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RESUMEN

Con el paso de los afios la tecnologia ha ido evolucionado y en la Ultima década se ha
convertido en una herramienta importante para las grandes y pequefas industrias ya
gue ha facilitado la produccion de los procesos al utilizar controladores légicos
programables lo que ha permitido evitar trabajos forzosos y tediosos para los
operadores por lo tanto es importante que los futuros profesionales de la carrea se
familiaricen con los controles que las industrias implementan en sus procesos, por tal
motivo en el presente proyecto se ha desarrollado el disefio de un proceso industrial
para el control automatico de una estacién de presién mediante PLC. 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
pardmetros del controlador PID. 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 nimero de forma secuencial a la PV, las sefiales son recibidas en el
bloque PID de manera que se reduce el error enviando la sefial 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.

PALABRAS CLAVE:

- ESTACION DE PROCESOS
- SISTEMAS DE CONTROL

- PRESION DE AIRE COMPRIMIDO
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ABSTRACT

Over the years, technology has evolved and in the last decade it has become an
important tool for large and small industries as it has facilitated the production of
processes by using programmable logic controllers, which has made it possible to avoid
forced labor. and tedious for operators, therefore it is important that future professionals
in the career become familiar with the controls that industries implement in their
processes, for this reason in this project the design of an industrial process for automatic
control has been developed of a pressure station via PLC. Due to the health emergency
situation that the country and the world are going through, the process is carried out
simulated using the S7-1500 PLC as it allows optimizing the PID controller parameters.
The process consists of controlling the pressure that the user wants in the storage tank,
assigning a set point (SP) of 0 to 120 psi, a script will perform the function of the
pressure indicator transmitter which provides a number sequentially to the PV, the
signals are received in the PID block in such a way that the error is reduced by sending
the output signal to the final control element, in this case a control valve, which will

modify its opening and closing percentage until it stabilizes the system .

KEY WORDS:

- PROCESSING STATION
- CONTROL SYSTEMS

- COMPRESSED AIR PRESSURE
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

La industria de la automatizacion en la Gltima década ha permitido solucionar
problemas industriales a su vez mejorar procesos e identificar errores en los controles
por lo que se ha desarrollado controladores que facilitan la comprension y la solucion de

los problemas surgidos en la industria.

Segun (Toapanta, 2015) mayo del 2014 en su proyecto “DISENO e
implementacion de un moédulo didactico para el monitoreo y control automatico de los
sistemas presion y temperatura para el laboratorio de redes industriales y control de
procesos” EI PLC Siemens S7-1200 se ajusto perfectamente al proceso controlado por
lo que tuvo la posibilidad de configurar y manipular los lazos de control PID sin que

exista ningun inconveniente en la lectura de los datos de los sistemas.

Segun (Jaime Torres y Shirley Chanoluisa) marzo del 2015 en su proyecto
“Disefio e implementacion de un sistema de control en una planta de llenado de tanques
a escala usando un transmisor de nivel y algoritmo PID para pruebas de laboratorio” las
sefales obtenidas por los médulos han sido utilizados para generar rangos de valores
adecuados y ajustarlo al valor del setpoint y analizar el tiempo de perturbaciones antes
gue inicie la secuencia del bloque PID y una vez encontrados estos valores se ejecuta
la programacion la misma que envia las sefales y se prueba el buen funcionamiento del

PID.
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El control automatico de procesos industriales es una actividad de varias
disciplinas como son: electronica, informatica, automatizacion, mecatronica, electricidad,

automotriz, aeronautica, robodtica etc.

Segun las investigaciones el control PID es uno de los mas utilizados en
procesos industriales por lo que implementar la estacion y realizar el control PID
facilitaria a los estudiantes de la Carrera de Tecnologia Superior en Automatizacion e
Instrumentacion, adentrarse en el mundo del control industrial con la posibilidad de
realizar practicas de laboratorio en estaciones de proceso reales/similares al campo

laboral.

1.2. Planteamiento del problema

La Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” Extension-Latacunga, posee un
Laboratorio de Instrumentacion Virtual en el cual los estudiantes de la Carrera de
Tecnologia Superior en Automatizacion e Instrumentacion realizan sus practicas, el cual
estd equipado con estaciones industriales, pero no son suficientes ya que la demanda
de uso de los mismos es elevada lo que provoca una sobrepoblacién en el laboratorio
por que los docentes se ven obligados a realizar las practicas en grupos y en horas

extracurriculares generando un problema en la coordinacién en el uso del laboratorio .

1.3. Justificaciéon

Con la implementacién de la estacion y control PID los docentes y estudiantes
de la Carrera de Tecnologia Superior en Automatizacion e Instrumentacién podran
realizar sus practicas en estaciones acorde con el ambito laboral, lo que permitira a la
universidad formar profesionales competitivos capaces de desarrollar habilidades y

destrezas que puedan aplicar en su vida personal y profesional.
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La implementacién de este proyecto sirve como pauta para adentrarse hacia la
denominada Industria 4.0 caracterizada por la digitalizacion de la informacion y la

comunicacion con lo cual se asegura la competitividad del profesional.

1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Implementar un control PID en la estacion de presion mediante el PLC S7-1200
y la aplicacion de médulos de entradas y salidas analégicas para practicas de control de

procesos.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Disefiar 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 sefiales obtenidas por el
modulo de entradas y salidas analégicas.

¢ Identificar las constantes KP, Kl, KD y ajustarlo al control
aplicando los métodos de lazo cerrado y lazo abierto para obtener la salida

del controlador PID.

1.4. Alcance

El presente proyecto va dirigido a los estudiantes y docentes de la Carrera de
Tecnologia Superior en Automatizacion e Instrumentacioén, junto a la asignatura de
Automatizacion y Control de Procesos, analiza y brinda una solucién al desarrollo de

habilidades tedérico-practicas de los estudiantes
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Al proponer una estacion de control de presion con el PLC S7-1200, una valvula
de control proporcional obteniendo las sefales a través del médulo de entradas y
salidas analdgicas, controlado por la combinacién de los controladores P + | + D se
complementan mutuamente para dar una respuesta eficiente al proceso, lo cual
permitira que los estudiantes de la carrera puedan realizar sus practicas de laboratorio
acorde al ambito laboral, lo cual ayudara al desenvolvimiento correcto en el sector

industrial.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Estacion de procesos.

Una planta de procesos industriales a escala en el laboratorio esta conformada
por elementos e instalaciones fundamentales. Se puede desarrollar y practicar con
sistemas avanzados de control, utilizando instrumentacién y controles modelo de la
industria, estas plantas son de vital importancia ya que contienen elementos de la
produccion los mismos que permite ensefar y capacitar a los técnicos e ingenieros que

se dicaran al control de procesos. (Tecquipment, 2018)

2.2. Procesos industriales

Un proceso se lo puede definir como una serie de parAmetros que se deben
desarrollar de una forma sistemética u ordenada para poner en marcha 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.

