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RESUMEN

ANO | ALUMNOS DIRECTOR DE | TEMA DE
PROYECTO PROYECTO
TECNICO TECNICO
Cristian Fabian “DISENO E
Naranjo Ortiz IMPLEMENTACION
Ing. César DE MODULOS
2020 Céceres Galan, | DIDACTICOS PARA
MSc. PRACTICAS DE
RED PROFIBUS
Ignacio David Huera UTILIZANDO PLC S7
Cuzco 1500”

El presente proyecto técnico de titulacién tiene como proposito conocer los
detalles de la implementacion del médulo didactico, el cual cuenta con
tecnologia de comunicacion PROFIBUS entre el PLC’s S7 1500 y diversos
elementos en una misma red de la marca SIEMENS, de tal manera que el
usuario puede implementar una aplicacion industrial de acuerdo con su
requerimiento, logrando comandar el proceso desde un panel operador y
verificar los resultados en un sistema Scada.

Uno de los controles mas comunes son los de temperatura, especialmente
cuando se requiere climatizar un ambiente, con el uso de elementos
calorificos, y asi para mantener un sector con niveles de temperatura que se
encuentren dentro de los requerimientos del producto que se estén en ese
lugar. Por esta razon se ha creado un modulo de tanel de viento a escala
controlado por un PLC Siemens S7 1500 con comunicacion PROFIBUS, que
cumple con el objetivo de controlar la temperatura de manera precisa en un
sector determinado. Con esta implementacion los estudiantes afines a las
carreras de Ingenieria y en especial la Carrera de Electronica con mencion
Sistemas Industriales, podran familiarizarse con este proceso o similares y asi
estén aptos para innovar y aportar soluciones en el campo laboral.



ABSTRACT

YEAR | STUDENTS DIRECTOR OF TECHNICAL
TECHNICAL PROJECT THEME
PROJECT
Cristian Fabian "DESIGN AND
Naranjo Ortiz IMPLEMENTATION
OF DIDACTICS
Ing. César MODULES FOR
2020 Céceres Galan, PROFIBUS
MSc. NETWORK
PRACTICES
Ignacio David Huera USING PLC S7
Cuzco 1500"

The purpose of this technical titration project is to know the details of the
implementation of the teaching module, which has PROFIBUS communication
technology between the PLC’s S7 1500 and various elements in the same
siemens brand network, so that the user can implement an industrial
application according to their requirement, managing to command the process
from an operator panel and verify the results in a Scada system.

One of the most common controls is temperature controls, especially when an
environment is required, with the use of calorific elements, and thus to maintain
a sector with temperature levels that are within the requirements of the product
that are in that place. For this reason, a scale wind tunnel module controlled
by a Siemens S7 1500 PLC with PROFIBUS communication has been created,
which meets the objective of precisely controlling temperature in a given
sector. With this implementation students related to engineering careers and
especially the Electronics Career with mention Industrial Systems, will be able
to get acquainted with this process or the like and thus are able to innovate
and provide solutions in the field of work.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la Electronica y Automatizacién son muy importantes tanto
en la parte académica como en el campo industrial, en los desarrollos
procesos automaticos. La implementacion de mdédulos didacticos para la
enseflanza de los Docentes relacionados con el automatismo, hacia los
estudiantes, ayuda en forma mas efectiva el aprendizaje de las diferentes
formas de programacion, comunicaciones, conexiones y parametrizacion de
sensores y elementos relacionados.

El proyecto de titulacion esta enfocado en el disefio e implementacion de un
modulo didactico para el nuevo laboratorio de Automatizacion Industrial de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, por lo tanto, facilitara la
elaboracién de las practicas de diferentes procesos, correspondiente a la
materia relacionada.

Este proyecto esta orientado a la aplicacion del Protocolo de Comunicacion
PROFIBUS DP para el control PID de temperatura en una planta didactica
disefiada e implementada de tanel de viento, ademas en la simulacion de
ambientes reales que son comunmente aplicadas en el campo industrial. Una
de las configuraciones mas utilizadas a nivel industrial es la de MAESTRO-
ESCLAVO, la cual es beneficiosa para dirigir varios periféricos como pantalla
HMI, variadores de frecuencia, sensores y actuadores etc., de campo
mediante la transferencia de datos por parte del MAESTRO. Para este
proyecto técnico se utilizo el software TIA portal V15, el cual es un entorno
muy eficaz para las soluciones de automatizacién industrial.

Este modulo tiene como propdésito principal el aprendizaje de los estudiantes
de la Carrera Ingenieria Electronica, para poder simular varios procesos de
redes industriales mediante controladores programables (PLC) y pantalla tactil
HMIy asi poder complementar los conocimientos de diferentes materias como
son Sensores, Instrumentacion, Teoria de Control, Automatizacion, redes
Industriales, entre otras.

El objetivo del proyecto de titulacion fue de obtener los resultados propuestos,
como es el de lograr una comunicacion entre el modulo tdnel de viento y el
PLC S7 1500, por medio del protocolo PROFIBUS DP, logrando monitorizar
el control de temperatura desde la interfaz HMI. Asi mismo se pudo apreciar
en el PC los valores del set point y del proceso actual establecido segun la
practica propuesta.



1. EL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

Cada afio la investigacion avanza junto a la tecnologia. La elaboracion de
nuevos laboratorios en la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil
ha sido tomada como punto de partida para actualizar e innovar el aprendizaje
y asi optimizar el constante avance tecnolégico en los procesos de
automatizacion industrial a escala real, mediante el disefio e implementacion
de modulos didacticos para el nuevo Laboratorio de Electronica y
Automatizacion.

1.2.Importanciay Alcance.

Este proyecto a nivel de automatizacién, sera de gran aporte para los
estudiantes de la UPS sede Guayaquil, tanto en las unidades de pregrado
como post grado, ya que el modulo didactico permitird implementar las
simulaciones de procesos industriales actualizados, logrando complementar
los conocimientos adquiridos en el aula con el desarrollo de la tecnologia a
nivel industrial, formando profesionales altamente competitivos en
aplicaciones de procesos de automatizacion industrial.

Los Beneficiarios de este principal proyecto son los estudiantes, por lo que
reforzaran los conocimientos teodricos dictados por los docentes de la Carrera
de Ingenieria Electrénica y Automatizacion de la Universidad Politécnica
Salesiana Sede Guayaquil. También podran realizar cualquier tipo de
aplicaciones referente a las asignaturas correspondiente con la
automatizacion industrial.

1.3.Delimitacioén

1.3.1 Temporal

El proyecto se disefié e implemento en un periodo de entre mayo del 2019 y
septiembre del 2020.

1.3.2 Espacial

Este proyecto se desarroll6 en las instalaciones del Nuevo Laboratorio de

Automatizacion del blogue E de la Universidad Politécnica Salesiana Sede
Guayaquil.



1.3.3 Académica

Este proyecto técnico esta elaborado y disefiado para la implementacion de
practicas hacia los estudiantes, el modulo didactico posee tecnologia
SIEMENS, se podra aplicar los conocimientos adquiridos en las diferentes
asignaturas de la Carrera de Ingenieria Electrénica y Automatizacion, a fines
tratadas en las aulas de clases.

1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefar e implementar un médulo didactico para practicas de red PROFIBUS
utilizando PLC S7-1500 y HMI.

1.4.2 Objetivos especificos
e Disefiar la estructura fisica del médulo didactico y su maqueta para el

control PID, todo ello en formato CAD para su aprobacion.

e Disefiar el diagrama eléctrico de la maqueta en formato CAD para su
aprobacion.

e Tramitar la adquisicién de equipos tanto de forma local como mediante
importacion.

e Gestionar la fabricacion metalmecanica del médulo didactico y su
maqueta con sus respectivos accesorios (laminas de montaje).

e Implementar el montaje de equipos y su cableado en laminas de
montaje.

e Configurar la programacion en el PLC S7 1500 correspondientes al
banco de préacticas estipulado.

e Programar el controlador PID mediante el software TIA Portal.

e Programar el HMI en el software TIA Portal, para las diferentes
practicas estipuladas.

e Realizar pruebas de funcionamiento y puesta en marcha de cada una
de las practicas propuestas.



2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Protocolo PROFIBUS

Este protocolo, conecta dispositivos de bus de campo en red, ademas
sistemas de automatizacion y los dispositivos de campo relacionados con la
piramide de la automatizacion, compatibles con PROFIBUS. Cabe indicar que
las principales caracteristicas de sus versiones son:

PROFIBUS DP (Periferia Descentralizada), la cual es una red de
comunicacion de campo, de acuerdo con IEC 61158-2/EN 61158-2 con su
respectivo proceso de acceso hibrido token bus y MAESTRO-ESCLAVO,
cabe indicar que esta versiobn se manejan velocidades de transferencia de
datos de 9,6 Kbits/s a 12 Mbits/s.

También tenemos el protocolo PROFIBUS PA (Automatizacién de Procesos),
el cual se utiliza para la automatizacion de procesos conectando en red el
protocolo PROFIBUS DP a la tecnologia de transmisién MBP (Manchester
Bus Powered), segun IEC 61158-2, ademas estas redes PROFIBUS PA se
pueden ejecutar a base de cables bifilares retorcidos apantallados, y su
velocidad de transferencia de datos es de 31,25 Kbits/s, de acuerdo a:
(ESTUDIANDO INSTRUMENTACION, 2012). En la siguiente Figura 1
podemos visualizar detalles de las versiones PROFIBUS.

= 22280
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1 ]
|
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Profibus PA

Figura 1. Bus de campo PROFIBUS. (ESTUDIANDO
INSTRUMENTACION, 2012)



2.2. Piramide de Automatizacion

La automatizacion de los procesos productivos ha evolucionado de manera
acelerada desde sus comienzos, gracias a la integracion de tecnologias como
la informatica, telecomunicaciones, electrénica, etc., esta integracion queda
pragmatizada en lo que se denomina “Piramide de Automatizacion”, la cual
contiene los cuatro niveles tecnoldgicos que se pueden presenciar en el
campo industrial, relacionando estas tecnologias entre si , ya dentro de los
mismos niveles o entre diferentes niveles mediante los estandares de
comunicacion industrial, de acuerdo a : (SMC INTERNATIONAL TRAINING,
2020). Cabe indicar que en la Figura 2 se pueden observar los distintos niveles
de la piramide de automatizacion.

TECNOLOGIAS

Controladores programables Comunicaciones industriales

Sistemas de identificacion Control de movimiento

Procesos continuos Cuadros eléctricos
Motores eléctricos Vision artificial
Manipulacion SCADA/HMI
Neumética Hidraulica
Sensores Robdtica
M.E.S. E.R.P.

Vacio

4/cor\’\

Figura 2. Piramide de automatizacion. (SMC
INTERNATIONAL TRAINING, 2020)

Se presenta un detalle de cada nivel de la piramide de automatizacion.

e EI primer nivel o “nivel de campo” incluye los dispositivos fisicos
presentes en la industria, como lo son los actuadores y sensores.

e El segundo nivel o “nivel de control” incluye los dispositivos
controladores como ordenadores, PLCs, PIDs, etc.

e EIl “nivel de supervisiéon” (tercer nivel) corresponde a los sistemas de
supervision, control y adquisicién de datos (SCADA).

e En un nivel superior o “nivel de planificacion” se encuentran los
sistemas de ejecucion de la produccion.

e La cuspide de la piramide (nivel de gestion), esta compuesta por los
sistemas de gestion integral de la empresa, segun se sostiene en (SMC
INTERNATIONAL TRAINING, 2020).



2.3. PLC S7-1500 - CPU 1516-3 PN/DP

El PLC S7-1500 nos ofrece la flexibilidad y éptimo rendimiento en las
funciones de automatizacion industrial que se requieren actualmente en el
campo industrial., cabe recalcar que el disefio que posee permite adaptar este
tipo de controlador de acuerdo a las exigencias del proceso especifico que
controlaria, ademas su presentacion fisica es mas robusta que modelos de
CPU anteriores como lo son el S7-1200 o S7-300, lo cual lo hace més versatil
en su disefio fisico, de tal manera como se muestra en la Figura 3.

La caracteristica técnica mas relevante se muestra en la descripcion fisicas
del mismo.

e Sus dimensiones son: 70 mm de ancho, 147 mm de Alto y 129 mm de
profundidad.

Alimentacion de 24 Vdc.

Intensidad de entrada de 0,85 A.

Potencia de alimentacién de 12 W.

1 interfaz PROFIBUS (X3).

2 interfaz PROFINET 10 (X1, X2). (SIEMENS, 2020)

SIMATIC

S$7-1500

Figura 3. Vista frontal del PLC SIMATIC S7-1500.
(SIEMENS, 2020)



2.4. Modulo de Entradas Digitales DI 32x24 VDC HF

Es una estructura modular adaptable al PLC S7-1500 al cual se le detallan las
caracteristicas técnicas mas importantes.

En la siguiente Figura 4, podemos observar el modulo, ademas se muestra
este modulo expuesto fisicamente.

Se detallan las caracteristicas internas del modulo, que se indican en la
descripcion técnica:

e 32 entradas digitales, con aislamiento galvanico en grupos de 16 de

ellas, los canales 0 y 1 opcionalmente con funcidon de contaje.

Retardo a la entrada parametrizada: 0,05 ms ... 20 ms.

Diagnaostico parametrizable (por canal).

Alarma de proceso parametrizable (por canal).

Adecuado para interruptores y detectores de proximidad a 2, 3 0 4 hilos.

Hardware compatible con el médulo de entradas digitales DI 16x24VDC

HF.

e Tension nominal de entrada de 24 Vdc.

e Intensidad de entrada de 40 mA, 20 mA por grupo con alimentacién a
24Vdc.

e Potencia de consumo 1,1 W. (SIEMENS, 2018)

‘!;.? >

Figura 4. Médulo de Entradas Digitales DI
32x24 VDC HF. (SIEMENS, 2018)



2.5. Modulo de Salidas Digitales DQ 32x24 VDC/0,5A HF

Este modulo es una estructura modular adaptable al PLC S7-1500 al cual se
le detallan las caracteristicas técnicas mas importantes.

Cabe indicar que en las Figuras 5, podemos visualizar el médulo digital
adaptable.

A continuacion, las caracteristicas técnicas mas relevante del moédulo:

32 salidas digitales, con aislamiento galvanico en grupos de 8.

Valores sustitutivos parametrizados (por canal).

Diagnaéstico parametrizable (por canal).

Adecuado para electrovalvulas, contactores de corriente continua y

lamparas de sefalizacion.

e Contador de ciclos de conmutacién para los actuadores conectados,
como electrovalvulas.

e Tension nominal de alimentacién de 24 Vdc.

¢ Intensidad de entrada de 60 mA.

e Potencia de consumo 1,1 W. (SIEMENS, 2018)

Figura 5. Médulo de Salidas Digitales DQ
32x24 VDC/0.5A HF. (SIEMENS, 2018)



2.6. Médulo de Entradas Analdgicas Al 8XxU/I/IRTD/TC ST

Este modulo es una estructura modular adaptable al PLC S7-1500 al cual se
le detallan las caracteristicas técnicas mas importantes.

A continuacion, se muestra la Figuras 6 donde se observan el respectivo
modulo.

Este mddulo posee las siguientes caracteristicas técnicas:

8 entradas analdgicas.

Tipo de medicidén Tension configurable canal por canal.

Tipo de medicién Intensidad configurable canal por canal.

Tipo de medicion resistencia configurable para canales 0, 2, 4 y 6.
Tipo de medicién Termorresistencia (RTD) configurable para canales
0,2,4y6.

Tipo de medicién Termopar (TC) configurable canal por canal.
Resolucion 16 bits.

Diagnaostico parametrizable (por canal).

Alarma de proceso al rebasar valores limites configurable canal por
canal (dos limites superiores y dos limites inferiores, respectivamente).
Tension nominal de alimentacion de 24 Vdc.

Intensidad de entrada de 240 mA,; con alimentacién a 24 Vdc.
Potencia de consumo 0,7 W. (SIEMENS, 2018)

Figura 6. Médulo de Entradas Analdgicas
Al 8XU/I/RTD/TC ST. (SIEMENS, 2018)



2.7. Mbédulo de Salidas Analdgicas AQ 4xU/l ST

Este modulo es una estructura modular adaptable al PLC S7-1500 al cual se
le detallan las caracteristicas técnicas mas importantes.

A continuacion, se puede apreciar en la Figura 7 el respectivo modulo, asi
como la implementacion fisica en los médulos didacticos.

Entre las siguientes caracteristicas técnicas tenemos:

4 salidas analdgicas.

Seleccién de salida de tension canal por canal.

Seleccion de salida de intensidad canal por canal.
Resolucion: 16 bits.

Diagnadstico parametrizable (por canal).

Tensién nominal de alimentacion de 24 Vdc.

