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IMPLEMENTACION DE UN CONTROL PID UTILIZANDO UNA
ESTACION DE CAUDAL MEDIANTE EL PLC MICROLOGIX 1100

PARA PRACTICAS DE CONTROL DE PROCESOS.




OBJETIVO GENERAL

Implementar un control PID utilizando una estacidon de
caudal mediante el PLC MicroLogix 1100 para practicas de

control de procesos




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Investigar las caracteristicas del PLC MicroLogix 1100 y la Panel View C600 Allen Bradley para
desarrollo del proyecto.

Desarrollar la légica de programacion de un control PID utilizando una estaciéon de caudal para
practicas de control de procesos mediante el MicroLogix 1100.

Elaborar HMI con el Panel View C600 Allen Bradley para el control y visualizacion del control PID

mediante una pagina web.
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Proceso Industrial

Desarrollo sistematizado que transforma materia prima, se ocupan elementos electronicos

0 electromecanicos que realizan una tarea especifica para obtener un resultado esperado.

Estacion de didactica de caudal PLC HMI
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Tipos de PLC

PLC Fisicos PLC tipo software
Apto para ambientes industriales, Se ejecuta en un ordenador, velocidad
conforman una sola unidad. dependiente del ordenador
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PLC virtual de CoDeSys

Esta incluido en el paquete de instalacion, instalado en una computadora
de 64 bits, tiene una resolucion de 15 bits, el maximo valor que puede leer

el PLC virtual es 32767

Start PLC
Stop PLC

Exit PLC Control

About...
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Controlador PID

Mecanismo que permite el manejo de diferentes variables través de sistemas de

control de lazo cerrado , lo forman tres parametros: proporcional (P), integral (I) y

derivativo (D).
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Blogue de funciéon PID

CTRL._PID 0O
GVL.luz inicio CTRL PID
Nl EN  ENO
caudal out —{ACT ¥
escaladost_out —|3ET DIFF
—|SUB LIM
—|OF3
0—M I
—|MAN
reset_1 —RST
0.1 —KP
0.001 —TIN
0.0001 —TIV
0 —LL
100 —|LH

— GVL.val_descarga
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Meéetodo de sintonizacion de parametros del
control PID

Colocar todas las constantes en cero.

Incrementar la constante proporcional hasta obtener una respuesta
deseada.

Ajustar la constante integral para corregir el estado estacionario.

Ajustar la constante derivativa para reducir el sobre impulso.




ROCKWELL SOFTWARE

RSLogix 500 RSLinx RSLogix Emulate 500

TH

| TRS—

Programmimng for the SLCS 00 Family
and MicroLogix Controllers

RSLogix

This program is protected by US. and internaticnal
copyright laws as described in the About Box.

Emulate 500

CAETWARE! Burbnmadinn




Software Factory I/O

Es un programa de simulacion de procesos
Industriales en 3D,soporta: Modbus y OPC
DA/UA, Ethernet, MQTT, TCP/IP,FPGA,
Compatible con marcas como:Allen
Bradley, Siemens, Wind, Samsung, Volvo,
Grafcet, FPGA, microcontroladores.

< CONFIGURACION

CoDeSys

Entorno de programacion de dispositivos con
tecnologias de automatizacion industrial,
compatibilidad con Bosch, Schneider Electric,
Festo, IFM, Factory 1/O.

Contiene un simulador, HMI, OPC, PLC virtual.

CODESYS

@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




POU’S de CoDeSys

Blogue de programacion al que se puede asignar una tarea, Se realiza la programacion en
una ventana diferente a la de la programacion principal, puede ser programado por los cinco
leguajes de programacion: FBD, LD, CFC, ST, IL.

