equipos y maquinarias muy importantes en el ambito laboral.



Con la implementacion de equipos y dispositivos de tecnologia de punta
en el control automatico del modulo de nivel y temperatura PCT-3 en el
laboratorio de Instrumentacion Virtual se lograré solidas habilidades y destrezas
en los alumnos de quinto y sexto nivel en el uso de PLCs y HMIs muy utilizados
en la industria moderna.

Su implementacion es factible puesto que se dispone de manuales,
trabajos de investigacion, softwares de simulacion, guias de los docentes,

tutorias y equipos fisicos necesarios para su manipulacion.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

“Implementar un HMI mediante el PLC Micrologix 1100 y un Panel View
component C600 para el control automatico de nivel y temperatura del médulo
PCT-3".

1.4.2 Objetivos Especificos

e Investigar los tipos de programacion y caracteristicas del autdOmata

programable Micrologix 1100.

e Desarrollar el algoritmo de programacion del PLC y Panel View
Component C600 para el control automético de nivel y temperatura del
médulo PCT-3.

e Implementar un HMI mediante la conexion de los diferentes dispositivos

aplicados en el control automatico del médulo PCT-3.

e Realizar pruebas de funcionamiento mediante la variacion del Set Point de

nivel y temperatura de liquidos.



1.5 Alcance

La implementacion de un control automatico de nivel va dirigido a los
alumnos de la Carrera de Electronica mencion Instrumentacion y Avionica de la
Unidad de Gestion de Tecnologias, permitird que los estudiantes puedan tener a
su alcance herramientas para realizar determinadas practicas como arranque de
motores, control de sensores digitales y analdogicos tanto con autoOmatas
programables como en software de visualizacion haciéndolo mas cercano a la
vida real con cada una de las practicas de laboratorio que se realicen, cumpliendo

asi con perfiles educativos de altos estandares.



CAPITULO I

2.1 Introduccién alos Sistemas de Control

El control automatico ha desempefiado un papel muy importante en el
avance de la ingenieria y la ciencia como en el control de nivel, temperatura y
presion. Los avances en la teoria y la practica del control automético ofrecen los
fundamentos necesarios para obtener un comportamiento 6ptimo de los sistemas
dindmicos, mejorar u optimizar los procesos con el objeto de obtener mejores
resultados y simplificar el trabajo de muchas operaciones manuales rutinarias,
asi como otras actividades, la ingenieria trata de comprender y controlar las
fuerzas de la naturaleza en beneficio de la humanidad. (Carrillo Paz, 2011)

2.2 Sistema

Un sistema, €s un conjunto de elementos interrelacionados entre si al cual
se le aplica una sefal r (t) a manera de entrada para obtener una respuesta o salida y (t)

como se muestra en la figura 1 segun lo afirma. (Hernandez Gabifio, 2010)

y(t) f(f) = entrada
Sistema g(f) =sistema

0 proceso y(t) = salida

Figura 1 Diagrama de Bloques Sistema o Proceso

Las entradas tipicas aplicadas a los sistemas de control son: escalén,

rampa e impulso, como se muestra en la figura 2.



) | ) | ) |
|sscaln Rampa Impulso

Figura 2 Entradas Aplicadas a los Sistemas

Fuente: (Hernandez Gabifio, 2010)

e Laentrada escaldn indica un comportamiento o una referencia constantes

introducidos al sistema.

e La entrada rampa supone una referencia con variacion continua en el

tiempo.

e La entrada impulso se caracteriza por ser una sefial de prueba con

magnitud muy grande y duracién muy corta.

2.2.1 Funcién de Transferencia

Como lo indica (Hernandez Gabifio, 2010). La funcién de transferencia es

la representacion matematica del sistema.

2.3 Sistema de Control Automatico

Un sistema de control automatico es una interconexion de elementos que
forman una configuracion denominada sistema, de tal manera que el arreglo
resultante es capaz de controlarse por si mismo (Hernandez Gabifio, 2010). La
mision del sistema de control de proceso sera corregir las desviaciones surgidas

en las variables de proceso respecto de unos valores determinados, que se



consideran Optimos para conseguir las propiedades requeridas en el producto
obtenido.

El sistema de control permitird una operacion del proceso mas fiable y
sencilla, al encargarse de obtener unas condiciones de operacion estables. Las
principales caracteristicas que se deben buscar en un sistema de control, como

lo afirma (Mavainsa, 2014) son:

1. Mantener el sistema estable, independiente de perturbaciones vy

desajustes.

2. Conseguir las condiciones de operacion objetivo de forma rapida y

continua.

3. Trabajar correctamente bajo un amplio abanico de condiciones operativas.

4. Manejar las restricciones de equipo y proceso de forma precisa.

2.4 Caracteristicas del Proceso

El control del proceso consistirA en la recepcion de unas entradas,
variables del proceso, su procesamiento y comparacion con unos valores
predeterminados por el usuario, y posterior correccién en caso de que se haya
producido alguna desviacion respecto al valor preestablecido de algin parametro

de proceso. (Mavainsa, 2014)

Segun (Creus Solé, 2011). El proceso consiste en un sistema que ha sido
desarrollado para llevar a cabo un objetivo determinado como: tratamiento del
material mediante una serie de operaciones especificas destinadas a llevar a
cabo su transformacién. Los procesos revisten las formas mas diversas, desde

las mas simples hasta las mas complejas.



2.5 Control
Desde el punto de vista de ingenieria se define como la regulacion en

forma predeterminada de la energia suministrada al sistema, buscando un

comportamiento deseado. (Carrillo Paz, 2011)

2.6 Elementos de un Sistema de Control

Segun (Neco Gracia, 2013). Para poder disefiar un controlador que permita

alcanzar el objetivo de control, debe existir los siguientes elementos:

1. Variable a controlar
Generalmente se le conoce como sefal de salida. Constituye la sefial deseada
gue adquiera unos valores determinados, como: temperatura, nivel, humedad,
presion. Etc.

2. Planta o Sistema

La planta o sistema constituye el conjunto de elementos que realizan una

determinada funcion.

3. Sensor

El sensor es el elemento que permite captar el valor de la variable a controlar en

determinados instantes de tiempo.

4. Sefal de referencia

Segun (Carrillo Paz, 2011). Es aquel valor que se aplica a voluntad del usuario

con el fin de encontrar una respuesta deseada.



5. Actuador

Un actuador es la parte de un dispositivo final de control, que origina un
cambio fisico en dicho dispositivo cuando envia una sefal para llevarlo a cabo.
El ejemplo mas corriente es el actuador de una valvula, que la hace abrir o cerrar,
en respuesta a las sefales de control de un controlador. Los actuadores se
accionan neuméaticamente, hidraulicamente o eléctricamente. Usualmente,
diafragmas, fuelles, muelles, engranajes, valvulas hidraulicas piloto, pistones, o

motores eléctricos, son partes de un sistema actuador. (Garcia Gutiérrez, 2014)

6. Controlador.

El controlador o regulador es el elemento que comanda al actuador en funcién del
objetivo de control, utilizando los valores determinados por los sensores y la sefal

de referencia impuesta por el operador.

Todos estos elementos aparecen de alguna u otra forma en casi todo sistema de
control. (Neco Gracia, 2013)

2.7 Tipos de Sistemas de Control

Los tipos de sistemas de control mas comunes son:
e Sistemas de control a lazo abierto.

e Sijstemas de control a lazo cerrado.

2.8 Sistema de Control a Lazo Abierto (Control no Realimentado)

Segun (Carrillo Paz, 2011). Es aquel sistema de control en el que la salida
no es afectada por la seflal de entrada. La salida no se realimenta para
compararla con la entrada. Los elementos de un sistema a lazo abierto

usualmente estan divididos en dos partes como se indica en la Figura 3.



Entrada de

referencia

—»| (ontrolador

Figura 3 Sistema de Control de Lazo Abierto

Fuente: (Carrillo Paz, 2011)
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Entrada de -
entrada
Proceso controlada
Controlador >

2.9 Sistema de Control a Lazo Cerrado

El sistema de control a lazo cerrado conocido también como control

realimentado es utilizado para reducir el error del sistema como se muestra en la

figura 4. Una de las ventajas importantes que presenta este tipo de sistema de

control es que se hace insensible a las perturbaciones y mantiene su exactitud,

de la comparacién entre la sefial realimentada y la sefial de entrada resulta una

sefal de error, la que es minimizada con la accion de control. Sus principios son

aplicables a sistemas que presentan perturbaciones o variaciones imprevisibles

en los componentes del sistema. (Carrillo Paz, 2011)

Perturbaciones

l Variable

Energia
Sefal Senal de Senal de
de error control
consigna 4
m Controlador Accionamiento
Sefial
medida

controlada

Planta

Transductor =

Figura 4 Sistema de Control de Lazo Cerrado
Fuente: (Daneri,2008)
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2.9.1 Sistema Realimentado

En un sistema realimentado, se caracteriza por el hecho de que la variable
controlada sea temperatura, la velocidad o presion, entre otras variables, son
medidas por un sensor y esta informacion medida es regresada al controlador

que influye sobre la variable controlada. (Carrillo Paz, 2011)

En los sistemas industriales se emplea, basicamente, uno o una combinacién
de los siguientes sistemas de control:

e De dos posiciones (todo-nada).

e Proporcional.

e Proporcional + integral.

e Proporcional + derivada.

e Proporcional + integral + derivada.