Intensidad de entrada de 190 mA; con alimentacién a 24 Vdc.
Potencia de consumo 0,6 W. (SIEMENS, 2018)

A
8 g
o
i )
g {
i

i
i }
=

. 1

- e um o g

Figura 7. Médulo de Salidas Analdgicas AQ
4xU/I ST. (SIEMENS, 2018)
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2.8. Periferia Descentralizada

Actualmente los sistemas industriales automatizados se han tornado muy
extensos y complejos, para lo cual es necesario abarcar grandes distancias
para poder controlar cierto proceso especifico. Comunmente los PLCs,
presentan inconvenientes técnicos al intentar abarcar prolongadas distancias
por métodos tradicionales de cableado, provocando hasta la perdida de sefial,
al intentar controlar a grandes trayectos. Justamente para enfrentar a esta
problematica los ingenieros de grandes compafias de automatizacion crearon
la periferia descentralizada.

Su funcidon consiste en controlar las sefiales de E/S de los sensores,
actuadores en el nivel de campo y demas componentes industriales por
mediante un minimo de cableado por medio de alguna red industrial, de
acuerdo a (Perez, 2018)

2.9. Periferia descentralizada ET 200S Médulo de Interfaz IM151-1
STANDARD

La Periferia descentralizada ET200S tiene incorporado el Modulo de Interfaz
IM151-1 ESTANDAR como se muestra en la Figura 8, al cual se le detalla a
continuacién sus caracteristicas mas importantes:

e Tension nominal de alimentacion de la electronica (1L+) — 24 V DC

e Proteccion contra inversion de polaridad — Si

e Consumo desde la tension nominal de alimentacién (1L+) — 200 mA
(max)

e Protocolo de bus - PROFIBUS DP

e Interfaz — RS 485

e Asociado a un SIMATIC S7 (en modo DPV1), la longitud maxima de
pardmetros es de 240 bytes por slot

e El areade direccionamiento maxima es de 244 bytes de entradas y 244

bytes de salidas

Operaciéon como esclavo DPVO o DPV1

El IM151-1 ESTANDAR funciona con un maximo de 63 modulos

La longitud maxima del bus es de 2m

Rango de temperatura extendido de 0 a 55°C, en posicion de montaje

vertical

e Actualizacién del firmware posible via PROFIBUS DP usando STEP 7.
(SIEMENS, 2015)
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Figura 8. Médulo Interfaz IM 151-1 Standard
para ET200S. (SIEMENS, 2015)

2.9.1. Periferia descentralizada ET200S Modulo de potencia PM-E

Denominado médulo de potencia, es el que va a alimentar a los médulos
electrénicos que se iran acoplando en la periferia ET200S como se muestra
en la Figura 9. A continuacion, se detallan caracteristicas mas relevantes del
modulo de potencia PM-E DC24 ... 48 VDC/AC 24 ... 230 VAC:

Vigila la tension de alimentacion de todos los modulos electronicos del
grupo de potencial.

Tensién nominal de carga — 24 ... 56,7 V DC / 24... 48, 120, 230 V AC
Capacidad maxima de carga de corriente — 10 A

Potencia disipada del médulo — 5 W Méax

Se requiere como minimo una vez en el ET 200S (a la derecha del
maédulo de interfaz).

Interfaz de control (PAA) y retroalimentacion (PAE) en la imagen de
proceso para la opcién de configuracion futura.

El estado actual del modulo de potencia se almacena en la imagen de
proceso de las entradas (PAE) a través del byte de estado.

Esta equipado ademéas con un fusible sustituible (5 x 20 mm).
(SIEMENS, 2007)
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Figura9. Médulo de potencia PM-E.
(SIEMENS, 2007)

2.9.2. Periferia descentralizada ET200S Modulo electronico analégico
2A1| 2/4 WIRE HF.

Como tal este médulo, se instala a continuacion de lado derecho del moédulo
de Potencia PM-E, al cual se le detallara las siguientes caracteristicas:

2 entrada para medicion de intensidad.

Rangos de entrada: +/- 20 mA, resolucién 15 bits + signo.

4 a 20 mA, resolucion 15 bits.

Aislado galvanicamente de la tension de carga L+

Tension admisible en modo comun entre los canales 100 VAC.
Compatible con transductores de medida a 2 y a 4 hilos

Rango de temperatura ampliado de 0 a 50 °C en posicion vertical,
segun se sostiene en: (SIEMENS, 2007)

Podemos observar en la Figura 10 la conexion de la implementacion de la
periferia descentralizada ET200S implementada, con los respectivos médulos
electrénicos.
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Figura 10. Médulo electrénico analégico
2Al 2-4 Wire HF.

2.10. Pantalla Tactil SIMATIC HMI KTP700 BASIC

Con la innovacioén de la 2° generacion de Paneles basicos HMI, con la interfaz
Hombre-Maquina se podréa programar por medio del Software WinCC en el
TIA portal mediante la comunicacion PROFINET. Ademés, se lograra
visualizar diversas aplicaciones de sistemas industriales como podremos
observar en la Figura 11. (SIEMENS, 2014)

A continuacion, se describen caracteristicas técnicas principales de la Pantalla
Tactil KTP700 Basic:

Pantalla LCD-TFT panoramica retroiluminaciéon LED
Area de la pantalla — 154.1 mm x 85.9 mm (7”)
Colores representables — 16 bits (65536 colores)
Resolucién — 800 x 480 pixeles

Numero de teclas de funcion — 8

Tension nominal — 24 V DC

Consumo (valor nominal) — 230 mA

Potencia de consumo - 5.5 W

Interfaz Industrial Ethernet — 1

Interfaz USB — 16 Gb (Max)

Protocolo Ethernet TCP/IP, DHCP, SNMP, DCP, LLDP. (SIEMENS,
2014)
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Figura 11. Simatic HMI, KTP 700 Basic. (SIEMENS, 2014)

2.11. Switch Ethernet Industrial SCALANCE XB005

La caracteristica principal del este switch SCALANCE XB005, es que este no
es administrable, ademas que se lo utiliza con el protocolo TCP/IP: Industrial
Ethernet con una tasa de transferencia de 10/10 Mbits/s, para construir
pequefas topologias en estrella y en linea. Ademas, posee un grado de
proteccién IP20, su alimentacion es AC/DC 24 V, con 5 puertos de par
trenzado 10/100 Mbits /s con conectores hembra RJ45. (SIEMENS, 2020)

En la Figura 12 podemos visualizar el Switch Ethernet utilizado en la lamina
propuesta.

Cabe indicar las caracteristicas técnicas principales de este equipo:

Tasa de transferencia — 10 Mbit/s, 100 Mbit/s

Numero de componentes de red — 5, RJ45

Numero de conexiones eléctricas para alimentacion — 1
Tensién nominal de alimentacion — 24 V DC

Corriente consumida — 0,07 A (Max)

Ambiente de temperatura: -10 a +60°C

Grado de proteccion — IP20

Anchura — 45mm

Altura — 100mm

Profundidad — 87 mm. (SIEMENS, 2020)
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2.12.

Figura 12. Switch Ethernet Industrial
SCALANCE XBO005. (SIEMENS, 2020)

Fuente de alimentacién de carga PM 190W 120/230 VAC.

La fuente de alimentacion de carga PM 190 W 120/230 VAC alimenta circuitos
de salida (circuitos de carga), asi como sensores y actuadores y demas
dispositivos que se encuentran implementados en los modulos didacticos.
(SIEMENS, 2013)

Entre las caracteristicas técnicas mas importantes de este tipo de fuente
tenemos:

Tension nominal de entrada — 120/230 V AC, 50/60 Hz
Rango admisible, limite inferior AC — 85V 0 170V
Rango admisible, limite superior AC — 132V 0 264 V
Tension nominal de salida— 24V DC

Intensidad nominal de salida — 8 A

Valor nominal con 120 V AC - 3,70 A

Valor nominal con 230 VAC-1,70 A

Potencia de salida de 24 V DC — 190 W

Grado de proteccion segun EN 60529 — 1P20
Anchura—75 mm

Altura — 147 mm

Profundidad — 129 mm. (SIEMENS, 2013)

Cabe indicar que en la Figura 13 mostraremos la Fuente de alimentacion
implementada en las laminas del médulo didactico correspondiente.
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Figura 13. Fuente de alimentacion de carga
PM 190 W120/230 VAC. (SIEMENS, 2013)

2.13. Variador de Frecuencia Sinamics V20

Los convertidores estan controlados por microprocesadores internos y utilizan
tecnologia IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de ultima generacion, de
tal manera que esto lo hacen fiables y versétiles. Cabe indicar el método
especial de modulacion por ancho de impulsos con frecuencia de pulsacién
seleccionable permite un funcionamiento silencioso del motor. A continuacién,
se muestra en la Figura 14 se aprecia el Variador de Frecuencia Sinamics
V20, implementado en las laminas de los médulos didécticos.

Se enlistan las caracteristicas mas importantes de este dispositivo,
comunmente utilizado en el campo industrial.

e Rango de tension — 200 a 240 V AC (tolerancia: de -10% a 10 %) de
47 Hz a 63 Hz

Potencia nominal — 0.37 kW

Corriente nominal de entrada — 6,2 A

Corriente nominal de salida— 2,3 A

Reduccion de corriente con tensiones de alimentacion altas

Corriente media de salida : 100 % nominal

Corriente de sobrecarga: 150 % nominal durante 60 segundos
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e Ciclo de sobrecarga maxima: 150% nominal durante 60 segundos,
seguida por el 94,5%, nominal durante 240 segundos

e Meétodo de control: U/f lineal, U/f cuadratica, U/f multipunto y U/f con
FCC. (SIEMENS, 2013)
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Figura 14. Variador Sinamics V20. (SIEMENS, 2013)

Para el funcionamiento del variador de frecuencia SINAMICS V20 con el
motor, se debe revisar las caracteristicas de la placa del motor, configuramos
una serie de parametros necesario para el uso del variador, podemos observar
en la tabla 1 los datos nominales y una pequefia descripcion.

. - Nivel de
Parametro Funcion -
PO010 | parametro de puesta en marcha 1
P0100 |Europa/Norteamérica 1
P0304 |Tension nominal del motor (V) 220 VAC
P0305 | Corriente nominal del motor (A) 1,89 A
P0307 Potencia nominal del motor (HP) 0,5 HP
P0310 |Frecuencia nominal del motor (Hz) 60 Hz
P0311 |Velocidad nominal del motor (rpm) 1615 rpm
P0O700 |Seleccion de la fuente de sefiales de mando 2
P0O717 Macro de conexion 2
P0O010 Parametro de puesta en marcha 0
P2000 |Frecuencia de referencia (Hz) 60 Hz

Tabla 1. Parametro del Variador de Frecuencia SINAMICS V20. (SIEMENS, 2013)
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2.14. Breakers o Disyuntores

Un breaker o disyuntor tiene como funcién principal interrumpir la corriente
eléctrica a equipos eléctricos y cableados. Existe una gran diversidad de
interruptores en el mercado. Para cada tipo de breaker existe un disefio
determinado dependiendo de la aplicacion en la que se utilice, todas estas
variedades de breakers tienen como objetivo la interrupcion de corrientes
peligrosas, que representan peligro para las instalaciones o para el personal
gue manipula este tipo de dispositivos. (THE GRID, 2018)

Especificaciones técnicas a nivel general de los breakers o disyuntores, los
cuales son muy utilizados a nivel industrial.

Se puede observar en la Figura 15, el breaker utilizado en las laminas del
modulo didactico.

Nombre de Modelo: EBS6BN

Estandar: IEC60898-1

Polos: 1P,2P,3P,4P,1P+N,3P+N

Corriente nominal en (A): 1~63A

Tension nominal Un (V): 240/415V CA

Caracteristicas de disparo: B, C, D

Capacidad de Interrupcién: 6.000 A

Nivel de proteccion: IP20

Vida eléctrica: 15.000 veces

Instalacién: Instalacion en Riel DIN de 35mm. (EBASEE, 2020)

EBS6BN
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Figura 15. Breaker de proteccion
para Riel Din. (EBASEE, 2020)
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2.15. Fuente de alimentacion ajustable 12 V AC/DC

La fuente ajustable o conmutable son muy utilizadas en diversas aplicaciones
en la gran mayoria de los casos se las usan en la electrénica, esta fuente tiene
la capacidad de convertir la corriente alterna en corriente directa, ademas
posen un regulador de voltaje que permite la variacion del mismo necesario
para el dispositivo. En la Figura 16 podremos visualizar la fuente utilizada en
nuestro proyecto entre las caracteristicas principales tenemos:

Voltaje de entrada—85a 264V AC/120a 370V DC
Frecuencia — 47 a 63 Hz

Voltaje de salida— 12 V DC

Corriente de salida — 1.25 A

Potencia de salida— 15 W

Rango ajustable — 10.8 a 13.2 V DC. (WELL, 2009)
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Figura 16. Fuente de alimentacién para
Riel Din. (WELL, 2009)

2.16. Relés de Interface

Los relés son componentes eléctricos que simplemente se encuentran en
cualquier tablero de control, por lo general es de gran importancia saber su
funcionamiento interno, pueden ser normalmente abiertos y normalmente
cerrados, esta definiciobn es de acuerdo a la condicion de sus contactos
internos es decir 1 NO (Normalmente Abiertos NO en inglés), 1 NC
(normalmente cerrados) y 1 COM (Comun). (Rodirguez, 2013)

En la Figura 17 apreciamos un Relé de la marca Kontron, los cuales son
implementados en la lamina de relés de los modulos didacticos.

Entre sus principales caracteristicas técnicas tenemos:
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Voltaje nominal — 250 V AC

Corriente nominal — 6 A

Voltaje de entrada — 24 V AC/DC

Temperatura ambiente — -40°C a 70°C

Longitud de alambre — 7mm. (KONTRON, 2020)

Figura 17. Relé electrénico Kontron.
(KONTRON, 2020)

2.17. Medidor Digital DC

Los Voltimetro-Amperimetro digital (0-200V, 0-10A) son muy Utiles para
realizar mediciones de voltaje e intensidad de corriente que circula en un
circuito eléctrico, en la placa del medidor se pueden apreciar dos pequefios
potenciometros para la regulacion del voltaje e intensidad. En la Figura 18 se
observa al medidor digital ubicado en el médulo didactico.

A continuacion, las especificaciones mas relevantes del voltimetro-
amperimetro son:

Display — 0.28” Led digital

Voltaje de funcionamiento — 4 ~ 30V DC
Voltaje de medicién — 0 ~ 200V DC
Corriente de medicion —0 ~ 10 A
Corriente de operacion - < 20 mA
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Figura 18. Voltimetro-Amperimetro digital.

2.18. Pulsadores

Son dispositivos eléctricos de accionamiento manual, su principal funcién es
permitir el paso de la corriente al momento de presionar el botén y cuando
este se suelta el componente vuelve a su estado inicial, tiene por defecto dos
tipos de configuracion NA (Normalmente Abierto) y NC (normalmente
Cerrado), en la Figura 19 podemos observar los pulsadores ubicados en las
laminas de mando y sefializacion utilizadas en el proyecto. (Garcia, 2020)

Sus principales caracteristicas técnicas son:

e Pulsadores LAB16-22AS/G, LAB16-22AS/G
e Voltaje — 24V (AC/DC)
e Color — Rojo, Verde. (Camsco, 2020)

Figura 19. Pulsadores.

2.19. Luces piloto

Las luces pilotos son indicadores luminoso Tipo LED, son muy Uutiles para el
aviso o advertencia del encendido de algin funcionamiento del tablero de
control. Este dispositivo tiene la ventaja de poco consumo de corriente, en la
Figura 20 se muestra las luces piloto. (Electronica Unicrom, 2020)
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A continuacion, las siguientes caracteristicas técnicas de las luces pilotos:

e Luz Piloto AD16-22D/S (TIPO LED)
e Voltaje — 24V (AC/DC)
e Color — Rojo, Verde. (Camsco, 2020)

Figura 20. Luces Piloto. (Camsco, 2020)

2.20. Potenciémetro

Los potenciometros son dispositivos eléctricos que poseen una resistencia
variable, por lo cual podemos fisicamente variar los valores tanto de voltajes
como de corrientes. Existen algunos tipos de potenciometros, pero para
nuestro proyecto utilizamos de la marca SIEMENS como se logra apreciar en
la Figura 21. (R., 2020)

Sus principales cualidades técnicas son:

Altura — 40 mm, Anchura — 30 mm

Forma del recorte para montaje — redondo
Diametro de montaje — 22,3 mm

Profundidad del montaje — 46mm

Linea del producto — Plastico, negro, 22 mm

Tipo de accionamiento — Boton giratorio

Tension de aislamiento — 500V. (SIEMENS, 2020)
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Figura 21. Potencidmetro Compacto
10KOhm. (SIEMENS, 2020)

2.21. Paro de Emergencia

Es un boton pulsador de emergencia, que es un componente de seguridad
para la proteccibn de los circuitos eléctricos, estos dispositivos estan
diseflados para detener el funcionamiento de algin proceso que se esta
efectuando en caso de un acontecimiento, en la Figura 22 podemos visualizar
el modelo del dispositivo que utilizamos en la implementacion del modulo.
(Alarmas Acusticas y Visuales, 2014)

A continuacion, podremos observar las caracteristicas mas importantes:

Interruptor de botén con retencion

Tipo de material — Plastico

Altura de 69 mm, Ancho de 31.8 mm y diametro de 16 mm
Voltaje nominal — 250 V (Max)

Corriente nominal — 5 A (Max)

Posee 12 pines — 3 NO, 3NC

Figura 22. Paro de Emergencia.
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2.22. Bornerasy Plugs

La primordial funcién de estas borneras es poder conectar por medio de los
plugs tipo bananas las otras laminas del médulo didactico y asi comunicarse
entre los deméas componentes eléctricos de forma precisa. Existen diferentes
tipos de borneras y plugs, para nuestro proyecto utilizamos los modelos que
se puede apreciar en la Figura 23.