# PID_level_caudal project - CODESYS the IEC 611313 programming system provided by Festo

Archivo  Edicién

hedl &

Dispositivos

Ver Proyecto IJFEDAD Complar Enlinea

KM thlab| 4% %% -0 e %

& B

~ 1 X | visuslization

= B0 Lsoi

=) PID_leve! caudal -
=+ (i) Device (CODESYS Control Win V3)

@ PLC

{# Application

@ o

] 1magePool

) Admiristracor de bibiotecas
€] EscaLavEnTO_L WL (FE)
i pLc_prG (PRG)

®2 Symbol configuration

= {8 configuracén de tareas

=-¢ MainTask
&) Pic_PRE
=g VISU_TASK
&) visuBlems.Visu_Prg

= B Gestor de visuaizaadn

Visualizadién de destino

€8 visualizacin Web

& visualzation

[} POU | 52 Dispositivas

Mensajes - total 1 error(zs), 0 advertencia(s), 0 mensaje(s)

1]

6n Herramientss Ventana  Apuda

(@ Device

™2 Symbol configuration & MainTask @ ow g2 VISUTASK
=
SUB ML DIV 20D
max_prg — — —
- - * / +
min_prg
SUB
SUB
max_sensor —  __
min_sensor —
min_prg —

— level_out

[f] ESCALAMIENTO_LVL X =] ~

h[-+Q) 0% &
>
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Desarrollo del Tema

Diagrama de bloques del proyecto

N
*Programacion en
CoDeSys
*Adquisicion de
sefales
J

r

.

*Comunicacion
entre CoDeSys y
Factory I/O

*Simulacién del
programa en
Factory 1/O

~N

J

r

*Visualizacion del
HMI

*Control del set
point
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Programacion en CoDeSys

Con el programa ejecutandose,

W Contrl_pid_caudal.project’ - CODESYS the IEC §1131-3 programming system provided by Festo - X
Archivo  Edidién  Ver Proyecto Complar Enlinea Depuraddn Herramientas Ventana —Ayuda

BEEISloca REXIAGEBIE-FIHIGY ) g NlE===28 R

=3 Gontral it couelsl !

=" () Device {CODESYS Contral Win V3154)
=Bl égicapLC
e —
; m Administrador de bibliotecas
- puc_pre prg)
= (& configuracion de taress
=-§ MainTask
RE

seleccionamos crear un nuevo proyecto, el

nombre que deseemos para reconocer el

proyecto, también la ubicacion le asignamos la
gue resulte mas comoda, el tipo de dispositivo

para trabajar, se elige en que lenguaje de

™ ori1 |48 Nicnncitiune

programacion, posteriormente carga una

pantalla en blanco.
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Asignacion de variables globales

W PID_level_caudal.project - CODESYS the IEC 61131-3 programming system provided by Festo - X
Archivo Edicién Ver Proyecto Dedarations Compilar Enlinea Depuracdn Herramientas Ventana Ayuda
ABE IS0 o LB XM A% R IB (]
Dispositivos > 3 X | PLCPRG ) Visualization ®8  Symbol configuration & MainTask @ VL x| visuTAK [ Device @ ESCALAMIENTO_LVL ImagePool -
=3 PID leve! caudal bl |67 3 X 3
= Device (CODESYS Control Win V3, ~ :
m 215 ( oL ) Ambito Nombre Direccion  Tipe dedatos  Inicializacion ~ Comentario  Atributes 5]
= ogica .
. 1 .
= £} Application ] “ VAR _GLOBAL sen_nivel REAL
“' o = ﬂ VAR_GLOBAL sen_caudal REAL
D ImagePool ﬂ VAR_GLOBAL  val_llenado REAL
m Administrador de bibliotecas “ VAR_GLOBAL val_de-scarga REAL
] ESCALAMIENTO 1YL (F9) _ ﬂ VAR_GLOBAL st-at_polllt REAL
@ PLC_PRG (PRG) f ﬂ VAR_GLOBAL vrsorfsp REAL
[ 1 Symbol configuration ﬂ VAR _GLOBAL ws(fr_vp REAL
2 @ Configuracién de tareas ﬂ VAR_GLOBAL \anrfable_pmceso REAL
= @ MairTask ) ﬂ VAR _GLOBAL nicio BOOL
@ PLC_PRG B “ VAR _GLOBAL stop- 3 BOOL
= @ VISU_TASK -_— ﬂ VAR _GLOBAL luz_inicio BOOL
@ VisuElems.Visu_Prg . “ VAR _GLOBAL reset BOOL
= Gestor de visualizacin
@ Visualizacion de destino
{6 visualizacidn web
@ Visualization
D POU | 3 Dispositivos < >
Mensajes - total 1 error(es), 0 advertenda(s), 0 mensaje(s) > 1 X
Administrador de bibliotecas = | 1ermor(es) |(D 0 advertencia(s) |ﬂ 0 mensaje(s) | *
Descripcion Prayecto Objeto Posicién
© Imposible abrir la biblioteca 'Standard, 3.3.0.10 (System)' (Razén: La biblioteca ‘Standard, 3.3.0.10 (System)' no estd instalada.) PID_level_caudal Administrador de bib...
Ultimo Buid € 0 @ 0 Precompilar: W Usuario actual: {nadie) 1]