2.10 Control de Dos Posiciones (Todo-Nada)

Comunmente llamado control Todo-Nada, Abierto-Cerrado, también On-
Off, etc. Como su nombre indica, en el control de dos posiciones el elemento final
de control s6lo ocupa una de las dos posiciones posibles. Para llevar a cabo este
tipo de control se sustituyen las valvulas manuales por automaticas y se montan
actuadores de solenoide sobre las mismas, operandose por medio de pulsadores
desde un lugar centralizado, el elemento de control adopta Unicamente dos
posiciones, abierta o cerrada (ON/OFF), para un valor Unico de la variable

controlada como se indica en la figura 5. (Garcia Gutiérrez, 2014)
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Figura 5 Funcionamiento del Control ON-OFF

Fuente: (Acedo Sanches , 2003)

Ejemplo:

Como se indica en la figura 6. Para controlar el nivel en un valor deseado
o set point. Al estar llenando el tanque reservorio, el controlador compara la
lectura del indicador con el valor deseado o de referencia, y adopta una estrategia
de control, que sera cortar totalmente el paso de liquido, cerrando la valvula de
solenoide, cuando el nivel sobre pase al valor de referencia, este valor de
referencia estara con una ventana de valores L1 y L2 llamada histéresis, esto

ayuda a que el controlador envié una accion precisa al elemento de control final.

Entrada de Caudal

l

\ Entradal Vélvula de selenoide
e operada eléctricamente

K *  Alimentacién eléctrica
@ - T T vilvula de selenoide

Figura 6 Control ON-OFF de Nivel

Set Point

Salida de caudau

Fuente: (Garcia Gutiérrez, 2014)
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2.10.1 Valor de Referencia (Set Point)

Segun (Garcia Gutiérrez, 2014) SET POINT es un valor para una variable
de proceso, que es el 6ptimo para mantenerse. Por ejemplo, si una temperatura
de proceso necesita permanecer dentro de 100 °C, entonces el valor deseado es
100 °C. Puede emplearse un detector de temperatura para ayudar a mantener la

temperatura en el valor deseado, tal como se muestra en la figura 7.

o~ Valor deceado

ALk (Set Point)
&
N
— s
vaporde | A p-y
calefaccion T "~ Detectorde
X< —_— temperatura

Figura 7 Lazo de Control de Temperatura con Set Point

Fuente: (Garcia Gutiérrez, 2014)

2.10.2 Comportamiento del Control de Dos Posiciones

En un intercambiador de calor el control ON-OFF o de dos posiciones no
se realiza instantdneamente, sino que transcurre un tiempo para gue la energia
se transfiera al liquido en el tanque o deje de transferirse. Como consecuencia,
la temperatura oscilara en un rango de valores por encima y por debajo de los
100 °C. Con el fin de evitar que la valvula esté abriendo y cerrando muy a
menudo, se puede dejar una zona neutra (Histéresis) alrededor del Set Point.
Como se muestra en la figura 8, mientras que la temperatura se encuentre dentro
de la zona, la valvula no cierra si la temperatura esta subiendo o no abre si esta
bajando. (Garcia Gutiérrez, 2014)
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o

POSICION DE
VALVULA

TEMPERATURA

Figura 8 Comportamiento del Control de Dos Posiciones

Fuente: (Garcia Gutiérrez, 2014)

2.11 Elemento de Control Final

Son los elementos correctores, y constituyen la parte del sistema de
control que actua para cambiar fisicamente la variable manipulada. En la mayoria
de los casos, el elemento final de control es una valvula, utilizada para restringir
o cortar el caudal de fluido, pero también pueden ser elementos finales de control,
bombas motorizadas, lumbreras (utilizadas tipicamente para regular el caudal de
aire), solenoides, y otros dispositivos. Generalmente, los elementos finales de
control se emplean para aumentar o disminuir el caudal. En cualquier lazo de
control, es muy importante la velocidad con que reacciona un elemento final de
control para corregir una variable que esta fuera del valor deseado. Muchas de
las mejoras tecnolégicas en elementos finales de control se encuentran

relacionadas con su tiempo de respuesta. (Garcia Gutiérrez, 2014)

2.11.1 Valvulas de Control

En el control automéatico de procesos industriales, la valvula de control
juega un papel muy importante, realiza la funcién de variar el flujo de caudal que
modifica, a su vez, el valor de la variable medida. Dentro del bucle de control

tiene tanta importancia como el elemento primario, el transmisor y el controlador.

La valvula automatica es el componente del lazo de control que modifica

el paso de fluido, a través de un orificio con restriccion variable, en funcion de la
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sefal procedente del controlador. Al modificar el caudal de paso modifica a su
vez el valor de una variable de proceso, por ejemplo: presion en un recipiente,

temperatura de un intercambiador, etc.

La valvula automatica consta de dos partes fundamentales:

o Cuerpo y partes internas.

e Actuador o servomotor.

El cuerpo de la valvula de control contiene en su interior el obturador y los
asientos, y esta provista de rosca o de bridas para conectar la valvula a la tuberia.
El obturador es quien realiza la funcion de control de paso del fluido y puede
actuar en la direccion de su propio eje o bien tener un movimiento rotativo. Esta
unido a un vastago que pasa a través de la tapa del cuerpo y que es accionado
por el servomotor como se indica en la figura 9. (Acedo Sanches , 2003)

Diaiafragoonn

Scervomotor

\
§
/

Muclle

Indicadorx
de posicion

Vastago

Tapn

N

{
T

Obturador

- ‘;‘ E

Cucrpo Brida

Asiento

a - Obturador de movimicnto lincal

Figura 9 Cuerpo de la valvula

Fuente: (Creus Solé, 2011)
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2.12 Medidores de Nivel de Liquidos

Los medidores de nivel de liquidos trabajan midiendo directamente la
altura de liquido sobre una linea de referencia, la presion hidrostatica, el
desplazamiento producido en un flotador por el propio liquido contenido en el
tanque del proceso, bien aprovechando caracteristicas eléctricas del liquido o

utilizando otros fenédmenos. (Creus Solé, 2011)

Segun (Creus Solé, 2011). Los instrumentos que utilizan las caracteristicas
eléctricas del liquido son:

e Medidor resistivo/conductivo.

e Medidor capacitivo.

e Medidor ultrasonico.

e Medidor de radar o microondas.

e Medidor de radiacion.

e Medidor de laser.

2.12.1 Medidor Ultrasénico

El sistema ultrasénico de medicion de nivel se basa en la emision de un
impulso ultrasénico a una superficie reflectante y la recepcién del eco del mismo
en un receptor. El retardo en la captacion del eco depende del nivel del tanque.
(Creus Solé, 2011)

La aplicacion tipica es situar el emisor en la parte superior del tanque y
dirigir el impulso ultrasoénico a la superficie del liquido para ser reflejado y retornar
al receptor como se muestra en la figura 10. (Creus Sole, 2011)
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Figura 10 Sistema de Medicidon de Nivel Ultrasénico

Fuente: (Creus Solé, 2011)
2.13 Controladores

La regulacion o control automéatico en lazo cerrado consiste en sustituir la
accion del elemento humano por un dispositivo llamado controlador o regulador,
el cual gobierna el elemento final de regulacion, normalmente una valvula de
control, a efectos de corregir la variable manipulada de entrada al proceso. El
conjunto que forman los componentes que llevaran a cabo el control automatico

de un proceso se llama sistema de control automatico. (Roca Cusio, 2014)

Un controlador es un dispositivo que recibe datos de un instrumento de
medida, compara ese dato con un valor deseado o programado y, Si es necesario,
envia una sefial a un elemento de control para tomar una accién correctora.

Hay tres tipos de controladores locales:

e Neumaticos.
e Electrénicos.

e Programables.

Segun (Roca Cusio, 2014). Frecuentemente, los controladores también estan
en un sistema de control digital, pueden efectuar funciones matematicas

complejas para comparar un conjunto de datos con el valor deseado, o pueden
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realizar funciones sencillas de adicion o sustraccion para hacer comparaciones.
Ademas, poseen siempre la capacidad de recibir entradas, y realizar una funcién

matematica con la entrada para producir una sefial de salida.

2.13.1 Controlador Légico Programable (PLC)

Segun (Garcia Gutiérrez, 2014). Los (Controladores Idgicos
programables) PLCs son autdmatas programables, conectados a un conjunto de
dispositivos de entrada/salida (E/S). Estos son programados para responder a
entradas enviando salidas y mantener todos los procesos en un punto 6ptimo o
deseado, recibiendo informacion de interruptores, variables analdgicas de
proceso, tales como temperatura y presion, y situaciones de sistemas complejos
de regulacion. En lo que se refiere al actuador, los PLC hacen funcionar motores
eléctricos, cilindros o diafragmas neumaticos o hidraulicos, relés magnéticos o
solenoides, o salidas analdgicas. Los dispositivos de entrada/salida, pueden
incorporarse a un sencillo PLC, o el PLC puede tener mddulos externos E/S

acoplados a una red de ordenadores que se conecta con el PLC.