Las caracteristicas de estos elementos son:

e Tipo de conector Banana aplicable soldadura

e Varios tipos de colores tales como rojo, negro, azul, amarillo, azul y
verde

e Para los plugs machos sus medidos son 50 mm de altura y 4 mm de
didmetro

e Para las borneras hembras sus medidas son 30 mm de alturay 10 mm
de diametro

Figura 23. Plugs y borneras.

2.23. Motor Trifasico ABB

Los motores trifasicos son componentes eléctricos rotativo, cuya finalidad
principal es la transformacion de energia eléctrica en energia mecanica. Es
un gran instrumento industrial utilizado en varios tipos de aplicaciones, para
nuestro proyecto utilizamos un motor eléctrico ABB de la serie M2QA que
consta de 6 bobinas y 12 terminales para poder realizar diversos tipos de
conexiones como: conexion delta serie, delta paralelo, estrella serie y estrella
paralela. En la Figura 24 se puede apreciar el motor utilizado. (Delgado, 2015)

A continuacion, algunas de las caracteristicas técnicas mas importantes del
motor trifasico ABB:

e Motor trifasico de uso general, jaula de ardilla / baja tension.

e Grado de proteccién (encerramiento) IP55 — totalmente cerrado y
autoventilado.

e Polos 6.
e Potencia nominal — 0,5 HP
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Tensioén nominal — 440, 380, 220 V
Frecuencia nominal — 60 Hz

Velocidad nominal — 1679 r/min

Intensidad nominal — 0.93, 1.07, 1.9 A
Sistema de refrigeracion IC411 autoventilado
Peso de rotor — 2 Kg

Peso — 11 Kg. (FAMETAL, 2001)

Figura 24. Motor Trifasico ABB 0.5HP.

2.24. Sensor de temperatura RTD PT100.

El sensor de temperatura PT100, es un detector de temperatura por
resistencia (RTD), el cual esta elaborado de platino lo que significa que posee
una resistencia eléctrica de 100 ohmios a 0°C, que hace del mismo una
particularidad bastante renombrada y utilizada industrialmente, se puede
observar en la Figura 25. (Wojciech Walendziuk, 2015)

Figura 25. RTD PT100. (Wojciech Walendziuk, 2015)
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2.25.

Se denomina Relé de estado sélido a un componente eléctrico que esta esta
compuesto por un optoacoplador, que genera una sefial de salida, cuando se
activa la sefal este actiia como un conmutador, permitiendo que la sefial de

Relé de Estado Sdélido

alto voltaje pase por la salida del Relé de estado solido. (Wendt, 2017)

Podemos apreciar en la Figura 26 el relé de estado solido que se utiliza en
este proyecto, el cual presenta las siguientes caracteristicas mas importantes:

2.26.

Las resistencias de tipo tubulares son muy utilizadas en el uso en aplicaciones
para el calentamiento de aire comunmente, de tal manera que, gracias a su
disipacibn en cuanto a modelos ya planteados, permiten una mejor
distribucion del aire caliente en el ambiente cerrado o abierto. En la Figura 27
podemos visualizar el tipo de resistencia que se esta utilizando, para este caso

HSR-2 Monofasico relé de estado solido

Voltaje de entrada: 4 -32 Vdc

Corriente de carga nominal: 20 A

Tension de carga: 90-264 Vac (baja tension)

Método de operacion: Conmutacion de cruce por cero
Dimension: 44 x 64 x 29 (Ancho x Alto x Profundidad) mm
Resistencia de aislamiento: 500 Vac 100 M Ohm.

Rigidez dieléctrica: 2.5 Vac

Temperatura de almacenamiento: -30°C — 90 °C
Temperatura ambiente: -20 °C — 80 °C

Humedad ambiente: 45-85 R.H

Resistencia a la vibracion: 10 — 55 Hz doble de ancho: 1.5 mm
Peso neto: aprox 150 gr., de acuerdo a (Alfa Omega, 2020)

Figura 26. Relé de estado sélido. (Alfa Omega, 2020)

Resistencia

el modulo tanel de viento. (QuimiNet, 2017)
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Entre sus caracteristicas principales tenemos las siguientes:

e Voltaje de alimentacion — 220 a 240 V AC
e Intensidad de trabajo— 1,6 A
e Potencia de consumo — 400 W (max)

Figura 27. Resistencia eléctrica para
calentamiento de tlnel de viento.

2.27. Transmisor de Temperatura

Los transmisores de temperatura permiten conocer el valor medido de sefiales
analégicas de 4-20 mA, normalmente se los utiliza para poder medir
claramente la sefial de una PT100(sensor de resistencia), cuando el PLC no
logra medir estas sefiales. Sus funciones principales son amplificar, filtrar
sonido, linealizar y convertir la sefial de entrada a una sefial estandarizada de
control. Pueden representar de 4mA a 0 °C y 20mA a 100 °C. (HIDRAULICA
Y NEUMATICA, 2019)

En la Figura 28 podemos observar al transmisor de temperatura utilizado en
nuestra periferia ET-200S entre las especificaciones técnicas tenemos las
siguientes:

Sefial de entrada — Pt 100Q

Sefal de salida— 4 ~ 20 mA DC

Salida de Voltaje — 18 ~30 V DC

Carga de Resistencia — 600Q (20mA)

Rango de entrada — 0 ~ 200°C. (AKORM, 2020)
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Figura 28. Transmisor de Temperatura
SCONI - HDT. (AKORM, 2020)

2.28. Controlador PID

El controlador PID es un control en lazo cerrado, el cual tiene una entrada,
una salida y una etapa de procesamiento conteniendo la férmula matematica
donde el error de prediccion e (t) viene dado por la diferencia entre una sefial
de referencia deseada r(t) y la salida y(t) de un proceso especifico. Se
recalcan los términos, uno es proporcional al error (termino P), que se integra
al error con el tiempo (termino 1) y con diferencia en el tiempo (Termino D)
como podemos observar en la Figura 29, segun sostiene (Astrom, 1995)

—> P Ke(t)
+ .
NG NNRaryer: I VOR g EOR
- +
»D KU

Figura 29. Controlador PID. (Manuel Baltieri, 2018)

Constante Proporcional (P)

La constante proporcional es el producto entre la sefial del error y la constante
proporcional conteniendo como resultante el error de estado estacionario para
su aproximacion a cero como podemos observar en la Figura 30. (Astrom,
1995)
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Figura 30. Constante Proporcional. (Manuel Baltieri, 2018)

Constante Integral (1)

La constante integral ayuda a disminuir el error en estado estacionario
generado por perturbaciones exteriores, integrando la derivacién en el tiempo
gue ocurre entre la variable y el punto de referencia segun se puede observar
en la Figura 31. (Astrom, 1995)

I ij‘e(f)dr

Figura 31. Constante Integral. (Manuel Baltieri, 2018)

Constante Derivativa (D)

La funcién de la constante derivativa es mantener el error de estado
estacionario al minimo corrigiéndolo periodicamente que se genera en el
cambio en un valor absoluto como se puede apreciar en la Figura 32. (Astrom,
1995)

de
D K%V

Figura 32. Constante Derivativa. (Manuel Baltieri, 2018)

2.29. Tunel de vientos en laboratorios

El tunel de viento o tinel aerodindmico es un instrumento de investigacion
desarrollada y que se sigue desarrollando para ayudar al estudio de efectos
del movimiento del aire alrededor de los objetos sdlidos, a través de este
instrumento se representan las condiciones que experimentara el objeto, el
objeto permanece estacionario mientras se propulsa el paso de aire alrededor
de él, es muy utilizado para estudiar diversas aplicaciones. Los modelos de
tineles son diversos, los que se implementan para su estudio, estan
compuestos por sensores que para este caso brindaran la informacién de
temperatura en el interior del tinel. Cabe indicar que existen dos tipos de
aspectos de tuneles por circulacién de aire y por la velocidad de flujo en su
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interior, para nuestro proyecto utilizamos la funcion de circulacion de aire en
ambientes cerrados como se muestra en la Figura 33. (FISICA
TERMODINAMICA, 2020)
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Figura 33. Tanel de viento abierto y cerrado. (FISICA
TERMODINAMICA, 2020)
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3. DISENO E IMPLEMENTACION DEL MODULO DIDACTICO

3.1. Estructura principal del M6dulo Didactico

Para iniciar la implementacion del médulo didactico, en principio se elaboro,
la estructura modular de medidas 106 cm largo x 82 cm de alto x 15 cm de
profundidad, con separaciones de 38 cm de cada separacién con el objetivo
de alojar todas laminas que van a constituir este médulo, como se muestra en
la Figura 34.

Figura 34. Estructura principal del Médulo Didéctico.

3.2. Ubicacién de las laminas de los componentes del Médulo Didactico

Se procede a ubicar laminas vacias predisefiadas para su presentacion inicial
comprobando parte fisica estructural que corresponde a la insercion de las
mismas en el modulo didactico, como lo podemos observar en la Figura 35.
Descripcion de las laminas previamente elaboradas para el médulo didactico,
las cuales se describen a continuacion:

1 lamina del PLC S7-1500 CPU 1516-3 PN/DP
1 lamina para la PANTALLA HMI KTP-700

3 laminas para MANDO Y SENALIZACION

1 lamina para VARIADOR DE FRECUENCIA
1 lamina para MODULOS DE RELES

1 lamina para FUENTES DE ALIMENTACION
1 lamina para MEDIDORES DIGITALES DC

1 lamina para la DISTRIBUCION

IOGMMOOw»

32



Figura 35. Presentacién de laminas en el Modulo Didéctico.

3.3. Lamina PLC S7-1500 CPU 1516-3 PN/DP

Para la elaboracién de esta lamina, se procedié a implementar el PLC S7-
1500 CPU 1516-3 PN/DP, el Switch Ethernet Industrial SCALANCE XB005,
los modulos:

DI 32x24 Vdc HF: 6ES7 521-1BL00-0ABO. (Entradas Digitales)

DQ 32x24 Vdc/0.5 A HF: 6ES7 522-1BL01-0ABO. (Salidas Digitales)
Al 8x U/l IRTDITC ST: 6ES7 531-7KF00-0ABO. (Entradas Analdgicas)
AQ 4x U/l ST: 6ES7 532-5HD00-0ABO. (Salidas Analodgicas).

Una vez implementados estos mddulos se procedié a ubicar la bornera tipo
Jack de 10 mm de diametro exterior y 5 mm de diametro interior las cuales
fueron importadas, asignando a cada una de ellas las salidas digitales, las
entradas digitales, entradas analdgicas y salidas analédgicas hacialos modulos
designados, sus dimensiones de la lamina son de 44x34cm como se puede
observar en la Figura 36.

Ademaés, se implement6 conectores RJ45 en las laminas para poder

establecer comunicacion Ethernet con demas dispositivos, asi como también
se implementd el puerto DP para comunicacion PROFIBUS DP.
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Figura 36. LAmina de PLC S7-1500 CPU 1516-3 PN/DP.

3.4. Lamina Pantalla HMI KTP-700

Como se puede observar en la Figura 37, se implementé la pantalla KTP 700
Basic, cuya referencia es: 6AV2 123-2GB03-0AX0, también con borneras tipo
Jack en las cuales podemos conectar los cables plugs bananas, para
energizar a la misma, también se instald, el conector RJ45 para poder
comunicar a la pantalla en una Red Ethernet, se colocé una porta fusible para
la protecciéon de la misma, sus dimensiones de la ldmina son 23x34cm.

SIEMENS SIMATIC HMI

S

Figura 37. LAmina de Pantalla HMI KTP 700.
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3.5. Laminas de mando y sefalizacion
Esta lamina esta compuesta por 5 luces pilotos las cuales son:

5 luces pilotos: H1, H2, H3, H4, H5 de 24 Vdc.

5 pulsadores: S1, S2, S3, S4, S5.

2 potenciémetros lineales de la marca Siemens: Ptl y Pt2.

1 botonera de Paro de Emergencia.

Borneras Jack bananas de 10 mm de diametro externo y 5 mm de
diametro interno, de color azul para poder realizar la respectiva
conexion de los elementos hacia las demés laminas.

Es decir, los terminales de cada elemento descrito anteriormente se
conectaran por esta via mediante los cables plugs anteriormente descritos,
sus dimensiones de la lamina son 14x34cm como se muestra lo anterior en la
Figura 38.

Figura 38. LAmina de Mando y Sefializacion.
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3.6. Lamina del Variador de Frecuencia Sinamics V20

Esta lamina esta compuesta por un breaker 2 polos 6 A, marca EBASEE, el
cual comanda la activacion del Variador de Frecuencia SINAMICS V20 cuya
caracteristica es: INPUT: 1 ® AC 200-240 Vac, de 0.5 HP, cabe recalcar que
como en las demas laminas anteriores también en esta , estan cableados los
terminales de estos elementos , sobre todo los terminales del Variador entre
ellos los terminales de las entradas digitales del mismo vy las salidas digitales
del mismo ,entradas analogicas del mismo , ademas los terminales de fuerza
de la entrada del mismo y de salida hacia el motor, sus dimensiones de ésta
lamina son 20x34cm como se puede observar en la Figura 39.

VARIADOR DE g |
FRECUENC‘A SIEMENS SINAMICS \/2(;

%%,
)

| EnASEE

| EBSGEN

ANGER 4\
RISK OF ELECTRIC
SHOCK! HAZARDOUS VOLTAGE PRESENT

FOR UP T0 5 MINUTES AFTER DISCONNECTI
FROM POWER SUPPLY! SEE INSTRUCTIOISS‘ON

Figura 39. LAmina de Variador de Frecuencia.

3.7. Lamina de Médulo de Relés

La lamina de modulo de Relés, es importante ya que a través de esta se
activaran los relés de interface desde la salida digitales de la lamina del PLC
hacia esta lamina, sus dimensiones de la ldmina son 10x34cm como se
muestra en la Figura 40.
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Cabe recalcar que los terminales de conexion de los relés estan dispuestos
mediante borneras tipo Jack dispuestas en la lamina. Los terminales de
contacto son: 1 NA, 1 NC y 1 COM de tipo SPDT. Ademas, se indica que la
base socket de este relé es de la marca Kontron y su bobina interior es marca
HF, 24 Vdc, y su contacto es de 6A-50 VAC, 6A-30 VDC.

Figura 40. LAmina de Mddulos de Relés.

3.8. Lamina de Fuentes de Alimentacién

En esta lamina se implementé la fuente de alimentacion Siemens PM 190W
120/230 VAC, mediante la cual proporcionamos 24 Vdc para la alimentacion
de las demas laminas, ademas en esta lamina también se dispone de 10 Vdc
de alimentacién, distribuidos mediante las borneras tipo Jack de 10 mm de
didmetro exterior y de 5 mm de didmetro interior armarillos y negros
dispuestos, sus dimensiones de la ldmina son 21x34cm como se puede en la
Figura 41.

Cabe recalcar que la alimentacion de 24 Vdc esta dispuesta en el bornero
Jack azul y negro de manera vertical como se pueden observar en la Figura
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44, ademas consta de los respectivos portafusiles de 2A, 250VAC
correspondientes para la proteccion del médulo.

UNIVERSIDAD POLITECNICR SALESIANA
DTAI - Activo Fijo - 2018

ZTR-1516-3, Siesens, §7-150

-~ a n
¢ < S

1P 80042000588816

Figura 41. Lamina de Fuentes de Alimentacion.

3.9. Lamina de Medidores Digitales DC

En esta ldmina se procedio a implementar medidores de Voltaje y Corriente
digitales, con el objetivo de poder visualizar, el consumo de corriente de
cargas conectadas y poder observar el voltaje al cual estdn conectadas, se
implement6 un modulo regulador de voltaje DC-DC LM2596, sus dimensiones
de esta lamina son 11x34cm en la Figura 42 podemos apreciar los voltimetros-
Amperimetros ubicados en las laminas.
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MEDIDORES
DIGITALES D.C.

-
Corriente (A) I

6 Voltaje (V)

Figura 42. Lamina de Medidores
Digitales DC.

3.10. Lamina de Distribucion

En esta lamina de distribucion esta elaborada como medida de proteccién
contra sobrecargas tanto para los equipos eléctricos como las personas sus
dimensiones de la lamina son 13x34cm, podemos observar en la Figura 43,
se procedi6 a colocar un breaker de 2P para distribucion del sistema
monofasico 220 VAC, ademas cuenta con una luz piloto de sefalizacion color
verde para indicar que el sistema esté activo.
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Figura 43. Lamina de Distribucion.

