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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion tiene como finalidad realizar un HMI para el
control y monitoreo de un motor trifasico, con la ayuda de un TOUCH PANEL KTP600
PNy el PLC S7-1200, para esto se utiliz6 un médulo que contiene un motor trifasico
para el control de la velocidad, a través del PLC y la TOUCH PANEL que son
programadas a través de una computadora con la ayuda del Software TIA PORTAL
(Totally Integrated Automation Portal ), para controlar y monitorear la velocidad del

motor trifasico desde la pantalla HMI.

Debido a que el PLC S7- 1200 no contiene salidas analdgicas se utilizd6 un madulo
de salidas analdgicas, las cuales se utilizaran para hacer la conexién a la sefial

variable del motor.

La TOUCH PANEL KTP600OPN funciona con 24VDC, por lo cual se implemento
una fuente de alimentacion fija de voltaje continuo, la misma que también energiza al

equipo de salidas analdgicas.

Mediante el software TIA PORTAL se procedio a realizar la programacion para el
correcto funcionamiento del PLC S7-1200, como de la TOUCH PANEL vy asi hacer el
disefio, para controlar la velocidad del motor trifasico desde la TOUCH PANEL
KTP600OPN.

TIA PORTAL cuenta con varias instrucciones que se utilizé para realizar la

programacion.

El motor trifasico necesita de un variador de velocidad ya que este sirve para

regular la frecuencia del voltaje y asi lograr modificar su velocidad.
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ABSTRACT

The graduation present work aims to make a HMI for monitoring and control of
a three phase motor, with the help of a TOUCH PANEL PN KTP600 and S7-1200
PLC, for this we used a module containing a three phase motor for speed control
through PLC and TOUCH PANEL that are programmed through a computer with the
help of Software PORTAL TIA (Totally Integrated Automation Portal), to control and

monitor the speed of the AC motor from the HMI screen.

Because the S7-1200 PLC has no analog outputs used an analog output module,

which is used to make the connection to the motor variable signal.

TOUCH PANEL the 24VDC KTP600PN runs, thus implemented a fixed power supply

voltage continuously, the same equipment also energizes the analog outputs.
By TIA PORTAL software proceeded to make programming for the proper functioning
of the S7-1200 PLC, and the TOUCH PANEL and so do the design, to control AC
motor speed from the TOUCH PANEL KTP600PN.

TIA PORTAL has several instructions used for programming.

The phase motor needs a speed as this serves to regulate the voltage frequency and

achieve change its speed.
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CAPITULO |

TEMA

1.1. ANTECEDENTES

El desarrollo del presente proyecto de grado se ha realizado después de observar
que en el laboratorio de instrumentacién virtual hacia falta un modulo de HMI
utilizando los equipos, PLC S7-1200 y el TOUCH PANEL KTP600PN para el uso
de los estudiantes de la carrera de electronica para que puedan realizar practicas
relacionadas a la automatizacion industrial, también ayudar a los docentes con

una mejor herramienta de ensefianza con equipos actualizados.

Este proyecto pretende incentivar a docentes y estudiantes del Instituto
Tecnolbégico Superior Aeronautico, para fomentar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los alumnos en los Ultimos afios, también se han realizado
diversas actualizaciones entre las cuales se puede enumerar: mejoramiento de
instalaciones eléctricas, modernizacion de los bancos de trabajo y adquisicion de
varios equipos de tecnologia actual para asi mejorar el aprendizaje y desarrollo

académico de los estudiantes.

1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El presente trabajo tiene el propésito de que el Instituto Tecnolégico Superior
Aeronautico cuente con la implementacion de un HMI para el control y monitoreo

de velocidad de un motor trifasico el mismo que funciona a través de un TOUCH
1



PANEL y un PLC S7-1200 el cual ayudara al beneficio de todos los alumnos del

Sexto Nivel de Electrénica mencion Instrumentacion y Avionica.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. GENERAL

v Implementar un HMI mediante un TOUCH PANEL KTP600 PN y el PLC S7-

1200 para el control y monitoreo de velocidad de un motor trifasico.

1.3.2. ESPECIFICOS

v’ Estudiar las caracteristicas y especificaciones del PLC S7-1200 a través del
manual del PLC Siemens para el correcto funcionamiento de los diferentes
circuitos de entradas y salidas.

v Realizar el control PID con el PLC S7-1200 mediante la instruccién
tecnolégica PID_Compact para obtener el funcionamiento eficaz de la
velocidad del motor trifasico.

v" Analizar las caracteristicas y funcionamiento del motor trifasico a través de la
placa caracteristica del motor.

v Determinar la forma de variar la velocidad de un motor trifasico por medio del
variador Siemens G110.

v Implementar un HMI mediante el PLC y un Touch Panel para controlar y
monitorear la velocidad del motor trifasico.

v Determinar las ventajas que presenta el software TIA PORTAL utilizando las
diferentes instrucciones que presenta el mismo, para que la programacion se

encuentre libre de errores.

1.4. ALCANCE

Con el siguiente proyecto se pretende optimizar la ensefianza y aprendizaje

de los estudiantes del Instituto Tecnoloégico Superior Aeronautico que se

2



encuentran cursando la carrera de Electronica mencion instrumentacion y
avidnica y a todo el personal que hace uso del laboratorio de instrumentacién
virtual, y asi, que el mismo cuente con la nueva tecnologia referente a la industria

automatizada.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1. Pantallas HMI!

2.1.1. Introduccién

Una HMI (Human Machine Interface), por sus siglas en inglés, es un sistema
que presenta datos a un operador y a través del cual éste controla un

determinado proceso.

Las HMI se pueden definir como una "ventana de un proceso”. Esta ventana
puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador o en una

computadora.

Interaccion Hombre-Maquina (HMI) o Interaccion Hombre-Computadora tiene
como objeto de estudio el disefio, la evaluacién y la implementacion de sistemas
interactivos de computacion para el uso humano, asi como los principales
fendbmenos que los rodean. Dado gque este es un campo muy amplio, han surgido

areas mas especializadas, entre las cuales se encuentran:

Disefio de Interaccién o de Interfaces de Usuario, Arquitectura de Informacion
y Usabilidad.

'http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf
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El Disefio de Interaccién se refiere a la creacion de la interfaz de usuario y de
los procesos de interaccion. La Arquitectura de Informacion apunta a la
organizacion y estructura de la informacion brindada mediante el software. La
Usabilidad se aboca al estudio de las interfaces y aplicaciones con el objeto de
hacerlas faciles de usar, faciles de recordar, faciles de aprender y eficientes con
bajo coeficiente de error en su uso y que generen satisfaccion en el usuario. A su
vez, se asemeja a una disciplina ingenieril porque plantea objetivos mesurables y

meétodos rigurosos para alcanzarlos.

La industria de HMI naci6 esencialmente de la necesidad de estandarizar la
manera de monitorizar y de controlar multiples sistemas remotos, PLCs y otros
mecanismos de control, con la necesidad de tener un control mas preciso y agudo
de las variables de produccion y de contar con informacion relevante de los
distintos procesos en tiempo real. Aunque un PLC realiza autométicamente un
control preprogramado sobre un proceso, normalmente se distribuyen a lo largo

de toda la planta, haciendo dificil recoger los datos de manera manual.

Desde fines de la década de los 90, la gran mayoria de los productores de
sistemas PLC ofrecen integracién con sistemas HMI/SCADA. Y muchos de ellos
utilizan protocolos de comunicaciones abiertos y no propietarios, que han
permitido masificar este tipo de sistemas y ponerlos al alcance de las pequefias

empresas.

2.1.2. Clasificacion

Clasificacion de la gama Simatic HMI Basic Paneles

- KTP300 basica mono
- KTP400 basica mono
- KTP600 basica mono
- KTP600 color basico

- KTP1000 color basico
- KTP1500 color basico



2.1.3.

2.1.4.

Caracteristicas HMI

Hardware estandar para distintas aplicaciones: permite controlar varias
aplicaciones segun el requerimiento del operador.

Posibilidad de modificaciones futuras para el proceso; mediante el
software se puede modificar las condiciones de trabajo para la obtencion
del proceso deseado.

Posibilidades de ampliacion: se puede reemplazar y afiadir dispositivos de
acuerdo al crecimiento del proceso en la industria.

Interconexion y cableado exterior: Es muy baja ya que sustituyen sistemas
cableados (elementos fisicos como botones, interruptores, equipos de
relés, lamparas, leds) por sistemas programables compactos.

Tiempo de implantacion: es muy corto.

Mantenimiento: es mas facil ya que se lo realiza mediante el programa que
fue previamente cargado en el proceso que esta siendo objeto de control.
Configuracion: permite definir el entorno de trabajo del SCADA,
adaptandolo a la aplicacion particular que se desea desarrollar.

Interfaz gréfica del operador: proporciona al operador las funciones de
control y supervision de la planta.

Médulo de proceso: ejecuta las acciones de mando preprogramadas a
partir de los valores actuales de variables leidas.

Gestion y archivo de datos: almacenamiento y procesado ordenado de
datos, de forma que otra aplicaciéon o dispositivo pueda tener acceso a

ellos.

Aspectos destacables de las HMI KTP600 PN mono basic

Los paneles SIMATIC HMI Basic Panels han sido disefiados para operar a

la perfeccion con el nuevo controlador SIMATIC S7-1200. La gama SIMATIC HMI

Basic Panels puede adaptarse a la perfeccion a las necesidades especificas de

visualizacion: potencia y funcionalidad optimizada, gran variedad de tamafios de

pantallas y un montaje sencillo que facilita la ampliacion.



a. Componentes del KTP600 PN mono Basic?

Componentes del KTP600 PN Basic

Figura 2. 1 Componentes del KTP600 PN mono Basic
Fuente:https://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/controladores/
Documents/HMI%20KTPs.pdf

Display/Pantalla tactil

Escotaduras para las mordazas de fijacion
Junta de montaje

Teclas de funcién

Interfaz PROFINET

Conexion para la fuente de alimentacion
Placa de caracteristicas

Nombre del puerto

© 0o N o o b~ wWwdhPRE

Guia para las tiras rotulables

10. Conexion para tierra funcional

2https://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/sima\tic/controIadores/Docum
ents/HMI%20KTPs.pdf



2.1.5. Disefio robusto y que ahorra espacio®

Al contar con proteccion IP65, los paneles de la gama SIMATIC HMI Basic
Panels son perfectos para el uso en entornos industriales duros. Su disefio
compacto los hace adecuados también para aplicaciones con poco espacio de

montaje.

2.1.6. Funcionalidades

Todos los modelos de SIMATIC HMI Basic Panels estan equipados con
todas las funciones basicas necesarias, como sistema de alarmas, administracién
de recetas, diagramas de curvas y graficos vectoriales. La herramienta de

configuracion incluye una libreria con numerosos gréaficos y otros objetos diversos.

También es posible administrar los usuarios en funcién de las necesidades
de los diferentes sectores, por ejemplo para la autenticacién mediante nombre de

usuario y contrasefia.

2.1.7. Pantallay graficos

Todas las series de los paneles SIMATIC HMI ofrecen una pantalla tactil
que proporciona un manejo intuitivo. El uso de pantallas graficas abre nuevas
perspectivas a la visualizacién: caracteristicas como los graficos vectoriales, los
diagramas de curvas, barras, textos, mapas de bits y campos de entrada y salida
hacen posible una visualizacion clara y facil de usar en las pantallas de control.

Los paneles de la gama SIMATIC HMI Basic Panels pueden configurarse
facilmente SIMATC Win CC Basic, un software integrado hasta el ultimo detalle en
el sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 Basic.

*http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf
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2.1.8. Teclas de funcién

Ademas del manejo tactil, los equipos de 4", 6" y 10" estan provistos de
teclas de funcion configurables, a las que pueden asignarse funciones de manejo
individuales dependiendo de la pantalla seleccionada. Ademas, estas teclas
ofrecen un feedback tactil para una mayor comodidad de uso y seguridad de

manejo.

2.2. Controlador I6gico programable

2.2.1. Introduccién

El controlador l6gico programable (PLC), es un equipo electrénico,
programable en lenguaje no informatico, disefiado para controlar en tiempo real y

en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales.

Un PLC trabaja en base a la informacioén recibida por los captadores y el

programa logico interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion.

En el sistema basado en relés, estos tenian un tiempo de vida limitado y se
necesitaba un sistema de mantenimiento muy estricto. El alambrado de muchos
relés en un sistema muy grande era muy complicado, si habia una falla, la

deteccién del error era muy tediosa y lenta.

2.2.2. Definicién

Un PLC se puede definir como un sistema basado en un microprocesador.
Sus partes fundamentales son la Unidad Central de Proceso (CPU), la Memoria y
el Sistema de Entradas y Salidas (E/S).

La CPU se encarga de todo el control interno y externo del PLC y de la

interpretacion de las instrucciones del programa. En base a las instrucciones



almacenadas en la memoria y en los datos que lee de las entradas, genera las

sefales de las salidas.

La memoria se divide en dos, la memoria de solo lectura o0 ROM vy la

memoria de lectura y escritura o RAM.

La memoria ROM almacena programas para el buen funcionamiento del
sistema y la memoria RAM esta conformada por la memoria de datos, en la que
se almacena la informacion de las entradas y salidas y de variables internas y por
la memoria de usuario, en la que se almacena el programa que maneja la légica
del PLC.

2.2.3. Caracteristicas destacadas de PLC

Tecnologia de banda ancha.

Velocidades de transmision de hasta 45 Megabist por segundo (Mbps).
Proceso de instalacion sencillo y rapido para el cliente final.

Enchufe eléctrico; toma Unica de alimentacion, voz y datos.

Sin necesidad de obras ni cableado adicional.

Equipo de conexién (Modem PLC).

Transmision simultdnea de voz y datos.

Conexion de datos permanente (activa las 24 horas del dia).

NN N N N N N RN

Permite seguir prestando el suministro eléctrico sin ningan problema.

2.2.4. Ventajas de PLC

Menor cableado.
Reduccion de espacio.
Facilidad para mantenimiento y puesta a punto.

Flexibilidad de configuracion y programacion.

NN NN

Reduccién de costos.

10



2.3. Clasificacion de PLC siemens serie simatic

v Serie SIMATIC S7-200.
v Serie SIMATIC S7-300.
v Serie SIMATIC S7-1200.

2.4. PLC siemens S7-1200

El S7-1200, es el ultimo dentro de una gama de controladores SIMATIC de
Siemens. El controlador compacto SIMATIC S7-1200 es el modelo modular y
compacto para pequefios sistemas de automatizacion que requieran funciones
simples o avanzadas para légica, HMI o redes. Gracias a su disefio compacto, su
bajo coste y sus potentes funciones, los sistemas de automatizacion S7-1200 son

idéneos para controlar tareas sencillas.

Para comunicarse con una programadora, la CPU incorpora un puerto
PROFINET integrado. La CPU puede comunicarse con paneles HMI o una CPU
diferente en la red PROFINET.

Conector de corriente

lﬁ?p‘ — Conectores  extraibles para el
cableado de usuario (detras de las
9 tapas)

LEDs de estado para las E/S

integradas

Conector PROFINET (en el lado

) inferior de la CPU)

Figura 2. 2 Componentes del PLC SIEMENS S7-1200
Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf
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SIMATIC S7-1200 es el controlador de lazo abierto y lazo cerrado de
control de tareas en la fabricacion de equipo mecanico y la construccion de la
planta. Se combina la automatizacion maxima y minimo coste. Debido al disefio
modular compacto con un alto rendimiento al mismo tiempo, el SIMATIC S7-1200
es adecuado para una amplia variedad de aplicaciones de automatizacion. Su
campo de aplicacion se extiende desde la sustitucion de los relés y contactores
hasta tareas complejas de la automatizacion en las redes y en las estructuras de
distribucion. El S7-1200 también se abre cada vez mas ambitos en los quela

electronica especial ha sido desarrollada previamente por razones econémicas.

Estructura Interna y externa.
Disefio escalable y flexible.

Comunicacioén industrial.

D N N NI N

Funciones tecnolégicas integradas.

2.4.1. Capacidad de expansion de la CPU

La familia S7-1200 ofrece diversos mddulos y placas de conexién para
ampliar las capacidades de la CPU con E/S adicionales y otros protocolos de

comunicacion.

Modulo de comunicacion (CM), procesador de comunicaciones (CP) o TS Adapter
CPU

Signal Board (SB) o placa de comunicacién (CB)

Méodulo de sefales (SM)

®E0ee

Figura 2. 3 E/S y protocolo de comunicacién adicionales
Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf
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2.4.2. Disefo escalable y flexible

La familia de controladores SIMATIC S7-1200 ha sido disefiada para
otorgar la maxima flexibilidad en la configuracion de maquinas individuales. Asi
podra combinar libremente los elementos de su solucion de control de la manera
mA&s conveniente, y cuando necesite ampliar el sistema, podra hacerlo de manera

rapida y sencilla.

a. Sefales integradas, médulos de sefiales y médulos de comunicacion

El sistema SIMATIC S7-1200 incluye tres modelos de CPU con potencia
escalonada: CPU 1211C, CPU 1212C y CPU 1214C. Todas ellas pueden

ampliarse en funcién de las necesidades de la maquina.

A cada CPU puede afiadirsele un Modulo de Sefiales Integradas para
ampliar el numero E/S digitales o logicas sin necesidad de aumentar el tamafio
fisico del controlador. A la derecha de la CPU pueden colocarse los Mddulos de
Seflales que se requieran para aumentar la capacidad de E/S digitales o
analdgicas. A la CPU 1212C pueden afadirsele dos Mdédulos de Sefales y, a la
CPU 1214C, ocho. Finalmente, todas las CPU SIMATIC S7-1200 pueden
equiparse hasta con tres Médulos de Comunicacion a la izquierda del controlador,

lo que permite una comunicacion serie punto a punto.
Con un Médulo de Sefiales Integradas adicional, podra aumentar el nUmero

de E/S digitales o analdgicas de su controlador sin necesidad de aumentar

fisicamente su tamario.

13



b. Mdédulos de sefales

Figura 2. 4 M6dulos de sefiales
Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf

Las mayores CPU admiten la conexion de hasta ocho Médulos de Sefiales,

ampliando asi las posibilidades de utilizar E/S digitales o analdgicas adicionales.

c. Sefales integradas

Figura 2. 5 Sefales integradas
Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf

Un Médulo de Sefiales Integradas puede enchufarse directamente a una
CPU. De este modo pueden adaptarse individualmente las CPU, afiadiendo E/S
digitales o analdgicas sin tener que aumentar fisicamente el tamafio del
controlador. El disefio modular de SIMATIC S7-1200 garantiza que siempre se
podrd modificar el controlador para adaptarlo perfectamente a cualquier
necesidad.