De modo que la intencién de un proceso industrial se basa en la utilizacion
eficaz de todos sus componentes eléctricos, electronicos, mecanicos etc. Con la
finalidad de obtener los resultados deseados utilizando el cien por ciento del proceso,
siendo capaz de satisfacer objetivos y necesidades de los seres humanos mejorando y

facilitando el estilo de vida. (Salazar, 2019)

2.3. 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 atmosfera.
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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. Para producir aire comprimido se utilizan compresores los cuales aspiran el

aire por un lado y aceleran la masa dentro del recipiente. (Gutierrez, 2010)

2.4, 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 sefial de entrada con el fin de eliminar el error y obtener la sefal

de salida deseada. (Ogata, 2010)

2.5. Sistema de control de lazo abierto
Es sistema de control de lazo abierto, es un sistema en el cual la salida del
controlador no es medida es decir no es retroalimenta y no influye con respecto con la

sefal de entrada. (Ogata, 2010)

2.6. Accion de control Proporcional
Un controlador de accién proporcional se refiere a la relacién que existe entre la

salida y(t) del controlador con la sefial de error e(t) en el cual su férmula es:

y(t)= K p-e(t)

Por lo tanto, a Kp se lo conoce como un amplificador de ganancia ajustable por
consecuencia mientras mayor sea la ganancia mayor seran las oscilaciones como se

observa en la figura 1. (Ogata, 2010)
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Figura 1

Gréficas con diferentes ganancias proporcionales

15

— Sefial de

. Kp=05 referencia

“kp=1 k=1 Kd=1

05k -

Nota. La figura muestra las gréficas de un control proporcional asignado diversas
ganancias y el comportamiento del controlador para estabilizar la sefial con el SP.

(Chamorro , 2011)

2.7. Accion de control Integral
Un controlador de accién integral se refiere a que el valor de salida u(t) del
controlador cambia a manera proporcional con respecto a la sefial de error e(t), donde

Ki es la constante ajustable. (Ogata, 2010)

2.8. Accion Proporcional Integral

Un controlador de accién proporcional integral (Pl), es la combinacién del control
proporcional con el control integral, en el cual la respuesta es la suma de las respuestas
de la accion proporcional por lo tanto al existir el error el controlador se conserva
cambiando su respuesta por lo cual la accion integral se mantiene integrando el error

para eliminarlo. (Ogata, 2010)
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Su férmula es:

Plsal(t) = Kp.e(t) + - [e(t) d(t)

- Plsal(t): salida del control PI
- Ti: Tiempo integral.
- Kp: constante proporcional.

- e(t): senal de error

Figura 2

Gréficas del control Pl con Distintos Tiempos Integrales

Ti=2
Ti=10
Ti=20

Nota. La figura muestra las gréaficas de un control proporcional derivativo asignado
diversos tiempos integrales y el comportamiento del controlador para estabilizar la sefial

con la SP. (Chamorro , 2011)

2.9. Accion de control Proporcional Derivativa
Un controlador de accién proporcional derivativa (PD), es la combinacién de la

accioén proporcional con la accién derivativa, en el cual aumenta la velocidad de
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respuesta del controlador cuando se produce una oscilacién el control rapidamente trata
de estabilizarlo para que la respuesta sea ideal, aunque se pierde precision en la salida

del controlador. (Ogata, 2010)

Su férmula de salida:

del(t)
y{ijl =14
- y(t) = Salida diferencial.
- e(t) = Error (diferencia entre medicion y punto de consigna).
- Td = Tiempo diferencial, se usa para dar mayor o menor trascendencia a la

accion derivativa.

Figura 3

Graficas de un Control PD con Diferentes tiempos derivativos

Td=0
Td=10
Td=30

Nota. La figura muestra las graficas de un control proporcional derivativo asignado

diversos tiempos derivativos y el comportamiento del controlador para estabilizar la sefial

con la SP. (Chamorro , 2011)
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2.10.  Accion de control Proporcional Integral Derivativa-PID
Un controlador de accién proporcional integral derivativa es la combinacién de la
accion proporcional, accién integral y la accién derivativa por lo que se convierte en un
sistema de realimentacion en un lazo cerrado y la suma de las tres acciones es la salida

del controlador PID la cual viene dada por:

d
YO)= K e+ K prig 50 K b efe)ar
- y(t): salida del control PID.
- Kp: constante proporcional.
- e(t): error

- Ti: tiempo integral.

Td: tiempo derivativo.

Kp, Tiy Td son parametros ajustables del sistema. (Ogata, 2010)

Figura 4

Graficas de la sefial de salida de un controlador PID.

= P|D por Inflexion
1.4 s PID por Grafica

Amplitude
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o
o
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Nota. La figura muestra la sefial de salida de un controlador PID. (Villajulca, 2011)
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2.11. Controlador Logico Programable
Controlador légico programable (PLC): Es un auténomo l6gico programable
Creado para ser utilizado en el campo industrial (hostil), la cual que posee una memoria
gue puede ser programable para almacenamiento interno y control de maquinas y

procesos. (Mateos, 2001)

e PLC S7 1200: Posee las caracteristicas necesarias que
requieren para controlar distintos dispositivos y satisfacer las
necesidades de la automatizacién, el CPU incorpora un
microprocesador, una fuente de alimentacioén integrada, circuitos
IN/OUT, Profinet, E/S de control de movimiento de alta velocidad y
entradas analdgicas incorporadas todos estos elementos se
encuentran dentro del caparazén compacto del dispositivo

electronico. (SIEMENS, 2014)

Figura 5

Componentes Principales del PLC S7 1200

Conector de corriente

® e

Ranura para Memory Card

(debajo de la tapa superior)

@ 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)

Nota. La figura muestra las partes principales del autémata programable. (Siemens,2014)
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e CPU 1215C: Las caracteristicas principales de este CPU
son las siguientes:

o Memoria de trabajo: 100KB

o Memoria programada de datos 125KB

o Frecuencia limite 100KB

o 14 entradas y 10 salidas digitales

o 2 entradas analdgicas tipo tensién con un rango de

0 a 10 Vy 2 salidas analdgicas tipo intensidad con un rango de 0
a 20 mA.

o 8192 bytes asighados para marcas

o Ranura para SIMATIC Memory Card

o 2 puertos de comunicacion PROFINET PRO

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

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

e PLC S7-1500: Ofrece un maximo rendimiento el cual es ideal para
realizar aplicaciones de automatizacion ya que posee interfaces
PROFINET/PROFIBUS incorporadas y diversas funcionalidades
integradas como, regulador PID, regulador de temperatura ya que

permite obtener una buena calidad de regulacion. (SIEMENS, 2014)
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Figura 6

Componentes Principales del 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

@
@
®
@
®

Nota. La figura muestra las partes principales del autémata programable. (Siemens,2014)

e CPU 1518F: Las caracteristicas principales de este CPU
son las siguientes:
o Alimentacion 24V DC
o Memoria de trabajo 26 Mbytes
o 16 bytes asignados para marcas
o 3 puertos de comunicacion PROFINET

o 1 puerto de comunicacion POFIBUS
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2.12. Mdbdulo de entradas y salidas analogas
El modulo 4xU/I/RTD/TC/ AQ 2xU/l ST de entradas y salidas analogas para el
PLC S7-1500, es el encargado de convertir una sefial eléctrica en bits para ingresarlos
al controlador, también convierte la sefial de salida del controlador en voltaje o corriente.