Los PLC fueron diseflados como sustitutos de sistemas automatizados
que utilizaban cientos o miles de relés, sincronizadores de levas vy
secuenciadores de tambor. Un solo PLC puede ser programado para sustituir
cientos de relés, adaptandose correctamente en diferentes campos de la
automatizacion. (Garcia Gutiérrez, 2014)

2.14 Controlador Micrologix 1100

El controlador MicroLogix 1100 es un automata programable que esta
disefiado para ampliar la cobertura de aplicaciones a través de:

e Entradas analdgicas incorporadas.

e Comunicacion Ethernet.

e Capacidades de visualizacion.
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e Entradas y salidas digitales.

2.14.1 Caracteristicas Generales

El MicroLogix 1100 contiene 2 entradas analdgicas, 10 entradas digitales
y 6 salidas digitales, con la capacidad de incorporar hasta 4 médulos de
expansidonde E/S 1762 en un solo controlador, también cuenta con una pantalla
LCD incorporada que brinda acceso a 48 bits que permite al controlador enviar
mensajes a la pantalla LCD, transmision de mensajes por Ethernet/IP y edicion
en linea que opcionalmente se puede monitorear la direccion IP del controlador
directamente a través de la pantalla LCD incorporada, como se puede ver en la
figura 11. (Allen-Bradley, 2017)

Pantalla LCD sm\ 3 (> _ 5 Terminales de entrada
; ~o000000000000060d|
Indicador de estad%sa — I|' 7 o Bateria
Teclado 7

-
p--\T__H-“— ENY 'llI E — Conector para madulos

, \\ de expancion
g ooetttaeaaoaod|
Memoria A e *ﬂ; 2 Conector de bateria

1

Terminales de Salida

Figura 11 Partes externas del PLC

Fuente: (Allen-Bradley, 2017)

2.14.2 Comunicacion

El controlador MicroLogix 1100 cuenta con 2 canales de comunicacion el
canal 0 y el canal 1 como se indica en la figura 12. El canal de comunicacion 0
proporciona cables aislados RS-232 o0 RS-485 donde RS-232, admite todos los
protocolos seriales y RS-485 la interfaz directa a DH-485, maestro / esclavo,

ASCIl y redes maestro / esclavo Modbus. El canal de comunicacion 1 consiste
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en un puerto RJ45 integrado que admite Red Ethernet / IP para mensajeria punto
a punto. (Allen-Bradley, 2017)
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I b ]
1

Y

Figura 12 Puertos de Comunicacion

Fuente: (Allen-Bradley, 2017)

2.14.3 E/S del Controlador

Como se muestra en la tabla 1, el controlador microLogix cuenta con 10
entradas discretas a 24V dc y 6 salidas a rele y 2 entradas analogicas de 0 a
10v dc como se detalla en la Tabla 1. Las entradas incorporadas DC tienen filtros
configurables para una serie de funciones especiales como son: conteo de alta
velocidad, entrada de eventos interrumpe y enclava las entradas. (Allen-Bradley,
2017)

Tabla 1
E/S del Controlador Micrologix 1100

Controller Family Inputs Outputs
Quantity Type Quantity Type
MicroLogix 1100 |1763-L16BWA |10 24V dc B relay
Controllers discrete
i 0~10V dc
analog

Fuente: (Allen-Bradley, 2017)
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2.15 Moédulos de Expansién

Si la aplicacion que se esté por disefiar necesite mas E/S de las que ofrece
el controlador, existe la opcion de colocar hasta 4 modulos de expansion.

2.15.1 Médulo de E/S Analdgicas 1762-IF20F2

Para el desarrollo del presente proyecto se emplea el modulo de E/S
Analégico 1762-IF20F2 que cuenta con 2 canales entradas y salidas analogicas
de voltaje y corriente. Este modulo posee un switch el cual ayuda a habilitar las
entradas de la sefial ya sean de voltaje o corriente. El interruptor 1 controla el

canal 0, el interruptor 2 controla el canal 1 como se puede ver en la figura 13.

(Allen-Bradley, 2017)
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Figura 13 Médulo de Expansion 1762-1F20F2

Fuente: (Allen-Bradley, 2017)
Segun (Allen-Bradley, 2017). Cada canal del modulo 1762-1F20F2 puede

ser configurado de forma individual para E/S analdgicas de corriente (0...20 mA)
o volteje de (0...10V).

2.15.2 Diagrama de Conexiones del Modulo 1762-IF20F2

En la figura 14 se puede observar los pines de conexion del médulo 1762-
IF20F2 el cual es utlizado para la adquisision de sefales analogicas

provenientes de un sensor (Allen-Bradley, 2017).
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Figura 14 Bornes de Conexion del Médulo 1762-1F20F2

Fuente: (Allen-Bradley, 2017)

Mediante las previas configuraciones del médulo 1762-1F20F2 se puede
realizar la conexiéon de los sensores analogicos ya sean de voltaje o corriente tal

como se indica en la figura 15.

VAN a\ IND
Analog Sensor ( FON”H
— - QN1
— (ONTH
lout0

Analog Load
| Analog Loa |[ ] ( ' o
1 Ovout1
_,, (O com
T oo

Figura 15 Conexién de Sensores en el Moédulo de
Expansion

Fuente: (Allen-Bradley, 2017)

2.15.3 Direccionamiento de E/S del Modulo de Expansién.

Segun (Allen-Bradley, 2017). El direccionamiento de las E/S del médulo

de expansion de categoria 1762 se realiza como se indica en la figural6.
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— Data file (D or 1)

Slat numbert"

’>W0rd

X X O/O—Bn(a_m)
L Bitdelimiter

Input {1} or Output {O)

\

Slot delimiter Data File # 1 = Input

Figura 16 Direccionamiento de E/S del M6dulo de Expansién

Fuente: (Allen-Bradley, 2017)

Donde:

X1= Tipo de archivo, donde (I input/entrada y O output/salida).

0/0= tipo de dato y el nimero de bit que le corresponda a cada entrada o salida.

2.16 Software de Programacion RSLogix 500.

El software de programacion RS Logix 500 cuenta con una gran cantidad
de instrucciones logicas, matematicas y aritméticas, que permiten disefiar
diferentes aplicaciones industriales. Incluye editor de Ladder, verificador de
proyectos y creacion de una lista de errores entre otras opciones. Este producto
se ha desarrollado para funcionar en los sistemas operativos Windows, como se
muestra en la figura 17 existen diferentes menus de trabajo en el entorno de
RSLogix 500.
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B Cross Reference

No Enors
Editar ladder
Panel de

resultados \

Verity Resuns { Search nesuts Jlsl | "

Figura 17 Pantalla principal RSLogix 500

1. Barra de menu: Contiene las funciones elementales de cualquier
software actual como: recuperar o guardar programas, opciones de ayuda,

etc.

2. Barra de iconos: Engloba las funciones de uso mas repetido en el
desarrollo de los programas, como: guardar archivo, abrir un archivo

existente y crear archivo etc.

3. Barra de estado del procesador: permite visualizar y modificar el modo
de trabajo del procesador (online, offline, program, remote), cargar y
descargar programas (upload/download program), asi como visualizar el

controlador utilizado.
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Los modos de trabajo mas usuales son:

Offline: Consiste en realizar el programa sobre un ordenador, sin
necesidad alguna de acceder al PLC para posteriormente una vez

acabado y verificado el programa descargarlo en el procesador.

Online: La programacion se realiza directamente sobre la memoria del
PLC, de manera que cualquier cambio que se realice sobre el programa
afectara directamente al procesador, y con ello a la planta que controla.
Este método es de gran utilidad para el programador experto y el personal
de mantenimiento ya que permite realizar modificaciones en tiempo real y

sin necesidad de parar la produccion.

Arbol del proyecto: Contiene todos las carpetas y archivos generados en
el proyecto, estos se organizan en carpetas como se indica en la figura 18

las mas utilizadas en el desarrollo de este proyecto son:

=-{_2 Project
B Help
L:_la Controller

- Controller Properties

@ Processor Status

‘{:‘3 Function Files

A0 1D Configuration

e i»?}E Channel Configuration

=+-{_7] Program Files

[+-{_7] Data Files

-|Z0 RCP Configuration Files

-{_7] Foree Files

- [E8 Custom Data Monitors

—[E8 Custom Graphical Monitors

- [E8 Recipe Monitars

F-_] Database

Figura 18 Carpetas del proyecto

Controller properties: Contiene las prestaciones del procesador que se
esté utilizando, las opciones de seguridad que se quieren establecer para
el proyecto y las comunicaciones.

IO Configuration: Se podran establecer, configurar y leer los médulos de

expansiéon que conforman el sistema.
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e Channel Configuration: Permite configurar los canales de comunicacion

del procesador

5. Barra de instrucciones: Esta barra le permitira, a través de pestafas y
botones, acceder de forma rapida a las instrucciones méas habituales del
lenguaje Ladder. Presionando sobre cada instruccion, ésta se introducira
en el programa Ladder.

6. Ventana del programa Ladder: Contiene todos los programas y

subrutinas Ladder relacionados con el proyecto que se esté realizando.