14



d. Mdédulos de comunicacion

Toda CPU SIMATIC S7-1200 puede ampliarse hasta con 3 Modulos de
Comunicacion. Los Médulos de Comunicaciéon RS485 y RS232 son aptos para

conexiones punto a punto en serie, basadas en caracteres.

Esta comunicacion se programa y configura con sencillas instrucciones, o
bien con las funciones de librerias para protocolo maestro y esclavo USS Drive y
Modbus RTU, que estan incluidas en el sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7
Basic.

e. Memoria

Permite seleccionar el tamafio de la memoria de programa y la de datos
hasta 50 KB de memoria de trabajo en el controlador, con libre configuraciéon del
tamafio de memoria de programa y de datos de usuario, pueden definirse hasta

2048 Bytes como remanentes.

El usuario puede designar memoria de datos o de marcas como

remanentes ante un corte de alimentacion.

2.4.3. Comunicacién industrial

a. Comunicacioén con otros controladores y equipos HMI

Para hacer posible la comunicacion con otros controladores y equipos HMI
de SIMATIC, el controlador SIMATIC S7-1200 permite la conexién con varios
equipos a través del protocolo de comunicacion S7, cuya eficacia es ampliamente

reconocida

15



b. PROFINET: El estandar abierto de industrial ETHERNET

Con estandares bien conocidos de TCP/IP, la interfaz PROFINET integrada
puede usarse en SIMATIC S7-1200, tanto para programar como para la
comunicacion con equipos HMI y otros controladores. En el futuro sera posible
conectar SIMATIC S7-1200 con equipos de campo distribuidos mediante
PROFINET. Ademas, el controlador podra funcionar indistintamente como
PROFINET I/0 Device o como PROFINET I/O Controller. Esto hara posible en el
futuro una comunicacion unificada desde el nivel de campo hasta el nivel de
control. Con esto damos respuesta a una de las necesidades mas importantes

ahora también en la gama de la automatizacién compacta.

2.4.4. Funciones tecnoldgicas integradas

Figura 2. 6 Funciones tecnoldgicas integradas
Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf

SIMATIC es desde hace bastantes afios, sinbnimo de fiabilidad en el
mundo de la automatizacion. Basandonos en la larga experiencia, han integrado
en el nuevo controlador las probadas e innovadoras funciones tecnoldgicas,
desde el contaje y la medicion al control de velocidad, posicion y ciclo, pasando

por funciones de control de proceso sencillas.
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a. Entradas de alta velocidad para funciones de contaje y medicion

El nuevo controlador SIMATIC S7-1200 posee hasta 6 contadores de alta
velocidad. Tres entradas de 100 kHz y otras tres de 30 kHz perfectamente

integradas para funciones de contaje y medicion.

Esto permite la lectura precisa de encoders incrementales, contajes de frecuencia

y la captura rapida de eventos de proceso.

b. Salidas de alta velocidad

En el controlador SIMATIC S7-1200 se han integrados 2 salidas de alta
velocidad que pueden funcionar como salidas de tren de pulsos (PTO) o como
salidas con modulacion de ancho de impulsos (PWM). Si se configuran como
PTO, ofrecen una secuencia de impulsos con un factor de trabajo del 50 % y
hasta 100 kHz, para la regulacion controlada de la velocidad y posicion de
motores paso a paso y servoaccionamientos. La realimentacion para las salidas
de tren de pulsos proviene internamente de los dos contadores de alta velocidad.
Si se configuran como salidas PWM, ofrecen un tiempo de ciclo fijo con punto de
operacion variable. Esto permite regular la velocidad de un motor, la posicién de

una valvula o el ciclo de trabajo de un calefactor.

c. Control PID

S7-1200 admite hasta 16 lazos PID el software incorpora un asistente de
configuracion dispone también de panel autotuning permiten aplicaciones de

proceso sencillas con lazo de regulacion cerrado.

d. Panel de mando de ejes para la puesta en marcha de accionamientos

El panel de mando de ejes para la puesta en marcha de accionamientos,
incluido en el sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 Basic, simplifica la puesta

en marcha de motores paso a paso y servoaccionamientos. Permite el control,
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tanto automatico como manual, de un dnico eje de movimiento, y ofrece

informacion de diagndstico online.

e. Funcionalidad PID para lazos de regulacién

SIMATIC S7-1200 admite hasta 16 lazos de regulacion PID para
aplicaciones sencillas de control de procesos. Estos lazos de regulacién pueden
configurarse facilmente con un objeto tecnolégico de regulacién PID en el sistema
de ingenieria SIMATIC STEP 7 Basic.

Ademas, SIMATIC S7-1200 admite PID Autotuning, para calcular
automéaticamente valores de ajustes Optimos para las componentes proporcional,

integral y derivativa.

2.5. Software STEP 7 Basic*

st atieen

oot “Amy st e — o -

Figura 2. 7 Vista de portal
Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf

*http://www.siemens.com/panels

18



* LA L0 812 £ 4 Bl Ha

Speed Selection Profile Selection

e sa=s

Gfpova D-_pth Ggoove Size Gfoove Length
[ comen § [ 00mm Wt | OO

Figura 2. 8 Vista de proyecto
Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf

El software STEP 7 Basic es el sistema de ingenieria para programarlos
SIMATIC S7-1200. El sistema de ingenieria WIinCC Basic contenido en el paquete
permite ademas configurar los paneles SIMATIC HMI Basic Panels conectados a
S7-1200. De esta forma, STEP 7 Basic cubre todas las fases de un proyecto de

automatizacion:

v Configuracion y parametrizacion del hardware.

<

Definicién de la comunicacion.

v' Programacién en esquema de contactos (KOP) y diagrama de funciones
(FUP).

v Configuracion de la visualizacion.

v' Pruebas, puesta en marcha y servicio técnico.

2.5.1. Beneficios

v Optima interaccion de la ingenieria del controlador y la del HMI

v’ Eficiente solucion de la completa tarea de automatizacioén gracias a:
Programacion del controlador y configuracion de HMI unificada desde un
mismo sistema de ingenieria.
Gestion de datos compartida.
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Acceso més rapido a traves de la vista de portal

v' La vista de portal simplifica la navegacion:
Lo que facilita incluso a no expertos resolver rapida y dirigidamente
cualquier tarea planteada.
Para tareas de mantenimiento, acceso directo mas rapido a las vistas
online desde la vista de portal; para ello no es preciso cargar previamente
un proyecto.
Interfaz de usuario intuitiva
v' Eluso de STEP 7 Basic es extraordinariamente intuitivo por:
* Tener editores adecuados a las tareas y procesos.

* Aplicacion de las mas actuales técnicas de Windows.

2.5.2. Gama de aplicacion

STEP 7 Basic es el sistema de ingenieria para programar soluciones de
automatizacion realizadas con SIMATIC S7-1200. Al tener integrado WIinCC
Basic, ademas de la programacion del controlador es posible configurar los
paneles de gama SIMATIC HMI Basic Panels a él asociados. Esto permite aplicar
comoda y simplemente la completa funcionalidad y potencia de estos sistemas
usando una Unica herramienta.

STEP 7 Basic es aplicable para:
v' Programar la familia de controladores SIMATIC S7-1200: CPU 1211C, CPU
1212C, CPU 1214C.
v' Configurar los paneles de la gama SIMATIC HMI Basic Panels basados en
PROFINET: KTP400 Basic, KTP600 Basic mono y KTP600 Basic color,
KTP1000 Basic, KTP1500 Basic; KTP400 Basic y KTP600 Basic pueden

configurarse también para modo retrato.

2.5.3. Funciones

e Configuracion de dispositivos y red
Clara configuracion de las propiedades de la red y los dispositivos desde
vistas al efecto del editor.

e Vista de dispositivo
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2.5.4.

2.5.5.

Representacion y configuracion foto realistas de los médulos de hardware.
Portapapeles para modulos; permite almacenar la parametrizacion de un
Mdédulo para pegarle en otro.

Catalogo; contiene todos los paneles, CPUs y modulos con sus
respectivas versiones de firmware.

Vista de red

Clara vista general que incluye todos los dispositivos y componentes de red
usados.

Funcion Arrastrar y Colocar inteligente para crear conexiones.

Programacién del controlador

Potentes editores para programar el S7-1200 en KOP y FUP.
Extenso catélogo de instrucciones (operaciones).

Area de favoritos configurable para instrucciones (operaciones) usadas con
frecuencia.

Editor tabular para configurar las interfaces de los bloques.

Reuso simple de instrucciones o segmentos dentro de un proyecto.
Funciones de control de movimiento y tecnolégicas.

Asistencia para funciones tecnoldgicas integradas como "Eje de velocidad"
y "Eje de posicionamiento".

Regulador PID con funcién de auto sintonizacion (Autotune).

Visualizacion

Potentes editores para configurar las funciones basicas de los paneles de

gama Basic.

Imagenes en pantalla operable de forma tactil o con teclas y graficos de

curvas y vectoriales.

Alarmas de bit y analdgicas.

Gestion de recetas.

Multilingtie (hasta cinco idiomas online).

Libreria grafica con objetos preprogramados.
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2.5.6.

2.5.7

Funcion Arrastrar y Colocar inteligente para configurar eficientemente

funciones estandar.

Integracion

Plena programacién usando notacion simbdlica.

Uso directo en el equipo HMI de las variables del controlador para evitar
entradas repetidas.

Lista de referencias cruzadas para objetos (variables, bloques, etc.)
configurables para andlisis del proyecto o busqueda de errores, ambas
actividades asistidas por el sistema.

Generacion automatica de conexiones cuando las variables del
controlador se usan en el panel HMI.

Librerias globales y locales para poder reusar elementos ya configurados.
Funcion Arrastrar y Colocar inteligente para aplicar y conectar datos

procedentes de diversos editores.

Online y diagndstico

Clara representacion de la informacion de diagnostico de los modulos.
Tablas de observacion del estado de variables con posibilidad de forzado
Unico o permanente de las mismas.

Visualizacion automatica con todos los nodos accesibles en la red.

Comparativa detallada entre el proyecto online y el offline.
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| Datos técnicos

STEP 7 Basic

Tipo de licencia Single License

Clase de software A

Versian actual V105

Sistema de desting SIMATIC S7-1200

Sistema operativo Windows XP Professional SP3
(32 bits)

Windows Vista Ultimate SP1 (32 bits)
Windows Vista Business SP1

(32 bits)
Windows Vigta Home Premium SP1
(32 bits)

Tamafic de memaoria en &l 1 Gbyte

PG/PC, min.

Espacio libre en disco durc en el 2 Gbyte

PG/PC

Observacion Incluye los Iengf:ua&:es de progra-
rmacion KOP y FUP conformes con
IEC

Figura 2. 9 Datos técnicos de STEP7
Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf

2.6. Motores asincronos trifasicos®

2.6.1. Introduccién

Figura 2. 10 Motor asincrono trifasico
Fuente:http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf

*http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico
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El motor asincrono trifasico esta formado por un rotor, que puede ser de
dos tipos: de jaula de ardilla; bobinado, y un estator, en el que se encuentran las

bobinas inductoras. Estas bobinas son trifasicas y estan desfasadas entre si 120°.

El campo magnético giratorio, a velocidad de sincronismo, creado por el
bobinado del estator, corta los conductores del rotor, por lo que se genera una

fuerza electromotriz de induccion.

La accion mutua del campo giratorio y las corrientes existentes en los
conductores del rotor, originan una fuerza electrodinAmica sobre dichos

conductores del rotor, las cuales hacen girar el rotor del motor.

La diferencia entre las velocidades del rotor y el campo magnético se

denomina deslizamiento.
Una caracteristica importante del motor asincrono es que la velocidad de

trabajo depende de la frecuencia de la red donde se lo conecta. Un motor

asincrono nunca supera esta frecuencia.

2.6.2. Partes del motor

Carcasa

Estator

Figura 2. 11 Partes del motor trifasico
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico
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a. Estator

Un estator es una parte fija de una maquina rotativa, la cual alberga una
parte movil (rotor). En los motores asincronos trifasicos, tienen un bobinado

distribuido en ranuras a 120°.

Tienen tres bobinados en el estator, estos bobinados estan desfasados 2

11/ (3P), siendo P el nimero de polos de la maquina.

b. Rotor

El Rotor es el componente que gira (rota) en una maquina eléctrica,
generalmente montada en un eje. En los motores asincronos existen dos tipos,

jaula de ardilla o rotor bobinado:

Jaula de ardilla: en su interior contiene barras conductoras a lo largo, de
aluminio o de cobre con surcos y conectados juntos en ambos extremos poniendo

en cortocircuito los anillos que forman la jaula.

Los bobinados inductores en el estator de un motor de induccion incitan al
campo magnético a rotar alrededor del rotor. EI movimiento relativo entre este
campo Yy la rotacién del rotor induce corriente eléctrica, un flujo en las barras
conductoras. Alternadamente estas corrientes que fluyen longitudinalmente en los
conductores reaccionan con el campo magnético del motor produciendo una
fuerza que actua tangente al rotor, dando por resultado un esfuerzo de torsion

para dar vuelta al eje.

Los conductores se inclinan levemente a lo largo de la longitud del rotor
para reducir ruido y para reducir las fluctuaciones del esfuerzo de torsién que
pudieron resultar, a algunas velocidades, y debido a las interacciones con las
barras del estator. EI numero de barras en la jaula de la ardilla se determina

segun las corrientes inducidas en las bobinas del estator y por lo tanto segun la
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corriente a través de ellas. Las construcciones que ofrecen menos problemas de

regeneracion emplean niumeros primos de barras.

El ndcleo de hierro sirve para llevar el campo magnético a través del motor.
Su estructura y material se disefia para reducir al minimo las pérdidas. Las
laminas finas, separadas por el aislamiento de barniz, reducen las corrientes
parasitas que circulan resultantes de las corrientes de Foucault. EI material, un
acero bajo en carbono pero alto en silicio, con varias veces la resistencia del
hierro puro, en la reductora adicional. El contenido bajo de carbono le hace un

material magnético suave con pérdida bajas por histéresis.

Estator
Bobina del estatar
Ranura del estator

Rator

Barras metalicas (jaula)

Figura 2. 12 Rotor de Motor asincrono trifasico
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico

Rotor bobinado: El motor de rotor bobinado tiene un rotor constituido, por
una serie de conductores bobinados sobre él en una serie de ranuras situadas
sobre su superficie. De esta forma se tiene un bobinado en el interior del campo
magnético del estator, del mismo namero de polos (ha de ser construido con
mucho cuidado), y en movimiento. Este rotor es mucho mas complicado de
fabricar y mantener que el de jaula de ardilla, pero permite el acceso al mismo
desde el exterior a través de unos anillos que son los que cortocircuitan los
bobinados. Esto tiene ventajas, como la posibilidad de utilizar un redstato de
arranque que permite modificar la velocidad y el par de arranque, asi como el

reducir la corriente de arranque.
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Bobinado

Bobinado

Anillos

* Terminales
_ a resistencias
Escobillas de arranque

rd

Rotor Estator

Figura 2. 13 Rotor y estator de Motor asincrono trifasico
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico

c. Carcasa

Es la cobertura del estator y la parte visible del motor, su funcion es la de
proteger al bobinado y al rotor. También sirve para disipar el calor del motor,
mediante ranuras que toman temperatura mientras el motor trabaja, y la
circulacion de aire (ya sea de forma natural o por un extractor) las enfria, logrando

refrigerar el motor.

Puede proteger al motor de distintos agentes externos segun las normas de

seguridad que cumpla:

Placa de un motor asincrono: En esta placa se observa que es un motor trifasico
porque usa tres fases, que trabaja con una frecuencia de 60 Hz, que entrega 2900
rpm, que tiene una proteccién IP54 y que tiene una potencia nominal de 15 KW,
esta potencia es la potencia mecénica que entrega el motor en el cabo del eje,
pero no la absorbida desde la red eléctrica, la cual serd mayor por efecto de
rendimiento y factor de potencia.
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2.6.3. Construccion y clasificacion

Consta de elementos como son: la carcasa que soporta el estator, la caja
de bornes, donde realizar las conexiones eléctricas, el ventilador para

refrigeracion.

El estator estd formado por chapas de un acero especial con buena
conduccion magnética, aisladas eléctricamente para evitar pérdidas por corrientes
de Foucoult. Las chapas tienen unas ranuras donde se alojan los devanados de

excitacion.

El rotor estd construido mediante chapas, al igual que el estator, los
conductores se alojan en las ranuras de dos maneras diferentes dando lugar a

dos tipos de motores.

Placas de bornas
Borna

Tapa de ventilador

3@‘

Barra de montaje

i

Rodamiento

jaula Rodamientos
Casquete soporte Ventilador

Estator

lado principio de érbol Casquete soporte

lado anillos

Figura 2. 14 Construccion y clasificacion del motor asincrono trifasico
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico

a. Motores de “Jaula de ardilla”

El rotor consta de un cierto numero de barras de cobre o de aluminio,
conectadas eléctricamente por anillos de aluminio finales.
Su construccion es mas econdmica, robusta y sencilla, no incorporan escobillas
por lo que su mantenimiento es menor, pero no permite conectar el rotor a otros

componentes eléctricos fuera del mismo.
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Figura 2. 15 Jaula de ardilla
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico

b. Motores de “Rotor bobinado”

Los conductores del rotor estan constituidos por bobinas de hilo de cobre
conectadas al exterior a través de un sistema de anillos y escobillas, permite
conectar el devanado rotorico con otros elementos eléctricos como resistencias

para cambiar los parametros de funcionamiento del motor.

Figura 2.16 Rotor Bobinado
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico

2.6.4. Conexionado del motor
La conexion del motor a la linea eléctrica se realiza a través de la “caja de
bornes” en la misma podemos acceder al principio y final de cada bobina que

constituyen los devanados.

Dada una linea trifasica se pueden conectar los devanados del motor en

estrella o en triangulo.
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Hay que tener en cuenta que las bobinas del motor estan construidas para
un valor maximo de voltaje, la conexiébn en estrella o triangulo del motor

dependera de este maximo y del valor de la linea.

