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IMPLEMENTACION DE UN CONTROL PID EN LA ESTACION DE PRESION
MEDIANTE EL PLC S7-1200 Y LA APLICACION DE MODULOS DE
ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGICAS PARA PRACTICAS DE CONTROL
DE PROCESOS




OBJETIVO GENERAL

Implementar un control PID en la estacion de presion mediante el
PLC S7-1200 vy la aplicacion de mddulos de entradas y salidas
analogicas para practicas de control de procesos.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Disefar e implementar una estacion de presion en el Laboratorio de
Instrumentacion Virtual

= Analizar la linealidad de la apertura y cierre del obturador de la valvula
de control proporcional con respecto a las senales obtenidas por el
modulo de entradas y salidas analdgicas.

» |dentificar las constantes KP, Kl, KD y ajustarlo al control aplicando los
meétodos de lazo cerrado y lazo abierto para obtener la salida del
controlador PID.
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DESCRIPCION DEL PROCESO

Debido a la situacion de emergencia sanitaria que atraviesa el pais y el mundo el proceso
se lo realiza simulado utilizando el PLC S7-1500 ya que este permite optimizar los

parametros del controlador PID.
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DESCRIPCION DEL PROCESO

El proceso consiste en controlar la presion que el usuario desee en el tanque de
almacenamiento, asignando un set point (SP) de 0 a 120 psi, un script realizara la funcion
del transmisor indicador de presion el cual proporcionara un numero de forma secuencial a
la PV, las sefiales son recibidas en el bloque PID de manera que se reduce el error
enviando la sefal de salida hacia el elemento de control final en este caso una valvula de
control la misma que modificara su porcentaje de apertura y cierre hasta lograr estabilizar el

sistema.
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PROCESO INDUSTRIAL

[ l Es una serie de parametros que se deben desarrollar de
-~ | . ”
! ’ - una forma sistematica u ordenada para poner en marcha
l — .
sy . correctamente cualquier proceso por lo tanto sus

variables estan estrechamente relacionadas ya que la
una depende de la otra y por ende los elementos que
posee el sistema deberan trabajar entre si para obtener al

resultado deseado
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AIRE COMPRIMIDO

Se lo conoce como una masa de aire dentro de un recipiente que se encuentra a una
presion mayor a la de la atmdésfera
El aire puede ser comprimible dentro de un recipiente y cuando es liberado a su estado

normal este produce una gran energia la cual es utilizado para realizar trabajos pesados.
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SISTEMA DE CONTROL DE
LAZO CERRADO

Al sistema de control de lazo cerrado se lo conoce también como un sistema de
retroalimentacion por lo tanto alimenta al controlador con la sefial de error del actuador el
cual es diferente a la senal de entrada con el fin de eliminar el error y obtener la senal de

salida deseada
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CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL
DERIVATIVA-PID

Al control PID se convierte en un sistema de realimentacion en un lazo cerrado y la suma

de las tres acciones es la salida del controlador PID

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMABLE

Es un automata I6gico programable Creado para ser utilizado en el campo industrial, la cual
gue posee una memoria que puede ser programable para almacenamiento interno y control

de maquinas y procesos
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PLC S7-1200

Conector de corriente

Ranura para Memory Card

(debajo de la tapa superior)
— SMATYS @ Conectores extraibles para

el cableado de usuario (de-
tras de las tapas)

@ LEDs de estado para las
E/S integradas

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

® 6
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PLC S7-1500

Debido a la situacion actual de confinamiento que atraviesa el pais el proyecto se
Implemento por simulacion y por la necesidad del uso de las herramientas para la

optimizacion del control PID se utilizo el PLC S7-1500 con el CPU 1518F.
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PLC S7-1500

Indicadores LED del estado operativo actual y el estado de diagnostico de la CPU
Tapa frontal con display

Display

Teclas de mando

Tapa frontal de la interfaz PROFIBUS

CECAORORS)
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TIA PORTAL

Es un software de programacion de alto nivel que
permite implementar soluciones de automatizacion
BTV 1, de acuerdo con los estandares especificos de la

TlA Portal V15 iIndustria al igual que una puesta en marcha virtual

SIEMENS
lgonsdly fr L _ en la cual permite simular los procesos industriales y

Unrestricted © Siemens AG 2017 www.siemens.de/tia-portal

la funcionalidad del controlador y controlara los

modelos del sistema virtual
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SIMATIC WInCC

Es un sistema de supervision ejecutable bajo

Microsoft concebido para visualizaciéon y manejo de

procesos, lineas de fabricacion, maquinas e

Instalaciones
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OBJETO TECNOLOGICO
PID COMPACT

e Accion P La accion P del valor de salida aumenta proporcionalmente al error de
regulacion.

e Accion | La accion | del valor de salida aumenta hasta que se compensa el error de
regulacion.

e Accion D El valor real se acerca rapidamente al valor de la consigna
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BLOQUE PID DEL SISTEMA DE CONTROL
EN LAZO CERRADO