2.17 Instrucciones Basicas de Programacién

2.17.1 Instruccion MOV- MOVE (Mover)

La instruccion MOV como se indica en la figura 19 se usa para mover datos
desde un lugar de origen a un destino, mientras el renglén permanezca activado,
la instruccién mueve los datos hacia el destino en cada segundo que transcurre.
(Allen-Bradley, 2017)

Figura 19 Instruccién MOV- MOVE

Fuente: (Allen-Bradley, 2017)
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Al usar lainstruccion MOVE se debe considerar los siguientes aspectos:

Segun (Allen-Bradley, 2017). El origen y destino pueden tener diferentes
tamafios de datos, cuando se ejecuta la instruccion, el origen se convierte al
tamafo del destino. El origen puede ser una constante o una direccidon. Las
constantes validas son -32,768 a 32,767 (palabra) y -2,147,483,648 a
2,147,483,647 (palabra larga).

2.17.2 Instrucciones de Comparacion

Para realizar la comparacion de datos son de gran utilidad instrucciones

gue se muestran en la tabla 2.

Tabla 2

Instrucciones de Comparacion

Instruction Used To: Page

EQU - Equal Test whether two values are equal (=) 181

NEQ - Not Equal Test whether one value is not equal to a 181
second value (#)

LES - Less Than Test whether one value is less than a second | 181
value (<)

LEQ - Less Than or Equal To Test whether one value is less than or equal | 182

to a second value (<€)

GRT - Greater Than Test whether one valug is greater than a 181
second value (>)

GEQ - Greater Than or Equal To Test whether one value is greater than or 182
equal to a second value (=)

MEQ - Mask Compare for Equal | Test portions of two values to see whether | 182
they are equal

LIM - Limit Test Test whether one value is within the range of | 184
two other values

Fuente: (Allen-Bradley, 2017)
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La mayoria de las instrucciones de comparacion usan dos parametros, Ay B
excepto (MEQ y LIM) que tienen un parametro adicional. Ambos parametros no
pueden ser valores inmediatos. Los rangos de datos validos para estas
instrucciones son:

e -32,768 a 32,767 (palabra)

o -2,147,483,648 a 2,147,483,647 (palabra larga)

Las instrucciones de comparacion que se utiliz6 para el desarrollo de este

proyecto son las siguientes:

2.17.3 Mayor o lgual GEQ (Greater Than or Equal To)

Como se muestra en la figura 20 la instruccion GEQ se usa para comprobar si un

valor es mayor o igual que un segundo valor.

GEQ
—— GrrThanor Eql (A>=B]  ——

Source A N7:0
<
source B N7:1
O<
Instruction |Relationship of Source Values Resulting Rung State
GEQ A=B true
A<B false

Figura 20 Instruccién de Comparacion Mayor o Igual que

Fuente: (Allen-Bradley, 2017)

2.17.4 Menor o Igual LEQ (Less Than or Equal To)

Como se muestra en la figura 21 la instruccién LEQ se usa para comprobar

si un valor es menor o igual a un segundo valor.
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LEQ
— Less Than or Eqgl (A<=B) —
Source A N7:0
0<
Source B N7:1
0<
Instruction  [Relationship of Source Values Resulting Rung State
LEQ A>B false
A< B true

Figura 21 Instruccion de Comparacion Menor o Igual que

Fuente: (Allen-Bradley, 2017)

2.17.5 Instrucciones Matematicas

Como se muestra en la tabla 3 existen diferentes instrucciones que son

utilizadas para realizar diferentes operaciones matematicas.

Tabla 3

Instrucciones Matematicas

Instruction Used To:

ADD - Add Add two values

SUB - Subtract Subtract two values

MUL - Multiply Multiply two values

DIV - Divide Divide one value by another

NEG - Negate Change the sign of the source value and place it

in the destination

CLR - Clgar Set all bits of a word to zero

ABS - Absolute Value

Find the absolute value of the source value

S0R - Square Root

Find the square root of a value

SCL- Scale

Scale a value

SCP - Scale with Parameters

Scale a value to0 a range determinad by creating
a linear relationship

Fuente: (Allen-Bradley, 2017)

La mayoria de las instrucciones de matematicas usan tres parametros: A, By

un destino ademas de parametros adicionales cuando corresponda. La operacion
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matematica se realiza utilizando ambos valores A Y B. El resultado se almacena
en el destino. Los origenes A y B o una direccion pueden ser constantes, pero
ambos origenes no pueden ser constantes, las constantes validas son -32,768 a
32,767 (palabra) y -2,147,483,648 a 2,147,483,647 (palabra larga).

2.18 Interfaz Humano Maquina (HMI)

2.18.1 Panel View Component C600

La interfaz del operador Panel View Component, tiene un software de
programacion incorporado, al que se accede desde un navegador web a través
de una conexibn USB o Ethernet, como se muestra en la figura 22. Esta
caracteristica elimina la necesidad de instalar un software en una computadora
personal reduciendo asi tanto la puesta en marcha como el tiempo de servicio.
Se puede disefiar una aplicacién y ajustar la configuracion de la terminal mientras
visualiza los resultados directamente en la terminal conectada. Después de
establecer una conexion Ethernet entre su terminal y la computadora, se puede
iniciar el software Panel View Explorer desde su navegador web al ingresar la

direccion IP de la terminal.

Figura 22 Panel View Component C600

Fuente: (Allen-Bradley, 2017)



Como se muestra en la tabla 4 existen diferentes caracteristicas técnicas que

posee el Panel View C600.

Tabla 4

Especificaciones Técnicas

Table 2 - Technical Specifications - PanelView Component (400, (600, and 1000 Terminals

Alurbate aicr aicter amicTon anierioc
Display type Color transmissive TFT Color transmissive TFT Monochrome transmissive FSTN Color transmissive TFT
active matrix L(D active matrix L(D passive matrix active matrix L(D
Display size 43-in. 57-in. 104in.
Display area (WxH) 95x53.86 mm (3.74x 2.12in.) 115x86 mm (4.53x3.3%in.) 211x158mm (831x6.22in.)
Resolution 480x272 320x240 640x 480
Backlight 40,000 hours e, min; not replaceable ‘ 50,000 hours life, min; not replaceable
White status backlight White status backlight [ (8
Preferred controller MicroLogix, SLC, and Micro800 controllers.
Input voltage, DC 18....30V DC{24V DC nom) 18....30V DC {24V DCnom)
Power consumption, DC 3.5Wmax (0.14 A at 24V D) 10Wmax (0.42A 3t 24VD0) 18Wmax (0.75 Aat 24V DQ)
‘Weight, approx 035(0.761b) 0.68(1.481b) 157kg (34110)
Dimensions (HxWxD), approx | 113x138x43mm 154%209x57 mm 250% 308 x 54 mm
445x543x1.60in. 6.0x823x2.25in. 0.84x12.13x 213 in.
Cutout dimensions (HxWiD), | 99x119mm 136190 mm 232x 290 mm
approx 3.9x4.69in. 5.35x7.48in. 0.13x 1142in.

Fuente: (Allen-Bradley, 2017)
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2.18.2 Conexién de Terminales

Para facilitar el cableado, retire el blogue de terminales del terminal.

Insertar los cables de tierra DC +, DC-.

Colocar el bloque de terminales al terminal principal.

B

Enchufe el conector de alimentacion de 3 patas en una fuente de

alimentaciéon de 24 V dc.

Earth Ground
to Ground Bus

Figura 23 Conexién de Terminales de Alimentacion

Fuente: (Allen-Bradley, 2017)
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2.18.3 Comunicacion Ethernet

Para establecer la comunicacion via ethernet se empieza por asignar una
direccion IP al terminal del Panel View Component C600, después conectar un
extremo del cable Ethernet estandar al puerto Ethernet de la terminal de
componentes Panel View y el otro extremo al puerto ethernet de la PC como se

indica en la figura 24.

Communication

Protocol: »
Status: Unavailable
Device Name: PWc600_T6C
Ik Node Address: —
Ip;Modo: Static 3 5 (]

IP Address: \ = 'p’"
Mask:
Gateway:
Enable DHCP  ISet Static IP Address

Figura 24 Configuracién de la IP del HMI

Fuente: (Allen-Bradley, 2017)
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CAPITULO Il

3.1 Preliminares

En el presente capitulo se detalla paso a paso como se realizo el control
automatico de nivel y temperatura del médulo DEGEM SYSTEMS PCT-3, los
indicadores y selectores se muestran en la figura 25, mientras que la mirilla y
tanque donde se mide nivel se muestra en la figura 26. El modulo ademas posee
una bomba para el llenado, una electrovalvula para el vaciado del liquido y una
niquelina para calentar el agua ademas de un sensor de ultrasonido para la
medicion de nivel, este sensor suministra una sefial de corriente de 4 a 20mA,
acorde a un rango de nivel preestablecido por el usuario, para las conexiones de
los elementos antes mencionados el modulo cuenta con borneras visualizadas
en la figura 27. El diagrama P&ID de la figura 28 simboliza los equipos y
conexiones de los instrumentos del médulo, que fue controlado por un PLC

Micrologix 1100 que programado en el software RSLogix 500.