3.11. Implementacion de una estructura base para el motor trifasico 0.5
HP ABB

Se disefio e implemento una caja base para las conexiones entre las
terminales de cada bobina del motor trifasico, para poder realizar varios tipos
de conexiones ya sea delta serie, delta paralelo, estrella serie y estrella
paralela entre otras. Las dimensiones de esta caja constan de 15.3cm x
15.3cm.

A continuacion, se procedio a realizar las diferentes conexiones del bobinado
del motor 3® el cual tiene 12 puntas, de 0.5 HP, detallando el tipo de conexién
y la corriente de consumo de cada una:

e Conexion Delta Serie: 1.25A
e Conexion Estrella Serie: 0.35A
e Conexion Delta Paralelo: 0.97 A
e Conexion Estrella Paralelo: 0.25 A

En la siguiente Figura 44, podemos visualizar los cambios realizado al motor
trifasico ABB, estas modificaciones son apropiadas para el accionamiento de
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toda clase de maquina con fines educativo, los cuales ademas necesitan
reducir su velocidad de manera segura y eficiente, para tal efecto se utiliza el
variador de Frecuencia Sinamics V20 anteriormente mencionado.

Figura 44. Motor Trifasico modificado.

Cabe recalcar que se consiguio realizar un arreglo de las bobinas del motor
en los terminales de la caja, siendo este de 12 terminales / 6 polos, los cuales
se lograron cablear y se acoplaron a borneras tipo Jack hembra, en la parte
superior de la tapa del mismo, como podemos visualizar en la Figura 45.

Integrantes:

« lIgnacio Huera

Figura 45. Motor Trifasico con arreglo de polos.
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Quedando distribuido los polos de la siguiente forma:

e U1-X1 POLO 1 - BOBINA 1
o U2-X2 POLO 2 - BOBINA 2
e V1-Y1 POLO 3 - BOBINA 3
o V2-Y2 POLO 4 - BOBINA 4
e W1-Z1 POLO 5 - BOBINA 5
o W2-Z2 POLO 6 - BOBINA 6

3.12. Realizacion de conectores tipo plugs banana

En la elaboracion de los plugs se procedié a realizar unas series de pasos
como se puede observar en la Figura 46. Para la elaboracion se utilizd un
conductor calibre N° 20 AWG de colores negro y rojo, como se pueden
visualizar en las siguiente Figura 47.

Para poder interconectar las laminas entre si, de acuerdo a la practica que se
vaya realizando, cabe recalcar que la distribucién de cantidad y longitud de
estos cables son:

7 cables de 20 cm (rojo, negro)

7 cables de 30 cm (rojo, negro)

5 cables de 50 cm (rojo, negro)
10 cables de 60 cm (rojo, negro)
5 cables de 80 cm (rojo, negro)
10 cables de 100 cm (rojo, negro)

Figura 46. Pasos para la realizacion de plugs.
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Figura 47. Conector plugs tipo banana negro y rojo.

3.13. Implementacién de médulo Tunel de viento

Se procedi6 a implementar estructura didactica de tunel de viento, compuesta
por una base negra angular de 41 x 22 cm x 9.5 cm, como se puede observar
en la Figura 48. La cual va a sostener a la estructura final que contiene los
elementos necesarios para poder realizar el proceso térmico.

Figura 48. Base estructural para planta de proceso térmico.

3.14. Estructura de tunel de viento

Esta estructura esta conformada por un paralelepipedo de medidas 40 cm de
largo x 12cm de ancho x 15 cm de alto de acuerdo a la Figura 49. Cabe
recalcar que en su interior se instalo la resistencia eléctrica para la emision de
potencia calorifica, se encuentra adaptado el sensor PT100, ademas esta
instalado el ventilador 110 Vac, para la generacion de flujo de aire caliente del
sistema.
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Figura 49. Estructura tanel de viento.

Como podemos observar en la Figura 50, se implementé el ventilador para
generar el flujo de aire a lo largo del interior del tinel de viento. Cabe recalcar
gue este ventilador es de 110 VAC, y sera activado con una sefial digital
proveniente del PLC S7-1500.

Figura 50. Ventilador para tinel de viento.

3.15. Estructura e implementacion base de Tunel de Viento.

Esta estructura que sirve de base para sostener el tanel, el cual fijado con
pernos ¥ pulgadas, hacia la misma como se visualiza en la Figura 51, ademas
dentro de este espacio, se alojaran las sefiales de control provenientes de las
laminas, el cableado respectivo para el control de temperatura dentro del
Tunel de viento.
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Cabe recalcar que en el interior de este espacio, se implemento, el Relé de
Estado Sdlido, para el respectivo control PID de temperatura hacia el interior
del tunel de viento, ademas de los elementos necesarios para que se puedan
alojar las sefiales de control como los son las borneras de distribucion para
riel din, transformador reductor de 220 VAC a 110 VAC para la activacion del
ventilador, relé de interface Weidmiller para la activacion del Ventilador a
través de los contactos del Relé, luces pilotos indicadoras de sefial de
activacion.

Figura 51. Implementacién de elementos de base estructural
para tunel de viento.

En la Figura 52, se puede observar la implementacion de los elementos de
control electrénico en el interior de la estructura destinada para los mismos.

Figura 52. Implementacién de elementos de control de base
estructural para tinel de viento.
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Luego de haber implementado los elementos de control en el interior de la
estructura, se procede a realizar el respectivo cableado entre los elementos
de control del tablero interno, interconectando sefiales desde los elementos
hacia las borneras para riel din hacia las borneras Jack hembras, como
podemos observar en la Figura 53 y Figura 54.

Figura 53. Cableado de elementos internos del
médulo de tanel de viento.

Figura 54. Interconexion de elementos internos del
prototipo de tunel de viento.

Cabe recalcar la parte frontal del prototipo de planta didactica de tunel de
viento de manera frontal, de acuerdo a la Figura 55, se pueden observar las
luces pilotos de 24 Vdc, indicadores de las respectivas sefiales para el
Ventilador, de inicio de sistema de calentamiento e inicio de sistema general.
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MODULO TUNEL DE VIENTO

Figura 55. Vista frontal del médulo tanel de viento
para proceso térmico.

3.16. Periferia descentralizada ET-200 / PROFIBUS DP

En este mddulo disponemos de la comunicacion PROFIBUS mediante una
estacion denominada ET-200S de la marca Siemens gracias a esto nos
interconectamos de la siguiente manera: PLC S7-1500 con ET-200 y
recibimos las sefiales de campo como es en este caso de la temperatura de
nuestro Modulo Tunel de Viento por medio de un transductor de temperatura
gue convierte la sefial fisica de variacion de voltaje de la PT100 a una sefial
analoga de corriente de 4- 20Ma para poder ser leida dentro del proceso
térmica. EI modulo tiene las siguientes dimensiones 30x30x20 cm tal como
podemos visualizar en la Figura 56.

Figura 56. Vista externa e interna de la periferia descentralizada
ET-200S PROFIBUS.
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3.17. Modulo Didactico de Redes Industriales y Sistemas de
Automatizacion

Durante la realizacion de este proceso hemos disefiado, parametrizado, y
construido un médulo de pruebas para el uso correspondiente de las carreras
de Ingenieria en especial la Carrera de Electrénica de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil que servird para que futuras
promaociones pongan en practica los conocimientos adquiridos en materias de
automatizacion y redes industriales, también para las asignaturas tanto de
pregrado como de post grado.

Se elabor6 un bosquejo del médulo didactico con la herramienta de trabajo
AutoCAD, que es un software de disefio por medio de la computadora. El
modulo consta de diez laminas que en conjunto se acoplan mediante
conectores tipo plugs banana machos/hembras de distintas medidas para las
respectivas practicas de laboratorio.

Entre las laminas desarrolladas tenemos las siguientes:

1 lamina de PLC S7-1500

1 lamina de modulos de relés

1 ldmina de pantalla HMI KTP-700
1 lamina de variador de frecuencia.
1 lamina de distribucion

1 lamina de fuentes de alimentacién
1 lamina de medidores digitales DC
3 laminas de mando y sefializacion

A continuacién, imagen del modulo luego de su disefio e implementacion,
Figura 57.

, I = - S EESs——  |
| MODULO ?IQACI|CO DE REDES INDUSTRIALES

Figura 57. Vista frontal del M6dulo Didéctico.
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3.18. Gastos del Proyecto

Presupuesto del Proyecto Técnico

Descripcion de Materiales Cantidad Pr.ecu.) Valor Total
Unitario

Estructura del médulo didactico 11 $ 25500| $ 255,00
Estructura del médulo tanel de viento $ 275,00 | $ 275,00
Estructura periferia descentralizada $ 7500 % 75,00
Bornera de color rojo 14mm 52| $ 0,70 | $ 36,40
Bornera de color negro 14mm 106 | $ 0,70 | $ 74,20
Bornera de color verde 14mm 22| $ 0,70 | $ 15,40
Bornera de color amarillo 14mm 75| $ 0,70 | $ 52,50
Bornera de color azul 14mm 259 | $ 0,70 | $ 181,30
Plug banana de color rojo 4mm 160 | $ 0,85| $ 136,00
Plug banana de color negro 4mm 160 | $ 0,85| $ 136,00
Conector Hembra RJ45 91 % 230 $ 20,70
Luz piloto de 24Vdc color verde 16mm 12| $ 155 $ 18,60
Luz piloto de 24Vdc color rojo 16mm 3| % 155 | % 4,65
Luz piloto de 220AC color rojo verde 1 s 135 $ 1,35
16mm
Pulsador color rojo (1 NA + 1 NC) 31 % 294 | $ 8,82
Pulsador color verde (1 NA + 1 NC) 12| $ 294 | $ 3528
Pulsador de emergencia 16mm 319 487 | $ 1461
Potencidometro de precisiéon 10K Ohm 6|%$ 3617 $ 217,02
Medldqr digital Voltimetro 4l g 267 $ 1068
Amperimetro
Fuente de alimentacion ajustable
12vdc 1.25A 11$ 1881 | $ 1881
Porta fusible 719 200 $ 14,00
Fusible 719 0,10 | $ 0,70
Conector de alimentacién
Hembra/Macho Cnlinko 1|'$ 1406 $ 1406
Cable serial DB9 11$ 1400 $ 14,00
|\/|0le1|0 LM2596 DC-DC regulador de 1 ¢ 250 | $ 250
voltaje
Interruptor encendido/Apagado 11 9% 150 | $ 1,50
Relé 24VAC/DC 14| $ 250 $ 35,00
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100 metro de cable flexible color rojo

S0AWG 11 $ 20,00 20,00
100 metro de cable flexible color ne
POAWG gro 2| $ 20,00 40,00
Terminales de tipo “punteras” 400 | $ 0,10 40,00
Terminales de tipo “0jo” 700 | $ 0,10 70,00
Variador de Velocidad Sinamics V20 1/ $ 175,00 175,00
Breaker 2P 220Vac/6A 11 % 6,25 6,25
Breaker 2P 220Vac/10A 11 % 6,25 6,25
Periferia ET200S 1/ $ 450,00 450,00
Transmisor de temperatura 11 %$ 70,00 70,00
Cable Profibus 11 $ 80,00 80,00
?g;?;s;)T:lfgzlr?;rgf;Hp + Estructura 1] $ 17050 17050
Resistencia Tubular $ 90,00 90,00
PT100 $ 30,00 30,00
Borneras para riel DIN 47 | $ 0,60 28,20
Relé Weidmdller 11 $ 17,00 17,00
Riel DIN 11 % 4,00 4,00
Transformador 110VAC a 220VAC 1/ $ 15,00 15,00
Relé Estado Sélido 11 $ 25,00 25,00
TOTAL 3.006,28

Tabla 2. Presupuesto del proyecto técnico.
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SALESIAECNUAQ CONSEJO ACADEMICO Aprobacion: 2016/04/06
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4. RESULTADOS TEORICOS

4.1. Practica# 1: Declaracién de variables de entradas y salidas para un
control On/Off de salidas digitales utilizando set/reset.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: 1 | TITULO PRACTICA: Declaracion de variables de entradas y salidas para un
control On/Off de salidas digitales utilizando set/reset.

OBJETIVO:

OBJETIVO GENERAL

- Entender el funcionamiento de un programa de control on/off usando salidas digitales set/reset.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estructurar mediante I6gica de control en el TIA Portal la declaracién de variables para un control de
entradas y salidas.

- Cablear el circuito I6gico en las laminas para visualizar mediante pantalla HMI el correcto funcionamiento
del programa.

1. Examinar el desarrollo de la practica #1 en los Anexos del libro de
titulacién.

2. Laminas a usar: Distribucién, Fuente de alimentacion, de mando y

INSTRUCCIONES: sefializacion y de PLC Siemens S7 1500.

3. Antes de energizar las laminas verificar que todo esté bien
conectado y probar con multimetro todas las conexiones.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Ejecutar el desarrollo del programa en el TIA PORTAL para la declaracion de variables.

2. Conectar las laminas de salidas digitales del PLC hacia la lamina de mando y sefializacion para realizar
un control on/off de encendido de luces piloto.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
- Podemos comprobar la declaracion de las variables en el TIA Portal.

- Se aprecia la correcta ejecucion de paro y marcha dentro de la lamina de mando y sefializacion.

CONCLUSIONES:
- Se especifica un enclavamiento dentro de la programacion para el control On/Off del sistema.
- Se contrasta la correcta programacion de las salidas digitales declaradas en el programa TIA Portal.

RECOMENDACIONES:

- Inspeccionar que todas las conexiones este correctamente cableadas.

- Asignar las marcas especificas en el PLC para no crear conflictos con las variables.
- Chequear con detalle la alimentacidn correcta para no quemar algun dispositivo.

Docente: Ing. César Caceres Galan Msc.

———

Firma:

Resolucion CS N° 076-04-2016-04-20
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4.2. Practica # 2: Lectura de entradas analdgicas con funciones
normalizar y escalar.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Automatizacién y Control

NRO. PRACTICA: |2 | TITULO PRACTICA: Lectura de entradas analdgicas con funciones normalizar y
escalar.

OBJETIVO:

OBJETIVO GENERAL

- Entender el correcto uso de las funciones normalizar y escalar con las entradas analégicas del PLC.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Desarrollar un programa que reciba y procese las entradas analdgicas en el software TIA Portal.

- Implementar mediante las conexiones los diagramas de sistemas de control.

- Cablear las laminas para visualizar mediante pantalla HMI el correcto funcionamiento del programa.

1. Examinar el desarrollo de la practica #2 en los Anexos del libro de
titulacion.

2. Laminas a usar: Distribucion, Fuente de alimentacion, de mando y

INSTRUCCIONES: sefializacion, de PLC Siemens S7 1500, y HMI.

3. Antes de energizar las laminas verificar que todo esté bien conectado
y probar con multimetro todas las conexiones.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Ejecutar la programacioén para la lectura de entradas analégicas en el TIA Portal.

2. Conectar los plugs desde la lamina de mando/sefializacién a través del potenciometro hacia la entrada
analdgica del PLC para su respectiva lectura.

3. Disefiar una animacion en la HMI para la lectura de datos mediante software TIA Portal.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
- Visualizacién de las lecturas a través de las entradas analégicas.
- La pantalla con el desarrollo de una interfaz dindmica en la HMI para la adquisicion de datos.

CONCLUSIONES:

- Se puede apreciar el funcionamiento de los bloques normalizar/escalar para la correcta lectura de las
entradas analdgicas.

- La practicidad para estabilizar la lectura de las sefiales a través de los bloques normalizar/escalar.

RECOMENDACIONES:

- Inspeccionar que todas las conexiones este correctamente cableadas.

- Asignar las marcas especificas en el PLC para no crear conflictos con las variables.

- Reuvisar el correcto direccionamiento IP del HMI con el software TIA Portal para la adquisicion de datos.
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4.3. Practica # 3: Control de salida mediante el uso de contadores y
comparadores.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Automatizacién y Control

NRO. PRACTICA: |3 | TITULO PRACTICA: Control de salida mediante el uso de contadores y
comparadores.

OBJETIVO:

OBJETIVO GENERAL

- Entender el correcto uso y funcionamiento de contadores y comparadores.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Desarrollar un programa de contadores y comparadores TIA Portal.

- Implementar mediante las conexiones los diagramas de sistemas de control.

- Cablear las laminas para visualizar mediante pantalla HMI el correcto funcionamiento del programa.

1. Examinar el desarrollo de la préactica #3 en los Anexos del libro de
titulacion.

2. Laminas a usar: Distribucion, Fuente de alimentacién, de mando y

INSTRUCCIONES: sefializacion, de PLC Siemens S7 1500, y HMI.

3. Antes de energizar las ldminas verificar que todo esté bien conectado
y probar con multimetro todas las conexiones.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Ejecutar la programacioén para el uso de contadores y comparadores en el software TIA Portal.