CONTROL

AUTOMATICO
[ ]
SET POINT
@% CONTROL PID
L _|

, CARGA
VALVULA ESTSE'ON N
(ACTUADOR) . 7
PRESION
TRANSMISOR
INDICADOR
DE
PRESION
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ELEMENTO DE CONTROL
FINAL

El elemento de control final es el encargado de cambiar la posicion de la variable
manipulada en respuesta a una senal de salida de un controlador.
Un elemento de control final puede ser una valvula de control, variadores de frecuencias,

relés, servomotores etc
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VALVULA DE
CONTROL

Las valvulas de control tienen la capacidad de modificar su porcentaje de apertura y cierre
realizando la funcion de variar el caudal del fluido de control, a su vez alterando las
variables de medida. Es utilizado como elemento final en casi el 90% de los procesos

industriales
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PARTES DE UNA
VALVULA

ACTUADOR (Simpie efecto)

(El aire ,sale y entra del posicionador
hacia el actuador para conseguir ia
go¥ posicion que queremos.)

Aire neumatico

Senal 4-20mA desde
<= el sisterma deo control

que indicara al
posicionador la posiciéon
que queremos

- <3 POSICIONADOR

Leoctor de posicién indicard al
posicionador la posicion en la que
osta la vailvula
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TRANSMISOR INDICADOR
DE PRESION

Se conoce como presion a la fuerza por unidad de Conexion electrica

superficie por lo tanto el transmisor indicador de
presion es un instrumento encargado de transformar

los cambios de presion en sefales analdgicas es

Conexion al proceso Entorno

decir en una sefial eléctrica tipo voltaje o corriente. Presién
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DIAGRAMA DE BLOQUES DEL
PROCESO

Sefial del Sefial Sefial
error controlada manipulada
CONTROL
AUTOMATICO
N
‘ | : CARGA
SETPOINT E/50 | ACTUADOR ESTSEION N
(SP) (2 CONTROLPID [T AG V00 L N
‘ E/S1 | 4-20 mA
\_ _| % PV
PV
TRANSMISOR
0-10V INDICADOR
DE
PRESION
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PVR-100

2

COMPRESOR

[Pal

&
)
NI

0-100ps|

-
| +20mA
|
PLT
v-1X 1(I>o
|
|
TK | 0-10v
100 l
Pl
@ 1008
0-120psi I
V2 A V-4
< >}
X V3
CARGA

-TK100
-COMPRESOR
-PVR-100
-PCV-100
-P1-100A
-P1-100B
-PIT-100
-PY-100
-PLC-100

-V1, V2, V3, V4, V5

DIAGRAMA PI1&D DE LA
ESTACION DE PRESION
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PROGRAMACION DEL PLC
SIEMENS S7 — 1500

= _— El bloque PID_Compact_1 realizar la accion
e proporcional, la accion integral y la accion
B ] e derivativa internamente cumple con la
e ] v funcién se retroalimentase constantemente
= para comparar la senal de salida con

respecto a la sefal de entrada por

—— consecuencia intenta eliminar el error o

potenciarlo al nivel méas bajo, si se produce

s amal un cambio en una de sus variables SP o PV

et el controlador automaticamente se ajusta

B realizando las acciones de control para

obtener una senal de salida ideal.
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VARIABLES

La variable consigna es el SP en el que se establecera un

Segmento 1:

. rango de 0 a 120 psi que se requiera almacenar en el
o comp »
E— tanque, la variable sensor es la PV que es proporcionada
-Coﬂ;ﬂ?ﬁ? Setpoint o :’-EQ\FBU )
— o — por el transmisor del sensor en este caso la sefal del
=Ensor Input_PER SEt:: _|
e B transmisor es proporcionada por un script, la variable

presion es la sefal de salida del controlador la que es

encargada de abrir o cerrar la valvula de control.
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SCRIPTS EN

HMI
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If sensor <= (Consigna+l) Then Sensor =
Sensor +1 Else
Sensor = Sensor-1

Si sensor que es el PV es menor que la
' consigan la cual es la SP entonces sensor se
- sumara uno consecutivamente hasta que
| sensor llegue a ser un nimero mayor o igual

a la consigna caso contrario sensor debe
restar uno a sensor es decir si la consigna es
menor que sensor automaticamente sensor
se restara uno hasta llegar a ser igual o un
numero mayor a la consigna
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CARGAR DATOS
PLC_SIM

tados de la oper:

9 Estado v acciones tras operacién de carga

Estado | 1 | Desting hensaje Accidn
lep a = PLC 1 La carga en dispositive ha finalizado correctamente. Cargar 'PLC_1"
a Online es actual.  La configuracién hardware no se ha cargado porque esta actualiz.
ﬁ Online es actual.  El software no se ha cargado porque esta actualizado.
a b Arrancar médulos  Arrancar médulos tras cargar. Arrancar madulo r:‘

<] i 5]

rineliar || coor || Concelar |
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INICIAR SIMULACION

¥ Coriguracicn de dispo._
1 Corfiguracitn de nnsi..
~ i} Imagenes
W “gregerimagen
]

Visnalratiin
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OPTIMIZAR EL BLOQUE DE
CONTROL PID_COMPACT 1

Dispositivos

PID_HM_V15 » PLC 1 [CPU 1214C AUDGRIy] » Objetos tecnolégicos ¢ PID_Compact 1 [DBI]

I #gregar nueve blogue
¥ Gyelic int=rupt [OB30]
& Mein [081]
} g Blogues de sistema
[ Objetos tecnelogices
I Agregar obieto
¥ L1 PID_Compact_1 [D81]
&8 Condguracion
i puests en senicio
» _g. Fuentes extemas
» [ g Variables LC
’ 75 Tipos de datos PLC

’ - Tablas de observacion yforzs...