2.6.5. Curvas caracteristicas

Las mas importantes son las “caracteristica de par’ M=f(n) y la

“caracteristica de intensidad” I=f(n)

M/Mn Par arranque

2,57

Par méaximo 1/In

2,0|

Par motor i
L i e S 5y s ‘v I ]

1,0 ,, ......................................... 12

0,5 Rar resistente

0 20 40 60 80 N 100%
velocidad de giro %

Relacién intensidad/intensidad nominal

Figura 2. 17 Curvas caracteristicas
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico

2.6.6. Arranque del motor
Si no se dispone de algin medio que limite la corriente, en el arranque del
motor se produce un valor elevado de corriente lo cual da lugar a problemas en

las lineas eléctricas por lo que es necesario limitar este valor de corriente. El

arranque directo del motor solo es valido para motores de poca potencia.

a. Arranque mediante resistencias

Consiste en conectar en serie con el motor unas resistencias, es un método

gue desperdicia la potencia en forma de calor, por o que es muy poco utilizado.
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b. Arranque mediante autotransformador

Mediante un transformador se puede reducir el valor de voltaje, tampoco es

muy poco utilizado por el coste del transformador.

Esquema del
arranque por
autotransformador.

Figura 2. 18 Arranque por Autotransformador
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico

c. Arranque mediante conexion de resistencias en el rotor

Solo valido en motores con rotor bobinado, presenta los inconvenientes
anteriormente descritos.

d. Arranque estrella-triangulo

Es el tipo de arranque mas utilizado por su bajo coste, en funcién de la
tensién del motor y de la linea se puede arrancar el motor con los devanados
conectados en estrella y una vez en marcha el motor conectarlos en triangulo.
Para la realizacion del mismo se necesitan contactores, son “relés” para potencias
elevadas que permiten realizar circuitos de maniobra de las maquinas eléctricas.

Circuito de potencia y mando de un arranque estrella-triangulo.
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Figura 2. 19 Arranque estrella-triangulo
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico

Al conectar el motor en estrella la corriente de arranque se reduce a la

tercera parte que al conectar en triangulo directamente.

e. Arranque mediante variador de frecuencia

Regulacion de velocidad

Un variador o convertidor de frecuencia es un dispositivo que mediante
“electronica de potencia”,(transistores vy tiristores capaces de conducir corrientes
elevadas) permite obtener un sistema trifAsico de voltajes con distintas

frecuencias.
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Basados en esta tecnologia se tienen equipos que permiten variar la
velocidad de un motor de una forma bastante precisa. Los mismos se pueden

utilizar como arrancadores.

Sine Wave Variable Mechanical
Power Frequency Power
Power
-[.\7. T AC Motor
Frequency
Controller
1540
Ay
O/ ® | Power Conversion Power Conversion
Operator
Interface

Figura 2. 20 Variador de frecuencia
Fuente:http://es.scribd.com/doc/93504625/Motor-asincrono-trifasico

Mediante un display y unos pulsadores se seleccionan distintos valores de

frecuencia a la salida del convertidor.

2.7. Variador de frecuencia siemens G110°

La serie G110 de siemens es una gama de convertidores de frecuencia

(variadores) para modificar la velocidad de motores trifasicos.

Los convertidores estan controlados por microprocesadores y utilizan

tecnologia IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de ultima generacién. Esto les

®http://www.elecserrano.com.ar/siemens/variadores/g110/index.php
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hace fiables y versatiles. Un método especial de modulacion por ancho de
impulsos con frecuencia de pulsacion seleccionable permite un funcionamiento
silencioso del motor. Extensas funciones protegen excelentemente al convertidor

como al motor.

Con sus ajustes por defecto realizados en fabrica, el G110 es ideal para

una gran gama de aplicaciones de control de motores simples.

El G110 puede utilizarse también en aplicaciones de control de motores
mas avanzadas usando sus extensas listas de pardmetros. El G110 puede
utilizarse tanto para aplicaciones aislado como integrado en sistemas de

automatizacion.

(-

Figura 2. 21 Variador de frecuencia G110
Fuente: http://www.elecserrano.com.ar/siemens/variadores/g110/index.php

2.7.1. Terminales del Variador de frecuencia
Los terminales del variador son muy importantes por la razén que se puede
operar externamente del variador por medio de estos. A continuacion se van a

enumerar y a definir qué funcion cumple cada uno de estos.

Los terminales se encuentran en la parte inferior del variador de velocidad

tal como se puede observar en la Figura 2.22.
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Tabla 2. 1.Terminales del variador de velocidad

TERMINALES

FUNCION

1

Salida de sefal digital negativa

2

Salida de sefial digital positiva

3Y6

ON/OFF para la puesta en

funcionamiento del variador

4Y 6

Terminal de inversién de giro del

motor.

Entrada digital.

Entrega un voltaje de salida de 24V.

Fase negativa.

8,9Y 10

Estos tres terminales tienen la funcion
de una fuente interna de 10V la cual
se puede variar mediante un
potenciometro de 10KQ conectado a
cada uno de los terminales donde:

El terminal 8.- entrega 10V

El terminal 9.- Entra la sefial variable.

El terminal 10.- Es la fase negativa.

Elaborado Por: Liseth Albarracin

iy

G TG AN S
LR} ¥

|

Figura 2. 22 Terminales del variador de velocidad G110
Fuente: http://www.elecserrano.com.ar/siemens/variadores/g110/index.php
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2.8. PID (Proporcional integral derivativo)’

Un PID es un mecanismo de control por realimentacion que calcula la
desviacion o error entre un valor medido y el valor que se quiere obtener, para
aplicar una accién correctora que ajuste el proceso. El algoritmo de célculo del
control PID se da en tres parametros distintos: el proporcional, el integral, y el
derivativo. El valor Proporcional determina la reaccién del error actual. El Integral
genera una correccion proporcional a la integral del error, esto asegura que
aplicando un esfuerzo de control suficiente, el error de seguimiento se reduce a

cero. El Derivativo determina la reaccion del tiempo en el que el error se produce.

La suma de estas tres acciones es usada para ajustar al proceso via un
elemento de control como la posicion de una vélvula de control o la energia
suministrada a un calentador, por ejemplo. Ajustando estas tres variables en el
algoritmo de control del PID, el controlador puede proveer un control disefiado
para lo que requiera el proceso a realizar. La respuesta del controlador puede ser
descrita en términos de respuesta del control ante un error, el grado el cual el
controlador llega al "set point", y el grado de oscilacion del sistema. Nétese que el
uso del PID para control no garantiza control 6ptimo del sistema o la estabilidad
del mismo. Algunas aplicaciones pueden solo requerir de uno o dos modos de los
que provee este sistema de control. Un controlador PID puede ser llamado
también PI, PD, P o | en la ausencia de las acciones de control respectivas. Los
controladores Pl son particularmente comunes, ya que la accion derivativa es muy
sensible al ruido, y la ausencia del proceso integral puede evitar que se alcance al

valor deseado debido a la accién de control.

"http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo
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Figura 2. 23 Diagrama en bloques de un control PID.
Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

2.8.1. Funcionamiento

Para el correcto funcionamiento de un controlador PID que regule un proceso
0 sistema se necesita, al menos:
1. Un sensor, que determine el estado del sistema (termdmetro, caudalimetro,
mandmetro, etc).
2. Un controlador, que genere la sefial que gobierna al actuador.
3. Un actuador, que modifique al sistema de manera controlada (resistencia

eléctrica, motor, valvula, bomba, etc).

El sensor proporciona una sefal analdgica o digital al controlador, la cual
representa el punto actual en el que se encuentra el proceso o sistema. La sefial
puede representar ese valor en tensidn eléctrica, intensidad de corriente eléctrica
o frecuencia. En este Ultimo caso la sefial es de corriente alterna, a diferencia de

los dos anteriores, que son con corriente continua.

El controlador lee una sefal externa que representa el valor que se desea
alcanzar. Esta sefial recibe el nombre de punto de consigna (o punto de
referencia), la cual es de la misma naturaleza y tiene el mismo rango de valores
gue la sefal que proporciona el sensor. Para hacer posible esta compatibilidad y
que, a su vez, la sefial pueda ser entendida por un humano, habra que establecer

algun tipo de interfaz(HMI- Human Machine Interface), son pantallas de gran valor
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visual y facil manejo que se usan para hacer mas intuitivo el control de un

proceso.

El controlador resta la sefial de punto actual a la sefial de punto de consigna,
obteniendo asi la sefial de error, que determina en cada instante la diferencia que
hay entre el valor deseado (consigna) y el valor medido. La sefial de error es
utilizada por cada uno de los 3 componentes del controlador PID. Las 3 sefales
sumadas, componen la sefal de salida que el controlador va a utilizar para
gobernar al actuador. La sefal resultante de la suma de estas tres se llama
variable manipulada y no se aplica directamente sobre el actuador, sino que debe

ser transformada para ser compatible con el actuador utilizado.

Las tres componentes de un controlador PID son: parte Proporcional, accion
Integral y accion Derivativa. El peso de la influencia que cada una de estas partes
tiene en la suma final, viene dado por la constante proporcional, el tiempo integral
y el tiempo derivativo, respectivamente. Se pretendera lograr que el bucle de
control corrija eficazmente y en el minimo tiempo posible los efectos de las

perturbaciones.

2.8.2. Control Proporcional

Serfal de
referencia

Figura 2. 24 Control proporcional
Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

La parte proporcional consiste en el producto entre la sefial de error y la
constante proporcional como para que hagan que el error en estado estacionario

sea casi nulo, pero en la mayoria de los casos, estos valores solo seran 6ptimos
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en una determinada porcion del rango total de control, siendo distintos los valores
Optimos para cada porcion del rango. Sin embargo, existe también un valor limite
en la constante proporcional a partir del cual, en algunos casos, el sistema
alcanza valores superiores a los deseados. Este fenomeno se llama sobre
oscilacion y, por razones de seguridad, no debe sobrepasar el 30%, aunque es

conveniente que la parte proporcional ni siquiera produzca sobre oscilacion.

Hay una relacion lineal continua entre el valor de la variable controlada y la
posicion del elemento final de control (la valvula se mueve al mismo valor por

unidad de desviacion).

La parte proporcional no considera el tiempo, por lo tanto, la mejor manera
de solucionar el error permanente y hacer que el sistema contenga alguna
componente que tenga en cuenta la variacion respecto al tiempo, es incluyendo y

configurando las acciones integral y derivativa.

El error, la banda proporcional y la posicion inicial del elemento final de
control se expresan en tanto por uno. Nos indicara la posicion que pasara a

ocupar el elemento final de control.
Ejemplo: Cambiar la posicion de una vélvula (elemento final de control)

proporcionalmente a la desviacion de la temperatura (variable) respecto al punto

de consigna (valor deseado).
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2.8.3. Control Integral

Senal de
referencia

Figura 2. 25 Proporcional integral
Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

El modo de control Integral tiene como propdsito disminuir y eliminar el
error en estado estacionario, provocado por el modo proporcional. El control
integral actia cuando hay una desviacion entre la variable y el punto de consigna,
integrando esta desviacion en el tiempo y suméandola a la accion proporcional. El
error integrado, lo cual tiene la funcién de promediarlo o sumarlo por un periodo
determinado; Luego es multiplicado por una constante |. Posteriormente, la
respuesta integral es adicionada al modo Proporcional para formar el control P + |
con el propésito de obtener una respuesta estable del sistema sin error

estacionario.

El modo integral presenta un desfasamiento en la respuesta de 90° que
sumados a los 180° de la retroalimentacién ( negativa ) acercan al proceso a tener
un retraso de 270° luego entonces solo sera necesario que el tiempo muerto
contribuya con 90° de retardo para provocar la oscilacion del proceso. La
ganancia total del lazo de control debe ser menor a 1, y asi inducir una atenuacion
en la salida del controlador para conducir el proceso a estabilidad del mismo. Se
caracteriza por el tiempo de accion integral en minutos por repeticion. Es el
tiempo en que delante una sefial en escalén, el elemento final de control repite el

mismo movimiento correspondiente a la accion proporcional.
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El control integral se utiliza para obviar el inconveniente del offset (desviacién
permanente de la variable con respecto al punto de consigna) de la banda

proporcional.

2.8.4. Control Derivativo

K= 05 Sernal de
Kd=2 referencia

Figura 2. 26 Proporcional derivativo
Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

La accion derivativa se manifiesta cuando hay un cambio en el valor
absoluto del error; (si el error es constante, solamente actlan los modos

proporcional e integral).

El error, la desviacién existente entre el punto de medida y el valor

consigna, o "Set Point".
La funcion de la accién derivativa es mantener el error al minimo
corrigiéndolo proporcionalmente con la misma velocidad que se produce; de esta

manera evita que el error se incremente.

Se deriva con respecto al tiempo y se multiplica por una constante D y

luego se suma a las sefiales anteriores (P+l). Es importante adaptar la respuesta
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de control a los cambios en el sistema ya que una mayor derivativa corresponde a

un cambio mas rapido y el controlador puede responder acordemente.

El control derivativo se caracteriza por el tiempo de accion derivada en
minutos de anticipo. La accién derivada es adecuada cuando hay retraso entre el

movimiento de la valvula de control y su repercusién a la variable controlada.

Cuando el tiempo de accion derivada es grande, hay inestabilidad en el
proceso. Cuando el tiempo de accion derivada es pequefio la variable oscila
demasiado con relacién al punto de consigna. Suele ser poco utilizada debido a la

sensibilidad al ruido que manifiesta y a las complicaciones que ello conlleva.

El tiempo 6ptimo de accidn derivativa es el que retorna la variable al punto

de consigna con las minimas oscilaciones.

La accién derivada puede ayudar a disminuir el rebasamiento de la variable
durante el arranque del proceso. Puede emplearse en sistemas con tiempo de
retardo considerables, porque permite una repercusion rapida de la variable

después de presentarse una perturbacion en el proceso.

2.8.5. Significado de las constantes

P constante de proporcionalidad: se puede ajustar como el valor de la
ganancia del controlador o el porcentaje de banda proporcional. Ejemplo: Cambia
la posicidn de la valvula proporcionalmente a la desviacion de la variable respecto
al punto de consigna. La sefial P mueve la valvula siguiendo fielmente los

cambios de temperatura multiplicados por la ganancia.

| constante de integracion: indica la velocidad con la que se repite la accién

proporcional.

D constante de derivacion: hace presente la respuesta de la accion
proporcional duplicandola, sin esperar a que el error se duplique. El valor indicado
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por la constante de derivacion es el lapso de tiempo durante el cual se
manifestara la accion proporcional correspondiente a 2 veces el error y después
desaparecera. Ejemplo: Mueve la véalvula a una velocidad proporcional a la
desviacion respeto al punto de consigna. La sefial | va sumando las areas
diferentes entre la variable y el punto de consigna repitiendo la sefial proporcional
segun el tiempo de accién derivada (minutos/repeticion).

Tanto la accion Integral como la accidén Derivativa, afectan a la ganancia
dinamica del proceso. La accion integral sirve para reducir el error estacionario,
que existiria siempre si la constante Ki fuera nula. Ejemplo: Corrige la posicion de
la valvula proporcionalmente a la velocidad de cambio de la variable controlada.
La sefial d es la pendiente (tangente) por la curva descrita por la variable.

La salida de estos tres términos, el proporcional, el integral, y el derivativo son
sumados para calcular la salida del controlador PID. Definiendo u (t) como la

salida del controlador.

2.8.6. Usos

Por tener una exactitud mayor a los controladores proporcional,
proporcional derivativo y proporcional integral se utiliza en aplicaciones mas
cruciales tales como control de presion, flujo, fuerza, velocidad, en muchas
aplicaciones quimica, y otras variables. Ademas es utilizado en reguladores de
velocidad de automoviles(control de crucero), control de ozono residual en

tanques de contacto.

2.8.7. Ajuste de parametros del PID

El objetivo de los ajustes de los parametros PID es lograr que el bucle de
control corrija eficazmente y en el minimo tiempo los efectos de las
perturbaciones; se tiene que lograr la minima integral de error. Si los parametros
del controlador PID (la ganancia del proporcional, integral y derivativo) se eligen

incorrectamente, el proceso a controlar puede ser inestable, por ejemplo, que la
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salida de este varie, con o sin oscilacion, y esta limitada solo por saturacion o
rotura mecéanica. Ajustar un lazo de control significa ajustar los parametros del
sistema de control a los valores Optimos para la respuesta del sistema de control
deseada. El comportamiento 6ptimo ante un cambio del proceso o cambio del "set
point" varia dependiendo de la aplicacion. Generalmente, se requiere estabilidad
ante la respuesta dada por el controlador, y este no debe oscilar ante ninguna

combinacion de las condiciones del proceso y cambio de "set points".

Algunos procesos tienen un grado de no-linealidad y algunos parametros
que funcionan bien en condiciones de carga maxima no funcionan cuando el
proceso esta en estado de "sin carga". Hay varios métodos para ajustar un lazo
de PID. El método mas efectivo generalmente requiere del desarrollo de alguna
forma del modelo del proceso, luego elegir P, | y D basandose en los pardmetros

del modelo dindmico. Los métodos de ajuste manual pueden ser muy ineficientes.

La eleccibn de un método dependerd de si el lazo puede ser
"desconectado” para ajustarlo, y del tiempo de respuesta del sistema. Si el
sistema puede desconectarse, el mejor método de ajuste a menudo es el de
ajustar la entrada, midiendo la salida en funcién del tiempo, y usando esta
respuesta para determinar los parametros de control. Ahora describimos como

realizar un ajuste manual.

2.8.8. Ajuste manual

Si el sistema debe mantenerse online, un método de ajuste consiste en
establecer primero los valores de | y D a cero. A continuacién, incremente P hasta
gue la salida del lazo oscile. Luego establezca P a aproximadamente la mitad del
valor configurado previamente. Después incremente | hasta que el proceso se

ajuste en el tiempo requerido (aunque subir mucho | puede causar inestabilidad).

Finalmente, incremente D, si se necesita, hasta que el lazo sea lo
suficientemente rapido para alcanzar su referencia tras una variacion brusca de la

carga.
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Un lazo de PID muy rapido alcanza su set point de manera veloz. Algunos
sistemas no son capaces de aceptar este disparo brusco; en estos casos se
requiere de otro lazo con un P menor a la mitad del P del sistema de control

anterior.