2. Implementar el cableado del PLC hacia la ldmina de mando y sefializacion a ser usada en esta practica.

3. Disefiar una animacion en la HMI para la lectura de datos mediante software TIA Portal.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
- Visualizacion de las secuencias numéricas mediante las funciones de comparadores y contadores.
- Laanimacién de las luces piloto por medio de un set point validando la informacién en el programa.

CONCLUSIONES:

- La ejecucion correcta de comparadores para la puesta en practica de una situaciébn en un proceso
industrial.

- Sevalida a través de los bloques una interfaz HMI capaz de revisar la igualdad de variables cuando se
ingresan en el sistema.

RECOMENDACIONES:

- Inspeccionar que todas las conexiones estén correctamente cableadas.

- Asignar las marcas especificas en el PLC para no crear conflictos con las variables.

- Esvdlido asignar una salida digital a una luz piloto para que nos muestre cuando la asignacion llego a su
punto establecido.
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4.4. Practica # 4: Simulacion de dos semaforos con 6 salidas fisicas
digitales utilizando un controlador S7-1500 y simularlo en un HMI.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Automatizacién y Control

NRO. PRACTICA: | 4 | TITULO PRACTICA: Simulacion de dos semaforos con 6 salidas fisicas digitales
utilizando un controlador S7-1500 y simularlo en un HMI.

OBJETIVO:

OBJETIVO GENERAL

- Entender el funcionamiento de las salidas digitales mediante el HMI.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Desarrollar un programa con salidas digitales que se visualicen el HMI por medio del software TIA Portal.
- Ejecucion del correcto cableado para el sistema de fuerza y control de sefales.

1. Examinar el desarrollo de la practica #4 en los Anexos del libro de
titulacion.

2. Laminas a usar: Distribucion, Fuente de alimentacion, de mando y

INSTRUCCIONES: sefializacion, de PLC Siemens S7 1500, y HMI.

3. Antes de energizar las laminas verificar que todo esté bien conectado
y probar con multimetro todas las conexiones.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Ejecutar la programacion para el uso de salidas digitales en el HMI a través del software TIA Portal.

2. Desarrollar la normal secuencia de un semaforo en la vida real con el uso de salidas digitales.

3. Disefiar una animacion en la HMI para la visualizacion de un semaforo con la ayuda del TIA Portal.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
- Visualizacién de la secuencia de un semaforo mediante con el uso de salidas digitales.
- Laactivacion de luces piloto gracias a la activacion de las salidas por medio del TIA Portal.

CONCLUSIONES:
- Con la utilizacién del bloque temporizador se logra efectuar las secuencias de manera practica.
- Gracias a la animacion del HMI podemos apreciar el correcto funcionamiento del seméforo.

RECOMENDACIONES:

- Antes de dar marcha al programa examinar con la visualizacién que las salidas se activen correctamente.
- Asignar las marcas especificas en el PLC para no crear conflictos con las variables.

- Establecer una visualizacion clara para la activacion de las sefiales.
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45. Practica#5: Control secuencial de un motor através de un variador
de frecuencia.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Automatizacién y Control

NRO. PRACTICA: |5 | TITULO PRACTICA: Control secuencial de un motor a través de un variador de
frecuencia.

OBJETIVO:

OBJETIVO GENERAL
- Entender el funcionamiento del motor conectado a través de un variador de frecuencia mediante un control
secuencial.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Desarrollar un programa para el control de la secuencia utilizando el variador de velocidad y el software
TIA Portal.
- Verificar el diagrama eléctrico en CAD ubicado en la seccién de Anexos.

1. Examinar el desarrollo de la préactica #5 en los Anexos del libro de

titulacion.
2. Laminas a usar: Distribucion, Fuente de alimentacion, de mando y
INSTRUCCIONES: sefializacion, de PLC Siemens S7 1500, relés, HMI y variador de
frecuencia.

3. Antes de energizar las laminas verificar que todo esté bien conectado
y probar con multimetro todas las conexiones.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Ejecutar la programacién para el uso del motor con un variador de frecuencia mediante un control
secuencial con el software TIA Portal.

2. Establecer las conexiones de las salidas digitales hacia el relé para la proteccion de las tarjetas.

3. Ejecutar la conexion estrella serie con el motor.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
- La programacion para un control secuencial del motor gracias al TIA Portal.
- Laimportancia de la correcta parametrizacion de todos los valores dentro del variador de velocidad.

CONCLUSIONES:

- Lacorrecta puesta en marcha del motor con un control secuencial gracias al uso del variador de velocidad.

- Determinamos que el diagrama de conexion en arranque estrella es el de menor consumo y el mas
utilizado en la industria.

RECOMENDACIONES:

- Antes de dar marcha al programa examinar con la visualizacién que las salidas se activen correctamente.
- Asignar las marcas especificas en el PLC para no crear conflictos con las variables.

- Establecer una correcta parametrizacion tanto del motor como de las salidas de control.
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4.6. Practica# 6: Adquisicién de datos paraidentificacion de modelo del
proceso.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Automatizacién y Control

NRO. PRACTICA: | 6 | TITULO PRACTICA: Adquisicion de datos para identificacion de modelo del

proceso.

OBJETIVO:
OBJETIVO GENERAL

- Entender el correcto funcionamiento de la adquisicion de datos para identificacion del proceso.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Desarrollar un programa para la adquisicién de datos y el software TIA Portal.

- Verificar el diagrama eléctrico en CAD ubicado en la seccién de Anexos.

1. Examinar el desarrollo de la practica #6 en los Anexos del libro de
titulacion.

2. Laminas a usar: Distribucion, Fuente de alimentacion, de mando y

INSTRUCCIONES: sefalizacion, de PLC Siemens S7 1500, HMI, modulo de tunel de

viento, médulo de periferia descentralizada ET200S.

3. Antes de energizar las laminas verificar que todo esté bien conectado
y probar con multimetro todas las conexiones.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Ejecutar la programacion mediante la comunicacion PROFIBUS para poder controlar el médulo tinel de
viento con el software TIA Portal.

2. Disefiar una animacion en la HMI para la lectura de datos mediante software TIA Portal.

3. Conectar los plugs bananas a través de la salida digital del PLC para su respectiva lectura.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

La programacién para la adquisicion de datos del modelo de proceso con la ayuda del TIA Portal.
La importancia de este proceso es el andlisis de una planta y el disefio de diversos controladores.

CONCLUSIONES:

La correcta programacion de una red PROFIBUS DP para la comunicacién entre la ET200S y el PLC.
A través de la sefial PWM se ha disefiado un bloque de funcién personalizado.

RECOMENDACIONES:

Inspeccionar que todas las conexiones estén correctamente cableadas.
Asignar las marcas especificas en el PLC para no crear conflictos con las variables.
Establecer una correcta conexiéon entre el PLC y las laminas del médulo.
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4.7. Practica # 7. Control PID de temperatura para proceso a escala
utilizando S7-1500.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Automatizacién y Control

NRO. PRACTICA: |7 | TITULO PRACTICA: Control PID de temperatura para proceso a escala
utilizando S7-1500.

OBJETIVO:
OBJETIVO GENERAL.

- Entender el correcto funcionamiento de un control PID de temperatura.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Desarrollar un programa para el control de temperatura para proceso a escala y el software TIA Portal.
- Verificar el diagrama eléctrico en CAD ubicado en la seccién de Anexos.

1. Examinar el desarrollo de la practica #7 en los Anexos del libro de

titulacion.
2. Laminas a usar: Distribucion, Fuente de alimentacion, de mando y
INSTRUCCIONES: sefalizacion, de PLC Siemens S7 1500, HMI, modulo de tunel de

viento, médulo de periferia descentralizada ET200S.

3. Antes de energizar las laminas verificar que todo esté bien conectado
y probar con multimetro todas las conexiones.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Ejecutar la programacion para gestionar la temperatura con el PID a través del software TIA Portal.

2. Establecer las conexiones de las salidas digitales para el control del relé de estado sélido.

3. Desarrollo de la animacién en la HMI del control PID.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

- El control de la temperatura mediante un lazo PID para llegar a valores de acuerdo al ingreso de datos
por medio del operador.

- Laimportancia de la correcta parametrizacion.

CONCLUSIONES:
- Nos damos cuenta que tenemos la temperatura deseada gracias al control PID.
- Visualizacion adecuada en el HMI de las variables.

RECOMENDACIONES:

- Antes de iniciar debemos realizar pruebas de las sefiales a controlar.

- Asignar las marcas especificas en el PLC para no crear conflictos con las variables.

- Establecer una correcta parametrizacion tanto para la periferia descentralizada y el mddulo ttnel de
viento.
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4.8. Practica # 8: Control ON/OFF de temperatura con histéresis.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Automatizacion y Control
NRO. PRACTICA: | 8 | TITULO PRACTICA: Control ON/OFF de temperatura con histéresis.
OBJETIVO:

OBJETIVO GENERAL.
- Entender el correcto funcionamiento de un control ON/OFF de temperatura con histéresis.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Desarrollar un programa para el control ON/OFF de temperatura con histéresis y el software TIA Portal.
- Verificar el diagrama eléctrico en CAD ubicado en la seccién de Anexos.

1. Examinar el desarrollo de la practica #8 en los Anexos del libro de

titulacion.
2. Laminas a usar: Distribucion, Fuente de alimentacién, de mando y
INSTRUCCIONES: sefalizacion, de PLC Siemens S7 1500, HMI, modulo de tunel de

viento, médulo de periferia descentralizada ET200S.

3. Antes de energizar las ldminas verificar que todo esté bien conectado
y probar con multimetro todas las conexiones.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Desarrollar la programacion de comunicacion PROFIBUS DP para la comunicacion entre PLC S7-1500
con ET200S usando el TIA Portal.

2. Establecer las conexiones de alimentacién de médulo ET200S y cables de comunicacion con PLC.

3. Desarrollo de la animacion en la HMI del control ON/OFF de temperatura.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
- El programa de la comunicacion con PROFIBUS DP para comunicar PLC con ET200S.
- El correcto funcionamiento de la red de comunicacion para ambientes industriales.

CONCLUSIONES:
- El correcto funcionamiento del Mddulo de tanel de viento.
- Control total de los dispositivos de campo gracias al protocolo de comunicacion.

RECOMENDACIONES:
- Antes de dar marcha al programa examinar con la visualizacidn que las salidas se activen correctamente.
- Asignar las marcas especificas en el PLC para no crear conflictos con las variables.

- Establecer una correcta parametrizacion tanto para la periferia descentralizada y el médulo tinel de
viento.
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4.9. Practica # 9: Monitoreo de alarmas discretas y analdgicas para
sistema térmico.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacién y Control

NRO. PRACTICA: | 9 | TITULO PRACTICA: Monitoreo de alarmas discretas y analdgicas para sistema
térmico.

OBJETIVO:

OBJETIVO GENERAL.

- Entender el correcto funcionamiento del monitoreo de alarmas discretas y analégicas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Desarrollar un programa para el monitoreo de alarmas discretas y analdgicas con el software TIA Portal.
- Verificar el diagrama eléctrico en CAD ubicado en la seccién de Anexos.

1. Examinar el desarrollo de la practica #9 en los Anexos del libro de

titulacion.
2. Laminas a usar: Distribucion, Fuente de alimentacion, de mando y
INSTRUCCIONES: sefalizacion, de PLC Siemens S7 1500, HMI, modulo de tunel de

viento, médulo de periferia descentralizada ET200S.

3. Antes de energizar las laminas verificar que todo esté bien conectado
y probar con multimetro todas las conexiones.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Desarrollar la programaciéon de comunicacion PROFIBUS DP para la comunicacion entre PLC S7-1500
con ET200S usando el TIA Portal.

2. Establecer las conexiones de las sefiales asignadas para los equipos del médulo tanel de viento.

3. Desarrollo de la animacion en la HMI para el monitoreo de alarmas.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

- Permitir al operador a través de mensajes de texto, encender el sistema, encender el ventilador y
estabilidad de temperatura.

- El correcto funcionamiento de la red de comunicacién para ambientes industriales.

CONCLUSIONES:
- Determinamos que la gestién del programa trabaja perfectamente en el proceso industrial.
- Lalectura de los datos de temperatura ideal en el médulo, segln los datos ingresados.

RECOMENDACIONES:
- Antes de dar marcha al programa examinar con la visualizacion que las salidas se activen correctamente.
- Asignar las marcas especificas en el PLC para no crear conflictos con las variables.

- Establecer una correcta parametrizacion tanto para la periferia descentralizada y el médulo tinel de
viento.

Docente: Ing. César Caceres Galan Msc.

——

Firma:

Resolucion CS N° 076-04-2016-04-20

59




UNIVERSIDAD POLITECNICA VICERRECTORADO DOCENTE Codigo: GUIA-PRL-001
SALESIAECNUA& CONSEJO ACADEMICO Aprobacion: 2016/04/06

Formato: Guia de Practica de Laboratorio / Talleres / Centros de Simulacién

4.10.Practica # 10: Monitoreo de parametros de control de temperatura
utilizando WinCC RT Advanced.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Automatizacién y Control

NRO. PRACTICA: | 10 | TITULO PRACTICA: Monitoreo de parametros de control de temperatura
utilizando WinCC RT Advanced.

OBJETIVO:
OBJETIVO GENERAL.

- Entender el correcto funcionamiento del monitoreo de parametros de control de temperatura.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Desarrollar un programa para el monitoreo de pardmetros de control de temperatura y el software TIA
Portal.
- Verificar el diagrama eléctrico en CAD ubicado en la seccién de Anexos.

1. Examinar el desarrollo de la practica #10 en los Anexos del libro de

titulacion.
2. Laminas a usar: Distribucion, Fuente de alimentacion, de mando y
INSTRUCCIONES: sefializacion, de PLC Siemens S7 1500, HMI, médulo de tdnel de

viento, médulo de periferia descentralizada ET200S.

3. Antes de energizar las laminas verificar que todo esté bien conectado
y probar con multimetro todas las conexiones.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Desarrollar la programacion de comunicacion PROFIBUS DP para la comunicacion entre PLC S7-1500
con ET200S usando el TIA Portal.

2. Implementar un sistema SCADA que permite integrar todas las funciones del HMI.

3. Desarrollo de la animacidén en la HMI para el monitoreo de parametros de control de temperatura.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

- Interfaz Hombre-Maquina desde el computador con la finalidad de realizar varios monitores.

- Acceder a la informacion de dispositivo con diferentes protocolos de comunicacion como PROFINET y
PROFIBUS DP.

CONCLUSIONES:
- Nos damos cuenta que tenemos la temperatura deseada gracias al control PID.
- Determinamos que se controla mediante un PWM el correcto pardmetro de la temperatura deseada.

RECOMENDACIONES:

- Antes de dar marcha al programa examinar con la visualizacién que las salidas se activen correctamente.
- Asignar las marcas especificas en el PLC para no crear conflictos con las variables.

- Establecer el cableado correcto para evitar conflictos de comunicacion.
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5. RESULTADOS

5.1 Disefioy elaboracion de los elementos del médulo didéctico de
redes industriales

Para la respectiva realizacion del médulo se efectud diversos procedimientos
como la elaboracién de las 10 [aminas en CAD con su respectivo orificio para
la colocacion de los equipos en su debido lugar, el disefio de las serigrafia de
cada lamina, disefio de una caja cuadrada para las conexiones del motor con
su serigrafia, importaciéon de diversos equipos, Luego se procedié a la
ubicacion de las borneras tipo hembra después se colocé los respectivos
elementos en su debido sitio, se realizé el correcto tendido de cables de cada
lamina con su correspondiente etiquetado. Al finalizar la elaboracion de las
laminas se comprob6 con la herramienta de medicion multimetro, continuidad
entre las conexiones y se verifico las medidas de corriente y voltaje.

En la Figura 58 se puede observar el cableado de las laminas.

MODULO DIDACTICO DE REDES INDUSTRIALES Y SISTEMAS DE AUTOMATIZACION §
[r———==

Figura 58. Conexiones y etiquetas de los elementos.

A continuacion, detallamos los resultados practica por practica de nuestro
proyecto previo a toda la implementacion fisica donde se intervino en
construccién de modulos, adecuacion de laminas educativas, colocacion de
elementos de control eléctrico, cableado de control, programacién e
integracion tenemos lo siguiente.

Para la Practica Nro. 1 que se denomina:

“DECLARACION DE VARIABLES DE ENTRADAS Y SALIDAS PARA UN
CONTROL ON/OFF DE SALIDAS DIGITALES UTILIZANDO SET/RESET.”
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Empezamos a estructurar nuestro primer programa en el software TIA
PORTAL que consta de la habilitacion de sefiales on/off para el accionamiento
por medio de salidas digitales y a su vez la visualizacion en la pantalla del
primer programa basico. Esto conlleva el correcto cableado desde la lamina
de botoneras y luces piloto a la tarjeta de entradas/salidas digitales de nuestro
PLC S71500 para luego cargar en la pantalla la animacion y visualizacion del
encendido y apagado.

Esto se logra con la correcta declaracion de variables en nuestro programa y
asi tenemos en claro la realizacion de la correcta comunicacion entre nuestro
PLC con el HMI la animacion de las variables y como resultado final una
ejecucion de las directrices de marcha paro tanto desde la lamina de botoneria
como desde el terminal grafico tactil.