Figura 25 M6dulo DEGEM SYSTEMS PCT-3



Figura 26 Elementos del moédulo DEGEM SYSTEMS PCT-3

Figura 27 Borneras de conexion

34
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L LT
[ O—
(o) (or)

—
LOTM—001-1,/2"-W-003
A
1/249=
/294
LQTM-001-1/2"-W-D01
LGTM—001—1,/2" -W-D03

T-002

P-001

Figura 28 Diagrama P&ID del control automético de
nivel y temperatura de agua

3.2 Componentes para el Desarrollo del Control Automatico

Los componentes para la implementacion de un control de nivel y temperatura

son los siguientes:

e PLC Micrologix 1100

e Moddulo de expansion 1762-1F20F2.
e Moddulo DEGEM SYSTEMS PCT-3.
e Panel View Component C600.

e Switch 10/100 Mbps 8 puertos.
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3.3 Conexidén del PLC, Médulo de Expansion y Panel View C600

e Abrir el compartimiento que se encuentra a lado derecho de la pantalla
LCD del PLC y conectar el modulo de expansion en las borneras que se
encuentran junto a la bateria del autémata.

e Para comunicacion via Ethernet conectar el un extremo del cable en la
entrada correspondiente del PLC y el otro extremo en el puerto Ethernet
de la PC.

e Conectar el PLC a una alimentacion de 110V ac.

e Conectar el Panel View C600 a una alimentacion de 24 V dc.

e Para conectar los tres elementos en conjunto es necesario el uso de un
Switch 10/100 Mbps conectando el PLC, Panel View C600 y la PC al
switch como se indica en el siguiente diagrama de bloques.

PLC
Micrologix 1100

Médulo de expansién.

Switch

Panel Vi
10/100 Mbps anel View C600

=
)

PC

3.3.1 RSLinxs Classic

El software RSLinxs Classic es utilizado para establecer la comunicacion

entre el PLC y la PC a través de una red Ethernet o RS 232.



3.4 Comunicacion Ethernet.

1. Conectar el cable Ethernet entre el PLC y la PC, después abrir el

programa RSLinxs Classic como se muestra en la figura 29.

Abrir

Analice con ByteFence Anti-Malware...

RoLinx Classic

% File Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

Mount as ImDisk Virtual Disk

= 2| 518 Blie] |
W Aowse | Ao | [P B MolBrowsng

Programas (7) & PORA BN Workstation, INICIO-PC
. ) Solucicnar problemas de compatibilidad a5 Linx Gateways, Etheret
ﬂi RSLogix 500 English ) (-2 pleethemet, Etheret
Abrir la ubicacion del archivo
‘% RSLinx Classic

Elmpm RSSecurity Configuration Enable/Disable Digital Signature lcons

@J Ejecutar come administrador

Panel de control (3)

F20 | Kmaliame DOITMIV EVE

Figura 29 Comunicacion del PLC con la PC

2. Seleccionar Configure drivers ver figura 30.

=™ =

Link Gateways ~ pleethernet
Ethernet Ethemet

Rslink Clasic N e =
- - Types
3 File Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Help [ | _lm |
| 5| 5|8 elie| ¥/
— - Status
¥ tutatrons Configure drivers| | 2 R LTI o
[EWCT] Workstation, INICIO-PC EE fE s |
E-g Link Gateways, Ethemnet o= |
{85 pleethemet, Ethemet Link Gateways  pleethenet o
Ethemet Ethemet
LEm

Figura 30 Configuracion Ethernet

3. Seleccionar Ethernet Devices y agrege un nombre a la nueva red

seguido de OK ver figura 31.

Marme and D escripti
plosthemet A-B Ethe Configure...

Choose aname for the new driver.

(15 characters maximum]

r Cancel
plc1100 —I

Stattup

Start

Slop

Delete:

Uiddd]

Configure Drivers PR
- Avaiable Diiver Types
Close
Ethemet devices | Add New.. —i
Help
 Configured Ditvers:——
‘Add New RSLinx Classic Driver =5

Figura 31 Comunicacion Ethernet
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4. Anadir la direccion IP del PLC y de la PC, clic en aceptar ver figura 32.

5
Configure driver. plc1100 &Iﬂ_hj
Station Mapping l
Station Host Name Add New |
0 19216801
Delet
1 [1227680 1 | _ Dok |
63 Driver

Figura 32 Direcciones IP

comprobar comunicacién ver figura 33.

5. Click en el nombre que se asigno anteriormente a la nueva redy

oo

a5 File Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

EPFLT

I Autobrowse :l ’E_g_

Browsing - node 192.168.0.7 found

&2 Workstation, INICIO-RC
§5 Linx Gateways, Ethemet
- 1926801, MicroLogid 100, 1763-LI6BWA B/2.00
- 219216807, Computer, pleether
§5 plcethernet, Ethemnet

[

192168.0.7 19216801
plcether 1763-L168..

Figura 33 Comprobar Comunicacién
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6. Una vez comprobado la correcta comunicacién del PLC y la PC abrir el

software RSLogix 500.

3.5 Desarrollo del Algoritmo de Progracion en RSLogix 500

3.5.1 Creacion de un Nuevo programa con el Médulo de E/S Analégico

1. Abrir el software RSLogix 500, seleccionar NEW y escoger Bul.1763

Micrologix 1100 serie B, seguido de OK ver figura 34.



39

View Comms Tools Window Help

i | -~ 0|l =
[aFFLINE [¢] [MaFaess ¢ = lin! o
‘Nn Edits M ‘Fnr:es Dizabled M 3
Driver: plogthemet hnce . ol [ 41 [y User LBt £ TimeriCounter £ InputiOutput £ Compare] ||

s e T
Processor Mame: | UNTITLED

Hicrologixz 1500 LRP Series

Hicrologiz 1500 LSP Series

Micrologiz 1500 LSP Series

Hicrologiz 1500 LSP Series

Micrologiz 1400 Series

Hicrologiz 1400 Series

Hicrologiz 1200 Series (1 or 2 Comm Ports)
Micrologiz 1200 Series

MicroLogiz 1200 Series

Mic x 1100 = B

Micrologix 1100 Series &

Hicrologiz 1000 Analog

MicroLogix 1000 DH-485-HDSlave
Bul . MicroLoogix 1000

Communication settings
Diriver Processor Node: Reply Timeout:

plcethermet ~| |0 Decimal [0 Who Active.. 10 [Sec)

Octall

Figura 34 Creacion de un nuevo proyecto

2. Para afadir el médulo analdgico clic en 10 configuration y seleccionar
1762-IF20F2, ver figura 35.

File Edit View Search Comms Tools Window Help

DEd & - = Ol | »

‘DFFLINE M‘Noches M '_!1-5-: El H TT 3E & <> 4> A &BL &8s El
H

[No Edits [#] [Forces Enabled [¢]
Driver. plcathemet Node - 0d User A Bit Timer/Counter Input/Qutput Compare
T, UNTITLED o |[= ] = ]% LAD 2
=3 Project ~ | Il ¥O Configuration |E=={ESE |
g ze‘pt . Curent Cards Available
=] ontroller Filter | &l110 hd

i Controller Properties

Q Processor Status

%% Function Files Read |0 Config.
Channel Configuration PowerSupply.

Program Files
SYS0- [ 4] Pan [ Description |
5Y51- MicroLogix 1100 Series B
Lapz- n. Input, 2 Chan. Output

=-{Z2 Data Files

| Dessription [ -

B-nput 794132 VAT
nalog 2 Chan. Input, 2 Chan. Output

Analog 4 Chan. Input

Bnput 10/30%DC

Snput 10/20%DC E-Output [RLY)

164nput 10/30VDC

32-point 24vde [SinkS ource] Input

8-Output 120/240 VAL

8-0utput [TRANS-GAC) 10/50%DC |5

Figura 35 Modulo de E/S Analdgico

3. Para configurar los canales de entrada analdgica dar clic sobre Adv Config
y seleccionar analog configuration, donde se despliega una ventana que
contiene E/S del canal 0 y canal 1, en el canal O seleccionar la opcion O to
10V Dc que se utilizara para medir la temperatura del liquido, y en el canal

1 seleccionar la opcién 4 to 20mA Dc para medir el nivel ver figura 36.
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File Edit View Search Comms Tools Window
D2E &

El =TT 4E 4E <r 4> > ceL ces

Forces Enabled [+] [

Driver. plcetheinet

Node  0d| | {[»[\User {8t { Tmer/Counter £ InputiOutput £ Compare ]

W& UNTITLED I-:-\IEIHEK”%LADZ

el

= [ 10 Configuration Module #1: 1762-IF20F2 - Analog 2 Chan. Input, 2 Chan. Output [=X=]
Expansion General Corfiguratio)  Analeg Corfiguration | Generic Extra Data Corfig ]
Inputs
Flead |0 Corfig. Channel 0 Channel 1
Input Range Input Range
PowerSupply. [0to +10 VOCHIES 410 20mA -
K I Data Fomat Data Fomat
# Part Descrption I T
Pt . =] [ewrPrep =l
Outputs
Chamnel 0 Channel 1
[ oo-outPuT Output Range Output Range
O -weut 0o +10VDC  ~ Dto-10VDC  »
D s2-stamus Data Fomat Data Format
O 3 -smuary Raw /P | Raw/Pr ]
O 7e-Tuer [Raw/Proportional -] [Rew/Proportional |
B cs-counter
[ re - conTROL
[ —— Adv Corlig ‘\ Help Hide Al Cards
.. Fa-FI0AT - Aceptar Cancelar licar da
I ’ ‘4 b File 2 £ 4 ‘ b | AL

Figura 36 Configuracion de E/S Analdgicas

4. Configurar la direccién IP del autdbmata.

Para la comunicacion Ethernet se debe una anadir una IP fisica en Channel

Configuration, situandose en el canal 1 y deshabilitando la opcion BOOTP

enable e ingresar la direccion IP 192.168.0.1 sin modificar ningln parametro ver

figura 37.