2.8.9. Métodos de lazo abierto

El controlador cuando esta instalado operara manualmente. Produciendo
un cambio escalon a la salida del controlador se obtiene la curva de reaccion del
proceso, a partir de la cual se identifica un modelo para el mismo, usualmente de
primer orden mas tiempo muerto. Este modelo es la base para la determinacion

de los parametros del controlador.
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Figura 2. 27 Respuesta Lazo abierto
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

2.8.10. Métodos de lazo cerrado

El controlador opera automaticamente produciendo un cambio en el valor
deseado se obtiene informacion del comportamiento dinAmico del sistema para
identificar un modelo de orden reducido para el proceso, o de las caracteristicas
de la oscilacion sostenida del mismo, para utilizarla en el calculo de los

paradmetros del Controlador.
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Figura 2. 28 Lazo cerrado
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

2.8.11. Métodos de sintonizacion de lazo cerrado

a. Métodos de Ziegler y Nichols

El primer procedimiento de sintonizacion basado en una prueba de lazo
cerrado fue propuesto por Ziegler y Nichols. Se utiliza un controlador puramente
proporcional y mediante un proceso iterativo, el procedimiento requiere aumentar
paulatinamente la ganancia del mismo hasta lograr que el sistema entre en una
oscilacion sostenida ante un cambio del escalon en el valor deseado. La ganancia
en este punto es la ganancia ultima Kcu y el periodo de la oscilacion, el periodo

ultimo Tu.

Figura 2. 29 Respuesta del sistema Lazo cerrado
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo
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Tabla 2. 2.Parametros de Ajuste PID

Kp T; Td
P 0,50K,

PI | 045K. | &5

ke

PID || 0,60K. | 0,5P. | %

Elaborado por: Liseth Albarracin

2.8.12. Limitaciones de un control PID

Mientras que los controladores PID son aplicables a la mayoria de los
problemas de control, puede ser pobres en otras aplicaciones. Los controladores
PID, cuando se usan solos, pueden dar un desempefio pobre cuando la ganancia
del lazo del PID debe ser reducida para que no se dispare u oscile sobre el valor
del "set point". El desempefio del sistema de control puede ser mejorado
combinando el lazo cerrado de un control PID con un lazo abierto. Conociendo el
sistema (como la aceleracion necesaria o la inercia) puede ser avanaccionado y

combinado con la salida del PID para aumentar el desempefio final del sistema.

Solamente el valor de avanaccién (o Control prealimentado) puede proveer
la mayor porcién de la salida del controlador. El controlador PID puede ser usado
principalmente para responder a cualquier diferencia o "error" que quede existir
entre el set point y el valor actual del proceso. Como la salida del lazo de
avanaccion no se ve afectada a la realimentacion del proceso, nunca puede
causar que el sistema oscile, aumentando el desempefio del sistema, su

respuesta y estabilidad.

Por ejemplo, en la mayoria de los sistemas de control con movimiento, para
acelerar una carga mecanica, se necesita de mas fuerza (o torque) para el motor.
Si se usa un lazo PID para controlar la velocidad de la carga y manejar la fuerza o
torque necesaria para el motor, puede ser util tomar el valor de aceleracion

instantanea deseada para la carga, y agregarla a la salida del controlador PID.
47


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Avanacci%C3%B3n&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceleraci%C3%B3n_instant%C3%A1nea
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceleraci%C3%B3n_instant%C3%A1nea
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceleraci%C3%B3n_instant%C3%A1nea

Esto significa que sin importar si la carga esta siendo acelerada o
desacelerada, una cantidad proporcional de fuerza esta siendo manejada por el
motor ademas del valor de realimentacion del PID. El lazo del PID en esta
situacién usa la informacion de la realimentacion para incrementar o decrementar
la diferencia entre el set point y el valor del primero. Trabajando juntos, la
combinacion avanaccion-realimentacion provee un sistema mas confiable y

estable.

Otro problema que posee el PID es que es lineal. Principalmente el
desempeiio de los controladores PID en sistemas no lineales es variable.
También otro problema comun que posee el PID es, que en la parte derivativa, el
ruido puede afectar al sistema, haciendo que esas pequefias variaciones, hagan
que el cambio a la salida sea muy grande. Generalmente un Filtro pasa bajo
ayuda, ya que elimina las componentes de alta frecuencia del ruido. Sin embargo,
un FPB y un control derivativo pueden hacer que se anulen entre ellos.
Alternativamente, el control derivativo puede ser sacado en algunos sistemas sin
mucha pérdida de control. Esto es equivalente a usar un controlador PID como Pl

solamente.

2.9. Encoder TRD-S100BD

El codificador o encoder con el que se trabajara en esta ocasion, es un
codificador fabricado por la empresa KOYO y que responde a la referencia TRD-

S100B, el cual es un encoder éptico incremental, presentado en la figura 2.30.

Figura 2. 30 Encoder 6ptico incremental
Fuente: http://www.Koyo.com/trdSSH/catalog.html
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Este dispositivo entrega 100 pulsos por vuelta y puede trabajar a una
velocidad méaxima de hasta 6000 RPM, tiene una frecuencia de respuesta de 10
Khz. Posee 3 terminales de salida, los cuales estan representados en diferentes
colores de cables, tres de ellos corresponden a las salidas de pulsos A, By Z de
color negro, blanco, naranja respectivamente, dos de las lineas de alimentacion
de los cuales corresponde a la entrada de alimentacion que puede ir de 10.6 VDC
a 26.4 VDC de color café y la otra de 0 V de color azul, y el Gltimo es de conexion

de tierra general GND de color plateado.

Blue: 0V
Brown: Power source
Black: OUTA
1 White: OUTB
T Orange: OUTZ
AS

- = = = Shield: Ground

Figura 2. 31 Encoder 6ptico incremental
Fuente: http://www.Koyo.com/trdSSH/catalog.html

2.9.1. Caracteristicas

Un encoder 6ptico es un encoder rentable para pequefias aplicaciones que
se van a realizar con él, por lo que este tipo de encoder tiene las siguientes
caracteristicas:

¢+ Su cuerpo es pequefio con 38 mm de diametro y 30 mm de profundidad.
¢ A prueba de polvo.

®,

% Tiene una dimension de 6 mm para eje normal y de 8 mm para eje hueco.

Figura 2. 32 Encoder normal y encoder tipo hueco
Fuente: http://www.Koyo.com/trdSSH/catalog.html
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+ Tiene una resolucion disponible que va desde los 10 pulsos por revolucion
hasta los 2500 pulsos por revolucién.
% Estéa disponible en las configuraciones de salida en Open Collector y en

Line Drive.

% Su méxima frecuencia de respuesta esté en los 200 Khz

2.9.2. Sistema de numeracién

El sistema de numeracidon de los encoders se realiza por medio de siglas
que indican las series del encoder, los pulsos por revolucion de este tipo de
encoder y los modelos que indican el tipo y rango de alimentacién a los que
pueden estar sometidos los encoders.

Por ejemplo el encoder tipo TRD-S100B, esto quiere decir que el encoder
es de eje normal debido a la sigla S, también que nos entrega 100 pulsos por
revolucién debido al numeral 100 y que puede ser alimentado de 10,8 VDC hasta

26,4 VDC, con su salida en configuracion Open Collector, debido a la sigla B.

THD-@
#S5ERIES # MODELOS

S: Eje normal A: Fuente de voltaie 4.5 a 13.2 VDC salida Open Collector
SH: Eje hueco B: Fuente de voltaje 10.8 a 25.4 VDC =alida Open Collector
: uente de voltaje 4.75a 5.25 zalida Line Driver
# PUL SO/REVOLUCION— ¥ Fuenie de volaie 475 & 5.95 VOO ssiida Line O

Figura 2. 33 Sistema de numeracion
Fuente: http://www.Koyo.com/trdSSH/catalog.html

2.9.3. Principio de funcionamiento

El encoder es un transductor rotativo que transforma un movimiento
angular en una serie de impulsos digitales.
Estos impulsos generados pueden ser utilizados para controlar los

desplazamientos de tipo angular o de tipo lineal, si se asocian a cremalleros o
husillos.
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Las sefales eléctricas de rotacion pueden ser elaboradas mediante controles
numéricos (CNC), controladores légicos programables (PLC), sistemas de control,

etc.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Preliminares

En este capitulo se detalla paso a paso como se realiz6 la implementacién de un
HMI para el control y monitoreo de velocidad de un motor trifasico con la TOUCH
PANEL KTP60OPN y el PLC S7-1200 con el respectivo médulo de salidas
analdgicas, también se utiliz6 un médulo de control y monitoreo que contiene un
motor trifasico y un encoder TRD-S100BD, y asi tomar las muestras para hacer el
control PID con la ayuda del software TIA PORTAL.

Mediante el software TIA PORTAL se realiz6 la programacion en la PC para
cargar tanto en el PLC S7-1200 como en la TOUCH PANEL y asi realizar el
disefio, para controlar la velocidad del motor trifasico desde un TOUCH PANEL
KTP600OPN. EIl software TIA PORTAL cuenta con varias instrucciones que se

utilizé para realizar la programacion.

3.2. Componentes para la implementacién del HMI

Los componentes utilizados en la implementacion de la HMI para el monitoreo y

control de velocidad de un motor trifasico fueron los siguientes:
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Modulo de control y monitoreo que contiene un motor trifasico
TOUCH PANEL KTP600PN
PLC S7-1200
Encoder TRD-S100BD
Modulo de salidas analogicas
Circuito acoplador de sefal
CPU
v" Fuente de 24VDC
Software utilizado:
v TIAPORTAL

SR N N N N SR

3.3. Conexiones del Médulo de control y monitoreo de motor
trifasico y el PLC S7-1200

El modulo de control y monitoreo contiene un motor trifasico, un variador de
frecuencia para ajustar los parametros de velocidad del motor y un encoder TRD-
S100BD.

Polarizar el circuito acoplador de sefial con la fuente de 24VDC

Conectar la entrada digital L+ al circuito acoplador de sefial.

Conectar la entrada digital D10.2 al circuito acoplador de sefial.

Conectar el DB9 macho del encoder TRD-S100BD al DB9 hembra del
circuito acoplador de sefial.

D N N NN

v' Conectar el terminal 6 de la bornera del médulo del motor a la masa OM de
la salida analégica.
v' Conectar la salida analégica AQO al terminal 5 de la bornera del moédulo del

motor que es la entrada de la sefial variable.
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CONTROL Y MONITOREQO OE MOTOR TF

Foto 3. 1 Mdédulo de control y monitoreo de motor trifasico
Elaborado por: Liseth Albarracin

Salidas
Analdgicas

PLC §7-1200

BORNERA

Foto 3. 2 Conexiones del proyecto
Elaborado por: Liseth Albarracin
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Se realizé un circuito acoplador de sefial donde se conecta la entrada digital y el
canal A del encoder TRD-S100BD acoplado al motor trifasico para tomar las
muestras y realizar el control PID tal como se observa en la foto 3.3:

R3 | |R8
IK|)K

T84
j'es

on]

Foto 3. 3 Disefio circuito acoplador de sefial
Elaborado por: Liseth Albarracin

P +J
DIO.

Las conexiones del modulo del motor con el PLC y el circuito acoplador de sefial

guedan como se presenta en la foto 3.4:

Foto 3. 4 Conexiones finales del proyecto
Elaborado por: Liseth Albarracin
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3.4. Programacion del variador de frecuencia
Luego de que se realizo las conexiones del modulo de control y monitoreo del
motor trifasico se procedié a programar el variador de frecuencia mediante las

caracteristicas adquiridas de la placa del motor trifasico y los parametros

correspondientes para este trabajo.

Tabla 3. 1.Parametros de programacion del variador Siemens G110.

P0010 Puesta en servicio

0= Listo para MARCHA

1= Puesta en servicio rapida

2= Ajuste de fabrica

Recuerde que P0010 se debe retomarse siempre a
“0” antes de poner en marcha al motor. Sin
embargo tras la puesta en servicio se ajusta P3900
=1, esto se hace tras la puesta en servicio se ajusta

P3900=1, esto se hace automaticamente

P0700 Seleccion de la fuente de orden
0= ajuste de fabrica
1= panel BOP

2= bornes / terminales

P0100 Europa/Norteamerica

O=Potencia KW; f por defecto 50Hz

1=Potencia en HP; f por defecto 60 Hz

2=Potencia en KW ; f por defecto 60 Hz

Nota: los ajustes 0 &1 deben cambiarse usando los
interruptores DIP  para efecto

gue tengan

permanente.

P1000 Seleccion de la consigna de frecuencia
0= sin consigna de frecuencia

1= consigna de frecuencia desde BOP

2= consigna analdgica

3=consigna de frecuencia fija

P0304 + Tensiénnom Del motor 10-200V
Tensioén normal del motor (V) tomada de la placa

de caracteristicas

P1080 Frecuencia minima del motor
Ajuste del minimo de la frecuencia del motor (O-
650Hz) el valor aqui ajustado es valido tanto para

giro horario como antihorario.

P0305 * Corriente nom. Del motor
Se pone la corriente nominal del motor (A) tomado

de la placa de caracteristicas

P1082 Frecuencia maxima del motor
Ajuste maximo de la frecuencia del motor (O-
650Hz) el valor aqui ajustada es valido tanto para

giro horario como antihorario.

P0307 Potencia nom. Del motor 0-2000KW
Potencia nominal del motor (Hz) tomada de la

placa de caracteristicas

P1120 Tiempos de aceleracion
Tiempo que lleva el motor acelerar de la parada a

la frecuencia maxima ajustada.

P0310 Frecuencia nominal del motor 12-650Hz
Frecuencia nominal del motor (Hz) tomada de la
placa de caracteristicas

P1121 Tiempos de deceleracion

Tiempo que lleva al motor decelerar de la

frecuencia maxima del motor a la parada.

P0311* Velocidad
40000r/min

Velocidad nominal del motor (rpm) tomada de la

nominal del motor O-

P3900 Fin de puesta en servicio

0= Fin de puesta en servicio sin calculo motor o

reset ajuste fabrica.
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placa de caracteristicas 1=Fin puesta en servicio con calculo motor

(recomendado)

2= Fin puesta en servicio

Elaborado por: Liseth Albarracin

Las opciones y valores que se asignan al variador de frecuencia se seleccionaron

de la tabla anterior y se presentan a continuacion:

Tabla 3. 2. Opciones para la programacion del variador Siemens G110.

P0010 Puesta en servicio P0700 Seleccién de la fuente de orden

1= puesta en servicio rapida 2= bornes / terminales

P0100 Europa/Norteamerica P1000 Seleccién de la consigna de frecuencia
1=Potencia en HP; f por defecto 60 Hz 2= consigna analégica

P0304 + Tensién nom Del motor 10-200V P1080 Frecuencia minima del motor

220V 0

P0305 * Corriente nom. Del motor P1082 Frecuencia maxima del motor

35A 60Hz

P0307 Potencia hnom. Del motor 0-2000KW P1120 Tiempos de aceleracion

1lhp 5 seg

P0310 Frecuencia nominal del motor 12-650Hz P1121 Tiempos de deceleracion

60Hz 5 seg

P0311* Velocidad nominal del motor 0- | P3900 Fin de puesta en servicio

40000r/min 1=Fin puesta en servicio con calculo motor
1660 rpm (recomendado)

Elaborado por: Liseth Albarracin

3.5. Programacion para el control y monitoreo del motor trifasico
en el Software TIA PORTAL

Para el desarrollo del proyecto, después de que se realizé las conexiones del
hardware, luego se procedio a realizar la programacion en el software TIA
PORTAL para cargar tanto en el PLC como en la TOUCH PANEL y asi controlar y

monitorear el motor trifasico.

Primero se debe conectar el cable directo al PLC para que exista comunicacion
con la computadora, después se procedié abrir el software para realizar la

programacion.
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3.5.1. Creacion del proyecto en el software TIA PORTAL

Los siguientes pasos muestran cOmo crear un proyecto. En el proyecto se
guardan de forma ordenada, los datos y programas que se generan al crear una

tarea.

Para crear el proyecto, se procede del siguiente modo:

1. Inicie el Totally Integrated Automation Portal.

é Internet 7 Mis documentos

4’ Documentos roclontos >

a"-l Corveo electronico

N elood, ) Mis imbgenes
‘ PIC € Compiler B ol masica
9 Panel de control j’ M PC

Dr Panel de control

(—ID y CONIQUY a¢ BCCOSO Y
P Ogr ainas prodatorrminados

T LA Toralty Integrated
PO R Astomation Portal Y10

Adobe Reader 9 % Conectar & .
1515 7 volfessional - _-..m Imprescres y faxes
ij} Solario '_)) Ayuda v soporte técrico
m Natsonal Instrument s o~ Duscar
LabviEw 2011 ‘;:j Ejociar. ..

m MicroCode Studio

Todos los progeanias

m Corran sosion l I ADSQar eqQuUIDo
<

‘d Inicio

SIEMENS Totally Integrated Automation

Figura 3. 1 Ingreso al programa Step 7
Elaborado por: Liseth Albarracin

El Totally Integrated Automation Portal se abre en la vista del portal.

2. Crear el proyecto "IMPLEMENTACION HMI" en una ruta de su eleccion.
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Nombre proyecto:

IMPLEMENTACION
HMI

Crear proyecto

Membre progects: | MPLELENTAOON Al

s | *

Figura 3.2 Vista portal del Step 7
Elaborado por: Liseth Albarracin

3.5.2. Insertar y configurar el controlador

Para agregar el dispositivo al proyecto, se debe proceder del siguiente modo:

1. Dispositivos y redes, luego agregar dispositivo.

Dispositivos y redes

Agregar
r Dispusitivos y fostr. diSpOSitiVO
| redes )

Configurar redes

Figura 3.3 Configuracién del PLC y HMI
Elaborado por: Liseth Albarracin
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2. Seleccionar el controlador deseado.