Para la Practica Nro. 2 que se denomina:

“LECTURAS DE ENTRADAS ANALOGICAS CON FUNCIONES
NORMALIZAR Y ESCALAR.”

La importancia de esta practica radica que las sefiales analdgicas no pueden
ser conectadas directamente en el PLC ya que estos dispositivos solamente
entienden sefiales digitales o booleanas. Es por esto que a través de
transductores se obtiene la transformacion de la medida fisica analdgica a
sefal eléctrica digital que comunmente son: 4 a20 mA o de 0 a 10 V. Ya con
esto y gracias a las funciones Normalizar y Escalar podemos parametrizar
cualquier sensor de campo en nuestro PLC y asi obtener datos de medidas
de nivel / presion / temperatura / profundidad etc. para poder controlar los
procesos industriales que se nos presenten en el ambito laboral.

Con todo este procedimiento ya tenemos hecho el tratamiento de la sefal
analdgica y como resultado tenemos que el escalado de una sefial consiste
en convertir la medida fisica detectada por el transductor a un valor digital
aceptable por el controlador y cada paso nos sirve para obtener unos valores
confiables en campo y durante la programacion.

Para la Practica Nro. 3 que se denomina:

“CONTROL DE SALIDA MEDIANTE EL USO DE CONTADORES Y
COMPARADORES.”

En esta practica trabajamos con las funciones de contador y comparador que
estan dentro de nuestro software TIA Portal como funciones de blogue en
diversas presentaciones como son los de tipo ascendente o descendente y
nos sirve por ejemplo para aplicaciones industriales donde debo almacenar
un maximo nimero de objetos dentro de una caja y esto se registra mediante
los contadores haciendo que cuando llegue a su nivel de llenado se reinicie el
procedimiento y asi sucesivamente.

Mientras que los comparadores verifican si se cumple que un valor primario
es igual, mayor, mayor o igual, menor, menor o igual, y diferente de un valor
secundario. Esto da como resultado una practica basica de activacion de
salidas digitales en forma consecutiva y ascendente.
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Para la Practica Nro. 4 que se denomina:

“SIMULACION DE DOS SEMAFOROS CON 6 SALIDAS FISICAS
DIGITALES UTILIZANDO UN CONTROLADOR S7-1500 Y SIMULARLO EN
UN HML.”

Dentro de esta practica tomamos la combinacion del uso de comparadores y
temporizadores para la activacion y encendido de las luces verde, amarillo y
rojo esto en sincronia perfecta con el otro semaforo. Se implementa toda la
animacion dentro del HMI direccionando cada color con las salidas digitales
ya programadas en el TIA Portal, todo esto gracias al uso de lo aprendido en
los anteriores desarrollos se puede mencionar que esta practica en particular
es un compendio de todas las realizadas hasta el momento.

El resultado es un programa que es facilmente ejecutable en cualquier
aplicacion de control de trafico urbano.

Para la Practica Nro. 5 que se denomina:

“CONTROL SECUENCIAL DE UN MOTOR A TRAVES DE UN VARIADOR
DE FRECUENCIA.”

Tomamos el control total de un motor eléctrico gracias a un equipo electronico
gue forma parte del dia a dia en una planta industrial, el variador de velocidad
trae consigo funcionalidades muy amigables para el ahorro de energia y la
gestion correcta de motores, ventiladores, compresores, y cualquier carga
mecanica que requiera control de velocidad.

Para esta practica hemos hecho también la visualizacién en la pantalla KTP
HMI de Siemens para tener los resultados instantaneos y con esto seleccionar
a nuestra eleccion a cuanta frecuencia debe ir nuestro motor.

Al final tenemos un arranque con un control total ya sea por medio de botonera
marcha paro o directamente en la HMI.

Para la Practica Nro. 6 que se denomina:

“ADQUISICION DE DATOS PARA IDENTIFICACION DE MODELO DEL
PROCESO.”

En esta practica se ha disefiado e implementado un procedimiento para la
identificacion del modelo del proceso utilizando herramientas
computacionales como Matlab y el software TIA PORTAL. Este proceso es
importante para el analisis dindmico de una planta y el disefio de diversos
controladores. Gracias a este proceso se establece diversos sistemas de
control que puedan ser usados en una planta industrial

Luego utilizando WIinCC RT Advanced se crea una pantalla que permita la
visualizacion y registro de los datos de temperatura. Los resultados mas
importantes de esta programacion e ingreso de datos en Matlab es la
obtencion de la funcién de transferencia.

Para la practica nro. 6 hasta la nro. 10 se disefié6 una pantalla con todos los
valores que intervienen en el proceso térmico que son ventilador, calentador,
temperatura y que se muestra a continuacion.
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Para la Practica Nro. 7 que se denomina:

“CONTROL PID DE TEMPERATURA PARA PROCESO A ESCALA
UTILIZANDO S7-1500.”

En la practica nro. 7 ya tenemos como tal el desarrollo de un sistema con
retroalimentacion gracias a la temperatura para el control dentro de la planta
térmica, esto se logra con un proceso de optimizacion fina de nuestro PID
Compact y nos permite elegir por medio del HMI un valor de temperatura en
grados centigrados y que el PID empiece a ejecutar el control necesario ya
sea aumentando o disminuyendo los anchos de pulso que administra el relé
de estado solido hacia la resistencia, los resultados son muy precisos y se
mantiene la temperatura segun nuestro valor deseado.

Para la Practica Nro. 8 que se denomina:
“CONTROL ON/OFF DE TEMPERATURA CON HISTERESIS.”

Tenemos como resultado un control de temperatura gracias a la activacion y
desactivacion del actuador en este caso el relé de estado solido a su méxima
capacidad.

Para esto en esta practica se implementa un control todo o nada con histéresis
entre el 0y el 0.5% del valor deseado.

Tanto la referencia como el porcentaje de histéresis se pueden ingresar desde
la interfaz hombre méaquina.

Para la Practica Nro. 9 que se denomina:

“MONITOREO DE ALARMAS DISCRETAS Y ANALOGICAS PARA
SISTEMA TERMICO.”

Gracias a esta practica disponemos un registro completo del estado fisico y el
comportamiento a través del tiempo de nuestro sistema térmico, con esto
podemos ingresar a un listado de alarmas o mensajes que nos ayudaran a
tomar las acciones inmediatas para contrarrestar algun incidente. Los avisos
discretos permiten la interaccién en tiempo real del operador con el autbmata.
A continuacién, una pantalla de visualizacion de alarmas discretas y
analogicas.

Para la Practica Nro. 10 que se denomina:

“MONITOREO DE PARAMETROS DE CONTROL DE TEMPERATURA
UTILIZANDO WINCC RT ADVANCED.”

Con esta practica hacemos la recopilacion de toda la informacion de la planta
térmica gracias a que este monitoreo tiene la ventaja de acceder a la
informacién de dispositivos con diferentes protocolos de comunicacion tales
como PROFIBUS y PROFIBUS DP.

Es ideal ya que permite integrar todas las funciones del HMI que se
encuentran en otras pantallas en una sola.
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5.2 Elaboracion de la programacioén con el software TIA Portal

Para nuestro proyecto se utilizo el software TIA Portal V15.1, que es el
principal programa que se utiliza para poder interactuar con el PLC S7 1500,
este software tiene la ventaja de manipular diversos tipos de aplicaciones
tanto a nivel educativo como en el campo industrial.

Es muy util para la comunicacion de procesos de redes industriales, en la
elaboracién de nuestras practicas utilizamos el protocolo de comunicacién
PROFINET Y PROFIBUS, con la comunicacion PROFIBUS se disefi6 e
implement6 una red con sus respectivas conexiones y direcciones como se
observa en la Figura 59, para efectuar el control de nuestros equipos y
modulos de nuestro proyecto.

Este proceso de redes industriales podemos visualizar mediante animaciones
en tiempo real con la ayuda de la pantalla HMI, debido a su compatibilidad.

Figura 59. Programa del Software TIA Portal.

5.3 Guia o Manual de Practicas de Laboratorio

Como resultado de nuestro proyecto de titulacion se realiz6 10 practicas
didacticas, de las cuales las 5 primeras estan relacionadas con procesos
basicos de sistemas de automatizacion industrial y las 5 dltimas se vinculan
con protocolo de comunicacion PROFIBUS, con la elaboraciéon de este
manual los estudiantes reforzaran los conocimientos adquiridos de las
materias dictadas por el docente.

Para poder visualizar mas detalladas las practicas propuesta es preciso
verificar y observar la seccion de anexos del documento de titulacion.
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CONCLUSIONES

e Se determind el disefio de los planos estructurales, eléctricos para la
aprobacion de la construccion metalmecanica y elaboracion de las
laminas de montaje con sus respectivas medidas para el acople de los
elementos de control.

e Se adquirié equipos de control industrial tanto de forma local como del
exterior para culminar satisfactoriamente con el armado de las ldminas.

e Se realizaron los planos correspondientes para la correcta integracion
de los equipos de automatizacién tales como controlador PLC, Pantalla
HMI, Médulo de comunicacién periferia Profibus, transductores de
temperatura, Modulo tunel de viento, todo esto para ejecutar las
practicas propuestas dentro de nuestro tema que es el de control PID
de temperatura.

e Se program6 mediante el software TIA Portal un control PID para
obtener una simulacién de un proceso térmico dentro de una industria
convencional.

e Se procedié a realizar un manual de 10 practicas con diversas
aplicaciones didacticas, para que el estudiante de la Carrera Ingenieria
Electrénica y Automatizacion pueda reforzar los conocimientos
adquiridos de las materias.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda al docente correspondiente a este laboratorio examinar
pausadamente cada mddulo de practica de este laboratorio, debido a
gue cada estacion de trabajo cuenta con 5 préacticas especificas que
usan diferentes médulos y componentes para su desarrollo.

e Para la realizacion de la practica, en este mddulo en particular
disponemos de dos modulos de prueba adicionales que son necesarios
a la hora de implementar las 5 practicas especificas estas son: médulo
de tanel de viento y moédulo de periferia descentralizada ET-
200S/Profibus.

e Antes de dar inicio se recomienda cablear todos los componentes sin
energia solo al final se conecta la alimentacién y se suben los breakers.

e Es muy importante el buen uso de estos elementos, una mala conexion
podria dafiar algun dispositivo de las laminas del médulo didactico de
redes industriales, cabe indicar analizar bien los diagramas de
conexiones de las diferentes practicas para no cometer ninguna falla
no forzada.
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PRACTICA #1

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
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Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Ing. César Caceres Galan Ing. Byron Lima Cedillo Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elaboracion Fecha de Revision Numero de Resolucién Consejo de
16/11/2020 30/11/2020 Carrera:




REVISION 1/1 Pdgina 2 de 23

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR

LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA ELECTRONICA

SEDE GUAYAQUIL

a. Objetivo General
e Entender el funcionamiento de un programa de control on/off usando

salidas digitales set/reset.

b. Objetivos Especificos
e Estructurar mediante l6gica de control en el TIA PORTAL la declaracion
de variables para un control de entradas salidas.
e Cablear el circuito l6gico en las ldminas para visualizar mediante

pantalla HMI el correcto funcionamiento del programa.
c. Marco Tedrico

PLC S7-1500

El PLC S7-1500 nos ofrece la flexibilidad y éptimo rendimiento en las
funciones de automatizacion industrial que se requieren actualmente en el
campo industrial., cabe recalcar que el disefio que posee permite adaptar este
tipo de controlador de acuerdo a las exigencias del proceso especifico que
controlaria, ademas su presentacion fisica es mas robusta que modelos de
CPU anteriores como lo son el S7-1200 o S7-300, lo cual lo hace mas versatil
en su disefio fisico. (SIEMENS, 2020)

SIMATIC HMI KTP700 Basic

Con la innovacion de la 2° generacion de Paneles basicos HMI, con la interfaz
Hombre-Maquina se podra programar por medio del Software WinCC en el
TIA portal mediante la comunicacion PROFINET. Ademas, se lograra

visualizar diversas aplicaciones de sistemas industriales. (SIEMENS, 2014)

Luces Piloto
Las luces pilotos son indicadores luminoso Tipo LED, son muy utiles para el

aviso o advertencia del encendido de algun funcionamiento del tablero de
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control. Este dispositivo tiene la ventaja de poco consumo de corriente.

(Electrénica Unicrom, 2020)

Pulsadores

Son dispositivos eléctricos de accionamiento manual, su principal funcién es

permitir el paso de la corriente al momento de presionar el botén y cuando

este se suelta el componente vuelve a su estado inicial, tiene por defecto dos

tipos de configuracion NA (Normalmente Abierto) y NC (normalmente
Cerrado). (Garcia, 2020)

d. Marco Procedimental

Proceso en TIA Portal

1. En primer lugar, nos dirigimos al icono del software TIA Portal Versién 15.1

tal como se muestra en la Figura 1 y dar clic en este, luego de dar clic lo

primero que veremos es la pantalla de inicio del TIA Portal.

Papelerade

reciclaje

) T|A
(& £imin
Microsoft Edge
DC

. l'.lq £

Driver Booster7assv7=

Altodesk ReCap

Acrobat Reader S TIATAdministrator

matlab

M

VI Package
fanager

Nitro Pro

Figura 1. visualizacion del software TIA Portal.
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2. Veremos la Figura 2 del TIA Portal, nos iremos a la opcién “Crear Proyecto”;
esta genera un proyecto nuevo en blanco el cual tendremos que llenar sus

espacios.

T4, Siemens —aX

Totally Integrated Automation

Iniciar ]§ Abrir proyecto existente

@ Abrir proyecto existente Ultimos proyectos utilizados )
Ultima mos dificacion
HN_V2 1_V15.1.ap15_1 UsersidignalDes sis ion_HN_V2 2 V151 2211012020 11:17..

@ Crear proyecto
HN_VZ 1_V15.1.ap15_1 usersidigna royecto_Titulacio.. 300912020 0:05:50

@ Migrar proyecto royecto_Titulacion_HN_V15.1.ap15_1
ftulacion_HN_V15.1.ap15_1
] Prueba0.ap15_1 ‘L d Doc 29/06i2020 0:03:20

@ Welcome Tour

@ Software instalado

® Ayuda

@) Idioma de la interfaz

} Vista del proyecto

Figura 2. Crear proyecto en TIA Portal.

3. Observamos diversos campos con diferentes parametros en donde
podemos observar el nombre del proyecto, ruta, autor, etc., como se podra

apreciar en la Figura 3 y donde deseamos guardarlo.

Crear proyecto

Nombre proyecto: ‘Pm)’ectm |

@ Abrir proyecto existente

Ruta: ‘C".User;‘.dignalDe;ktoplLibm-Tem ||

. Crear proyecto Versién: \\”5-1 \'|
Autor: ‘digna |

@ Migrar proyecto
Comentario [ad

#® Welcome Tour
Figura 3. Nombre y ruta del proyecto.
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4. En la siguiente Figura 4 nos permite agregar nuestro controlador mediante

la opcion configurar dispositivo.

TI& Siemens - C:\Users\digna\Desktop\Libro-Tesis\Proyecto1\Proyectol

Iniciar Primeros pasos

. . El proyecto: "Proyecto1” se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:
Abrir proyecto existente

Crear proyecto
proy | ‘Q-

Migrar proyecto

Cerrar proyecto

N | Configurar un dispositivo

Figura 4. Dispositivos y redes.

5. En el entorno del TIA Portal disponemos una pantalla que nos permita
agregar dispositivos PLC’s, Pantallas HMI y sistemas PC, seleccionamos
el PLC S7-1500, ahora podemos elegir el modelo de nuestro PLC o
podemos colocar CPU 1500 como en la Figura 5, y aceptamos la opcién.

Agregar dispositivo

@ Mostrar todos los dispositives

. Agregar dispositivo
» [l CPU1513F1 PN
» [ CPU 1515F2 PN
» [ CPU 1516F-3 PNIDP
» [ CPU 1517F-3 PNIDP
» [l CPU 1518F-4 PNIDP

» (i@l CPU 15184 PNIDF IFP Dispositivo:
u » [@ CPU1511F1 PN

Controladares

I ;
» [l CPU 1518F-4 PNIDP ODK
D I i Referencia:
» [l CPU 1518F4 PNIDP MFF
T
HRAl » L CPU1511T-1 PN Versione |:
J i 5 » [l cPU1515T2 PN
L Configurar redes 2 -
» Ll CPU 1516T-3 PNIDP Descripcian:

» [l CPU 1517T-3 PNIDP
» [l CPU 15117F-1 PN
» [l CPU 1515TF2 PN
» [l CPU 1516TF-3 PNIDP
» [l CPU 1517TF-3 PNIDP
» (B CPU 1513R-1 PN
» [l CPU 1515R2 PN
» [l CPU1S17H3 PN
» [ CPU SIPLUS
~ [l CPU 1500 sin especificar
Tl 5ES7 S3X-HXKKHHK
] h CPU 1500 SIPLUS sin esp

Sistemas PC

® Ayuda

Figura 5. Agregar dispositivos.
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6. En el siguiente paso, accedemos a la ventana indicada en la Figura 6,
donde debemos enlazar el CPU con el software y podremos observar que

se nos agrego el dispositivo y los periféricos que tenga esté conectado.