(Siemens, 2016)

Figura 7

Vista del moédulo 4xU/I/RTD/TC/ AQ 2xU/I ST

Nota. La figura muestra el modulo de entradas y salidas analégicas. (Siemens, 2016)
Caracteristicas a destacar:

e Entradas analdgicas

— 4 entradas analdgicas

— Resolucion 16 bits

— Tipo de medicion Tensidn ajustable canal por canal

— Tipo de medicion Intensidad ajustable canal por canal
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— Tipo de medicion Resistencia ajustable para los canales 0y 2
e Salidas analdgicas
— 2 salidas anal6gicas
— Resolucion: 16 bits
— Seleccién de salida de tension canal por canal
— Seleccién de salida de intensidad canal por canal

— Diagnostico parametrizable (por canal)

2.13. TIA Portal

Es un software de programacion de alto nivel que permite implementar
soluciones de automatizacion de acuerdo con los estandares especificos de la industria
al igual que una puesta en marcha virtual en la cual permite simular los procesos
industriales y la funcionalidad del controlador y controlara los modelos del sistema

virtual. (SIEMENS, 2014)

Figura 8

Software Tia Portal de Siemens

TIA Portal V15

SIEMENS
lua.m«ily{orlj{g

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

Nota. La figura muestra un eslogan promocional del software tia portal. (Siemens, 2015)
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2.14. SIMATIC WinCC
Es un sistema de supervisién ejecutable bajo Microsoft concebido para

visualizacién y manejo de procesos, lineas de fabricacion, maquinas e instalaciones.

Figura 9

SIMATIC HMI Application WinCC RT Advanced.

Nota. La figura muestra el HMI creado en una PC donde permite visualizar el estado del

proceso. (PLC-HMI, 2013)

2.15.  Scripts en TIA PORTAL
Un script en el software Tia Portal nos permite ejecutar procesos, el usuario es
el encargado de dinamizar el control del objeto ya que es una funcion definida por el

programador. (Tecno PLC, 2020)
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Figura 10

Ventana de Trabajo del Script

otro plc » PC-System_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Scripts » VB Scripts » FuncionVB_1

IR Gn o W G= 4 &, (5 5L 2 By R E pég. cédigos - |
_1()

© <CIRL+I> pars sbrir una lista de todos los cbjetes y funciones

|
2 End Sub

| Propiedades  |*} informacion )| 2] Diagnéstico

Nota. La figura muestra la ventana de trabajo al crear un script en el software tia portal.

2.16. Blogue de interrupcién ciclica
Los bloques tienen la funcién de dotar de jerarquia a los blogues del sistema

dado que siempre ejecutara al bloque que tenga mayor prioridad.

Si durante la ejecucion del evento la CPU detecta otro evento prioritario la CPU
detendra el evento actual y guardara los parametros por lo tanto dara paso al evento

prioritario y seguidamente ejecutara el evento que se estaba ejecutando.

El bloque de interrupcion ciclica cuenta con periodos de 60 segundos a razén de

incrementos de 500 milisegundos. (Centeno, 2017)



Figura 11

Diagrama de bloques de organizacion.

T

Bloque de
organizacicn

Nota. La figura muestra el simbolo de un diagrama de bloques.

2.17. Objeto tecnolégico PID_Compact
Ofrece un regulador PID optimizado que se puede escoger un modo manual y

automatico consta de tres acciones

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.

(SIEMENS , 2019)

34
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Figura 12

Objeto tecnolégico PID_Compact Tia Portal

[Agregar objeto

Nombre:

|PID_compact_t |

[ o . | MNombre Versign
# ~ [7] PID Control
w [7] Compact PID V6.0
3 FID_Compact V23
Motion Control 4 PID_3Step V23
4 FID_Temp via
FID Control
SIMATIC Ident
<] il I[]

Nota. La figura muestra los tipos de Compact PID que se puede elegir en software tia

portal.

2.18. Blogque PID del sistema de control en lazo cerrado

En la figura 12 se presenta el diagrama de bloque de control PID de la estacion
de presion implementado en un PLC, una valvula, una estacion y un indicador
transmisor de presion el mismo que envia la sefial de retroalimentacion (PV) al
controlador para comparar la sefial de salida con respecto a la sefial de entrada y

detectar el error y potenciarlo al nivel mas bajo.

El transmisor envia una sefal eléctrica de 0 a 10 Voltios al médulo de entradas y
salidas analogas el cual lo transforma a un nimero decimal que se lo conoce como PV

del controlador. (Ogata, 2010)
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Figura 13

Diagrama de bloques de control PID

CONTROL
AUTOMATICO
— ]
, CARGA
ESTACION
SET POINT ‘ ‘ VALVULA — DE
CONTROL PID ] (ACTUADOR) .
‘ ‘ PRESION
I
TRANSMISOR
INDICADOR
DE
PRESION

Nota. La figura muestra el diagrama de blogues del proceso en lazo cerrado.

2.19. Linealizacion
Linealizacion se refiere a establecer un rango limitado en el sistema con una
relacion de entrada vs salida donde la sefial de entrada es la presién (psi) y la sefial de

salida es la del controlador con un rango de 4 a 20 mA.

2.20. Elemento de control final
El elemento de control final es el encargado de cambiar la posicion de la variable

manipulada en respuesta a una sefial de salida de un controlador.

Un elemento de control final puede ser una valvula de control, variadores de

frecuencias, relés, servomotores etc. (Creus Sole, 2006)

2.21. 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
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alterando las variables de medida. Es utilizado como elemento final en casi el 90% de

los procesos industriales. (Creus Sole, 2006)

Figura 14

Vélvula de Control y Sus Componentes

ACTUADOR (Simple efecto)

$

(El aire ;sale y entra del posicionador
hacia el actuador para conseguir la
posicion que queremos.)

o
§

2 \ Aire neumdtico

Senal 4-20mA desde
ol sisterna de control
que indicara al
posicionador la posicio
que queremos

<2 POSICIONADOR

Lector de posicion indicard al
posicionador la posicién en la que
ostd la valvula

Nota. La figura muestra las partes principales de la valvula de control y una breve

descripcién de las funciones que cumplen cada una de sus partes. (Fernandez, 2015)

2.22. Transmisor indicador de presion

Se conoce como presion a la fuerza por unidad de superficie por lo tanto el
transmisor indicador de presion es un instrumento encargado de transformar los
cambios de presion en sefiales analdgicas es decir en una sefial eléctrica tipo voltaje o

corriente.