CPU 1214C AC/DC/RIly serie 6ES7 214-1BE30-0XB0

Sistemas PC

<|

> mrAc

~ [l SIMATIC 57-1200
-~ mcru
» (@l CPU 1211C ACDCIRYy
» (@ cPU 1211C DODTDC
» [l CPU 1211C DUDORYy
» [ CPU 1212C ACDCRYy
» (@ cPu 1212¢ DODODC
[ crU 1212C DUDORY
(@l CPU 1214C ACDORY

» @ cPuU 1214 DODCIDC
» [ CPU 1214C DUDORYy

» [ CPU 1200 5in especificar

» @ Simanc s7-300
» [ SIMATIC 57400
» [ SIMATIC ET200 PLC

4-18E30-0XBO

Versibn:

Descripcién:

CPU 1214C ACIDURYy

SES7:214-1BE30-0)B0

v2.2

Memoria de trabajo SOKB; fuente de

alimentacién120/240V AC con DIT4 x 24V DC
SINK/SOURCE, DQ10 xrelé y Al2 integradas; 6
contadores répidos y 2 salidas de impulso
integradas; Signal Board amplis VO integradas;

hasts 3 médulos de comunicacidn pars
comunicacién sere; hasts 8 médulos de

sedales para ampliacién 1iO; 0,1msi1000

instrucciones; conexién PROFINET para
7 icacibn PL

HMy cPLC

Figura 3.4 Seleccion de los dispositivos

Devices

d¢ rPca

vdevice
g Devices & Networks
~ [ PLC_1 [CPU 1214C AT/
Y Device configuratio
@] online & dia
» [igl Frogram blocks
» (3 Technological Obje
» [ FLC tags
atch tables
B Taxtlists
» [ Local madules
» (4§ common data
» [ Languages & Resaurces|
» [& Onling access
» (5 SIMATIC Card Reader

<

= 8 @ j00%

sicwens

Elaborado por: Liseth Albarracin

& Network view

I} Device view

=
[=IK]

Device overview
4 1 »

p Details view

‘g Properties

Figura 3.5 Asignacion del PLC
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4| Diagnostics
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Configurar el controlador

Para configurar el controlador, se procede del siguiente modo:

1. Seleccionar la interfaz PROFINET en la representacion gréfica.
En la ventana de inspeccién aparecen las propiedades de la interfaz PROFINET.

e rLC - — [&l Q > 1O

ST 200 roeck

PUERTO ETHERNET

Figura 3. 6 Puerto Ethernet
Elaborado por: Liseth Albarracin

3. Se debe Introducir la direccién IP del controlador en la opcién "Direcciones

Ethernet" de la ventana de inspeccion.

Online access

: Assign [P addre
v Diagnostics

General

Diagnastics status MAC address: 08 -00 - 06 -01 -00 -01
Standard diagnostics
IPaddress: 192 168 0 1

Cyele time

Memary Subnet screen mask: 255 255 255 . 0

Diagnastics buffer Use router; e 3 S
¥ Functions

a e oy S
Assign IP address

Reset to factory settings

1

Figura 3. 7 Asignacion de la direccién de red
Elaborado por: Liseth Albarracin
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Junto con el controlador, en el proyecto se creé automaticamente el bloque de
organizacién "Main [OB1]". En dicho bloque de organizacion se cre6 el programa

de usuario.

En la ventana de configuracion del equipo se debe afadir el médulo de salidas
analdgicas que se necesita en el equipo fisicamente para esto se selecciona del
catadlogo de la derecha el médulo correspondiente y se debe ir arrastrando y

colocar en la posicion correcta en este caso en el lado derecho de la CPU.

T4 Siemens - Proyectol

Progecto  Edicién  Ver Insertar Online Opciones Hemamientss Ventana  Ayuda Tda"‘,hwgﬂmdmmaum

Y cunrdsrproyeers B N ) Do X O (: { MM E R esteblecer conesibn onkine ¥ Deshacer conexitn anline b ME ¥ j’ PORTAL
rbo OIo (! P AC/D D [
[i |§"Visla topoldgica |é\listademdes I]—]‘]‘Vistade i || opiones ]
H0 0 2 [de [nc I & %= Qe o [ =l a
- : Al v Catélogo g
* ] Proyectal E [Buscor> WH‘:‘-

I Agregar dispasitive
th Dispositivas y redes
» [ PLC [CPU 1214C ACDCRIY)
+ (5 Detos camunes
» [ Configuracién del documento

[ Filtro
S

» [i§ Sigral Board

b '_"laqem de comunicacién

» :D Idiamas y recursos b _. o
¥ N A enne Salida analdgica ¥] +meq 4
» (i SHAATC Card Reader a = » [going ]
vi I de B \ por2 »@w i
sta genera P | 40 %
Y Medule Slot  Dirsceibn | Direecin | Tips renci Fiern, [ A2 x14bits E
103 - [ ees7 23243000 [
102 u| o [eeixisbin :
m + [ g H
- ML 1 CPUI214CACIOCRly  SEST 214-1BE300KB0 V2.2 ] '_;mu\e: & EBrURIEBEISA
¥ | Vista detallada DU4DO10 1 11 0.1 0.1 DI14D010 L
| [ n [>
2%  PLC_1 =i 1 ) I; @ * o0 =

$7-1200 rack |

Figura 3.8 S7-1200—-Mdédulos de Expansién
Elaborado por: Liseth Albarracin
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Se debe comprobar que las estaciones estén accesibles, se hace clic en el menu
de online en la opcién “dispositivos accesibles”, aparecerd la siguiente pantalla

donde indica los dispositivos accesibles con la direccion IP y MAC

Nodos de 8cceso conliguradas de "I 1"

Ovporve 190 &¢ &iporene Tgo Dwrecodn
ne OV 1 214C 000 10 19216000

Iesorias PG Save cperaciin de Carga T O LB RI00UIS 20 e v
L
Duaposthvot acce sl enls suleed de dottnd LV MOtrer Sapostived aoce 1dies
Oisporve Too de Sipave Tgo Owreoondn Dviporene de detno
- 279200 10 0000060511 -
- - e Dwecoda de aice -

Adusiow

Canceler

Figura 3.9 Dispositivos accesibles
Elaborado por: Liseth Albarracin

3.5.3. Programacién del proyecto

Una vez que se ha configurado la parte del hardware se procedié a realizar la

parte de la programacion.

Abrir el bloque de organizacion

Los pasos siguientes muestran como abrir el bloque de organizacién en el editor
de programas. El editor de programas es el entorno de desarrollo integrado para

crear el programa.

Para abrir el blogue de organizacion "Main [OB1]", se procedio del siguiente

modo:

1. Abrir la carpeta "Bloques de programa™ del arbol del proyecto.
2. Abrir el blogue de organizacion "Main [OB1]".
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Arbol del proyecto T4

500 2

v ] Proyectol -~
I Agregar dispositivo
gh Dispositivos yredes
v |1 PLC [CPU 1214C ACIOCRY]
Y cenfiguracién de dispositivos
% Online y diagnéstico
Mo s deprrna
I Agregar nuevo blogue
& Msin [081]
» 4 Objetos tecnolégicos
P 4 Fuentes externas
» @ Vanables PLC
» g Tipos de datos PLC
» oo Tablas de obzervacién
1% informacién del programa

Bloques de
programa

Figura 3.10 Bloque del programa
Elaborado por: Liseth Albarracin

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Totally Integrated Automation
5 3 Qlseveprojet 3 ' X = = X | 5 M2 Vcoonine Foooffine o (NI X H ] PORTAL

4 IMPLEMENTACION HMI
Devices w Favorites @
) = R X = [ s [= > H
? O ]l BEPagu 62 Ak |aei—o-| 7 fo | S
3
« | IMPLEMENTACION HMI =i Sl —0- C 5
£ s ]
B Add new device TP R RO S A
2 Devlces e Networis Mok ttle: SN e yoors) ¥ w Instructions
L ikt bbb Camment - e
~ [ FLC_1 [CPU 1214C AT/ 4 =13
& 5
2
.|¥ Network1: g
<5 =
Comment
=
=& Vain [0B1] | VE =2
» L Technolagical Obje 1 MovE_BLK :,',
» g PLCtags | 1] unoVE_BLY
» [ Watch tables £ i 6L —
& Testlhists [T UFILL_BLY =
» [ Local modules , T swap g
» g common data » B Convert ~|E
» [i@ Languages & Resources| w Extended instructions
« i@ Online access » ] Clack + Calendar
» [ intel(r) 825780 Gi. 1 » (] String + Char
» (5 SIMATIC Card Reader » [ Program control
» (] Communications
» [ intermupts
» )P0
» [ Motion Control
» [ JPulse
« il »
» Details view ‘d] Properties %] Info | | Diagnostics & &

Figura 3.11 Editor de programa
Elaborado por: Liseth Albarracin

Las funciones del editor de programas permiten crear los bloques del programa,
esta formado por varias areas que soportan la ejecucién de diferentes tareas de
programacion, segun sea su funcion.
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TVETEIETRETNITIN » MO T+ Pagram blacks » Mals el

v Lavninen
i SEsZ8:=HL 09 DR, B 5 7
oy SpqE 2
2
= Weck B -~ v leatiuctiems

» ') Tone

-

w [xtwnded mmaractions

Lo LTS
(o))

(V)

e

seEAEE
=

wh

g Propermies %y Ile 4 Disgwestios & I

Figura 3. 12 Estructura del editor de programas
Elaborado por: Liseth Albarracin

1. Barra de herramientas:

La barra de herramientas permite acceder a las principales funciones del editor de
programas, tales como:

e Insertar, borrar, expandir y contraer segmentos
e Mostrar y ocultar operandos absolutos

e Mostrar y ocultar comentarios de segmento

e Mostrar y ocultar los Favoritos

e Mostrar y ocultar la visualizacién del estado del programa

2. Paleta "Favoritos" de la TaskCard "Instrucciones" y Favoritos en el editor
de programas:

Los Favoritos permiten acceder rapidamente a las instrucciones que se utilizan

con frecuencia. Es posible ampliar la paleta "Favoritos" con otras instrucciones.

3. Ventana de instrucciones:

La ventana de instrucciones es el area de trabajo del editor de programas. Aqui
pueden realizarse las siguientes tareas:

e Creary gestionar segmentos

¢ Introducir titulos y comentarios de bloques y segmentos
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¢ Insertar instrucciones y asignarles variables.

4. Paleta "Instrucciones" de la TaskCard "Instrucciones"

5. Paleta "Instrucciones avanzadas" de la TaskCard "Instrucciones"

6. TaskCard "Instrucciones":

La TaskCard "Instrucciones" contiene las instrucciones con las que se crean los

contenidos del programa.

7. TaskCard "Test"

a. Escalamiento

Para el presente proyecto se realiz6 un escalamiento para poder determinar la

velocidad del motor en RPM y en porcentaje (%).

1800
o -
100 oue = 15‘22 G
1800
o] -

3043 1800
oMLt = —— IV

3043

Figura 3.13 Gréficos de célculos
Elaborado por: Liseth Albarracin
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En el Segmento 1 se arrastro del catalogo la siguiente instruccion:
- CTRL_HSC

Opciones E
= g‘
» | Favoritos
v 1 1. [ . %
- Descrip F
» [ | General -~
» Ci] Operaciones kgicas com ... | |
» [@] Temporimdores Vam a
¥ [+ Contadores V3o ks
» [&] Comparadores
» [£] Funcicnes matematcas V30
» Transferencia - i'
i Instrucciones avanzadas =
b | ipeit versidn |
» [ Fechs yhors vago P
» [ ] Sering = Char VIO Ll =
» [ ] Periferis descentralimda A3
» [T] Alarmas
» [] Dingnéstica Contadores CTRL _HSC
b [] Pukse
D ta i
~ | Tecnologia o
Hormbre Descripeitn
~ [_] Contadores ﬁ
CTRL_HSC Controlar contsdares ré.. V1.0

» [] PID Contral
» [ Motion Control

> | Comunicacién

L=

Figura 3.14 Instruccion CTRL_HSC
Elaborado por: Liseth Albarracin

Se inserté el contador rapido para adquirir la sefial de la entrada digital y asi
realizar el escalamiento que muestre la velocidad en su porcentaje
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n T o= - A
k’ﬁuﬁ—".”!}bggg!« 26T '= & o7 =
Interfaz

Mombre Tipo de datos Comentario
1 < - Temp
2 = N Opciones de llamada [
| Blogue de datas
Ak =i —0) E Nombre CTRL_H5C_0_DB B2

B | wimew | [7]

S Instancia ) Manual
hd L) individual -

Comentar @ Automatico

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

IMas... E
Mo se uti

r Aceptar ” Cancelar |

gnostico

General

Figura 3.15 Opcidn de llamada del CTRL_HSC
Elaborado por: Liseth Albarracin

A Segmento 1: ...
Comentario
%DB1
"CTRL_HsC_0_DB"
CTRL_HSC
EN ENO
Wi 1650 —{H5C BUSY#H ...
Falze —{DIR STATUS =
Falze - CW
False —{RY
Falze —PERIOD
0 —{MEW_DIR
L#0 —| NEW_CV | 4
L#0 —| NEW_RV
0 — MEW_FERIOD
<No se utilimn variabless

Figura 3.16 CTRL_HSC
Elaborado por: Liseth Albarracin

Se procedio a ingresar los datos para el contador rapido como se presenta en la
siguiente tabla:

68



Tabla 3.3.Parametros del contador rapido

HSC “HSC_2"
DIR TRUE
oY %10.2
RV FALSE
PERIOD TRUE
NEW_DIR 1
NEW_CV %ID1004
NEW_RV 0
NEW_PERIOD 0

Elaborado por: Liseth Albarracin

En el parametro HSC, se seleccioné “HSC_2” ya que para este proyecto se utilizé

el segundo contador rapido con un dato ya determinado que muestra el PLC para

este contador como es el (NEW_CV) “%ID1004”, también se utilizé la entrada

digital (CV) “%10.2” del PLC.

- Segmento 1: ...

Comentario

"CTRL_HSC_O_DE"
CTRL_HSC
fem EN ENO
W 60103 B -
"HSC_2" — HSC STATUS
TRUE — DIR
@02
"EMTRADA
DIGITAL" = CV
FALSE — RW
TRUE = FERIOD
1 — NEW_DIR
WD1004
"DATO" — NEW_CV
0 — NEW_RV
0 — NEW_PERIOD
w "ENTRADA DIGITAL" W02
"DATO" WD1004

Figura 3.17 Parametros del CTRL_HSC
Elaborado por: Liseth Albarracin

En el Segmento 2 se arrastré del catadlogo de instrucciones, la instruccion MOV

para transferir contenidos, la instruccion MUL para realizar la multiplicacion, la
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instruccion DIV para la division y la instruccion CONVERT para convertir tipo de
datos.

- MOVE

- MUL

- DIV

- CONV

Instruccion

€ oo bobmire e
o besirders o mmare
® noos bescrdras o remas
€ Tee e
st [
L el
& WA Comamd dal prgrame e

2 b cmes svensmdes
=
»‘im
 Imsucciones blskan

|
!
:

7

3 ii%

| L1 P
L oemena

2o [

L Coater i sty
E Oowmiraiminme V18
£ Lo Oememcarmbemy V10
* o A bl W10
S [T
&0 N
1) Calovler logasiong e *
B oot o epanes. *

L2 avancadas

1

.)iw.

Figura 3.18 Catalogo de instrucciones
Elaborado por: Liseth Albarracin
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deposita en la salida OUT.

La instruccién "Multiplicar" permite multiplicar el valor de la entrada IN1 por el valor de la
entrada IN2 y analizar el producto en la salida OUT (OUT = IN1*IN2).

La instruccién "Dividir" permite dividir el valor de la entrada IN1 por el valor de la entrada
IN2 y analizar el cociente en la salida OUT (OUT = IN1/IN2).

Primero se procedio por ingresar los datos en cada una de las instrucciones.

En la entrada de la instruccion MOVE (IN) se ingresoé la variable ya definida del
contador rapido “%ID1004” con el nombre de DATO vy a la salida (OUT) se cre6

un tag _1 con una direcciéon “%ID0”.

- Segmento 2: ..

Comentario

| MOVE
‘ EM EMNO

WD1004 Do
"DATO" —IMN 4 OUTI - "Tag_2"

Figura 3. 19 Instruccion MOVE
Elaborado por: Liseth Albarracin

El valor entregado se multiplica por 100, porque se necesita obtener el porcentaje
de velocidad a la que funciona el motor a la salida (OUT) se creé un tag _2 con
direccion “%ID4”, y se divide para 3043 que es el dato méaximo obtenido al
momento de realizar las pruebas, a la salida (OUT) se cred un tag_3 con una

direccién “%ID8”.
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¥  Segmento2: ..
Comentario

MOVE
EN ENO

®D1004 %ID0
‘DATO" —IN 3¢ OUTT - "Tag_2"

MUL
Dint

EN ENO —

®IDO nlD4
"Tag_2" — IN1 ouT - 'Tag_1"
100 — IN2

-
A

DIv
Dint

EN ENO —

D4 %ID8
"Tag_1" — IN1 OUT - 'Tag_3"

3043 —IN2

Figura 3.20 Ingreso de las instrucciones en la programacion
Elaborado por: Liseth Albarracin

Como el valor a la salida de la divisibn se muestra en tamafio DINT (con un
tamafo de 32 bits) se convirtié a un tipo de dato real con la instruccion CONV, a
la salida de esta instruccién se creé un tag % DE VELOCIDAD (%ID30).

CONV
Dint to Real
EM END my
%lD8 %D30
"Ta 9_3 " IN "0y, DE

OUT - VELOCIDAD"

Figura 3. 21 Instruccion CONV
Elaborado por: Liseth Albarracin

La programacion del Segmento 1 se presenta en la figura 3.22:
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*  Segmento Z:

Lo NG

MOVE
EMN =D
w01 004 %00
"DATO" —IM & OUT1 - “Tag 2"
BauL
Dint
EN S
w0 w4
*Tag_2" — N OUT - *Tag_1*
P — N2 %
o
Dirit
EN EM
wind %inA
"Tag 1" — W1 OUT - "Tag 3"
043 — M2
COMY
Dint 2 Real
EM EMD my
w08 w030
“Tag 3" — N "% DOE
OUT - WELDCIDAD®
» TATO" WH1004
“Tag_2* WD
Tag_1° WOk
Tag_¥" WhE
% OE VELODIAD™ WO

Figura 3.22 Programacion del Segmento 1
Elaborado por: Liseth Albarracin

En el Segmento 3 se arrastré del catalogo de instrucciones:
- MUL

- DIV
- CONVERT
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Figura 3. 23 Instrucciones matematicas
Elaborado por: Liseth Albarracin
Se procedi6 a ingresar los datos en las instrucciones mateméaticas para el
escalamiento y asi obtener la VELOCIDAD EN RPM.

Se realizé la multiplicacion con un tipo de dato DINT ingresando en la entrada
IN1 la salida de la division del segmento 1 (%ID8), y se multiplica por 1800 que es
el valor maximo de la velocidad en RPM del motor, a la salida (OUT) se le creé un

tag_4 con una direccion “%ID12”.
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v  Segmento3: .
Comentario

MUL
Dint

EN ENOD

““D8 WD12
“Tag_3" — IN1 OuT- "Tag_4"
1800 = IN2  3F

Figura 3.24 Instruccion MUL
Elaborado por: Liseth Albarracin

Se realizo la division ingresando en la entrada IN1 el tag_4 de la multiplicacion y
se divide para 100, a la salida (OUT) de la division se cred un tag_5 con direccién
“%ID16”.