B UNTITLED

=-{Z] Project

folle |msm)

Channel Configuration = -
et | ] 1|

{{ Help
=-{Z3 Controlier
i Controller Properties
Q Processor Status
@ Function Files
.|'_|.! 10 Configuration
& e
}))E Channel Status
=-{Z] Program Files
SYS0-
SYS1-
& Lap2-

Driver |Ethemet v

Hardware Address: |00:00:00:00.00:00
IPAddress:] 0 . 0 . 0 .0
Subnet Mask: | 0 0 0 0

™ BOOTP Enable [~ DHCP Enable
I™ SNMP Server Enable [~ SMTP Clent Enable
[V HTTP Server Enable

Figura 37 Configuracién de la IP

Network Link 1D [0

Msg Connection Timeout é ImS):| 15000
Msg Reply Timeout { ImS): {3000
Inactivity Timeout é Min): [30

3.5.2 Escalamiento para Valores de Temperatura

Para obtener el valor de temperatura se requiere hacer un calculo de la

pendiente con el fin de hallar la ecuacion que valide la conducta del valor de

temperatura a controlar como se muestra en la tabla 5, figura 38 y en la

ecuacion 1.



Tabla 5

Escalamiento de Valores

Voltaje (v) Temperatura °C
ov 20 °C
v 30°C
2V 40 °C
3V 50 °C
4V 60 °C
5V 70 °C

ESCALAMIENTO TEMPERATURA -
VOLTAJE

100
80
60
40

20

PALABRA DIGITAL [BITS]

0 1 2 3 4 5
TEMPERATURA [°C]

Figura 38 Pendiente temperatura- voltaje

La ecuacion obtenida es:

Ecuaciéon 1 Pendiente

y = 10x + 20
Temperatura = 10(voltaje) + 20
Donde:
y= temperatura

X= voltaje
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El PLC tiene una resolucion de 219 con un voltaje de 0 a 10V y el médulo
analégico posee una resolucion de 212 de 0 a 10 V, teniendo en cuenta que la
respuesta del médulo DEGEM SYSTEMS PCT-3 es de 0 a 5V se utiliza la mitad
de la resolucion 2% es decir de 0 a 16383 en palabra digital como se muestra en

la tabla 6 y la figura 39.

Tabla 6

Temperatura y Palabra Digital

Temperatura (°C) Palabra Digital
20 384
30 3736
35 5336
60 13080
65 14800

ESCALAMIENTO TEMPERATURA -
PALABRA DIGITAL

20000
15000
10000

5000

PALABRA DIGITAL [BITS]

0 10 20 30 40 50 60 70 80
TEMPERATURA [°C]

Figura 39 Escalamiento Palabra digital -Temperatura

3.5.3 Resolucion para Valores de Temperatura

Para obtener el voltaje de la variable en este caso temperatura es

necesario determinar su resolucion.
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Ecuacion 2 Resolucion para Valores de Temperatura

0 =m(384) + b (-)
5 = m(14880) + b
5 = m(14496)

m = 0.0003449227373

3.5.4 Escalamiento para Valores de Nivel

Para la medicion de nivel se utilizé un sensor de ultrasonido el cual tiene un
rango de medida de 4 a 20mA, para adquirir la sefial requerida por el usuario

seguir los siguientes pasos:

1. Calibrar el sensor ultrasénico con un rango minimo y maximo de medida,
para realizar la calibracion del sensor seguir los siguientes pasos.
e Una vez colocado el valor minimo de nivel, presionar el boton que
esta ubicado en el sensor hasta que palpite repetidamente el led

rojo del sensor ver figura 40.

Figura 40 Calibracién del Sensor Ultrasénico

e Cuando el nivel llegue al valor maximo deseado presionar
nuevamente el botdén hasta que se encienda el led de color verde

ver figura 41.
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Figura 41 Calibracion para Nivel Maximo
Como se muestra en la tabla 7 se tomo valores de nivel con relacion a la sefal
de corriente que emite el sensor ultrasénico.

Tabla 7

Medicién de Nivel

Nivel (cm) Corriente (mA)
5 4
15 20

2. Adquirir la sefial del sensor en palabra digital.
Con la ayuda de la instruccion MOVE se obtuvo datos de nivel en forma de
palabra digital como se muestra en la tabla 8.
Tabla 8

Palabra Digital de Nivel

Nivel (cm) Palabra Digital
5cm 6432
15cm 32232

3. Reemplazo el valor minimo y maximo de la palabra digital en la férmula
de la ecuacion 1 para obtener la resolucion.

Ecuacién 3 Resolucién para Valores de Nivel
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5 = m(6432) + b (-)
15 = m(32232) + b

10 = m(25800)
m = 0.00038759

Para obtener el valor a sumar se utiliza la siguiente ecuacion.

Ecuacion 4 Valor a Sumar

b =mx
b = (0.00038759) (6432)
b =2.50

3.6 Programacion del PLC

3.6.1 Adquisicién de Datos para Nivel

Para recibir los datos que provienen del sensor ultrasénico, utilizar la
herramienta MOVE, que traslada el dato a una variable, esta herramienta
muestra el dato de entrada y de salida, con el uso del tag 1:1.1 que corresponde
al canal 1 del médulo 1762-1IF20F2 y el destino serd almacenada en una variable

Float F8:0, como se indica en la figura 42.

MOV
— Move —
Source I11
16
Diest F3:0
3.0

Figura 42 Instruccién MOVE

Para obter un valor estable de nivel multiplicar el valor de la entrada por

la resolucion obtenida anteriormente, al resultado de esta multiplicacién misma
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gue es almacenada en la variable Float F8:0 sumar el valor de b=2.50 y se
obtiene el valor de nivel en cm que es almacenada en la variable Float F8:2 como

se muestra en la figura 43.

MUL ADD
—— Ndultiply Add |

Soures F8:0 Bource . F8:1
3.0« 0.0031968<

fovrce B 0.0003556 Bource B 26
00003508 2.6

Dast Fi:1 Dhast _FS 2
00031568 4975222<

Figura 43 Operaciones Matemaéticas

Para variar el set point del proceso es necesario crear dos variable Float
F8:3 y F8:6 que estan en un rango de 5 a 15 cm, ya que en este caso se tiene un
rango minimo y maximo de nivel, para el nivel maximo F8:3 se utiliz6 una ventana
de histéresis que sera + 0.2cm del set point fijado, y para el nivel minimo F8:6 se

realiza el mismo procedimiento como se muestra en la figura 44.

EYEIT]
Zource A F8:3
13.0=
Source B 02
0.2=
Drzst Fs:4
13.2=
EUB
—— Subtract —
Source A F3:3
13 0=
Source B 02
0.2=<
Dhast F3:5
12 3=

Figura 44 Operaciones para el Set Point

3.6.2 Adquisiciéon de Datos de Temperatura

Para recibir los datos de temperatura se debe realizar el mismo

procedimiento anterior con la instruccion MOVE, pero en este caso utilizar el
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canal 0 del modulo de E/S analdgico, la entrada es adquirida con la sentencia

1:1.0 y el destino sera almacenada en una variable Float F8:9, como se indica en

la figura 45.
WO
Liowve —
Source I.1.0
432
Diest Fi8.%
4320

Figura 45 Movimiento de Datos de Temperatura

Para obtener un valor manejable de voltaje de 0 a 5V y temperatura de 20
a 70 °C multiplicar el dato de entrada con la resolucion m= 0.0003449227373, el
resultado obtenido multiplicar por 10 y sumar 20, de esta forma se puede obtener

su equivalente en grados centigrados como se indica en la figura 46.

ML MWL ADD
— Multiply Multiply Add —
Source £ Fa& Source £ Fa8:10 Source Fa:11
432 0= 0. 1480066 1450066
Source B 0.0003440227 Zource B 10.0 Source B 200
0000344922 7= 10.0= 2000
Dhast Fa:10 Dest Fa:11 Dizst Fa:12
0. 14800668 1. 450066= 200.0=

Figura 46 Escalamiento de Temperatura

Para cambiar el punto de referecia del proceso se debe crear una variable

Float F8:13 que esta en un rango de 20 a 70 °C, ademas utilizar una ventana de

histéresis de + 0.5 °C del set point o punto de referencia fijado como se muestra

en la figura 47.

ADD sUE
— Add | —{ Subtract -

Source 4 F38:13 Source A F8:13
38.0< 38.0<

Source B 0.5 Source B 0.5
0.5< 0.5<

Diast F3:14 Deast F8:15
38.5< 37.5=

Figura 47 Set Point con Histéresis
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Para el desarrollo del control automéatico de nivel y temperatura se hiso
uso de diferentes entradas y salidas del PLC. Para la habilitacion y des
habilitacion de los elementos de la estacion de nivel como son la bomba,
electrovélvula y niquelina, se presenta la siguiente configuraciéon como se indica

en la tabla 9.