Figura 15

Sensor de presion y sus partes principales

Senal
de salida

Conexion eléctrica

Placa
electronica

Sensor

Conexion al proceso Entorno

Presion
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Nota. La figura muestra las partes principales que conforman el sensor indicador de

presion. (Sico, 2020).
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CARGA

PV

Nota. La figura muestra el diagrama de bloques del proceso simulado.

El proceso tiene como objetivo controlar la presién en la planta representada por

un tanque TK-100, para esto el usuario puede ingresar el valor del SP (variable

deseada) con un rango de 0 a 120 PSI a través de un botén de ingreso de datos en el

HMI, la generacidn de la variable del proceso PV esta simulada con un script que

representa la sefial del transmisor indicador de presion PIT-100 con un ajuste de la

sefal de salida de 0-10 V que representa el rango de trabajo del instrumento de 0-120

PSI, la PV ingresa al canal CHO del médulo de entradas analdgicas del PLC S7-1500

identificado como PLC 100.
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En el PLC-100 se encuentra programado el bloque PID compact en donde se
recibe la sefial del SP (consigna) y la PV (sensor) para realizar un autoajuste de las
constantes K, P, D del control PID de manera que se obtiene una sefial de salida con un

error aproximado a cero, o en su defecto en su valor mas bajo.

La sefial de salida ocupa el canal CH1 del médulo de salidas analdgicas del
PLC-100 con un valor de ajuste de 4-20 mA que representa el porcentaje de apertura 'y
cierre de la valvula de control de presion PCV-100, la misma que actiia como elemento
de control final (ECF) para modificar las condiciones del proceso permitiendo el ingreso
de presion de acuerdo al calculo de la sefial de error, el comportamiento de la valvula
esta simulado con el ingreso de una sefial eléctrica que llega al conversor de la valvula
para convertirla en una sefial neumatica y poder visualizar la apertura y cierre de la

misma, controlando de este modo la presion en el proceso.
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3.2 Diagrama PI&D de la estacion de presion
Figura 17

Diagrama PI&D de la estacion de presion
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Nota. La figura muestra el diagrama P&D de la estacién en el cual se indica el flujo del

proceso y los componentes que lo conforman.

TK100: Tangue de almacenamiento de aire el cual soporta una presién maxima

de 120 psi.

COMPRESOR: Proporciona al proceso una presion de 0 a 100psi.
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PVR-100: Valvula reguladora de presion manual que se encuentra la linea de

salida del compresor.

PCV-100: Valvula de control que se encarga de controlar cantidad de aire que

ingresa al TK100.

PI-100A: Indicador de presién que se encuentra en la linea de entrada del

proceso.

PI-100B: Indicador de presion que se encuentra en la linea de salida del TK100.

PIT-100: Trasmisor indicador de presion que muestra la cantidad de aire que se

encuentra dentro del TK100, el cual envia una sefial eléctrica al controlador.

PY-100: Convierte la sefal eléctrica de la sefial de control a una sefial

neumatica para el control de la PCV-100.

PLC-100: Controlador l6gico programable PLC, el cual realiza el control PID del

proceso.

V1, V2, V3, V4, V5: Valvulas manuales que controlan la cantidad de aire que

ingresa o sale del proceso.

3.3. Programacion Del PLC Siemens S7 — 1500
A continuacion, se presenta la programacion del S7-1500 en el software TIA

PORTAL (Totally Integrated Automation)

3.4. Crear Un Nuevo Proyecto

Para crear un proyecto nuevo se procede a los siguientes pasos:
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Paso 1: Ejecutar la aplicacién como administrador TIA PORTAL V15 como se

aprecia en la figura 18.

Figura 18

Acceso al Software Tia Portal V15.

Todo Aplicaciones Documentos Web Mas =

Mejor coincidencia

m TIA Portal V15
Aplicacion -

Buscar en Internet
TIA Portal V15

P t- ver resultados web > Aplicacion
Documentos - Este equipo (7+)

Aplicaciones (3+)

0

Abrir
Configuracion (3+) Ejecutar como administrador
Abrir ubicacion del archivo

Anclar a Inicio

Anclar ala barra de tareas

E & & 2 d

Desinstalar

Nota. La figura muestra el como se debe ejecutar el software tia portal para evitar

conflictos futuros.

Paso 2: Crear un proyecto nuevo. Dentro de la ventana nos muestra por defecto
la opcidn abrir proyecto existente, pero elegiremos la opcidn crear proyecto ya que se

iniciara un proyecto desde 0 como se muestra en la figura 19:
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Figura 19

Ventana Principal del Software Tia Portal V15.

Iniciar ]§ Abrir proyecto existente

Ultimos proyectos utilizados

@ Abrir proyecto existente

Ruta
C:WUsers\WAGNER LOVIDes ktopITES IS FINALlotro plc

c owiDoe j
MI_V15.ap15 C:Wsers\WAGNER LOVIDes ktopITESIS FINALIPID_HMI_V15

® Cre

@ Migrar proyecto O
] Project2ap15 [ OoViDoe! ject2
] primerap1s & OVIDoc!
_] CONEXION_CODESYS.ap15 [& OVIDoc! ONEXION_CODESYS
[ Projectiapis c owviDoci jectl

/f @ Welcome Tour

[<] ]

Nota. La figura muestra el icono que se debe elegir para crear un proyecto nuevo.

Paso 3: Al seleccionar la opcién crear proyecto en la ventana aparecera un
cuadro donde se ingresa la informacion del nuevo proyecto como se muestra en la

figura 20. Una vez ingresados los datos presionar la opcion crear.

Figura 20

Ventana que inicial para crear proyecto..

Iniciar Crear proyecto

Nombre proyecto: | CONTROL_FID_DE_PRESION
Ruta: | C:UsersWAGNER LOVIDes ktopITES IS FINAL e

@ Abrir proyecto existente

@ Crear proyecto Version: [V15 2
Autor: |WAGNER LOV
@ Migrar proyecto
Comentario || [~

Nota. La figura muestra los datos que se deben llenar en la ventana crear proyecto esto

depende del programador.
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Paso 4: Al seleccionar la opcién crear aparecera en la ventana los primeros
pasos donde se debe seleccionar la opcion configurar un dispositivo como se muestra

en la figura 21.

Figura 21

Ventana de Configuracién de un Dispositivo.