DV
Dint

EM EMO —

D12 W01 6
"Tag_4" — IN1 OuT - "Tag_5"
100 IM2

Figura 3.25 Instruccion DIV
Elaborado por: Liseth Albarracin
Luego se convierte el tag_5 de un tipo de dato DINT a un dato REAL, ya que es
necesario para la instruccion PID, se cre6 un tag de nombre VELOCIDAD EN
RPM con direccion “%I1D40”.

CONV
Dint to Real
EM ENO —
WD16 U040
"Tag_5" — IN "VELOCIDAD EM
OUT - RPA

Figura 3.26 Instruccion CONVERT
Elaborado por: Liseth Albarracin
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r Segmento 3: .

Comentario
MUL
Dint
EN ENO
%4D8 WD12
"Tag_3" — IN1 OUT - "Tag_4"
1800 IN2 3%
DIV
Dint
EN ENO =t
W12 WD16
*Tag_4" — IN1 OUT - "Tag_s"
100 — IN2
CONV
Dint t¢ Real
EN ENO =t
WD16 UD40
"Teg_5" — IN *VELOCIDAD EN
OUT - RPMF
v “Tag_3" Wns
Tag_4 WD12
“Tag_5" WD16
“VELOCIDAD EN RPM" WD40

Figura 3.27 Programacion del segmento 3
Elaborado por: Liseth Albarracin

Se realiz6 el control PID y como parte de los ajustes de la programacion para el
proyecto, se agreg6 un nuevo bloque a la programacion.

Se dio clic en el lado izquierdo en bloques de programa y se seleccioné agregar
nuevo bloque.
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_J Dispositivos

5O ©

w ] Proyectol
B Agregar dispositivo
5% Dispositivos yredes
~ [/ PLC [CPU 1214C AC/DGRIy]
Y cConfiguracién de disposis
% Online ydiagnéstico
~ I Blogues de pregrama
Agregar nuevo bloque
2 Main [OB1]
» . Bloques de sistema
» (5% Objetos tecnolégicos
» '@} Fuentes externas
» [ & Variables PLC
> :;:; Tipos de datos PLC
» [s5 Tablas de observacién
#0§ Informacién del programa
E] Listas de textos
» [ Médulos locales
> ‘i Datos comunes
» 5] Configuracién del documento
» '@ 'diomas yrecursos
» @ Accesos online
» (5§ SIMATIC Card Reader

J

Agregarn@

Figura 3. 28 Ventana para agregar nuevo bloque
Elaborado por: Liseth Albarracin

Aparece la ventana para seleccionar el tipo

de bloque gue se necesite para la
programacion, en este caso se selecciond un bloque de organizacion (OB) y se

eligio alarma ciclica para utilizar la instruccién PID.

I Add new block x
Name:
Cyelic interrupt_1

Organization

rinterrupt
rrarinterrupt

Data block
(DB)

» Further information

Add new and open

Language: LAD

Number:

1 |(

Manual
* Automatic
Scantime: 100
+ Symbolic access only
Description:

A "Cyclic interrupt” OB will interrupt cyclic
program execution at user defined intervals
The interval can be defined in this dialog orin
the properties of the OB

more...

oK Cancel

Figura 3.29 Bloque de organizacion cyclic interrupt
Elaborado por: Liseth Albarracin

77

Una vez creado el nuevo MAIN, se dio clic en el lado derecho en las instrucciones
y seleccioné PID_Compact.



> | Favoritos

+ | Instrucciones basicas

sauonIn

MNombre Descripcién Versién

» [ ] General ~l
¥ i) Operaciones [égicas con ]
» [&) Temporiadores V3o 5
» l+1 Contadores V3o 4
» [<] Comparadores -
b [£] Funciones mateméticas V3o ]
| » -~ Transferencia Bl E
~ | Instrucciones avanzadas g
Mombre Descripcion Versién

» [] Fecha yhers 3.0 LII:
» [7] String + Char V30 =]e
» || Periferia descentralimda V3o g
b ] Mlarmas V3.0 E
» [ ] Diagnéstico V3.0 :
» [ ] Pulse V0 —

V3o b

Mombre ™ THon Versién

b [ ] Contadores V1
e PID..Compact
« | | Compact FiD
4 PID_Compact Regulador PID universa A
2% PID_35tep Regulador FID con opti.. ¥1.1
» [ ] Motion Control

Figura 3.30 Instrucciones PID
Elaborado por: Liseth Albarracin

La instrucciébn PID_Compact se utiliz6 para controlar procesos técnicos con

variables continuas de entrada y salida.

Cuando se inserta una instruccion PID en el programa de usuario, STEP 7 crea
automaticamente un objeto tecnolégico y un DB de instancia para dicha
instruccion. ElI DB de instancia contiene todos los parametros que se utilizan para
la instruccion PID. Cada instrucciéon PID debe tener su propio DB de instancia

univoco para funcionar correctamente.

Después de insertar la instruccion PID y crear el objeto tecnolégico y el DB de

instancia, se configuraron los parametros del objeto tecnolégico.

vBlock title:  "Main Frogram Sweep (Cvcle)”
Call options X
Data block
|
' Narne PID_Compact_DB| ~
3 Number 1 A
Single X
Instance Manual
® Autormnatic
, The called function block saves its data in its awn instance
data block
Multy
More...
i oK Cancel

Figura 3.31 Objeto tecnolégico
Elaborado por: Liseth Albarracin

78



Luego de haber insertado la instrucciéon PID_Compact al nuevo MAIN, se procedio
a definir cada una de las variables y configurar sus pardmetros.

En este caso se utilizd una entrada digital (Input) para lo cual se seleccioné de las
variables del PLC el tag % DE VELOCIDAD “%ID30”, y para el caso de la salida
se utilizé una salida analdgica (Output PER) y se escribio la direccion asignada

para la salida analégica “%QW96”.

- Segmento 1: ...

Comentario
%WDB 2
"FID_Compact_1°
PID_Compact |— rrm
& i
EMN ENO
YMDA0 Outputp ..
"SETPOINT —{Setpoint UQGND 6
D30 Output_PER}{ "Tag_6
s DE Output_PWh = .
VELOCIDAD" —{Input State
#16%0 —Input_PER — Error
w " DE VELOCIDAD" Wo30
“Tag_6" wMWa 6
“SETPOINT MDAD

Figura 3.32 Instruccion PID_Compact
Elaborado por: Liseth Albarracin

Como primer paso se configurd los parametros del control PID, seutilizé el icono

para abrir el editor de configuracion - y aparecio la siguiente pantalla donde se

selecciono los parametros segun sea el proyecto.

o
Ajustes del valor real (]

Ajustes basicos

» Ajustes avanzmdos

Tipo de regulaciéon

| Revoluciones [~ [ 1imin [ =] [[] Inversién sentido de regulacién

[ Activar dltimo modo de operacién tras rearrangue de la CPU

Pardmetros de entrada/salida

Setpoint:

\ | [1imin
A Inpuz: Output:
i T Gutpue_PER (snatogica) [=]
r ESE —=- ]

Figura 3.33 Editor de configuracion para PID_Compact (ajustes basicos)
Elaborado por: Liseth Albarracin
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& Basic parameters

Dot scaing]

» & ~dvanced settings

Input scaling

Scaled high value: 100.0 1min
High limit:  100.0 1/min
Low limit: 0.0 1/min
Scaled low value: 0.0 1/min
4 0.0 276480

¥
Defaults

Figura 3.34 Editor de la escala de entrada del control PID
Elaborado por: Liseth Albarracin

@ Basic parameters Input monitoring
& nput scaling
[ Advanced settings
High warning level: 100.0 1/min !
Low warning level: 0.0 1fmin
PWM limits
4
Minimum on time: .0 s
Minimum off time: 0.0 s

Output limit

High limit: 1000 %

Low limit: 0.0 %
Figura 3.35 Editor de configuraciéon avanzada
Elaborado por: Liseth Albarracin

El control PID que se realiz6 en este proyecto es un control por realimentacion
qgue calculala desviacion o error entre un valor medido y el valor que se quiere

obtener, para aplicar una accion correctiva que ajuste el proceso.

Como segundo paso se dio clic en el icono [##! que abre la ventana de puesta en
servicio para realizar los ajustes del control PID, donde aparecid la siguiente
pantalla presentada en la figura 3.36 y se hizo clic en start = = *** donde empieza

a sintonizar con el set point que se le asignado.
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O ptimizacién =
Medicion: Modo de optimizacion:
Tiempe de muestrec: s ‘Optim\m:iénimc\al |'| P Start
& e @ &l swmtic -
n [ 100,000 100,000] 0
L] @ Setpoint: E
90,000 90,000
& Input:
50,000 | Ml OutpuT: 80,000
L = 70,000 70,000
i £ _
[ = 60,000 60,000 E
¥ = =
u 2  so0,000 50,000
= o
= 5
= &
£ 40,000 40,000 S
5 &
£
n 30,000 30,000
20,000 20,000
10,000 10,000
‘" 0,000 0.000 ‘"
15:12:00 15:12:30 15:13:00 15:13:30
01.04.13-15:1155 [E~ _” _” 01.04.13-15:13:55 [E~
]
Figura 3.36 Pantalla de sintonizacion del control PID
Elaborado por: Liseth Albarracin
[RSTTRTIT— IsuUUUL
I Output: 10/29/2012 1:07:44 PM,265 : 10.708
,'g 100.000 100.000
= =
5
2  s0.000 | 50.000 5
= 2
< 3
& -
5 0.000 0.000
-50.000 - -50.000
n -93.327 -93.327| 0
- -
1:06:00 PM 1:06:30 PM 1:07:00 PM 1:07:30 PM
29.10.12-13:05:44 ~ _'i 2
Optimization Current values
Startup tuning Setpoint [1/min]
e Tuning in run 1 0]
> Start tuning
- Abort tunin:
L = Input [1/min Output [%]
Status Autarnatic maodes 10 i — 10708
Progress
manual

Upload PID pararmeters to project

Figura 3.37 Pantalla de ajuste de control PID
Elaborado por: Liseth Albarracin

b. Anadir el dispositivo HMI al proyecto

El HMI se debe instalar y configurar, para esto se debe seguir los siguientes
pasos:
1. Hacer doble clic en el boton: "Agregar nuevo dispositivo".
2. Hacer clic en el boton "SIMATIC HMI" del cuadro de diadlogo "Agregar nuevo
Dispositivo"
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3. Seleccionar el dispositivo HMI especifico de la lista.

4. Hacer clic en "Aceptar" para agregar el dispositivo HMI al proyecto.

e L T s e qar dispaiitivn

A h H ceendee = M

Agregar
dispositivo

¥ el e itrets

Dot potrires. y redes
= 0 PLC (O 12140 ACTDOm ] ETRED0 Badar D YO0 Batic ™
[I‘I' Conigurecidn &t daparivves ) ETREDE Bader DF Pamini
Y Cordirat 5 dub el 1s00 ) ETRE00 Badal P
b gy Bt de progRImE £ P00 Bavic PM Porseait ReERPERCM.  SAyddd TaOaE T - AN
) Cibpetere Be T I | CTPGD0 Bt maong FH :
il Objeted secnsldgic ot L . T —
5 Puessen eSermay E 05 Badel mono Fid Pomy
b L Vanabies AL li g 107 Deaph Descrpeitn
b Ll Tpos de dwnos FLE kg 157 Daaplay
b Lon Tablas de absenaciin b [ SIATIC WiRAL pids Nuf . =08 Y10 = 240

10 kenaetn del prograrma
] Livte de teated Sintemac T
b [l nedlos locales
+ [l Dwtss comunes
b £ Cordgreracidn del docwme mo
b LD e LU O
b g Asteied cnline
» [ SITC Card Reader

£ = »
[ wbcler &l aeinte e de dispoaithas | Acepumr || Cencelsr |
¥ | Wista detallad e

Figura 3. 38 Agregar nuevo dispositivo al programa
Elaborado por: Liseth Albarracin

El software STEP7 proporciona un asistente para HMI que ayuda a configurar

todas las pantallas y la estructura del dispositivo HMI como se muestra a
continuacion.
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Figura 3.39 Pardmetro de Conexiones PLC y HMI
Elaborado por: Liseth Albarracin

Figura 3.40 Pardmetro screen layout
Elaborado por: Liseth Albarracin

Figura 3.41 Parametro de alarmas
Elaborado por: Liseth Albarracin
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Screens

Figura 3.42 Pardmetro de screen
Elaborado por: Liseth Albarracin

Figura 3.43 Parametro de Systems screens
Elaborado por: Liseth Albarracin

Figura 3.44 Parametro de Buttons
Elaborado por: Liseth Albarracin

Después de haber configurado los parametros del dispositivo HMI se muestra la

pantalla para HMI predeterminada.
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Figura 3.45 Pantalla HMI predeterminada
Elaborado por: Liseth Albarracin

Se debe observar la conexion de red con el PLC haciendo lo siguiente:
eSe debe ir a "Dispositivos y redes" y se selecciona la vista de redes para

visualizar la CPU vy el dispositivo HMI.

PLC_1 HII_1
CPU1214C KTP&O0 PH

ePara crear la red PROFINET, se traza una linea desde el cuadro verde (puerto

Ethernet) de un dispositivo hasta el cuadro verde del otro.

PLC_1 HMI_1
CPUT214C KTP&00 PN

Y se crea la conexion de red entre ambos dispositivos para poder configurar las
variables de la HMI seleccionada desde la lista de variables del PLC.

PLC_Y
CPU 1214C

A continuacion se realizé el disefio del HMI agregando los elementos para el
proyecto, solo se debe arrastrar a la pantalla y se les asigna las variables del
PLC.
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Se afiadio tres elementos (campo E/S) con su respectivo (campo de
texto) A donde se escribe los nombres de las variables que se van a tomar del
PLC, en este caso para el SET POINT, el % DE VELOCIDAD y la VELOCIDAD
EN RPM, a cada uno de estos elementos afiadidos se les asigno los tag del PLC,

adicional se afiadi6 un visualizador de curvas ==/ para mostrar el porcentaje
de velocidad, todos estas instrucciones sirven para el control de la velocidad

desde la pantalla tactil como se muestra a continuacion en las siguientes figuras:

Avsbe

<
Campo ES_1 | i Propiedades | TiInformacién & | % Diagnéstico |
_[ Propiedades |‘ Animaciones [ Eventos |
Generml
neral
ge Proceso Formato
Apanencis Rl el s L av. =
Coenpertamiento vanasble SETPOINT ) Formato visusliz: | Decimal =]
Representacién & Varisble PLC: “SETPOINT - Decimales: | —ﬂ
Formato de texto | Olrecclde: Real Lengind de campo: 12 1Z)
Umites 3 2
Mscelineo Ceros a lo iquierds: r:
Segurided Tipo Formato represent.:
Modo: [Erwrecs =} 999 I~
| 52
~ [ PLC_1 [CPU 1214C AC/IDC/Ry] | Nombre Tipo de datos Direccién Comentano
» "9 Bloques de programaes Ninguno
» ',,y Objeros tecnolégicos < "% DE VELOCIDAD Real
» L4 Variables PLC <2 SETPOINT Real 2
» Lmg Médulos locales < Tog_ 4 Dint
« 4 HMI_ Y [KTPGOO0 Basic mono ';0 VARIABLE _Mha_1 Real
~ L& Veriables Hna < VELOCIDAD EN RPM Real
~ G4 Tabla de variables est.. »
<I = _J > ] |
[} Moswrarsodo. Iy Aoreoarobjero IS |

Figura 3.46 Elemento Set point con su respectivo tag
Elaborado por: Liseth Albarracin
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M

Camps ES_4

 [jll FLE_1 [CPU 129 4€ ACIDERIy]
¢ [l Bloques de programas Hinguna
* [ Objetos tecnalsgicos 0| % DEVELOOIDAD  Real [E[[-]
» [ variables FLC - SETPOINT Resl
¢ [ bAddulos locales - Tag_4 [T

w (5 HRA_1 [KTPE00 Bazic mono .. VARLABLE_Hia_1 Beal
w L Warinbles HL I: VELOCIDAD B R Real

L RE————

Figura 3.47 Elemento de % de velocidad con su respectivo tag
Elaborado por: Liseth Albarracin
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T e preise ... Tewtn o aviso ... Texto de aviso ... Tex.

- [ PLC_1 [CPU 12140 ACIDCREy]
¢ gl Bloques de programa Hinguno
» L4 Objetos tecnolégicos E=] %% DE VELOCIDAD Real
b [ Varables PLC -3 SET POINT Real
r (il Msdules lecales -1 Tag_4 Dint

= [ HM_T [KTPE00 Basic mono .. WARLARLE _HRA_1 Heal
-'I:;; rislles HME [real [Ef[=1 =]
M 7obla de varinbles esi ]

Figura 3.48 Elemento de VELOCIDAD EN RPM con su respectivo tag
Elaborado por: Liseth Albarracin
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SIEMENS

| Texto de avisa ..., TEXED de aVISO ..., TEXLO 08 AVISO ..., TEK,..}

Visor de curvas_1

J Propiedades " Animaciones " Eventos |
= I
Curva |~
Cl.“_' . | L |-Etik) |Vak:ues |T'|p-n Curva Configuracié... |Lado |Limi‘tes | L
Spacchis bl cuva_t T [=] 100 [#] Tiempe real ci..|vELoCDAD] [] Dere.. [+ Fi M| R [+]
Representacian <Agregars
Formato de texto Origen de los datos
bl Veloes de proceso:
Eje de tiempo =
L Ciclico:
ceners! s
Eje de valores d_..
Misceldneo
< 1 >

Figura 3.49 Control visor de curvas con su respectivo tag
Elaborado por: Liseth Albarracin

| Texto de aviso .... Texto de aviso .... Texto de aviso .... Tex...

100 [ 100

N L 000

aao0

Atras ZZZZZZZZZZZZZZZZZZ“Z

Figura 3.50 Disefio de la pantalla
Elaborado por: Liseth Albarracin
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c. Transferencia de la programacion al PLCy ala TOUCH PANEL

% Transferencia de la programacion al PLC

Una vez hecha la programacion del proyecto se hizo clic en el lado izquierdo en
“local modules” para cargar el programa en la CPU y en el modulo, luego se
dioclic en el boton transferir |22y en las ventanas que se muestran, luego se dié

clic en cargar.