Algunas variables globales
son de tipo “real” y otras
variables globales estan
asignadas dato tipo “bool”.
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Creacion de un POU para escalamiento de sefales

¥ PID_level_caudal project - CODESYS the [EC 61131-3 programming system provided by Festo

Archivo  Ediddn  Ver Proyecto ILFBO/AD Complar Enlfnea Depuraddn Heamientas Ventana

HEH S FEEXIANID AR BT 6

Dispositivos v 0 X || Visuglization

= AID_fevel caudal A
= m Device (CODESYS Control Win V3)
= Bl] Légica PLC
=} Application
#on
ImagePoal
m Administrador de bibliotecas
@ ESCALAMIENTO_LVL (FE)
4] pLc_pRG PRE)
2 ymbol configuration
= @ Configuracién de tareas
=B MaiTask
T
= 8 visU_TasK
@ VisuElems. Visu_Prg
= W] Gestor de visualizaciin
Vigualizacidn de destino
el Visualizacién e
@ Vigualization

D POU | 38 Dispositivos

Mensajes - total 1error(gs), 0 advertenda(s), 0 mensaje(s)

1

%2 Symbol configuration @ MainTask

Ayuda

“ GiL @ VISU_TASK

¥

] Device

SUB MUL
mEPIg— [ %
min_prg—

SUB

senser—  _ [
min_sensor —
SUB
mex_gensor —|
min_sensor —|

v

' H

min_prg —

ADD

— level out

] ESCALAMIENTO_LVL X | ~

3R

100 % (€

>

El POU se realiza con la funcion de escalar las sefales
de entradas, la del set point y la del sensor de flujo, a
operaciones dentro del POU , estan basadas en la

ecuacion de la recta.

B max prog — min prog ] ] ]
Sefial out = , X (sensor in — min sensor) + minprog
max sensor —min sensor
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Programacion Principal

Se inicio con un enclavamiento de marcha

GVL.inicio GVL.3top GVL.1luz_inicia .
¥ ¥ 0 y paro para encender y parar el sistema.
G‘"’L-“HZ—HMM Lectura de la sefal analogica del sensor
de flujo , a continuacion el llamamiento del
ESCALAMIENTO LV 1 .
SL.luzinicio [ ML ESCALAMIENTO TVL POU para hacer el escalamiento de la
N EN ENO EN ~ ENO ~
GVL.3en_caudal — A — zenlevel out genlevel out —|3ensor level out [~ caudal_out Sena de 0_100
3276.7 — Mmax_p —|MAaX_prg
min_p —min_prg .
nin_s —jain_sensor Se inserta un MOVE para guardar el valor
R s escalado en una variable global.

ESCALAMIENTO LVL 0

i il - _ msckuemO WL Se escala la sefal del SP de 0 -30 para
caudal out — — GVL.visor wvp escaladGSt_G:E:;zii;ig level out —setlitros poder Observar Valores en |t/m|n.

0 —min_prg
0 —min_sensor
100 —max_sensor
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Programacion Principal

GVL.1luz_inicio

GVL.3et_point —
3278.7 —

Il N

ESCALEMIENTO 3T

GVL.luz inicio

I

escaladost_out —

MUL
ENO
X
—3t_out 3t_out —
min_g —
max_3 —
MIVE
EN  ENO
— GVL.visor sp

EN

ESCALAMIENTO LVL
ERO

gensor level out
max p —max prg

min_p —(min_prg

min sengor

mMAX SEn3or

—escaladost_out

Lectura de la sefal del set
point y a continuacion el
escalamiento de la senal de O-
100.