Iniciar Primeros pasos

_ El proyecto: "CONTROL_PID_DE_PRESION" se ha abierto Selecci el sigui paso:

Abrir proyecto existente
b Crear proyecto

proy | \‘\\

Migrar proyecto

b Cerrar proyecto
y | Configurar un dispositivo

. ,\4};@1 Escribir programa PLC

Welcome Tour

Primeros pasos Configurar

objetos tecnoldgicos
I /J Configurar una imagen HMI

Nota. La figura muestra que se debe seleccionar configura dispositivo.

Paso 5: Al seleccionar configurar un dispositivo aparece cuatro opciones en la
cual se selecciona la opcién agregar dispositivo por lo tanto en la parte derecha de la
ventana se selecciona la CPU 1518F-4 PN/DP; como se muestra en la figura 22. Una

vez elegido el controlador seleccionar el botén agregar.
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Figura 22

Seleccionar el Tipo de Controlador.

Nota. La figura muestra los diversos controladores que se puede elegir dentro del

software.

3.5. Configuracién Del Hardware
Afnadir el modulo de entradas y salidas analdgicas; en la parte derecha de la
ventana en lista de catalogos se arrastrara el modulo como se muestra en la figura 23,

los médulos de I/0O se colocan en la parte derecha del PLC.

Figura 23

Seleccionar el Médulo de /0.

Nota. La figura muestra en qué lugar de la ventana se encuentran los modulos de

entradas y salidas analogas.



47
Para conocer los parametros o realizar configuraciones del médulo de entrada y
salidas analogas dar click sobre el dispositivo y dirigirse a propiedades en la parte

inferior como se muestra en la figura 24.

Figura 24

Propiedades del Dispositivo de 1/O.

Pomc cdkin Ve Woerar Onine Opciones Hemamiemss venuns Avds ool
5 i umproyro o X 4 5 X 2 (e 5 0 B G Esecerconmn ontine o¥ Deshace hAE X “
CONTROL_PID_DE_PRESION » PLC_1 [CPU 1215C AUDCRIY]

| Dispositivos [ Vista opolégica [ Vista de redes |Y Vista de dispositivos

@ 2 | dr [ciiouizisg =l - ARSI TR - | Vista general de dispd
¥ - et

= _] CONDL_D_DE_FRESION | W owm ow ' 2 SEEE R EE 2 &

W
o Dy

— 31 [ioon ol o<
[SPromedades [linomacion_U] U Diagnostico

enecal [ Variabios 10| Constantes do sistama ] Tostos |

Sabdas analégicas

< C
~ [Vista detallada

Hembee

Nota. La figura muestra donde configurar las propiedades del médulo elegido.

3.6. Configuracion IP
Para no tener problemas en la comunicacién del PLC con el CPU se debe

configurar la direccién IP verificar que la direccion del PLC no sea la misma con la de la

PC.

Seleccionar sobre la CPU el puerto interfaz profinet donde se puede modificar la

direccién IP como se muestra en la figura 25.
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Figura 25

Configuracién de la Direccién IP del PLC.

Nota. La figura muestra los items que se debe elegir para configurar la direccion IP del

PLC.

Para comprobar que existe comunicacién entre el S7-PLCSIM y la PC en la
parte superior de la ventana seleccionar la opcion online donde se despliega una serie
de opciones en la cual se selecciona la opcién simulacién y por ultimo simular como se

muestra en la figura 26.

Figura 26

Comprobar la comunicacion de la red.

¥ ] CONTROL_MD_E_f

W Agreger

sy Dizpozitvos yredes
= W Pc 1 (chua215FcoaD |,
BY confy ™

Nota. La figura muestra los pasos que se deben seguir para comprobar si existe

comunicacion de la red configurada.
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Una vez dado click en iniciar se abre una ventana que simula el PLC fisico en el
cual se carga el programa que se realiza en el software Tia Portal, de igual manera
indica si la comunicacion entre el PLC y la PC es correcta comprobando que no existen
conflictos con las direcciones IP asignadas, por ultimo seleccionar la opcion cargar

como se muestra en la figura 27.

Figura 27

Cargar los Datos en el S7-PLCSIM.

Nodes de accese cenfigurados de "FLC_1"
Dispositivo Tipo de dispositive _ Slot Tipe deinterfa | Direccién Subred
PLC_1 CPU 1215FC DU, 1x1 PNIE 192.168.08 PNIE_T

GIPC:  [R_PHIE

& SIEMENS

po . -

B Gipc: [ PLCSIM FleEE

ic

f = D Conexién con [Prne_1 1 ©
Primer gateway: | [~ ®

M ERROR
W MAINT

MRES

x1 192.168.0.1

Tipe de dispositivo | Tipo de interfoz
CPU-1200 Simula... PNIE

Dispositive de de...

e diep
programa General - PNIIE -
de avise PLC General
F-parameters|
ipados Direcciones g
Sincronizacié| g Farpadear LED
Modo de ope
:::::: to b Avanzado
Acceso al ser|
Informacién de estado enline: [ Mostrar solo mensajes de emor
€ Bisqueda finslizads. 1 c s s de 1 accesibles.
¥ Recopilando informacién de dispositivos...
Scanning y consulta de informacion concluidos. =l
v]

Nota. La figura muestra la carga de los datos en el PLC SIM.

Ya cargada la configuracién aparecera una ventana indicando que todas las

configuraciones realizadas son correctas como se muestra en la figura 28.
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Figura 28

Ventana de configuracién exitosa en el PLC.

[7

Q0000

Nota. La figura indica que todos los parametros configurados son correctos y no existe

conflictos de comunicacion.

3.7. Configuraciéon del Objeto Tecnolégico Regulador PID
Paso 1: En la parte izquierda en el arbol del proyecto se selecciona a la opcién
bloques de programa en la cual se escoge agregar nuevo bloque y aparecera una

nueva ventanay se elige la opcién Cyclic interrupt como se muestra en la figura 29.

Figura 29

Bloque de Organizacién Tipo Ciclico .

Gpnes memamars Ve s

AW uxmte: S BEHHGE 5o o o n amEx il

i

2
§

I

SANAROBBERNNN

25

i

M informacidn

A ey e [ oeapms | [ camcaer

SSS-00-00-

Nota. La figura muestra el tipo de bloque organizacional que se debe elegir.
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Paso 2: Agregamos un objeto tecnoldgico "PID_Compact" como se muestra en

la figura 30.

Figura 30

Creacion de un Objeto Tecnolégico PID_Compact.

Dispositivos
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W Agregar objeto i | integrada
= Equivale al blogue de dates de instancia de
Ll pueiesledcia s PID Control Iaums(rucmﬁn PTD Compact.
= . 3
b Lg Variables PLC o Alllamar la instruccion PID_Compact es
» [1@ Tipos de datos PLC e T T R G £
atos.