T8, Siemens - C:\Users\digna\Desktop\Libro-Tesis\Proyecto_Titulacion_HN_V2 .2_V15.1\Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1

Online Herramientas
= LN

=X 90 &0
Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]

Edicion  Ver

Insertar

j 3 E Guardar proyecto 5,

Opciones

Ventana Ayuda

Er & Establecer conexién online ;a Deshacer conexidn online Eb? m m

Dispositivos

[=3

a Vist

(&

dt [PLC_1[cPU1s1E3PNiDP] v Ll B :::E:: @3

> 7] Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1
‘b'f\,gregardispmitiuo
tli'h Dispositivos yredes
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
HT Configuracién de dispositivos
ﬂ Online ydiagnéstico
v | Blogues de programa
] [\_* Objetos tecnologicos

Perfil soporte_0
[ Fuentes externas

v [ Variables PLC

] E—ﬂ Tipos de datos PLC

} '::a[ Tablas de observacion y forzado...
] r\j, Backups enline

3 I"-_‘,. Traces

} :\f;_'- Comunicacién OPC UA

] i Datos de proxy de dispositivo
_W'i Infarmacian del programa
f Supervisiones yavisos del PLC
<] [T
v |Vista detallada

]

<[ wm ]

‘Q P

J General ” Variables 10 ” Constantes de sistema " Textos

} General
b Interfaz PROFINET[¥1]

Nombre

21| Interfaz PROFINET [x1]

Figura 6. Determinar dispositivo PLC.

7. Haciendo clic en el puerto de red Profinet del PLC S7-1500 nos aparecera
una opcién que dice “interfaz PROFINET[X1]” en esta pantalla tenemos la
opcion que dice protocolo IP y aqui se ingresa la direcciébn que tenemos
agregada en el PLC la cual es “192.168.0.1”, y la mascara de subred la

dejaremos como “255.255.255.0” luego de esto hacemos clic en agregar
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subred y seleccionamos la opcion PN/IE_1 que trabajaremos bajo esta
direccion como en la Figura 7.

Perfil soporte_0

-

|§Propiedades |E
J General ” Variables 10 ” Constantes de sistema ” Textos |
General 1 Subred: |PN|'IE_1

Direcciones Ethernet | R — T

gqregarsubredc

Sincronizacion horaria

Modo de operacién Protocolo IP
Opciones avanzadas

T v T <

Acceso al servidor web () Ajustar direccién IP en el proyecto

Direccidn IP: | 192 168 . 0 .1 |

Méscara de subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |

8.

Figura 7. Dispositivo PLC agregar.

A continuacién, vamos a visualizar el arbol de proyecto como se aprecia en
la Figura 8, disponemos de los bloques del programa “Agregar nuevo
bloque” y otro “Main”, el bloque Main es donde se carga la programacion
principal para que inicie nuestro programa en el PLC, luego de crear los

bloques de funciones es momento de ejecutar el programa en el CPU 1516-
3 PN/DP.
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Dispositivos

¥ |7 Proyectol
' Agregar dispositive

i

2]

5 Dispositivos yredes
~ [ PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP]
uf Cenfiguracion de dispositivos

Y| Online ydiagnastico
» g8 Software Units

~ | .g Blogues de programa
¢ Agregar nueve blogue
B Main [OB1]

» [ Objetos tecnolégicos

] Fuentes externas

» [ variables PLC

» [ Tipos de datos PLC

» :c,L Tablas de observacién yforzado permanente

» [& Backups online

] ?_j Traces

» (i@ comunicacian OPC UA

» 'Ile Datos de proxy de dispositivo M

Figura 8. Arbol del proyecto.

9. Luego de dar clic en “ agregar nuevo bloque” podemos visualizar en la
Figura 9 y escogemos la opcion bloque de funcion, en el cual se ingresa
los parametros de entrada/salida de forma permanente en “bloque de
datos” de instancia, se guardan los valores y aceptamos para que dé lugar
debajo del bloque Main, hacemos clic en dicho bloque y procedemos a

programar nuestra funcion.
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— — qregar nuevo bloque
v ) e H

| Dispositivos | Nombre:
|Bloque 1

=]
¥ | ] Proyectol ﬁ
B Agregar dispositive (o):] Numera:
# Dispositivos yredes Blogue de
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DF] organizacion

11 configuracién de dispositives
% Online y diagnéstico

= -
» g Software Units # .
Descripcion:
FB P

i ri:. Bloques de programa
W& Agregar nuevo blogue Elogue

& Main [0B1] de funcian
» [ Objetos tecnolégicos R ——
3 Fuentes externas
» [g Variables PLC '
» [ Tipos de datos PLC FC
» ’;‘,L Tablas de observacion yforzado permanent Funcién

» i) Backups online
» T‘P‘ Traces

» ::gi. Comunicacién OPC UA
] r\_m Datos de proxy de dispositivo BB
~ | Vista detallada Blogue
de datos

> |Més informacion

Lenguaje:

Los bleques de funcién son blogues légicos que depositan sus valores de forma permanente
en blogues de datos de instancia, de modo que siguen estando disponibles después de
procesar el blogue.

KOF -
() Manual

(&) Automatico

Nombre

[V Agregar yabrir

Aceptar 1| Cancelar

Figura 9. Bloque de funcion.

10. Una vez dentro del bloque de funcion disponemos de la pantalla que se

visualiza en la Figura 10, en el area superior donde dice bloque_1 se

declaran las variables de entrada/salida que se utilizan en el proyecto y

donde observaremos el area de segmentos, procederemos a realizar el

programa que efectuara el bloque de funcion en el bloque Main, pero

primero declaramos las variables.
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Proyectol » PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa » Bloque_1 [FB1]

Wi s L EAEPEr @@ e daB =z a e &7 G =
Blogue_1
Mombre Tipo de datos Valor predet. Rermanencia Accesibled... Escrib... Visible en .. Valor dea.. Supervis.. Come..
1 <@ ~ Input E
2 = Agregar EI E
3 <@ ~ Output
4 - Agregar
5 4 ~ InOut
[ = Agregar:
[<] [ |
T
—HF Al == —
« Titulo del blogue: ... [~]

Comentario

*  Segmento 1: ..

Comentario

<] [

7[> ] [100%
Figura 10. Declaracion de variables.

11. En el area de Input agregaremos las variables de entrada de la funcién
como en la Figura 11, en el area de Output agregamos las salidas que se
utilizan en el proyecto, adicional también hay que recordar poner el tipo

de datos que utilizamos como entrada y salida, en este caso son variables

tipo “Bool”.

Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa » P1 [FB1] -0 EX
G F s L EAED8 @t @R CGAAB G 0l & T & o

P1

MNombre Tipo de datos Valor predet. Rernanencia  Accesibled... Escrib... Visible en .. Valorde..

2 @@= STOPEMERGENCY Bool false Norem.. [+] [ ™ ™
3 @ne START Bool false Mo remane... =] =] =]
4 - VIRTUAL_START Bool false Mo remane... E E E =
5 @n VIRTUAL_STOP Bool false Mo remane... )] )] )] 1
6 |41 ¥ Output
7. OUTPUTI Bool false No remane... E E E
8 @n OUTPUT2 Bool false Mo remane... )] )] )]
9 @n OUTPUT3 Bool false Mo remane... v v v
10 |40 = OUTPUT4 Bool false No remane... E E E

Figura 11. Bloque 1(P1) ingreso de variables a utilizar en el

Programa.
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12. Continuamos con la programacion del bloque de funcién para este

programa, utilizamos solo un segmento de programacion y tenemos que

utilizar variables “set/reset”. En la siguiente Figura 12 logramos ver las

variables de entrada en el bloque de funcidbn y que permanecieron

guardadas en el bloque de datos, también notaremos las salidas que

colocamos en la tabla de variables estandar P1 con lo cual realizamos un

programa para la activacion de las salidas marcha y paro.

Entre las variables del segmento 1 tenemos:

#START (variable tipo bool agregada en el Input del bloque de
funcién)

#VIRTUAL START (Variable tipo bool agregada en el Input del
bloque de funcién)

#STOP EMERGENCY (variable tipo bool agregada en el Input del
bloque de funcién)

#VIRTUAL STOP EMERGENCY (variable tipo bool agregada en el
Input del bloque de funcién)

M5.0 (variable tipo bool agregada en la tabla de variable estandar
P1) esta variable vamos a utilizarla como salida una luz en la
pantalla HMI, hara la simulacion de led verde encendido en sety led
verde apagado en reset

M5.1 (variable tipo bool agregada en la tabla de variable estandar
P1) esta variable vamos a utilizarla como salida una luz en la
pantalla HMI, Hara la simulacién de led rojo encendido en set y led
rojo apagado en reset

Q2.2 (Variable tipo bool agregada en la tabla de variable estandar
P1) esta variable enciende el foco verde de la lamina de

sefalizacion cuando esta en set y lo apaga cuando esta en reset
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e Q2.3 (Variable tipo bool agregada en la tabla de variable estandar

P1) esta variable enciende el foco rojo de la lamina de sefalizacion

cuando esta en set y lo apaga cuando esta en reset

Segmento 1: INICIAR v PARAR EL PROGRAMAR

Marcha yparo salidas digitalez con set yrezet

2#5START
L
I

==

S O
TOUTPUTI _P1”

{s)

2 STOP

1 L

FWVIRTAL_START

— —

ERERGEMCY™

WS
"QUTPUTZ_F1°

{R }——

WZ.F
“LED VERDE
SALIDA

{5 }——

g o]
"LED ROJOD

SALIDAS

i 1
IRJ

WIS O
"OUTPUTI _P1°

i L &
\RI

L

] L

ERNIRTUAL _STOF

WAAS T
"OUTPUTE_P1"

i<y
15}

w22
"LED VERDE
SALIDAS

{R p—"

2.3
"LED ROeIO
CHALIDAT

I L &
'ISJ

Figura 12. Segmento 1 del bloque P1(FB1).
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13. En la siguiente Figura 13 encontraremos el bloque de funcién colocado en

el Main, para esto simplemente arrastramos el bloque de funcién P1[FB1]

gue se encuentra en el arbol de proyecto hacia cualquier segmento que

se encuentre en el Main del proyecto y lo ubicamos. A continuacion, nos

aparecera un bloque con entradas y salidas, que llenaremos con las

variables creadas en la tabla de variables estandar P1, para el proyecto

con las cuales controlaremos el bloque de funcion.

Dispositivos

e
=i

JIY cenfiguracién de dispositives

% Online ydiagnéstico

+ g Blogues de programa
W" Agregar nuevo bloque
4 Cyclic interrupt [0B30]

4 Main [OB1]

& Ps [FC1]

& P7 [FC5]

& P8 [FC3]

48 P9 PID Temperatura [FC4]
4 P10 PID_Control [FC2]
& P1[FB1]

& P2 [FB2]

& P3[FB3]

& P4 [FB4]

& Ps5 [FB5]

@ P1_DB [DB3]

@ P1_DB_1 [DBS]

@ P1_DB_2 [DBS]

« |Vista detallada

Nombre Direccién

..oyecto_Titulacion HN_V2 .1_V15.1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa » Main [OB1] —EX
W e, EEEE8: @R G BAY Gl FT e D
Main
Mombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
1 4@ v Input
2 4. Initial_Call Boaol Initial call of this OB
[<] [ [>]
i
HF ik = — 1
%DB9
*P1_DB_2"
WB1
.
EN ENO
WO STOP %WQz.0
"STOP_P1™ — EMERGENCY OUTPUTI — "Tag_4"
%0 .0 %21
“RUN_P1" == START OUTPUT2 = "Tag_6"
W0 .0 QUTPUT3 —ifalze
"VIRTUAL_START_ OUTPUTA —7al==
P1" — VIRTUAL_START OUTPUTS —ifalse
0.1 OUTPUTE —iz1:<
*VIRTUAL_STOP_ OUTPUT7 —ifalze
P1" — VIRTUAL_STOP QUTPUTE —ifalze

Figura 13. Segmento 1 del Main con el bloque de funciéon P1(FB1).

14. A continuacion, procedemos agregar un nuevo dispositivo mediante un

clic en “Agregar dispositivo”, nos ubicamos a la opcién HMI y escogemos

la pantalla que se muestra en la Figura 14, la cual ser& la pantalla HMI
modelo 6AV2 123-2GB03-0AX0 y continuamos dando en Aceptar.
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3 [¥ [ Guardarproyecto =k | M

Siemens - C:\Users\digna\Desktopl\Libro-Tesis\Proyect
o Edicion er Insertar

Gregar dispo Sitvo.
pcione

Nombre del dispositivo:

Dispositivos

8y Dispositivos yredes R ~ [ 7 Display
—— KTP700 B FH
~ (/@ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] ~ [ KTP700 Basic asie
BY configura di A 6AV2 123-2GA03-0AX0
1 64V2 123-2GBO3-0AX0 Referencia: [8Av2 123-2GROZ-0AXD |
=
H * |0 KTP700 Basic Portrait Versidn: [15.1.00 I=1 |
» [ 9" Display
B&* Agregar nuevo blogue — » [53 10" Display Descripcién:
4 Main [0B1] » [ 12" Display Fantalla de 7" TFT. 800 x 480 pixeles, Colores
2 Blogue_1 [FE1] » [5i 15" Display 64I; Manejo tactil o con teclado, 8 teclas de
G = — funci6n; 1 x PROFINET, 1 x USB
» [ Objetos tecnolégicos » [ SIMATIC Comfort Panel
» Fuentes externas SLIUELLTD SS » [E SIMATIC Mobile Panel

[ Hra_1 |

~ [ H Dispositivo:
~ [24 SIMATIC Basic Panel
» [53 3" Display

» [3 4" Display

Controladores
Agregar dispositivo » [ 6" Display

» [ Variables PLC e » [5 Hw sIFLUS
» [ig Tipos de datos PLC
observacién yforzade permane|

“~ | Vista detallada

Mombre

[ Iniciar el asistente de dispositivos [ Aceptar || cancelar

Figura 14. Agregar pantalla HMI.

15. Ahora configuramos los parametros de la pantalla HMI para lo cual se

establece una conexion entre nuestra pantallay el PLC S7-1500 mediante
un clic en examinar y estableciendo la conexion como podemos observar

en la Figura 15.

Conexiones de PLC

Configure las conexiones de PLC

Formato de imagen

Avisos

Driver de comunicacion:

Imagenes

| T U T Vi ¥

== E— |SIMATIC S7 1500 | —
Imagenes de sistema
el Interfaz: oo H
8 H
Botones | PROFINET (1} =]
HMI_1 PLC_1
KTP700 Basic+ PN CPU 1516-3 PNIDP

o) Guardar configuracién | Atras || siguiente == | | FEinalizar || cancelar

Figura 15. Establecer conexion entre PLC con pantalla HMI.
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16. Ahora lo que tenemos en la Figura 16 es la pantalla HMI que tenemos que

direccionar, del lado derecho tendremos la barra de herramientas donde

encontraremos las formas y figuras a las cuales tenemos que hacerlos

dinamicos.
Opciones I
[ JE[[[1BTUSAKN:=:Asdprds St —s Bz Bellzms F12: k 2 E =] 4
Vil/S v b V|0hjetosbésicos %
/S ® QM A 5
al -
g
z
E
2
] g
=V|Elementos a
= D i
SR
= =
| V) £
ISR R RS R RS DR R R R R DR DD o
: ' Bienvenido a: HMI_L (KTP700 Basic+ PN)E - :::iiiioiioooiininioonnons %
RS R R RS SRR PR DRSS DR g.
V|Cuntroles E
LA | @) I
IR
R R R DR SRR DR DR R 3 e
< i | Ehuo% v e @ 8

Figura 16. Pantalla HMI a configurar.

17. Ahora nos ubicamos de nuevo al arbol de proyecto y haremos clic en las

variables del HMI para agregar nuestras variables como vemos en la

Figura 17.

Proyectol » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Variables HMI

Ef Supervisiones yawvi..
E] Listas de textos de ...
» [l Modulos locales
~ [i HMI_1 [KTP700 Basi__
Y cenfiguracién de d...
%] Online ydiagnéstico
'f Configuracion de r...
v [ Iméagenes
» [ Administracién de ...
~ [3 variables HMI
% Mostrar todas Ia..i
B Agregar tabla d__|
22 Tabla de variabl...

Dispositivos
5 H2 |= =2 =
Variables HMI
v (G, Datos de proxyde Mombre o  Tabla devaria. Tipo dedatos  Conexion  Mombre del FLC  Variable FLC Dire
‘_“"i Inforrmacion del pr._. =Agregar=

[<] ]
T

Figura 17. Agregar variables HMI.
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18. Procedemos afiadir las variables con su respectiva denominacion y se

establece la conexidon entre las variables que creamos en el HMI con la

gue tenemos en el PLC como se muestra en la Figura 18, dentro del area

de la variable del PLC, direccionamos a cual debemos vincularnos.