P Wi ) IR ) Ry ]

ll Load previev XN
H gcheckbefore loading
l_ Status  Infa Target Action
M @ vrca
Q » Frogram blocks ad program consistently? Continue
b/
Refresh
Toa T

F

Figura 3. 51 Transferir el programa

Elaborado por: Liseth Albarracin
Load results i b X
9 Status and actions after downloading to device
Status  Info Target Message Action
J]} 1 v PLC ownloading to des
1 » Start madules Start modules after cading to device Start all
Loading finished X
Finishing loadi
inishing loading
A

Cancel

Figura 3. 52 Ventana de aceptacion
Elaborado por: Liseth Albarracin
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R/
A X4

Transferencia de la programacion a la TOUCH PANEL

Antes de transferir se debe asignar la direccion IP para la HMI dando clic en

“online & diagnostics” para poder transferir el programa correctamente.

Online &
diagnostico

A3ugn ¥ addess

Al esoers

" adbrs

inge P adden

q Pepertier 4 Infe i Dlagnowtics

atarface conmacted with

Snet Mot

Direccion IP >

o W prtecel o et

Tabner mast

Figura 3.53 Asignacion de direccion IP
Elaborado por: Liseth Albarracin

También se debe asegurar que exista acceso.

Online access
¥ Functions

Assign IP address

S/PCinterface to go online with  §_ntel(R) PRO/100 VE Network Connection [T¢

Connection to subnet: ¥ please select.

v
v
st gateway -

4

Figura 3.54 Acceso online a la pantalla
Elaborado por: Liseth Albarracin

Por dltimo se di6 clic en la pantalla y luego en el icono transferir para cargar el
programa a la pantalla HMI y se ha finalizado el proyecto.
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— .
Load preview x

9 Check before loading

Status  Info Target
] I~ HML e ad F
» Cverrite Objects exist online Overwrite? [ overwrite all

Figura 3. 55 Transferencia del programa a la pantalla HMI
Elaborado por: Liseth Albarracin

3.6. Pruebas funcionales

Al instante que se realizo la adecuacion de la sefial se determiné que la sefial de
entrada es la principal para el control y monitoreo de velocidad del motor trifasico

es por eso que se realizé pruebas.

Para esto se tomaron muestras de la sefial de entrada a diferentes valores de set
point ya que se va ingresar a un rango de 0-100, para que el motor tenga la
variacion de frecuencia desde OHz hasta los 60Hz que es el limite de frecuencia

del variador.

A continuacion se detalla de forma grafica cada una de las variaciones de la sefal
y como se visualiza en el programa principal del software TIA PORTAL.

Primera prueba del motor trifasico, encoder TRD — S100BD vy el circuito acoplador

de sefial con un SET POINT de 10. Gréficas observadas en el software TIA
PORTAL con el PLC S7-1200.
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St

ulll"lll!l"lw

291012-12:54:06 ﬂ 2910 12-125606 v

Figura 3. 56 Sefial oscilatoria con set point de 10
Elaborado por: Liseth Albarracin

29.10.12-13:0544 (v

Figura 3. 57 Sefial estable con set point de 10
Elaborado por: Liseth Albarracin

Después se realiz6 el ajuste del control PID con Set Point de 50.
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Setpoint: 10/29/2012 11:33:04 AM,640 : 50
A input: 10/29/2012 11:33:04 AM,640 : 45

ee 0 ] 1

W Output: 10/29/201211:33:04 AM,640: 0

Pl VAN

0.000 0.000

2910.12-11:31:04 2910121113304 v

Figura 3. 58 Sefial osciladora con set point de 50
Elaborado por: Liseth Albarracin

M Output: 10/29/2012 11:46:45 AM,656 : 49.653

Figura 3. 59 Sefial estable con set point de 50
Elaborado por: Liseth Albarracin

Finalmente se sintonizo el control PID, se cargaron los ajustes a la CPU haciendo

clic en Cargar parametros PID
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Figura 3. 60 Pantalla HMI con set point de 10 en forma fisica
Elaborado por: Liseth Albarracin

YELOCIDAD EN RP

Figura 3. 61 Pantalla HMI con set point de 30 en forma fisica

Elaborado por: Liseth Albarracin
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Figura 3. 62 Pantalla HMI con set point de 50 en forma fisica
Elaborado por: Liseth Albarracin

Figura 3. 63 Pantalla HMI con set point de 90 en forma fisica
Elaborado por: Liseth Albarracin
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3.7. Gastos realizados

Para la implementacion de este proyecto se determinaron los siguientes costos:

3.7.1. Costos primarios

A continuacion se detallan todos los dispositivos electrénicos y materiales usados

para la realizacion del proyecto, y se los resume en la Tabla 3.5.

Tabla 3.4.Costos Primarios

ELEMENTOS CANTIDAD | C.UNIDAD | C.TOTAL
PLC S7-1200 1 565.00 565.00
Modulo de salidas 1
analégicas 334.00 334.00
TOUCH PANEL
KTP600PN 1 740.00 740.00
Baquelita 1 1.00 1.00
Optotransistor 1 0.60 0.60
TOTAL 1,640.60

Elaborado Por: Liseth Albarracin

3.7.2. Costos secundarios

En la siguiente tabla se encuentran los gastos secundarios que estan

relacionados indirectamente con la realizacion del proyecto.
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Tabla 3.5.Costos Secundarios

DESCRIPCION C. UNIDAD C.TOTAL
Derechos de
120 120
asesor
Internet 0.60 30
Impresiones 0.05 25
Total $ 175

Elaborado Por: Liseth Albarracin

3.7.3. Costo total

El costo total se representa en la Tabla 3.7 que es la union de los costos primario

y secundario como se muestra a continuacion.

Tabla 3.6.Costo Total

Costo Primario 1,640.60
Costo Secundario 175.00
TOTAL 1,815.60

Elaborado Por: Liseth Albarracin
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4.1.

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se comprobd que con las caracteristicas del PLC S7-1200 como son:
circuitos de entrada y salida, una fuente de alimentacion integrada para la
alimentacion, ayuda a que tenga menor cableado al momento de la
conexiéon de los mismos, los cuales se utilizaron para la adquisicion de la

sefal de entrada en el proyecto.

Se verificd que el control PID tiene muchas ventajas como son: disminuye el
maximo de sobre impulso, permite mejorar la rapidez de respuesta del
sistema, disminuye el error residual y se usan ampliamente en controles

industriales.

Una de las caracteristicas mas importantes del motor trifasico es la conexion
interna ya que esta permite saber el tipo de arranque y el voltaje al que

funciona el mismo.

Gracias al variador SIEMENS G110 se pudo variar la frecuencia del motor
de forma manual de 0 a 60Hz y también se pudo realizar automaticamente
con la ayuda del PLC y el TOUCH PANEL.
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» Se implementd un HMI con la ayuda de una pantalla tactil que permite que
cualquier operario con autorizacién facilmente pueda tener el control y
monitoreo del proceso de manera facil e intuitiva gracias a la interfaz facil

de comprender y utilizar.

» Se utilizd el software TIA PORTAL ya que consta de funciones que

permiten realizar el control PID, lo que facilito la elaboracion del proyecto.
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4.2.

Recomendaciones

Se recomienda programar correctamente los parametros del variador de
frecuencia con respecto a la placa del motor para que funcione

adecuadamente.

Se recomienda asignar diferentes direcciones IP (Protocolo de Internet)
tanto para el PLC como para la TOUCH PANEL para que el software

permita la comunicacion.

Antes de realizar la practica se debe tomar en cuenta que en el software se
afiada el moédulo de las salidas analdgicas al PLC y asi cargar a los dos
equipos la programacion.

No sobrepasar la velocidad maxima del motor.

No exceder el voltaje maximo del motor.

El motor nunca debe sobrepasar su velocidad maxima por que se esta
forzando al mismo, la corriente que consume aumenta y se pueden

recalentar los bobinados, esto provoca que disminuya el tiempo de vida util
del motor.

101



GLOSARIO DE TERMINOS

A

AUTOMATIZACION. Ejecucién automatica de tareas industriales, administrativas
o cientificas haciendo mas agil y efectivo el trabajo y ayudando al ser humano.
Una aplicacion seria la ayuda técnica: software o hardware que esta
especialmente disefiado para ayudar a personas con discapacidad para realizar
sus actividades diarias

BOP. Panel de Operaciones Béasicas
C

CONTROL DE PROCESOS. Teoria basica de control automatico, acciones de
control, parametros de sintonizacion en un controlador comercial, tipos de
controlador, controladores neuméticos e hidraulicos, control de nivel de liquido,

temperatura con control PID.

CPU. Unidad Central de Proceso.

D

DESARROLLO TECNOLOGICO. Es el avance que ha tenido la tecnologia a
través de los afios, de hecho se cree que evoluciono de manera acelerada en la

revolucion industrial con el inicio de la maquina de vapor.

DB. Bloque de Datos.

H

HMI. Interfaz hombre —maquina (Human Machine Interface)
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INDUSTRIA. Es el conjunto de procesos y actividades que tienen como finalidad
transformar las materias primas en productos elaborados, de forma masiva.

Existen diferentes tipos de industrias, segin sean los productos que fabrican.

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL. Es el grupo de elementos que sirven para
medir, controlar y registrar variables de un proceso con el fin de optimizar los

recursos utilizados en este.
INTERFAZ. Conexion e interaccion entre hardware, software y el usuario.

IP. Es una etigueta numérica que identifica, de manera logica y jerarquica, a un
interfaz (elemento de comunicacién/conexion) de un dispositivo (habitualmente

una computadora) dentro de una red que utilice el protocolo IP (Internet Protocol).

IP65. IP significa el grado de proteccion y es el nivel de proteccion proporcionado
por un envolvente contra el acceso a partes peligrosas, contra la penetracion de
cuerpos sélidos extrafios, contra la penetracidon de agua o contra los impactos
mecéanicos exteriores.

65 El primer digito indica el nivel de proteccion que provee contra el acceso de

elementos peligrosos, el segundo digito indica la proteccién del equipo contra la

intrusion perjudicial del agua.

Ninguna penetracion de
6 POLVO FINO polvo, proteccién completa
de los contactos.

El agua disparada por una

boquilla hacia la proteccion

5 POTENTE CHORRO DE | del equipo desde cualquier
AGUA direccion no tendra efectos
daninos.
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O

ORDENADOR. Es una maquina programable. Dispositivo electrénico capaz de
realizar operaciones légicas y matematicas de manera programada y a gran

velocidad.

PID. Proporcional, integral, derivativo.
PLC. Controlador Logico Programable.

PROFINET. Es el estandar Industrial Ethernet abierto y no propietario para la
automatizacion. Con él es posible una comunicacion sin discontinuidades desde

el nivel de gestion hasta el nivel de campo.

PROYECTO. Es el conjunto de actividades coordinadas e interrelacionadas que
buscan cumplir con ciertos objetivos especificos, este generalmente debe ser
alcanzado en un periodo de tiempo previamente definido y respetando un

presupuesto.

S

SISTEMAS DE CONTROL.EI sistema de control de un sistema automatizado

permite ejecutar el programay lograr que el proceso realice su funcion definida.

SOFTWARE. Es conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas que

permiten ejecutar distintas tareas en una computadora.

T
TIA PORTAL (Totally Integrated Automation Portal)
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ANEXO A

GUIA DE LABORATORIO DE CONTROL DE PROCESOS

TEMA: Implementacion de un HMI utilizando un TOUCH PANEL KTP600 PN y el

PLC S7-1200 para el control y monitoreo de velocidad de un motor trifasico.

OBJETIVOS:

R/
L X4

Realizar un control PID con PLC S7-1200.

% Determinar las ventajas que presenta la implementacion de un HMI.

.,

0

*

Comprobar el funcionamiento del PLC S7-1200 y el modulo de salidas
analogicas.

MATERIALES:

PLC S7-1200

TOUCH PANEL KTP600 PN

PC con TIA PORTAL

Médulo de control y monitoreo de velocidad de motor trifasico
Encoder TRD-S100BD

Circuito acoplador de sefal

Fuente de 24VCD

Cable de comunicacion
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PROCEDIMIENTO:

1. Realizar la polarizacion y las conexiones del PLC con el circuito acoplador de
sefal.

% Polarizar el circuito acoplador de sefial como se muestra en la figura A.

CIRCUITO ACOPLADOR DE SENAL

Fuente 24 VDC

Figura A. Polarizacion del circuito acoplador de sefial

% Conectar la entrada digital L+ al circuito acoplador de sefial.

+ Conectar la entrada digital DI0.2 circuito acoplador de sefial.

Ia‘LILMMO'JJ‘J.O.Jilkﬁ")

“
TIOCUTIAL  SRVIL — LT 4 Y
PLC S7-1200

Figura B. Conexion del PLC vy el circuito acoplador de sefial
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Se procede a unir el conector DB9 macho del Encoder TRD-S100BD al conector
hembra del circuito acoplador de sefial para adquirir la sefial del canal A como

muestra la figura C.

 CIRCUITO ACOPLADOR DE

SENAL

Figura C. Conexion del circuito acoplador de sefial y el Encoder TRD-S100BD.

2. Realizar la polarizacion y la conexion del modulo de salidas analdgicas, la
salida OM Y AQO hacia los pines 6 y 5 de la bornera del médulo del motor para la

sefal variable del variador de frecuencia como muestra la figura D.

Fuente 24 VDC ]

‘%‘q@@@@@@@l

.)4‘&::] L e e e -

= Salidas

= Analégicas = HEEEEEEEE-
ﬁ L PUTS k : :
3 _- R .| : -
” .

- 1*

Figura D. Conexion del médulo de salidas analégicas y la bornera del motor

3. Programar el variador de frecuencia del motor trifasico con los siguientes

parametros.
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OPCIONES DE SELECCION OPCION OPCIONES DE SELECCION OPCION
P0010 Puesta en servicio PO700 Fuente de ordenes
0= Listo para MARCHA 0= Ajuste de fabrica 2
1= Puesta en servicio rapida 1 1= Panel BOP
2= Ajuste de fabrica 2= Bornes/ Terminales
P0100 Europa/ Norteamérica P1000 Seleccion de frecuencia
0= Potencia KW; f por defecto 50 Hz 0= Sin consigna de frecuencia
1= Potencia HP; f por defecto 60 Hz 1 1= Consigna frecuencia desde BOP 2
2= Potencia KW; f por defecto 60 Hz 2= Consigna Analégica

3= Consigna de frecuencia fija

P0304 Tension normal del motor (V) P1080 Frecuencia min. Del motor
10-220V Ajuste minimo de frecuencia del
Tensiéon propia del motor tomada 220 motor, el valor ajustado aqui es 0
de la placa de caracteristicas para giro horario y anti horario.
P0305 Corriente nominal del motor P1082 Frecuencia méx. Del motor
(A) Ajuste maximo de frecuencia del
Corriente nom. del motor tomada 3.5 motor, el valor ajustado aqui es 60
de la placa de caracteristicas para giro horario y anti horario
P0307 Potencia nominal del motor P1120 Tiempos de aceleracion
(Kw) Tiempo que lleva el motor
Potencia nom. del motor tomada 1 acelerar de la parada a la 5
de la placa de caracteristicas frecuencia maxima ajustada.
P0310 Frecuencia nominal del P1121 Tiempos de desaceleracion
motor (Hz) Tiempo que lleva el motor
Frecuencia nom. del motor tomada 60 desacelerar de la frecuencia 5
de la placa de caracteristicas maxima del motor a la parada.
P0311 Velocidad nominal del motor P3900 Fin de puesta en servicio
(rpm) 0= Fin e puesta en servicio
Velocidad nom. del motor tomada 1660 1= Fin de puesta de servicio con 1

de la placa de caracteristicas

calculo motor

2= Fin de puesta en servicio

4. Realizadas todas las conexiones fisicas del PLC con los bornes del circuito

acoplador de sefial y el modulo del motor, se procede abrir el programa principal

para el control y monitoreo de velocidad del motor trifasico en el software TIA

PORTAL.
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5. Una vez instalado todo para poner en marcha el motor trifasico se cortocircuitan
los pines 1y 3 de la bornera del Médulo del motor para realizar el control PID.

BORNERA

AR

Figura E. Bornera

% Abrir el programa TIA PORTAL haciendo clic en abrir proyecto existente,
luego en examinar y se busca el proyecto con el nombre
“IMPLEMENTACION HMI”.

Abrirprovecto
existente

- N

Figura F.Imagen Proyecto existente

% Aparece el arbol del proyecto donde se desplaza la carpeta bloques de

programa.
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Dispositivos
Q@ =

~ [l PLC_1 [CPU 1274C AC/DC/RIY]
AY configuracion de dispositives
R} online y diagnastico

v g Bloques de

grarma
B ~gregar nueve blogue
& Main [OB1]
& Cychic interrupt [OB30]

4 ii Bloques de sistermna

» (3 Objetos tecnalagicas

» Fuentes externas

4 :d Variables PLC

» i Tipos de datas FLC

.'.“i Informacion del programa
E] Listas de textos
» [ Madulas

locales

Figura G.Imagen Arbol del proyecto

X/

% Se elige Alarma Ciclica se da doble clic y aparece la instruccién del control
PID “PID_Compact_1".

- Segmento 1: ...
Comentario
DB 2
"FID_Cornpact_1"
PID_Compact EIH‘_ﬂl
L 1 EM END
UMDS50 Output
"SETPOINT — Setpaoint UQWI 6
U030 Output_FER Tag_6
"3 DE Output_PWI - ...
VELOCIDAD® Input State
Wi 16%0 — Input_PER -~ Error
w “LDE VELOCIDAD® WD30
“Tag_6" WWa 6
"SETPOINT EMD50

Figura H.Imagen control PID

% Asignar un valor de set point

+«+ Dar clic en el icono W inmediatamente aparece una pantalla en la que se
da clic en start donde empieza a sintonizar con el set point fijado.
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Medicidn: Modo de optimizacidn:

Tiempe de muestreo |_':'3__L: E] ib— Start i i Qptimizacion inicial |': ibﬂ- Start i
A= Static
@ @t et | stauc =
n FO.000 . - Fo.000)
- @ setpoint: =
60,000 | & Input: 60,000
M output:
13
= 40,000 4o.000  E
o
= =
= =}
= b=y
= 30,000 - 30,000 =)
= o
=3
1]
]
10,000 10,000
) fl
- -
9:30:00 9:30:30 9:31:.00 9:31:30
18.01.1 29:46  [v[ gD W1801.13-093 146 v

Figura G. Pantalla para visualizar la sefal
% Una vez obtenida la sefal deseada cargar los parametros PID al PLC.
6. Una vez realizado el programa principal de la TOUCH PANEL, realizar el

control y monitoreo de velocidad del motor ingresando diferentes valores de
referencia en la pantalla tactil.