» [ Tablas de observacion y forza General Refere|
b 5 poctaps e B2 fcmrees

) [ Traces Cuando abra este objeto tecnolégico, se

=

PID_Compact contiene todes los ajustes de
un lazo de regulacién especifico.

fre ~ — SIMATIC Ident #brira un editor
b & atosldclproxdeldpos g T especial que le ayudara a configurar el
e mfmm:mn del :mgrama i T i regulador.
. LR s (ECUrDRE ) © hemerna
[ Médulos locales © oC 1
» i Dispositives no agrupados 1 e
[<] il & ~ iniciarcarga end| =] I =]
~ |Vista detallada ] P
I Accién canceladd > | Més informacién

@ ~ iniciarcarga end
0 - res | Dby

Nombre o ~ Configura

Nota. La figura muestra los controladores PID que existen en el software y el que se

debe elegir en este caso.

De acuerdo al control PID que se requiera realizar se puede modificar los
pardmetros como ajustes basicos, ajustes del valor real y ajustes avanzados como se

muestra en la figura 31.
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Figura 31

Configuracion de los Pardmetros del Regulador PID.

e T

} Ajustes basicos

b Ajustes delvalor real Ajustes basicos

30

} Ajustes avanzados

Tipo de regulacion

|Genera| |V| |’fo |V|

[ Invertir sentido de regulacion

E Activar Mode tras rearrancar la CPU

Poner Mode a: | Optimizacidn inicial |V|

Parametros de entradalsalida

Setpoint:

[~

Input: Output:

(Input_PER (2nalogica) [ #] N [Output_PER (anelogicd v
[ ] 52 | I

Nota. La figura muestra los pardmetros que se pueden modificar dentro del controlador
PID.

Ya creado el PID seleccionar la opcién cyclic interrupt en el cual se agrega el
objeto tecnoldgico que se encuentra en la parte inferior derecha de la ventana y se elige

PID control, Compact PID y PID_Compact el mismo que genera una ventana “Opciones

de llamada” como se muestra en la figura 32, se escoge el objeto creado en la opcion

nombre y seleccionar la opcién aceptar.
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Bloque de datos del objeto tecnoldgico PID.

Disposliivos
J BRI

Cyelie imermupt
~ ] CONTOL_D_DE_MRESICH ~ ——

* Titulo del blogue:

*  Segmento 1

CONTROL_PID_DE_PRESION » PLC_1 [CPU 1215C DUDGIR] + B

k= e =t

Cantalar

-

o

|2 Propiedades

[ ——

Nota. La figura muestra los pasos a seguir para agregar el objeto tecnolégico PID.

Al escoger la opcién aceptar aparece en el segmento 1 el bloque PID_Compact_1 como

se muestra en la figura 33.

Figura 33

Objeto Tecnoldgico

PID_Compact.

Dispositivos

CONTROL_PID_DE_PRESION » PLC 1 [CPU 1215C DUDCRIy] » Bloques de programa » Cyclic interrupt [0B30]

~ ] CONTROL_PID_DE_PRESION

G L EOEp Bt Bt R R EER = ad @

Cyclic interrupt

o

Nombre
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By Dispositives yredes.
~ [ PLC_1 [CPU 1215C DC/DTIRNy]
[IY configuracién de dispesitives
4| Online y diagnéstico
~ [gl Blogues de programa
I Agregar nuevo blogue
4 Cyclic interrupt [0B30]
& Main [OB1]
+ '3 Blogues de sistema
~ [ Objetos tecnolgicos
[ Agregar objeto
= 12 FID_Compact_1 [DB1]
& Configuracian
Uit Puesta en senvicio

» [ Fuentes externas

» [g Variables PLC

» [ Tipos de datos PLC

» [zl Tablas de obsenvacién yforza
» [ Backups online

» [ Traces
CRma

Tipo de datos Valor predet. Comentario
=
4k e —— o 4
w Titulo del blogue:
Comentario
~  Segmento 1:
Comentario
%DB1
*FID_Compact_1*
PID_Compact
(lfe]
ENO
Setpoint Output]
Input Output_PER
Input_PER Output_PUMi—
State
Error—
— Errorits

Nota. La figura muestra el objeto tecnoldgico agregado en el segmentol.
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El bloque PID_Compact_1 realizar la accion proporcional, la accion integral y la
accion derivativa internamente cumple con la funcion se retroalimentase
constantemente para comparar la sefial de salida con respecto a la sefial de entrada por
consecuencia intenta eliminar el error o potenciarlo al nivel mas bajo, si se produce un
cambio en una de sus variables SP o PV el controlador automaticamente se ajusta

realizando las acciones de control para obtener una sefal de salida ideal.

Asignar las variables como se aprecia en la figura 34 para ejecutar el controlador

PID.

La variable consigna es el SP en el que se establecera un rango de 0 a 120 psi
gue se requiera almacenar en el tanque, la variable sensor es la PV que es
proporcionada por el transmisor del sensor en este caso la sefial del transmisor es
proporcionada por un script, la variable presién es la sefial de salida del controlador la

gue es encargada de abrir o cerrar la valvula de control.

Figura 34

Configuracion de los parametros del bloque "PID_Compact_1"

serar Online  Opione:  Hermientaz  Ventans Ayudo
k)" F @ XX 9:e: 530G E R coublecerconeion online HIAE ¥ 41 "

otroplc » PLC_2 [CPU 1518F-4 PNIDP] » Bloques de programa # Cyclic interrupt [OB30]

& Flade e L, EF SR8 a9
Cyclic interrupt

- Nombre Tigo de datos Valorpredet.  Camentanc

CLdag ey GddTE 4

Ak Ak o= e

~  Segmento 1:

“Pi0_Compact_1"
PID_Compact
&t =
ENo
Gutput

Output_pER — “Prezian’
Output P —

State

Errar —

- Enorsits

Nota. La figura muestra los parametros y tags creados del PID_Compact_1.



55
3.8. Configuracién Del WinCC RT Advanced
Para configurar el WinCC RT Advanced se deben seguir algunos parametros

gue se muestran a continuacion:

Paso 1: Seleccionar la opcién agregar dispositivo que se encuentra en la parte
superior izquierda y se desplegara una ventana en el cual se elige las opciones
Sistemas PC, SIMATIC HMI Application y finalmente se selecciona la opciéon WinCC RT

Advanced como se muestra en la figura 35.

Figura 35

Seleccionar en Sistemas PC WIinCC RT Advanced.

Proecto Ediion Ver inzeriar  Online
5 (Y cwrdarproyecrs & N 38 Cn

Dispositivos.
Tabla de variable(
m e
T —
I | =
e D
WincC RAdvnced
H.e al Vemign: | 15000 -
T Ty e
e e WatEhame s peets
— ‘!
General Refel
3] 1./ [1orvor | 3 Al it e cizpesivs 4 Po—

Nota. La figura muestra los pasos que se deben seguir para agregar un sistema PC

WiInCC RT Advanced.