Se inserta un MOVE para
guardar el valor escalado en
una variable global.
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Programacion Principal

L CIRL_EID_0 Se coloco el blogue de funcion de control PID, se
-luz_inicio CTEL PID , . 7
I EN  ENO coloco las E/S correspondiente, para los parametros
caudal out —ACT ¥ —GWVL.wval descarga . -,
escaladost_out —|SET DIFF |- control PID, Kp, Ti, Td, se recurrido a encontrar esas
— SUP LIM — age 7
ors constantes utilizando el método del tanteo.
=
reget 1 —BRST
0.1 —KF
0.001 —TH
3.0001 —MTV
o0 —LL
100 —LH

escalado_cut_pid

m_ﬂmﬂm __ ESCALAMIENTO VL Se escala la sefal de la PV de 0 a 30 para poder
caudal out —3ensor level out —pid litros V|Sua||zar EI Valor el It/mln

30 —/max_prg
0 —min_prg
0 —min_sensor
100 —max sensor
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Elaboracion de HMI

W PID_level_caudal.project” - CODESYS the IEC 61131-3 programming system provided by Festo — >
Archive Edicidn Wer Proyecto Vigualizacdén Compilar Enlinea Depuracidn Herramientas Ventana Ayuda
BwEH & o o i BBEX MR -0 5 0% ) @ XI=5m= 2| e |
Bl =R R R I AR e e e o =R R L= R g S
Dispaositivos ~ o X ‘E PLC_PRG )i Visualization x]:ﬁ GWL ]/r_ﬁ Device ]/-= Symbaol configuration I w | Propiedad -
'@ PID fevel caudal 7 Editor de interfaces [ Configuracisn de tedade 5 Lista de elementos 7 Filtro ~ | ¥ Ordenar + 2] Orden -
= ﬂj Device (CODESYS Contral Win V3) 1 VAR_IN_OUT ~ | [ configuracién de experto
=81 Légica PLC 2 Promicdad val
i ropleda alor
=} Application 8| END VAR 100 % |6 v i
s GVL o
ImagePool A ~
m Administrador de bibliotecas 10
@ ESCALAMIENTO_LVL (FB) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
D WA S DN BaABA LA BEXCELENGCIA
~-fF] PLC_PRG (PRG)
2 Symbol configuration
=-[#4 Configuracién de tareas UNIDAD DE GESTION DE "I EGNOLOGIAS
\% MainTask TEMA: IMPLEMENTACION DE UN CONTROL PID DE UNA ESTACION DE CAUDAL
] PLC_PRG AUTOR: JHON ALEJANDRO CHAMORRO PORTTILLA
- Q@ VISU_TASK
Y visuElems. Visu_Prg Set Point (SP) (%) Set Point (litros/min)
Gestor de visualizacién %2 0F | | %2 0F
Visualizacidn de destino
ﬂ visualizacidn Web Wariable de Proceso (PV) (%; Wariable de Proceso (litros/min) =10
] visualization 9%2.0f | | %2.0f
o] 25 45 L] s
v
POU |5 Dispositivos < > IR Herramientas Propiedades
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Comunicacion mediante OPC

File Edit 7

# OPCConfig - C:\ProgramData\ CoDeSysOPC\OPCServer.ini

o X

BT e

-3 PLC_GW3

qf Connec

tion

Settings for OPC Server

Update Rate [ms} 10

=<l

SunzIni;

‘wiites produce data change cals
1Jge Colon a3 PLC-name separator
Suppress calbacks on add/remave

1 1 1

Logging
[v Enable logging [Defaultevents)
[~ Log Addtional Events

[~ Add Debug Events [slowl)

Se abre el “OPC config” , se debe coloca
en la casilla “Rate” 10, para que el sistema
OPC se esté actualizando cada 10

milisegundos.

Se verifica gue el sistema este vinculado
con el OPC.
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Simulacion en Factory 1/O

% Factory 0

A ARCHIVO  EDICION  MOSTRAR
Ninguno

Advantech USB 4704 & USB 4750
ACTUADORES

Allen-Bradley Logix5000

Buscar

FACTORY /O ( Allen-Bradley Micro800 Discharge valve
(MR Allen-Bradley MicroLogix FACTORY I/0 (Camera Position)

FACTORY 10 (TN FACTORY 1/0 (Pause)

FACTORY /O (Ti ) FACTORY I/0 (Reset)
A Automgen Server FACTORY 10 ()
I Control /0 Fill valve
MHJ PV
Reset light

SP

Modbus TCP/IP Client
Modbus TCP/IP Server
Start light
OPC Client DA/UA Soplight
Siemens LOGO
200/300/400