Valor de|% de|Velocidad
referencia|Velocidad |en RPM

10

30

50

70

100

7. Finalmente el estudiante analiza los resultados, saca sus propias conclusiones
y recomendaciones.
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CUESTIONARIO:

+ Enumere algunos de los beneficios de realizar un control PID.
+ Escriba el concepto de HMI.

+ Escriba cual es la diferencia entre software y hardware.

CONCLUSIONES:
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ANEXO B.

CONFIGURACION DEL VARIADOR DE FRECUENCIA

e Parametros del panel BOP para la puesta en funcionamiento.

PRIMER PASO PANTALLA DEL PANEL BOP

roooo

para acceder a los parametros

Pulsar n hasta que visualice P010 P 0010

Pulsar &) para acceder al nivel parametro

Pulsar n 0 ﬂhasta el valor deseado 1

P 0010

Pulsar @@l para confirmar y guardar.
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e Puesta de potenciaen HP y frecuencia por defecto de 60Hz.

SEGUNDO PASO

PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar u hasta visualizar P0100 R0010
i@ para acceder al valor parametro
1
Pulsar n oﬂhasta el valor deseado 1
. L P 0010
para confirmar y guardar la opcion

e Puesta del parametro de la tensién nominal del motor.

TERCER PASO

PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar u hasta visualizar P0304 P 0304
. 0
para acceder al valor parametro
22
Pulsar n oﬂhasta el valor deseado 220 V 0
. . P 0304
Pulsar %l para confirmar y guardar la opcién

116




e Puesta del parametro de la corriente nominal del motor.

CUARTO PASO

PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar u hasta visualizar P0305 Ral305
. 0
para acceder al valor parametro
.50
Pulsarn oﬂ hasta el valor deseado 3.5A 3
: - P 0305
para confirmar y guardar la opcion

e Puesta del parametro de la potencia nominal del motor.

QUINTO PASO PANTALLA DEL PANEL BOP
Pulsar n hasta visualizar P0307 P 0307
Pulsar )| Para acceder al valor parametro 0
Pulsar n oﬂhasta el valor deseado 1HP 1
para confirmar y guardar la opcion P 0307
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e Puesta del parametro de la frecuencia nominal del motor.

SEXTO PASO PANTALLA DEL PANEL BOP
Pulsar n hasta visualizar P0310 P 0210
Pulsar M para acceder al valor pardmetro o
Pulsar n oﬂ hasta el valor deseado 60 Hz AN
Pulsar @) para confirmar y guardar la opcion
w r Y9 P P 0310

e Puesta del parametro de la velocidad nominal del motor.

SEPTIMO PASO

PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar u hasta visualizar P0311 P 0311
. 0
para acceder al valor parametro
1
Pulsar n oﬂ hasta el valor deseado 1660 rpm 660
_ . P 0311
Pulsar §g] para confirmar y guardar la opcion
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e Puesta del parametro de seleccionar la fuente de 6rdenes.

OCTAVO PASO

PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar n hasta visualizar PO700 P 0700
. 0
para acceder al valor parametro
2
g, O ﬂ hasta el valor deseado 2
bornes/terminales
P 0700

para confirmar y guardar la opcion

e Puesta del parametro de seleccién de consigna de frecuencia.

NOVENO PASO

PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar n hasta visualizar P1000 P 1000
para acceder al valor parametro 0
2
Pulsar n o] ﬂhasta el valor deseado 2
consigna analdgica
) . P 1000
para confirmar y guardar la opcion
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e Puesta del parametro de la frecuencia minima del motor.

DECIMO PASO PANTALLA DEL PANEL BOP
Pulsar u hasta visualizar P1080 P 1080
. 0
Pulsar para acceder al valor parametro
0
Pulsar n oﬂhasta el valor deseado 0 Hz
Pulsar ::_ para confirmar y guardar la opcion P 1080

e Puesta del parametro de la frecuencia maxima del motor.

DECIMO PRIMER PASO

PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar n hasta visualizar P1082 P 1082
. 0
para acceder al valor parametro
Pulsar n o] ﬂ hasta el valor deseado 60 Hz 60
. . P 1082
para confirmar y guardar la opcion
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e Puesta del parametro tiempo de aceleracion.

DECIMO SEGUNDO PASO PANTALLA DEL PANEL BOP
Pulsar n hasta visualizar P1120 P 1120
. 0
| para acceder al valor parametro
5
Pulsar oﬂ hasta el valor deseado 5
] . P 1120
para confirmar y guardar la opcion
e Puesta del parametro tiempo de deceleracion.
DECIMO TERCER PASO PANTALLA DEL PANEL BOP
Pulsar n hasta visualizar P1121 P 1121
. 0
para acceder al valor parametro
5
Pulsar u oﬂ hasta el valor deseado 5
. - P1121
para confirmar y guardar la opcion
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e Parametro de fin de puesta del servicio.

DECIMO CUARTO PASO

PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar u hasta visualizar P3900 P.3900
. 0
para acceder al valor parametro
1
Pulsarn o] ﬂ hasta el valor deseado 1
. L P 3900
para confirmar y guardar la opcion
— L ., r 0000
Pulsar @ rara finalizar la programacion
Pulsar para confirmar y guardar la 0

Programacion realizada. Luego aparece
frecuencia minima del motor que es 0 Hz.

Listo para trabajar
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ANEXO C.

DATOS TECNICOS DE LA CPU 1214C

Diagramas de cableado

¢

Lt N Jr"Ll— hl"lll H 1 3 3 4 5 &5 T 0
L i Dl

@

TIO-FA0WAT  GAVDT

o
ZEVDEINFLTS

—1

RELAY DUTFUTS

3 4 || s 5 & 7

000400 00

Alimentacion de sensores 24V DC

[ %84

Datos técnicos

Modelo CPU 1214C CPU 1214C CPU 1214C
AC/DClrelé DC/DClrelé DC/DC/DC

Referencia 6ES7 214-1BE30-0XB0 | 6EST 214-1HE30-0XB0 | 6EST 214-1AE30-0XB0

General

Dimensiones A x A x P (mm) 110x100x 75

Peso 475 gramos 435 gramos 415 gramos

Disipacion de potencia 14W 172ZW

Intensidad disponible (SM y bus CM)

1600 mA méx. (5V DC)

Intensidad disponible (24 V DC)

400 mA max. (alimentacién de sensores)

Consumo de comiente de las
enfradas digitales (24 V DC)

4 mAlentrada utilizada

Caracteristicas de la CPU

Memaria de usuario

50 KB de memoria de trabajo / 2 MB de memoria de carga / 2 KB de memoria
remanente

E/S digitales integradas

14 entradas/10 salidas

E/S analdgicas integradas

2 entradas

Tamario de la memonia imagen de
Proceso

1024 bytes de entradas (1)/1024 bytes de salidas (Q)

Area de marcas (M)

8192 bytes

Ampliacion con médulos de sefiales

8 SMs max.
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Diatoe técnioos

Modalo CPU 1214C CPU 1294C CPU 1244C
ACIDCHralé DCDChalé DCIDGIDC

Empliacion con Signal Boards 1 58 max.

Empliacion con madulos de 3 CMs max

Comunicacion

Contadores rapidos B entota

Fase simple: 3 a 100 kHz v 3 3 30 kHz de frecuencia de reloj
Fase en cuadratura: 3 a 80 kHz v 3 3 20 kHz de frecuencia de reloj

Salidas de mpulsos

2

Entradas de capura de impulsos

14

Alarmas de retardolciclicas

4 en total con resolucion de 1 ms

Alarmas de flanco

12 ascendentes y 12 descendentes {14 y 14 con Signal Board opoional)

Memory Card

SIMATIC Memory Card {opcional)

Precision gzl reloj en tiempo real

+/- 80 =egundos/mes

Tiempo de respalde del reloj en
tiempo rea

10 dias tip.'6 dias min. 3 40°C {condensader de ahto rendimients sin
mantenimienta)

Randim:anic

Veloridad de ejecucion booleana

0,1 psiinstruccion

Veloridad de ejecucion de
transferencia de palabras

12 pslinstruccidn

Veloridad de ejecuddn de funciones

matematicas con nUmerss reskes

18 pslinstruccidn

Cormuricackin

Himero de puertos 1
Tipo Ethermet
Conexiones + 3 para HM

* 1 para la programadora
* 8 para instrucciones Ethernet en el programa de usuario
* 3 para CPU a CPU

Transferencia de datos

107120 Mbi's

Arslamients (sefal externa a kgica
del PLC)

Aislado por transformador, 1500 W DL

Tipo de cable CATSe apantallado

Fuanis de alimeniackin

Rango de tensian B5 3 254 V AC 4a288VvDC

Frecuencia de linea 47 2 63 Hz

rtemsidad de enrada

CPU s6lo 2 carga max. 100maA a 120 AC S00mAaz24vVDC
B0 ma a 240 AC

CPU con todes los accesorios de A00ma a 120 AC 1500 mA 2 24 WV DC

ampliacion 2 carga max 150 mA a 240V AC

Comente de imupcicn (max) 2043264V AC 12A3238VDC

Arslamiento (potencia de entrada a 1500 W AC Sin aislamiento

lagica)

Comiente de fuga a tierra, linea AC a | 0,5 mA max.

tierra funcicna
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Datos técnicos

Modelo

CPU 1214C
AC/DClralé

CPU1214C
DC/DCIelé

CPU1214C

Tiempo de mantenimiento (pérdida
de potencia)

20ms a 120V AC
80 ms a 240 W AC

10msa24vDC

Fusible intemo, no reemplazable por
el usuario

3 A, 250V, de accion lenta

Alimentaciin de sanacnes

Rango de tension

2043283V 0DC | L= meros 4 W DC min

Intensidad de salida nominal {max.)

400 mA (protegido contra cortecincuite)

Ruido de rizado max. (<10 MHz)

<1V de pico 3 pico | lqual 3 la linea de enfrada

Aislamiento {logica de la CPU a
alimentacién de sensores)

53in aislamiento

Enfradas digiiales
Mimers de entradas 14
Tipo Sumideroffuente (tpo 1 IEC sumidero)

Tensidn nominal

24%W DC a4 mA, noming

Tensidn continua admisible

30V DT, max

Sobretensidn transitoria

35V DC durante 0.5 seg

Senal 1 kagica (min.)

15V DC a 2.5 mA

Senal 0 logica (maw )

SVDCaimA

Aislamiento {campo a kogica)

500V AC durante 1 minuto

Grupos de aislamients

i

Tiempaes de fittro

02,0408 18, 32,64y 128 ms (seleccionable en grupos de &)

Frecuencias de entrada de relo) HSC
(max.)
(sefial 1 Iogica = 15 a 26 W DC)

Fase simple; 100 KHz {la0 ala.5) y 30 KHz {la.6 a Ib.5}
Fase en cuadratura; B0 KHz {1a.0 a l2.5) y 20 KHz {la.6 2 Ib.5)

Mimers de entradas OM
simultaneamente

14

Longitud de cable (metras)

500 apantallade, 200 no apantallade, 50 apantallado para entradas HSC

Eniradss anakigicas

Mimers de entradas 2

Tipo Tension {asimetrica)
Rango (UER LAY

Rango total {palsbra de datos)

{0 a 2TE48 {consulte Fepresentacion de entradas analdgicas para tension
(Pagina 220) )

Rango de sobreimpulso (palabra de
datos)

27 649 a 32 511 (consuite Represantacion de entradas analdgicas para tension
{Pagina 220) )

Desbordamiento {palabra de datos)

32512 a 32767 {consulte Fepresentacion de entradas analdgicas para tensior
(Pagina 220) )

Resalucion

10 bits

Tension de resistencia al chogque
maxima

VDS

Alizamienio

Minguna, débil, medio o fuerte (consults los Hempos de respuesta de |as etapas en
Tiempos de respuesta de las entradas analdgicas | {Pagina Z20)

125




Datos tcnicos

Modelo

CPU 1214C
ACIDCHalé

CPU 1214C
DC/DCHelé

CPU 1214C
DCIDCIDC

Rechazo de interferencias

10, 50 6 €0 Hz (consulte las frecuencias de muestres en [Tiempas de respuesta de

las entradas aralogicas| (Fagina 320))

mpedancia

A0 KD

Arslamiento (campo a logica)

Hinguno

Precision {25°C / 0 a 55°C)

3,0% / 3,5% de rango maximo

Rechazo en modo comdn

40 dB, DC a 60 Hz

Rango de sefales operative

La tension de sefial mas |3 tension en modo comin debe ser menor que +12 V' y

mayor que -12 W

Longitud de cable (metros)

100 trenzade y apantallado

Sabas digales

Humero de salidas

10

Tipo

Felé, contacts sece

Estado solido - MOSFET

Rango de tension

§5330VDCa5a250VAC

2043288VDC

Senal 1 logica a intensidad max. 20V DT min.
Sefal 0 logica con carga de 10 KO 0,1V DC max
ntensidad (max.) 204 054

Carga de lamparas 30W DCr200 W AC W
Resistencia en estado M Max. 0.2 {1 s son ruevas) 0.6 0 max
Comente de fuga por salida 10 p& max.

Sobrecoments momentanaa

T A si estan cemrades los contactos

8 A durante max. 100 ms

Proteccicn contra sobrecargas

M

Aislamients (campo a logica)

1500 W AC durante 1 minuto (bobina a contacta)

Ninguno {bobina a logica)

300 V AC durante 1 minuba

Resistencia de aislamients

100 MO min. si son nuevas

Aslamiento entre contactos abiertos

780 &C durante 1 minuto

Gnupos de aislamiento 2 i
Tension de blogueo inductiva L+ menos 28V DC,
disipacion de 1 W
Retardo de conmutacion (Qa.0 a 10 ms max. {.0ws max, OFF 2 ON
Qa3 3.0 us max., OM a OFF
Retardo de conmutacion Qa4 a 10 ms max. 50 ps max., OFF a ON
Qb1 200 ps max., ON 2 OFF
Frecuencia de tren de impulsos Mo recomendada 100 KHz max.,
Ga.lyQad) 2 Hz min.

Vida Util mecanica (sin carga)

10,000,000 ciclos abiertos/cemrados

Vida util de los contactos bajo carga
nominal

100300 ciclos abiertos/cemados

Reaccion al cambiar de RUN a
STOP

Uitima valor o valor sustitutive ivalor predeterminada: 0)

Mumero de salidas ON
simultaneamente

10

Longitud de cable (metros)

600 zpantallade, 150 no apantallado
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ANEXO D.

POSIBLES ERRORES QUE SE PUEDEN PRESENTAR EN LA
ELABORACION DEL PROYECTO.

EFECTO/CAUSA

CORRECCION

No se pone en marcha el motor

Apague el motor y vuelva a configurar
ya que el variador de frecuencia tiende

a desconfigurarse.

No se puede cargar el programa a
TOUCH PANEL

Verifique que la direccion IP sea la

correcta para la pantalla tactil.

No existe conexiéon entre el PLC y la PC

Verifique que el cable de comunicacion
entre el PLC y la PC se encuentre bien
conectado ya que esto es una falla que
se puede presentar al momento de la

conexion.

El PLC no adquiere la sefial.

Verificar que el cable se encuentre en
buen estado y que las conexiones se

encuentren realizadas correctamente
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ANEXO E.
PROGRAMACION IMPLEMENTADA EN EL PLC

Segmento 1: ..
Comentario
“DB1
"CTRL_H5C_0_DE"
CTRL_HSC
1 EN ENO
Wi 60103 BUSY 4 ..
"HSC_2" — HSC STATUS
TRLE = DIR
o 2
"ENTRADA
DIGITAL" — Cv
FALSE — RN
TRUE — FERICD
NEW_DIR
WD1004
"DATD" — MEW_CW
0 — NEW_RV
0 — MEW_PERIOD
w "ENTRADA DIGITAL™ =02
"DATD" 01004
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Segmento 2:

Comenntano

EN ENO

wD1004 w00
'DATO" —IN & OUTY - “Tag 2"

MuL
Dint
EN ENOD ——t
Do D4
Tag 2" — NY OUT - “Tag Y*
100 N2 13
Dint
EN ENO ——
D4 D8
"Tag_ 1" — N1 OUT - "Tag_3"
3043 —IN2
Dint o Real
EN ENOD
w08 w030
Tag 3" ~IN "% DE
OUT - VELOCIDAD®
w DATO" WO1004
Tag_2" Woo
Tag 1" |4
Tog ¥ Woa
“SDE VELOCDAD" W00
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r Segmento 3: .

HWWa B
"Tag_6"

Comentaric
MUL
Dint
EN ENO
“08 w012
"Teg_3" — IN1 OUT - "Tag_4"
1800 — IN2 3%
DIV
Dint
EN ENO —t
W12 W016
*Tag_4" — IN1 OUT - "Tag_s"
100 — IN2
CONV
Dint tc Real
EN ENO —
%D16 “UD40
"Teg_5" — IN *VELOCIDAD EN
OUT - RPM™
w “Tag_3" W8
Tag_4" WD12
“Tag_5" w016
“VELOCIDAD EN RPM" WD40
Control PID.
- Segmento 1: ...
Comentario
YDB2
"PID_Cormpact_1"
PID_Compact @\El
E 1 EM ENO
%MD50 ol
"SETPOINT — Setpoint
Output_PER
WD30 HIPUE
"3 DE Qutput_PWhi- _.
YELOCIDAD"® Input State
Vs 1680 — Input_PER - Error
w "LDE VELOCIDAD" ‘WD30
“Tag_g&" W s
SETPOINT YMD50
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ANEXO F.

PRESENTACION DEL HMI

PN Y EL PLC S7-1200 PARA EL CONTROL

Y MORITORES DE VELOSIDAD DE UN
\MOTOE TEL

SRR S L

=] = =] = =

| Texto de aviso ... Texto de aviso ... Texto de avisa ... Tex...

1007 100
. = 000

1 3 0000
000

hikras ZZZZZZZZZZZZZZZZZZ“Z
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