Paso 2: Seleccionar la opcién dispositivos y redes en la parte superior izquierda

y elegir la opcién PC-System_1 como se muestra en la figura 36.
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Figura 36

Dispositivo PC-System_1 Generado.

reects Edicén e nsemsr Geline
L i autmpopece 3| X f2

Opeiones  He

[ Vista topolégica [d Vista de redes
]| fd Relaciones B 38 [ & =

[T} PCSystem_t 3
crinzise SMATIC K Stse. AT Amy
FHAE_T

| Dispasitivos

P ntomaciin |

| Propiedades

Nota. La figura muestra el dispositivo que se agrega al arbol del proyecto.

Paso 3: Una vez seleccionado PC-System_1 en la parte superior derecha en la
opcion catalogo elegir modulos de comunicacién, PROFINET/Ethernet y arrastrar un 1E

general como se aprecia en la figura 37.

Figura 37

Agregar un Médulo de Comunicacién IE.

Nota. La figura muestra el procedimiento que se debe realizar para agregar un médulo

de comunicacion y poder conectarse con el PLC.
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Paso 4: Configurar el puerto de comunicacion IP, para que no exista conflictos la
direccion no debe coincidir con la del PLC y la PC para ellos se selecciona sobre el IE

General en puerto Profinet como se observa en la figura 38.

Figura 38

Configuracién de la Direccion IP del PC-System_1.

otro plc » PCSystem_1 [SIMATIC PC station]
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v | Vista
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Nota. La figura muestra la ventana donde se puede configurar la direccién IP del médulo

agregado al PC-System_1.

Paso 5: Seleccionar dispositivos y redes, conectar en red y realizar una conexion
HMI entre los puertos Profinet del PLC y el PC-System_1 como se aprecia en la figura

39.
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Figura 39

Conexion de Red Entre los Puertos Profinet.
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Nota. La figura muestra los pasos que se deben seguir para tener conexion entre el PLC

y el PC-System_1.

3.9. Crear unaimagen en PC-System_1.
Seleccionar PC-System_1, elegir la opcion HMI_RT_1 e imagenes donde se
escogerda la opcién agregar imagen y se desplazara en la ventana una hoja de trabajo

como se muestra en la figura 40.

Figura 40

Imagen creada para la simulacién del proceso.

oty ntegeatedt Autemation
it PORTAL

Nota. La figura muestra parametros a seguir para crear una imagen la pantalla principal

del HMI.
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3.10. Insertar Imdgenes En HMI_RT_1.

En la parte derecha superior seleccionar la opcién elementos y arrastrar a la
hoja de trabajo el elemento deseado y en la opcién propiedades se puede modificar el
tipo de imagen y escoger el elemento que se requiera para ensamblar el proceso como
se observa en la figura 41, existen elementos que ya vienen por defecto en el software
como por ejemplo bombas, sensores, tuberias, edificios, alambres, depdsitos, consolas,

flechas, motores, naturaleza, recipientes etc.

Figura 41

Agregar las Imagenes Para Ensamblar el Proceso en la Hoja de Trabajo.

Poects edicion ver Insemsr online peiones  Wemomienm:  venmane suda Totall Intagratad Autarmatian
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« - g I :

~ |Elementos
1

1

e
» [ PLc_2 [cou 15 18R PHrDE)
= [ PCsystem_1 [SIMATIC AC stadi_

Nota. La figura muestra la ventana de trabajo del HMI y los pasos que se deben realizar

para ir construyendo el proceso.
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3.11. Proceso Creado En HMI_RT_1.

Figura 42

HMI que Simula el Control Industrial y Control PID.
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Nota. La figura indica los componentes que conforman el proceso de presion.

3.12.  Asignar Las Variables Del PLC En EI Campo E/S.

El campo de E/S es un indicador numérico en el que se asignara los valores
como el set point y también se visualizara los valores de entrada y salida del controlador
PID. Para ello se debe asignar las variables en el campo de E/S por lo tanto se debe
elegir la opcién propiedades, seleccionar general como se muestra en la figura 43, y en
la ventana proceso modificar los parametros asignando los tres tags que se crearon en

el bloque “PID_Compact_1”" como se aprecia en la figura 34.
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Figura 43

Agregar Variables del PLC al Campo de E/S.
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Nota. La figura muestra como configurar los indicadores numeéricos con los tags creados

en el PLC.

3.13.  Crear Un Scripts En HMI_RT_1.

Elegir la opcién Scripts que se encuentra dentro del HMI_RT _1 en la parte
izquierda de la ventana en el &rbol del proyecto y seleccionar VB Scripts y seleccionar

Agregar funcion VB lo cual creara una ventana como se estima en la figura 44.



Figura 44

Ventana Creada una FuncionVB_1.
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Nota. La figura muestra la ventana de trabajo para escribir las lineas de programacién

del script.

3.14. Programacion Del Scripts En HMI_RT_1.
En esta ventana se debe escribir las lineas de programacion que simulara el
funcionamiento del sensor de presion el mismo que dara la sefial del transmisor de

presién con niameros de manera secuencial por lo que hara que el proceso sea

automatico como se observa en la figura 45.

3.14.1 Lineas de programacién

If sensor <= (Consigna+1) 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

62

la
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consigna es menor que sensor automaticamente sensor se restara uno hasta llegar a

ser igual o un numero mayor a la consigna.

Figura 45

Ventana con las lineas de programacion.

otro plc » PCSystem_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Scripts » VB Scripts » FuncionVB_1

TEE NI R T et

as <CTRL+ESPACTO> o <CTRL+I> para abrir una lista de todos los objetos y funciones

11 If Sensor <= (Consigna+l) Then Sensor = Sensor + 2 Else
12 Sensor = Sensor-1

15 Loop Until Simular =0

17 ‘End Sub

Nota. La figura muestra las lineas de programacion que facilitan a que el proceso sea

automatico.

3.15.  Cargar datos al PLC_SIM.

Para poner en marcha el HMI_RT _1 se deben cargar los datos al PLC SIM
puesto que simula la CPU externa. Para ello debemos seleccionar la opciéon PLC 1 que
encuentra en la parte izquierda de la pantalla dentro de la lista dispositivos y dirigirse a

la opcidn cargar en dispositivo como se observa en la figura 46.
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Figura 46

Cargar los Datos Desarrollados al PLC SIM.
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Nota. La figura muestra la configuracion que se debe realizar para cargar los datos

realizados al PLC_SIM.

Una vez seleccionado cargar en dispositivo se desplegara una ventana llamada
vista preliminar de carga dado que indicara que no exista ningun error con los datos
cargados como se muestra en la figura 47. Si todos los parametros son correctos se
habilitard la opcion cargar la cual subira los todos los datos al PLC_SIM, en caso de

existir algan error en la configuracion de datos la opcién cargar no se habilitara.
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Figura 47

Vista Preliminar Para Comprobar los Datos de Carga.
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Nota. La figura muestra que no exista errores con los datos que seran cargados al PLC

no presenta conflictos.