Tabla 9

Activacion de Elementos

Elemento Activaciéon con 1L o OL
Bomba 1L
Niquelina 1L
Electrovalvula oL

Como se muestra en la tabla 10, para el desarrollo de este proyecto se hiso uso
de diferentes entras y salidas del PLC.

Tabla 10

Entradas y Salidas Utilizadas

Descripcion Sentencia utilizada
Salida bomba 0:0/0

Salida niquelina 0:0/2

Salida electrovéalvula 0:0/1

Entrada sefial de nivel I:1.1

Entrada sefal de temperatura 1:1.0

Para almacenar, procesar y variar datos se utilizo variables de tipo flotante

y marcas internas las cuales se muestran en la tabla 11.
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Tabla 11

Variables Utilizadas en la Programacion

Descripcion Variable
Indicador de nivel F8:2
Set point nivel maximo F8:3
Set point nivel minimo F8:6
Indicador de temperatura F8:12
Set point temperatura F3:12
Marcha B3:0/4
Paro de emergencia B3:0/3

3.6.3 Descripcion de la Programacion

El sistema empieza al encender la bomba mediante un pulsador de
marcha B3:0/4, cuando el nivel este préximo al set point fijado, actian los
comparadores de forma que si el nivel es menor o igual ( <) al set point envia
una sefial para activar la niquelina O:0/2 y apagar la bomba O:0/0 como se indica

en la figura 48.

Comparadores
F8§ F§
—=GEQ —LEQ B30 B30
0013 Gt Then or Egl (43<B) Less Than or Eql (A<=B) =3 —
Source A F&2 Sourcz A F82 1 0
4975222< 4975222«
Source B Fa:3 Source B F34
12.3¢ 13.2¢
Bomba
Marcha
B30 B3:0 B3:0 00
w04 =3 JE 3-E
3 4 0 0
Bul.1763
BOMBA B3:0
00
1
Bul1763
B3:0 . .
Niquelina
1
BOMBA BOMEA
B30 00 0:0 B30 00 00
wis | =B JE "R ey ) pa—
3 0 0 1 2
Bul 1763 Bul 1763 Bul1763 Bul.1763
BOMBA

Figura 48 Algoritmo de Programacion para el Encendido de laBombay
Niquelina
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Una vez encendida la niquelina el agua empezarad a calentarse a la
temperatura fijada en el set point, en este caso también se hiso uso de los
comparadores mayor o igual () y menor o igual (<), cuando el agua llegue a la
temperatura deseada por el usuario se activa la electrovalvula O:0/1 y se apaga

la niquelina como se observa en la figura 49.

0
Bul.1763

B3:0
| o
Comparadores para temperatura .

B3:0 —GEQ ——————— —LEQ B30 0:0 B3:0

Grtr Than or Eql (4>=B) Less Than or Eql (Ax=B) |—=3-F JE j—
3 Sourca & F8:12 Sonrca A F8:12 1 1 2
20.0< 20.0¢ Bul1763
Sourca B F815 Sonsca B F814
37.3¢ 38.5¢
.
Electrovalvula
e —
BOMBA
B3:0 0:0 B3:0 00
L AR ]
Bul.1763 ) Bul1763
0:0
1
Bul.1763
B3:0
3
B3:0 0:0 B3:0
—=3-E 3£ =]

1
Bul.1763

Figura 49 Encendido de la Electrovalvula

Cuando la electrovalvula es activada el nivel de agua empieza a bajar
hasta llegar a un punto minimo F8:6 que es fijado por el usuario, donde también
actia un comparador, cuando el agua llega al nivel minimo, la bomba es

encendida autométicamente ver figura 50.

Comparadores para nivel minimo

T8 Fi
—LEQ ————— —GEQ ———— 0:0
Grtr Than or Eql (A><B) 34-E
Sourea A 2
ul.

1
4.975222< Bul.1763

Sefial de activacidén para la bomba

Figura 50 Final e Inicio del Proceso
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3.7 Programacion del Panel View C600 2711C-T6T

3.7.1 Configuracion de la IP

Para hacer uso de la comunicacion Ethernet y configurar la direccién IP

del HMI es necesario seguir los siguientes pasos:

1. En la pantalla principal del Panel View dar clic en la opcién comunicacion,
donde se despliega una ventana y seleccionar Establecer direccion IP

estatica ver figura 51.

Principal
Aplicacion actual

Lenguaje d :

Estado: Inicializado "y

oo o+

# sn Fecha y hora
Comunicacion ‘H r“';l[l-ﬁf‘li iog o Dkecc“jndenOdo
| P'Ij'fliugl_,le-; 19 Modo IP: Estatica
Francais
it Direccion IP: 0,000
Deutsch i i
Afio  Segundc Gateway: 0,0.0.0

Figura 51 Configuracion de IP del Panel View

2. En la ventana Direccion IP estética, asignhar una nueva la direccion IP al

Panel View, como se indica en la figura 52.

Direccion IP estatica

Gateway

Figura 52 Configurar IP
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3.7.2 Entorno de Programacion

1. Una vez configurada la direccion IP, se introduce la direccion en el

buscador Internet Explorer, donde es direccionada a la pantalla principal
del Panel View C600 como se muestra en la figura 53.

(@ PanclView Explorer Startup - Windows Intemet Explorer

o= S|
. lomp.'lgussnz' | <[4 [ x ][0 5ing Rl
i Favoritos | 75 ] Sitios sugendos = ] Galeria de Web Sice

| @ PenclView Explore: Startup ] % v B - ) @ - Piginav Seguidad~ Heramientas~ @+

~ Aplicaciones

[ Estado
Nombre: prueba tesis

Lugar: Interno

Modo: Cargado 0
Initial_T6T Si Interno
prueba tesis Si Interno |
Prueba1 Si Interno
PVcApplication1 Si Interno
TESIS_PAUL Si Interno

Terminal: PanelView C600 TFT Color
Estado: Conectado a via Terminal Ethernet
Editar Prueba Ejecutar

’— Nueva Aplicacién

Crear & Editar ‘

Figura 53 Interfaz de ejecucion del Panel View

2. Clic en la opcién Crear y Editar donde es direccionada a la interfaz de
trabajo como se muestra en la figura 54.

B e e oghire: - pruatas i Windom: Wevet (o ]
’.m (T IT TV R HapeCon T s Mudgysc s e AR gy« 1Ly + (T VAL 2064 0013 FRMIOE

Proteccion Alarmas Recetas

| % 7 6 B0 W AT
e | T - REENXN XTSI QQHE

= ESPE

Pantalla de Pusstaen .~ G"‘
Paleta de Objetos

e

v Pantalia

A e e Patora

Estados Nogotri e

Mapes

-
Visushaaodn de  Indcater do
Cotenin Lwta

Boote WP Pt U rctegac b ey ac Ren -

Figura 54 Pantalla principal de trabajo
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3.7.2.1 Comunicacion

Al inicio de toda tarea es necesario establecer una comunicacion, en este
caso Ethernet, se empieza dando clic en el icono comunicaciones, donde se
introduce las caracteristicas como, marca y direccion IP del autbmata a utilizar
como se muestra en la figura 55, para finalizar la comunicacion se debe
seleccionar la opcion validar comunicacion que se encarga de revisar si existen

errores.

/& PanelView Explorer Internet Explorer | - | )

F-8339-4D44-D6F2-FS6CBBDSFB38}

| @ hitp://192.1680.2/Mex DevType=IMvi, HMI&

Configuraciones Comunicacién Tags Pantallas Proteccién Alarmas Recetas Idiomg
& % H ﬁ|& Ej * é Dl x . |e |dioma de Aplicacién: Inglés (Estados Unidos) (10;

| Cargar la Ultima Configuracion del Diive. o ow.-

Protocolo
© En Serie | Allen-Bradley CIP

© Ethernet Allen-Bradley MicroLogix/ENI ~
Driver USB/ Ethernet

Configuraciones de PanelView Component
| Optimizacién de Escritura ‘
Propiedades no configurables a nivel de protocolo

Configuraciones del Controlador
| Afiadir Controlador | | Eliminar Controlador(es) Seleccionado(s) ‘

Clasificar por | Nombre - Ascendente -

i: | Tipo C Direccion izacion| Gestién de |Descripcion|
«

| |Fallns Ctsmunl i. : ici fio| ion de RanuraBloquear Archivos de Funcion Escr
PLC-1  MicroLogix 1100 192.168.0 ﬂ m 44818 232 ]

'

Figura 55 Comunicacion Panel View - PLC

3.7.2.3 TAGS

Son direcciones de memoria donde se les establece un nombre para
obtener una estrecha relacion on el PLC, son utilizadas para leer o escribir datos.
En la interfaz de trabajo dar clic en la pestafia Tags, donde se desplega el listado
de las varibles utilizadas en la programacion del PLC mismas que pueden ser
renombradas. Para finalizar se debe validar los tags y verificar si existen 0 no

errores, como se muestra en la figura 56.