Siemens $7-1200/1500

Siemens S7-PLCSIM

FACTORY 1/0 v2.4.3 - Ultimate Edition - Level Control

® Bool ® Float m Int m Cualquiera

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Simulacion en Factory 1/O

Conexion entre las variables Factory

I/O vy las variables de CoDeSys
€ RVER [mmowoms ] 6

SENSORES

FACTORY VO (Paused)
FACTORY /O (Reset)

w Bool m Foat ® Int ® Cualquiera

SeripiNumber
RevisionCounter
Manufacturer
Model
DeviceManual
DevioeRevision
SoftwareRevision
HardwareRevision
inicio
luz_jnicio
reset
sen_caudal

sen_nvel

stop
val_descarge
valJlenado

variable_proceso

ACTUADORES

Discharge valve

Simulacion del sistema con un SP de 25 %

&) Visems.isu_Prg
Gestor de visuaizaddn

: Visualizadén de destino
) Visualizadon Web
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UNIDAD DE GESTION u*i'iénowdn

TEMA: IMPLEMENTACION DE UN CONTROL PID DE UNA ESTACION DE CAUDAL | :

AUTOR: JHON ALEJANDRO CHAMORRO PORTTILLA

Set Point (%) Set Poin! (litros/min)
25 7
Vanable de Proceso (% Varlable de Proceso {listros/min)
:IE ] I / ]

..,j/\;‘,‘.
g2 Ll
\J
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Simulacion del proyecto

Simulacion del sistema con un SP de 51 % Simulacion del sistema con un SP de 76 %

bl

| UNIVERGIDAD OF LAS FUERZAS ARMADAS
‘!!..V‘.l N PARA LA IXCRLENGIA -

WES

* UNIDAD DE GesTION DI TEGNoLOGUS

'irmmcmnoemcommmemmmo»omuw. L
AUTOR: JHON ALEJANDRO CHAMORRO PORTTILLA

mumum

EMAL IMPLEMENTACION DE UN CONTROL PID DE UNA ESTACION DE

| =
AUTOR: JHON ALEJANDRO CHAMORRO PORTTILLA

-
[ sepon(y) SetPoint (osin)
Set Pont (%) Set Point (Wrosimin) £ = -
51 5 —] i
| Vanable de Proceso (%) Varlable de Procesd (istosimn)
vanable oe Proceso (% Vanable ge Proceso (listrosimin - ~

[T

b d
USSR | 4_-4
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Conclusiones

« Para establecer la comunicacion entre el software de programacion CoDeSys y el software de simulacion Factory 1/O
es necesario utilizar el OPC server gue viene instalado junto con CoDeSys, obteniendo resultados favorables en el
envio y recepcion de datos.

« Se disefia un HMI en el software CoDeSys para la visualizacion de los valores del set point y la variable de proceso
del control PID de una estacion de caudal.

« Se logro entablar comunicacion entre los programas CoDeSys y Factory 1/0, demostrando la compatibilidad, que no
se logro con el software RSLogix 500, debido principalmente a que es un programa desactualizado y no contempla la
compatibilidad en la comunicacion OPC con el software Factory 1/0, también al dificil acceso a los programas que se

requeria para la comunicacion como es el caso del RSLinx OEM.
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Recomendaciones

. El Software CoDeSys cuenta con un OPC server, en las versiones inferiores a la 3.5.12.0 el OPC
esta incorporado con el paquete de instalacion del programa y se instala con todo el paquete de CoDeSys,
en las versiones superiores a la 3.5.12.0 en OPC se instala por separado, se debe descargar desde la
pagina CoDeSys Store, cuenta con una licencia que tiene un valor econdmico, pero tiene un periodo de 30
dias de prueba.

. El método de sintonizacion del control PID utilizado fue el método del tanteo, descrito en la
fundamentacion tedrica donde se detalla los pasos a seguir para sintonizar el control PID, las constantes
para la sintonizacion de control PID fueron: Kp= 0,1, Ti = 0,001, Td = 0,0001, se pudo alcanzar un sistema
equilibrado y eficaz.

. Desarrollar el proyecto y su simulacion en general en una computadora con un procesador

superior a CORE i3 puede mejorar significativamente la ejecucion de los programas.

‘-?—_
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