Al seleccionar cargar mostrara otra ventana que indicara los resultados de
operacién de carga, si todos los datos son correctos elegir finalizar como se observa en

la figura 48.

Figura 48

Resultados de la Operacién de Carga al PLC SIM.

RecUTtados a6 13 Oparacion de carga X]

e Estado y acciones fras operacién de carga
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9 @ - La carga en dispositive ha finalizado correctamente. Cargar 'PLC_1"

[v] Online es actual.  La configurs

=] I B

gioalgge]  Corver Jomconcelorse]

Nota. La figura muestra que los parametros han sido cargados al PLC son correctos y

no existié conflictos durante la carga.
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3.16. Iniciar Simulacion del HMI_RT_1
Para arrancar el proceso creado en HMI_RT_1 y verificar el funcionamiento del
blogue PID se debe elegir la opcién imagen_1 creada y seleccionar run time en el PC

como se puede apreciar en la figura 49.

Figura 49

Iniciar Simulacion del HMI_RT_1 en el PLC SIM.
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Nota. La figura las opciones a seleccionar para poner en marcha el HMI.

Una vez seleccionada la opcién Run time en el PC se compilaran los datos y si
todos son correctos automaticamente aparecera una ventana llamada Simatic WinCC
Runtime Advanced como se puede observar en la figura 50 el cual indica la puesta en

marcha el proceso realizado.
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Figura 50

Ventana que Indica el Funcionamiento del Control PID en el Proceso Realizado.

Simular m GRAFICAS

Nota. La figura muestra la venta WinCC de la puesta en marcha del proceso.

3.17.  Optimizar el Blogue de Control PID_Compact_1

Para optimizar el regulador PID se debe seleccionar de la lista de dispositivos el
PLC, objetos tecnoldgicos, PID_Compact_B1 [DB1] y por ultimo elegir la opcién Puesta
en servicio como se observa en la figura 51. Y aparece una ventana donde se puede

realizar la optimizacion del controlador PID.
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Figura 51

Ventana de Trabajo Para Optimizar el Regulador PID.
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Nota. La figura muestra los parametros que se deben configurar para optimizar el

controlador PID.

Una vez que aparece la ventana seleccionar la opcion observar todos como se

aprecia en la figura 52. Y se establecera una conexién online con el PLC SIM.

Figura 52

Conexion Online Para Optimizar el Control PID.

&g H s o X o
Arbol del proyecto @ 4| otrople » PLC_2 [CPU 1518F-4 PNIDP] + Objetos tecnolégicos ¢ PID_Compact_1 [DB1]

Nota. La figura muestra la conexion online que existe entre el PLC SIM y el arbol del

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

al valor del Set Point.

En la opcidon Modo de ajuste seleccionar optimizacion inicial y presionar Start
como se observa la figura 53. Y en estado online del regulador se actualizaran y

optimizaran los datos del controlador PID.

Figura 53

Optimizacién del Boque Controlador PID.

=
5 Optimizacion inicial [~ z §|
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. CurrentSetpoint (%)
. Scaledinput (%)
Output (%}

CurrentSet...
a8

[ms] Automatico [+]
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Activado - Modo automatico

| WjStop AID-Compast |

Nota. La figura muestra el proceso para optimizar el controlador PID.
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3.18. Puesta en Marcha del HMI
Ya optimizado el controlador PID se actualizara los datos de la ventana
HMI_RT_1 y se puede verificar el funcionamiento del proceso en la simulacion del

bloque de control PID como se puede apreciar en la figura 54.

Figura 54

Simulacion del Proceso en WinCC Advanced.

w SIMATIC WinCC Runtime Advanced = O X
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Nota. La figura muestra la simulacion del proceso con el PID optimizado.

El HMI posee tres luces que indican el nivel de presién que contiene el tanque,
un led de alarma que indica el nivel del tanque es bajo y se encuentra en un rango de 0

a 10 psi (PAL), un led indicador de alarma que indica que el nivel del tanque es normal
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con un rango de 40 a 70 psi (PNO), un led indicador de alarma que indica que la presién

del tanque es alta con un rango de 100 a 120 psi (PAH).

Si el operador elije un SP de 70 psiy el tanque se encuentra en un rango de 0 a
10 psi el led indicara que el tanque se encuentra en nivel bajo por lo que el controlador
abrira la valvula para que aumente la PV y al cambiar continuamente la PV el
controlador se estara retroalimentado constantemente hasta que la PV se iguale a la

SP, por lo tanto, el led indicara una presion normal (PNO) del tanque.

3.19. Graficas Obtenidas del control PID
Las gréaficas muestran el comportamiento de cada una de las variables del
blogue PID en donde la linea azul es el Set Point, la linea roja es la PV y la linea verde

es la salida del controlador SC.

En la figura 55 se puede observar el comportamiento del PID se asigna un set
point de 60psi por consecuencia la valvula se abre un 100% ya que el tanque se
encuentra vacio y la variable controlada que es la presion dentro del tanque PV
comienza a acercarse hasta llegar al set point mientras tanto la valvula se va cerrando
proporcionalmente hasta que la PV llegue a la SP como resultado dura 60 segundos en
estabilizarse el sistema cabe recalcar que existe una pequefia oscilacién ya que el

proceso es simulado y agregado un script que haga la labor del sensor de presion.



Figura 55

Gréfica de SP en Alto
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Nota. La figura muestra las graficas obtenidas por el regulador PID con un SP mayor a
la PV.

Se le asigha un set point menor a 60 psi como se aprecia en la figura 56 el set
point es de 20 psi por lo tanto la variable manipulada que es la PV trata de mantener el

sistema y tarda un tiempo de 50 segundos para estabilizarse con la SP por

consecuencia el aire se estaria desfogando hacia la carga y la variable manipulada que

es la valvula estaria cerrada el tiempo de ajuste variara de acuerdo al SP asignado y el
PV actual del tanque.

72
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Figura 56

Gréfica de SP en bajo
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Nota. La figura muestra las graficas obtenidas del regulador PID con una SP inferior a la

PV.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. 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.

- EL HMI se desarroll6 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 0 a 120 psi con un indicador que muestra si el tanque se
encuentra en presién 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).

- Se elabor6 un script en el software Tia portal el mismo que simula la sefial 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.

4.2. RECOMENDACIONES
- Debido a que el proceso se realizd 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

gue el PLC_SIM si permite la optimizacion del bloque de control PID.
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- Para el funcionamiento del bloque PID_Compact_1 es importante crear
un bloque de interrupcién ciclica y agregar el PID dentro de la interrupcion para
gue el PLC lo arranque como evento prioritario.
- 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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