Configuraciones Comunicacion Pantallas Proteccid

‘Nombre tag ‘ Tipo de informacion I Direccion l

4 manmo nvel Real F83 PLC1

2 mnmo rvel Real F86 PLC1

3 inivel bomba Real F82 PLCA
i,

4 femperatura Real F813 PLC1
—_—

5 ‘[nouehna booleano B305 PLC1
|8 encedido sistema booleano B304 PLCA
=

i@ indicador temperatura Real F812 PLC

8 pao booleano 8303 PLC1

9 ;VACIADO booleano B30% PLC1

Figura 56 Disefio de Tags

3.7.2.4 Pantalla
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Clic en el icono pantallas donde se despliega diferentes elementos como

figuras, niumeros y recuadros de escritura. La actividad que se realice en esta

pantalla sera reflejada en el HMI, por lo que debe ser entendible y llamativo para

el usuario como se indica en la figura 57.

Comunicacion Tags Proteccion Alarmas Recetas Idiomg

Idioma de Aplicacién: ingiés (Esados Unidos) (10

HEERM N XTI QQE
YESPE

B bemme U et woets

Figura 57 Pantalla Principal de Trabajo

Para el desarrollo del HMI se utiliz6 las siguientes herramientas:

1. Texto

En la paleta de objetos se encuentra la funcion texto que permite dar nombres

a los recuadros que se introduciran posteriormente en la interfaz del HMI ver

figura 58.
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et i

3 5
| (T T —

Controles “

TS
s | NSO -

MEEMM A AAXTONTQQE
@ESPE
CONTROL AUTOMATICO DEMYVEL Y
JEMPERAIURA
MARCHA INDICADOR DE NIVEL R
7
Fuosnte Tamatc
[re— e
Tempatstura % on Fuarte Negrta.
~ Fuosete Corvan
- Ringo 2565°C |
Fusnte Sebawywr
e ——

@ tmme | Ut retrds woveds

Figura 58 Lecturay Escritura de Textos en el HMI

2. Pantalla Numérica

La pantalla numérica se utilizo para introducir los valores de Set point, para

utilizar esta herramienta, en la paleta de objetos dar clic en pantalla, esta es

direccionada a una ventana de objetos donde se debe seleccionar pantalla

numérica, después en la ventana de propiedades seleccionar formato y

conexion para establecer una interaccion con las variables del PLC ver figura

59.

(@ Panelview Explorer - prueba tesis - Windows Intemet Explorer

E=Ey =~

) http://192168.02/Mesus.aspTappld=58iapp

Devype

M ViBilanguage= esBikey=[3109AEDF 83304044 -D6F2-F56C BEDBFE3E

o | BT -]

L]

LEL L OB B 0 SH- I RoR NN

Pantalla de Puestaen ., _ ~
< | " v

Paleta de Objetos
» Entrada
v Pantalla

Indicador de
Estados
Mtiples

Pantalla

Visualizacion da  Indicador de
Cadenas List:

GESPE

JEMPERATURA
INDICADOR DE NIVEL

L1

MARCHA SET POINT

Nivel en Cm

MINIMO  MAXIMO
e | ] oo
-

s |

Figura 59 Pantallas Numéricas

Propiedades

Entrada Numérica

v Conexiones
Tag de Escntura

minimo nivel

Tag Indicador

minimo nivel =

Tag de Notificacidn:

L

Tag de Protocolo Tipo Handshake:

Tiempa de Espera:
4
Tag de Visibilidad:
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3.7.2.5 Validacién y Ejecucion

Ya finalizado el programa se procede a validar la aplicacion lo cual ayuda
a la revision de los posibles errores que existan en la aplicacion, dejando asi al
proyecto listo para ser guardado, sin este ultimo paso la aplicacion no podra

enviada al Panel View como se muestra en la figura 60.

3 I3
[ 18 Pefiiew Eagiores - pruste tests - Whridoms Inteonet apiey b4 tert 2 .

@ Rt TIIRN 2 Viovin g o =S Eap D Typac Mbaphcatimring e

Proteccion Alarmas Recetas

A \ A

e2 _ _.minmonivel
Pantalia do Puestaen , _ =
. v

nicat b Partats
Extatey Nymércs
Midiples

Veudomande hcade &
Cadetas Lista

() —_— a It
{F

Figura 60 Validaciéon de Proyecto

Una vez realizado la validacién se procede a ejecutar la aplicacién como
se muestra en la figura 51.
FESPE

CONTROL AUTOMA TICO DE MVEL ¥
JEMPERA TURA

MARCHA SET POINT INDICADOR DE NIVEL

- Nivel en Cm I

EMERGENCIA | Jugedt J I

MINIMO  MAKIMO

Temperatura °C Py cm

J

Rango 25-65°C

LT °C

Figura 61 Ejecucién del Proyecto
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MARCHA. - botén de color verde, permite la puesta en marcha del
proceso.

Emergencia. - boton de color rojo, es un paro de emergencia en
caso dafo o imprevistos.

NOTA: Este botén es con enclavamiento, para volver a iniciar el
sistema se debe desenclavarlo.

Ajuste. - permite incrementar o disminuir el de la pantalla, tamafio
de letra, cambiar la direccion de IP.

Set Point, en estos botones introducir el valor minimo y maximo al
gue se desee controlar el nivel del liquido.

Temperatura permite introducir un valor entre 25 a 65 °C,
temperatura de liquido.

Indicadores: uno para nivel en (cm), y otro para temperatura en

(°C) estado de la valvula y niquelina,

3.8 Resultados Obtenidos

3.8.1 PLC y Panel View

Una vez realizadas las respectivas pruebas de funcionamiento con el

software LabVIEW y OPC server se procede a vincular el PLC con el Panel View,

obteniendo los siguientes resultados. La estacién de nivel y temperatura PCT-3

respondié correctamente los datos enviados por el Panel View, ademas se

obtuvo la visualizacion de los datos exactos que corresponden a las variables del
proceso, nivel en cm y temperatura en °C COMO SE MUESTRA EN LA FIGURA

62.



MERGENCIA |

SET POINT

Nivel en Cm I E

Temperatura °C

0) 12 1

MINIMO  MAIMD

58

Figura 62 Puesta en marcha el sistemay encendido de la bomba

Una vez alcanzado el nivel deceado se apaga la bomba y procede a encenderse

la niguelina como se indicaa en la figura 63.

[EMERGENCIA

Figura 63 Encendido de Niquelina

SET POINT
Nivel en Cm
5 @&
MINIMD  MAXIMO

Temperatura °C

25

el

Rango 25-65°C

Cuando ya alcanse la temperetura deceada por el usuario se apaga la niquelina

y enciende la electrovalvula para vaciar el contenido del tanque como lo indica

en la figura 64.
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Nivel en Cm

r 6 91
MINIMO  hAEINO
Temperatura °C

ﬁl

Rango 25-65°C

Figura 64 Vaciado del Tanque

Ya termidado el vaciado del tanque automaticamente se enciende la bomba y

continua con el proceso.
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CAPITULO IV

4.1 Conclusiones

e Con el correcto analisis e investigacion del médulo DEGEM SYSTEM
PCT-3, PLC Micrologix 1100 y Panel View C6000 en hojas técnicas, libros
y paginas web se logré disefiar satisfactoriamente un HMI para el control
automatico de nivel y temperatura de agua cumpliendo asi con los

objetivos planteados en este proyecto.

e El software de programacion RS Logix 500 permitié la programacion del
PLC Micrologix 1100 para la adquisicion de datos de nivel y temperatura
proporcionados por los sensores, informacion que fue procesada mediante
las instrucciones logicas, mateméaticas y aritméticas para el control
automatico del médulo DEGEM SYSTEM PCT-3.

e En el HMI disefiado, el usuario tiene la facilidad de insertar y visualizar
datos en tiempo real correspondientes al nivel y temperatura del liquido,

para asi obtener un correcto monitoreo del proceso.

e Al modificar el Set Point de la variable nivel dentro del rango de 5 a 15 cm
y de temperatura en los limites de 20 a 65 ° C el control funcioné
satisfactoriamente, es decir el nivel se mantenia dentro de los valores de
consigna y la temperatura del agua llegaba al valor fijado, manteniendo asi

un control eficaz.

e Con la nueva tecnologia que se implementé, los estudiantes de la carrera
de Electrénica podran complementar los conocimientos impartidos en la
materia de control de procesos industriales ya que con estos equipos
tienen la facilidad de implementar varias practicas y asi obtener nuevos

conocimientos para desenvolverse en el campo profesional.
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4.2 Recomendaciones

e Revisar de manera clara y precisa la informacion técnica emitida por el
fabricante de los dispositivos a utilizar, para que el proyecto se desarrolle

de la mejor manera posible.

e Al momento de utilizar el médulo de entradas y salidas analdgico,
identificar las magnitudes (voltaje o corriente) con las que se va a trabajar,
para realizar las correctas configuraciones tanto en el médulo como en la

programacion.

e Las conexiones se deben realizar con los equipos apagados, para evitar

errores como variacion en los resultados esperados.

e En el disefio del HMI insertar elementos que sean acordes al
funcionamiento del proceso, para que el usuario pueda interpretar y

manipular el proceso de forma intuitiva.
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GLOSARIO DE TERMINOS

OPC SERVER Vinculacion e incrustacion de objetos para el control de procesos.
PLC Controlador I6gico Programable
IP Protocolo de Internet

HMI Human Machine Interfaz
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