(% Backups online

5 Traces

3 Datos de prowy de dispositive
2] Informacion del programa

] Listas de texees de avso PLC
.] Modulo: oczles

v [ PCSystem 1 [SIMATIC PC stati
Y Configuraciéa de dispositivos

Y Online ydzgndstico

C
=
Medicion Modo de ajuste S
Tempe de muesteo: 6:—5—;:-,»5:5« = = |l
e L =
00X 2L R QQq TLFAM: v
|
I
<¢ Nombee Tipoded_ Fomnatodewis_ :Color  Grupo de sefizles Mir escala Y Max escala ¥ Unidad
& CumentSetp_. Real Comafos... |v| [ # Qrenserp_|vio 120 Hz
I g« Scaledinput  Real Coma fotamte -;'-’ -.,.r'en‘:e:::vr... 0 120 Hz
a% oup Real coma flozre [ 0 100 %
Estado de la optimizacion Estado online del regulador e
\ / e
Parametros PID X LA =
2] :
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OPTIMIZAR EL BLOQUE DE
CONTROL PID_COMPACT 1

Para poder cargar el bloque PID es importante
gﬂ que el Set Point tenga un 50% de la escala
total del tanque y la variable de proceso Input
lu QR caa (PV) sea un 30% con respecto al valor del Set

Point.
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SIMULACION COMPLETA
DEL TEMA REALIZADO

E simanc w time Advanced — m] )
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GRAFICAS
SP ALTO

| ; PV commm— I
. 4

J | I

“ / 3
40 / il ;40
. / | =

o ‘ v v v L ' s ag v\ v l T v 12 g o

16:20:56 16:21:21 16:21:46 16:22:11 16:22:36

02/09/2020 02/09/2020 02/09/2020 02/09/2020 02/09/2020
Curva Conexion de variable Valor Fecha/hora
Curva_1 Consigna 60,000000 02/09/2020 16:21:46:967
Curva_2 Sensor 55 02/09/2020 16:21:46:967
Curva_3 Presion 87 02/09/2020 16:21:46:967
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GRAFICAS
SP BAJO

1 \_

23:10:42
02/09/2020

Curva
Curva_l

— - -
23:11:07 23:11:32
02/09/2020 02/09/2020

Conexion de variable Valor

e

23:11:57 23:12:22

02/09/2020 02/09/2020
Fecha/hora

Curva_2

Consigna

Curva_3

Sensor
Presion

60,000000 02/09/2020 23:11:32:616
62 02/09/2020 23:11:32:616
0 02/09/2020 23:11:32:616
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Conclusiones

 EL HMI se desarrollo en software tia portal agregando un WinCC RT Advanced donde
se realiza la simulacion del proceso y del controlador PID el mismo que muestra el
control de la presion dentro del tanque de almacenamiento que varia de un rango de O
a 120 psi con un indicador que muestra si el tanque se encuentra en presion baja con
un rango de 0 a 10 psi (PAL), otro indicador que muestra presion normal en un rango
de 40 a 70 psi (PNO) y por ultimo un indicador que muestra presion alta de 100 a 120

psi (PAH).
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Conclusiones

« El software tia portal permite la programacion de controladores l6gicos programables
puesto que se puede configurar los parametros del PLC como también insertar el
modulo de entradas y salidas analdgicas y agregar al arbol del proyecto el bloque PID el
cual es el encargado de realizar la accion proporcional, accion integral y la accion

derivativa.
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Conclusiones

Se elaboro un script en el software Tia portal el mismo que simula la sefal del sensor de
presion ya que es el encargado de proporcionar un valor numeérico de manera
secuencial a la PV, por consecuencia el proceso se vuelve automatico asignado un SP

la PV aumenta hasta llegar a la SP y estabilizar el sistema.
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Recomendaciones

« Debido a que el proceso se realizO simulado el PLC_SIM no permite optimizar los
parametros del bloque PID al utilizar el PLC S7-1200, por consecuencia se recomienda
utilizar en el simulador el PLC S7-1500 debido a que el PLC_SIM si permite la optimizacion
del bloque de control PID.

« Para el funcionamiento del bloque PID_Compact 1 es importante crear un bloque de
interrupcion ciclica y agregar el PID dentro de la interrupcion para que el PLC lo arranque
como evento prioritario.
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Recomendaciones

« Crear el diagrama P&ID del proceso teniendo en cuentas las normas ISA 5.1 para facilitar el
entendimiento, funcionamiento e identificacion de los elementos que posee la estacion.

« Optimizar el controlador PID con un 50% de SP y una PV con un 30% con respecto a la SP
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