Proyecto_Titulacion_HN_V2.1_V15.1 » HM_1 [KTP700 Basic PN] » Variables HMI

ositivos
FEH G =
Variables HMI

] r10 Nombre a Tabla de.. Tipode... Conexidn Nomb... Variable PLC .. Modode.. Ciclodeadqui. ..
e | VIRTUAL_START_P1  Tabla de ... Boal HM_Conexion_1 PLC_1  VIRTUAL START P1 <Accesos... 100 ms
| Portada <@  VIRTUAL_START_F2 Tabla de ... Bool HMI_Conexion_1 PLC_1  VIRTUAL_START_P2 <ACceso 5. 100 ms

E Administracion de imagenes <  VIRTUAL_START_P3 Tahla de . Boal HMI_Conexion_1 PLC_1  VIRTUAL_START_P3 <Accesos... 100 ms

E Variables HMI | VIRTUAL_START_P4  Tabla de ... Bool HMI_Conexion_1 PLC_1  VIRTUAL START P4 <Accesos.. 100 ms
52 Mostrar todas las variables @ VIRUALSTOPP1 | Table...[=] Bool [E] HM_Conesi... [o] et viRuaLstopp1 [Llf=] <acce... [7] 100ms [ =]
ﬁ Agregar tabla de variables | VIRTUAL_STOP_P3  Tabla de ... Boal HMI_Conexién_1 PLC_1  VIRTUAL_STOP_P3 <Accesos... 100 ms
%’ Tabla de variables estandar [65 | < " T ‘

’25 Conexiones Le il v

3 Avisos HMI J Avisos de bit || Avisos analogicos || Variables de fichero ‘

a EIHEE — n Nomhre Textn de avisn Catennria Variahle de di 'Ritde  Nirerridn de

Figura 18. Agregar y vincular variables HMI.

19. Ahora proseguiremos agregar dos circulos los cuales vamos a

simularlo, que son las luces piloto de la lamina de mando y

sefalizacion y ademas afladimos dos botones uno de marcha y otro

de paro para encender una luz piloto, como vemos en la Figura 19.

SIEMENS

FEDVSATESTANA

Laboratorio. de Automatizaciéon: Industrial

SIMATIC HMI

2L INGENIE
ELECTRONICA
UPS-GYE]

Do MARCHA Donin

Q2.2

les

Q2.3

Figura 19. Pantalla HMI.

PARO:

. Ingenieria Electrénica - Sistemas Industriales |

ndo SET- RESET: i
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20. Para la configuracion del botén primero seleccionamos haciendo clic
sobre el grafico, con esto nos aparecera una imagen como se muestra en
la Figura 20.

100% A

|§. Propiedades ||"_i.|.lnformaci6n "ﬁ Diagnéstico |

J Propiedades ” Animaciones || Eventos || Textos |
% Lista de propiedades
(®) Texto () Texto
General
Apariencia O Grafico O Lista de textos -
Patron de relleno Grafico o texto Texto si botén “no pulsado™
Aspecto m -
" = START

Representacion H O ST i
Formato de texto n () Invisible 3

Estilosidisefios D Texto si botdn "pulsado™

Miscelaneo

Tecla de acceso directo
Seguridad

|Ningun0 |V|
< [
Figura 20. Configuracion general del boton START.

<]

21. Nos ubicamos en la opcidén eventos, asignamos una accién al boton
START como vemos en la Figura 21, luego seleccionamos la opcién
Pulsar, en esta operacion activamos la accion que programemaos, en este
caso es “ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a
interactuar sera VIRTUAL_START_P1.

< n 100% = V!

|§ Propiedades ||"71.'. Informacién || %] Diagnéstico

| Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos |

r T E X

Hacer clic

ol
Soltar
Activar
Desactivar
Cambic

¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Wariable (Entradalisalida}
Bit
<Agregar funcion=

VIRTUAL_START_P1

o

Figura 21. Activar un evento con Pulsar para el boton START.
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22. Ahora configuramos el botén STOP, procedemos de la misma manera que

el boton START, en la Figura 22 podemos observar los mismos pasos que

con el primer botén.

o

a

> | [100%

|§. Propiedades ||"_i.|.lnformaci6n "ﬂ Diagnéstico |

| Propiedades H Animaciones || Eventos || Textos |
1T BEE X
Hacer clic
i m ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar Variable (Entradalsalida)
Activar m Bit
Desactivar [ <Agregar funcions
Cambio M
Figura 22. Activar un evento

VIRTUAL_STOF_P1
0

con Pulsar para el boton STOP.

Luego afiadimos la animacion a los dos circulos que agregamos, para esto

haremos clic en uno y en apariencia le daremos el tipo de color

correspondiente a la practica, este paso lo realizaremos con los dos

circulos como vemos en la Figura 23.

[»][100%

NOTTTITTIT

|6 Propiedades | i} Informacion ||ﬂDiagn65tico |

J Propiedades " Animaciones ” Eventos " Textos |
% Lista de propiedades 1 Apariencia
opanencs Fondo Borde
Representacion
Estilos/disefios color: 49, 154,99 [ | Ancho: [1 [£]
Miscelaneo N Fatran de relleno: | Compacte |+ ]| Estilo: | [compacto [~]
b color: [Mll2+ 2005 |+
*
Figura 23. Apariencia del circulo 1.
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24. En la opcidn de animaciones seleccionamos el campo que dice apariencia
y agregamos el que dice variable, la variable que va a interactuar como luz
piloto, en este caso sera OUTPUT1_P1 la cual es una variable que esta
comunicada con nuestra variable de PLC M5.0 con el fin de simular el
encendido y apagado de la luz piloto verde, en el campo de rango en 0O le
daremos el valor cuando no esté activada la marca y en 1 cuando esta si

este activada, adicional cada una tendra un color para distinguirla como

podemos visualizar en la Figura 24.

|Q Propiedades ||'Li.'.ll1formacién ||ﬂ Dia
Propiedades Animaciones || Ewventos || Textos |
Apariencia
vista general
Variabl Ti
~ ) visualizacion ariabie 'Po
& Agregar animacion Nombre: [OQUTPUTI_F1 |3J_| (=) Rango
="t ~pariencia’ n Direccién: () varios bits
» & Movimientos H
»
ul Rango = Color de fondo Color Borde Parpadeo
0 |~ 29: 154:99 [~ 24:28:42 [=] no =]
1 [ o: 255: 0 Il 24 25: 40 No
—fAgregar=

Figura 24. Apariencia de la figura MARCHA.

25. Ahora proseguimos con la siguiente luz piloto la cual seréa roja y nos va a
indicar cuando el programa este en paro, para lo cual aplicamos lo visto
en el paso anterior, en la siguiente Figura 25 podemos observar la

configuracion correspondiente.
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J Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos |
% Lista de propiedades Apariencia
Apariencia
R:presentaclén Ferts ez
Estilos/disefios Calor: ﬂ i l:lzl
Miscelineo 1 Patron de relleno: ﬂ Estilo: E@

color: 24;28;49  [~=|

Figura 25. Apariencia del circulo 2.

26.Damos clic en la opcidén de animaciones y escogemos el campo que dice
apariencia y agregamos en el campo la variable, la variable que va a
interactuar como luz piloto, en este caso es OUTPUT2_P1 que es una
variable que esta comunicada con nuestra variable de PLC M5.1 con el fin
de simular el encendido y apagado de la luz piloto roja, en el campo de
rango en O le asignamos el valor cuando no esté activada la marcay en 1
cuando esta si este activada, adicional cada una tendra un color para

distinguirla podemos visualizar en la Figura 26 los cambios efectuados.
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|§ Propiedades ||1.'. Informacién || Ll
Propiedades Animaciones " Ewventos || Textos |
Apariencia
Vista general
Variabl Ti
~ P visualizacidn arnable 'po
B Agregar animacién Nombre: [OQUTPUT2_P1 (= (=) Rango
Sy Apariencia m Direccian: () wvarios bits
» & Movimientos N Bit indiv. E
-
ml Rango a Color de fondo Color Borde Farpadeo
o [~/ 132:0:0 [~ z2:28:49 [=] no [+
1 Il 255 0:0 Il 2+ 28: 49 Mo
~Agregar-

Figura 26. Apariencia de la figura PARO.

27.A continuacion, se configura los botones para avanzar y retroceder las

practicas y agregamos un evento a las teclas F1 y F8, como se muestra

en la Figura 27.

|§ Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n "&l Diac

Propiedades Ewventos

il Pulsar tecla

Saoltar tecla ~ Activarimagen
Mombre de imagen P2
Mumero de objeto

<Aareaar funcién=

Figura 27. Evento para la tecla F8 (Activar Imagen

P2 - al Pulsar tecla).
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e. Recursos Utilizados

e 1 lamina que contiene al PLC Siemens S7-1500.
e 1lamina de Fuente de Alimentacion.

e 1 lamina de Distribucion.

e 1 lamina de Mando y Sefializacion.

e Software TIA Portal Version 15.1.

f. Registro de Resultados

En la siguiente Figura 28 podemos apreciar satisfactoriamente el
funcionamiento de la practica # 1. Se muestra el PLC S7-1500 en su estado
“‘RUN?” con todos los datos programados cargados, ademas de las conexiones

pertinentes en las laminas usadas.

= |

MODULO DIDACTICO DE REDES INDUSTRIALES Y SISTEMAS DE AUTOMATIZACION i

.....

Figura 28. Laminas conectadas al PLC.
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a. Objetivo General
e Entender el correcto uso de las funciones normalizar y escalar con las

entradas analdgicas del PLC.

b. Objetivos Especificos
e Desarrollar un programa que reciba y procese las entradas analogicas
en el software TIA Portal.
e Implementar mediante las conexiones los diagramas de sistemas de
control.
e Cablear las laminas para visualizar mediante pantalla HMI el correcto

funcionamiento del programa.
C. Marco Teorico

PLC S7-1500

El PLC S7-1500 nos ofrece la flexibilidad y éptimo rendimiento en las
funciones de automatizacion industrial que se requieren actualmente en el
campo industrial., cabe recalcar que el disefio que posee permite adaptar este
tipo de controlador de acuerdo a las exigencias del proceso especifico que
controlaria, ademas su presentacion fisica es mas robusta que modelos de
CPU anteriores como lo son el S7-1200 o S7-300, lo cual lo hace mas versétil
en su disefio fisico. (SIEMENS, 2020)

SIMATIC HMI KTP700 Basic

Con la innovacién de la 2° generacion de Paneles basicos HMI, con la interfaz
Hombre-Maquina se podra programar por medio del Software WinCC en el
TIA portal mediante la comunicacion PROFINET. Ademas, se lograra

visualizar diversas aplicaciones de sistemas industriales. (SIEMENS, 2014)
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Potenciémetro

Los potenciometros son dispositivos eléctricos que poseen una resistencia

variable, por lo cual podemos fisicamente variar los valores tanto de voltajes

como de corrientes. Existen algunos tipos de potenciometros, pero para

nuestro proyecto utilizamos de la marca SIEMENS. (R., 2020)

d. Marco Procedimental

Proceso En TIA Portal

1. En primer lugar, nos dirigimos al icono del software TIA Portal Version 15.1

tal como se muestra en la Figura 1 y dar clic en este, luego de dar clic lo

primero que veremos es la pantalla de inicio del TIA Portal.

Papelerade S¢ Wi RTStart Autodesk ReCap
reciclaje L Photo

Microsoft Edge S Acrobat Reader STATAdministrator

PLC
uq = !

Google ChromessDnver Booster 7aiS7-PL'C Vi1 5% matlab

Vi

VI Package
Manager

&5
Epson Essy Photo o Autodesk ReCap Nitro Pro
Print 1Ce

Figura 1. visualizacion del software TIA Portal.
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2. Veremos la Figura 2 del TIA Portal, nos iremos a la opcién “Crear Proyecto”;

esta genera un proyecto nuevo en blanco el cual tendremos que llenar sus

espacios.

Ji&, Siemens —-X

Totally Integrated Automation

Iniciar ]§ Abrir proyecto existente

@ Abrir proyecto existente Ultimos proyectos utilizados

Froyecto Ruta Uttima me dificacion

@ Crear proyecto {7 Proyecto_Titulacion_HN_¥2 .1_V15.1.ap15_1  CilUsersidignalDesktopiLibro-Tesis\Proyecto_Titulacion_HN_V2 2 V15.1 2211012020 11:17...
[ Proyecto_Titulacion_HN_¥2 1_V15.1.ap15_1  CilUsersldignalDownloads\Proyecto_Titulacion_HN_V2IProyecto_Titulacio.. 30/09/2020 0:05:50
@ Migrar proyecto [ Proyecto_Titulacion_HN_¥15.1.ap15_1 D:Practicas_Tesis\Proyecto_Hu
[ Proyecto_Titulacion_HN_¥15.1.ap15_1 C:lUsersldignalDocuments|Practicas_TesisIProyecto_Huera_NaranjolProye
(] Prusbanapis_i CluserzidignalDac ion|Prue b 2910612020 0:03:20

® Welcome Tour

[«] in ]
[ Activar comprobacién de integridad basica
@® Software instalado

Figura 2. Crear proyecto en TIA Portal.

3. Observamos diversos campos con diferentes parametros en donde
podemos observar el nombre del proyecto, ruta, autor, etc., como se podra

apreciar en la Figura 3 y donde deseamos guardarlo.

Crear proyecto

Nombre proyecto: |P10)Ectm |

@ Abrir proyecto existente

Ruta: |C:‘.U;er;ldignalDesktap!L\bm—T&ms ||

@ Crear proyecto Version: | V151 |

. Autor: |d‘9”3 |

@ Migrar proyecto R =
.

v

® Welcome Tour

Figura 3. Nombre y ruta del proyecto.

4. En la siguiente Figura 4 nos permite agregar nuestro controlador mediante

la opcién configurar dispositivo.
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118 Siemens - C:\Users\digna\DesktopiLibro-Tesis\Proyecto\Proyectol

Iniciar

Abrir proyecto existente

Crear proyecto

Migrar proyecto

Cerrar proyecto

Primeros pasos

El proyecto: "Proyecto1” se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

N

N | Configurar un dispositivo

Figura 4. Dispositivos y redes.

5. En el entorno del TIA Portal disponemos una pantalla que nos permita

agregar dispositivos PLC’s, Pantallas HMI y sistemas PC, seleccionamos

el PLC S7-1500, ahora podemos elegir el modelo de nuestro PLC o

podemos colocar CPU 1500 como en la Figura 5, y aceptamos la opcion.

b Mostrar todos los dispositivos

Agregar dispositivo

} Configurar redes

b Ayuda

Agregar dispositivo

Controladores

)

Sistemas PC

» [l CPU 1518-4 PNIDP MFP Dispositivo:
» [l CPU1511F-1 PN

» (@ cPU 1513F-1 PN

» ([l CPU 1515F-2 FN

» @ CPU 1516F-3 PNIDP

» [[§ CPU 1517F-3 PNIDP

» (@ CPU 1518F-4 PNI/DP

» (B CPU 1518F 4 PNI/DF ODK

» @ CPU 1518F<4 PN/DP MFP Referencia:

» [l cPU 151171 PN N

» [l CPU 1515T2 PN L
» [l CPU 1516T-3 PNIDP Descripcién:

» [l CPU 151773 PNIDP

» [l cPU1511TF1 PH

» [ cPU 1515TF2 P

» @ CPU 1516TF-3 PNIDP

» (W cPU 1517TF-3 PNIDP

» (il CPU 1513R-1 PN

» [l cPU1515R-2 PN

» [l CPU 1517H-3 PN

» (@ cPu sIPLUS

~ [l CPU 1500 sin especificar
Il 6E57 5XX-KKXXKK-KXNK

» [l CPU 1500 SIPLUS sin esp...

Figura 5. Agregar dispositivos.
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6. En el siguiente paso, accedemos a la ventana indicada en la Figura 6,
donde debemos enlazar el CPU con el software y podremos observar que

se nos agrego el dispositivo y los periféricos que tenga esté conectado.

N8, Siemens - C:\Users\digna\Desktop\Libro-Tesis\Proyecto_Titulacion_HN_V2 .2_V15.1\Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1

Proyecto Edicién  Ver Insertar nline  Opciones Herramientas Ventana Ayuda
% % [ Guardarproyecto Sl M 35 (3 W =)= ¢ T [N [ = [} & Establecer conexién online ¥ Deshacer conexién online | gy R [=
Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
[ Dispositivos | [ visi
&5 j" #F  [PLC_1[cPUisie-3 PiDP] =] o) O _’j @ =

~ | ] Proyecto_Titulacion_HM_W2 .1_V15.1
B Agregar dispositive
gn Dispositives y redes
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
1Y cenfiguracien de dispositives

4. Online ydiagnéstico

» |5 Blogues de programa

» [ Objetos tecnolégicos perfil soparte_o

+ [g Tipes de datos PLC
» [52l Tablas de observacion yforzado

» L@ comunicacion oPC UA

+ [, Datos de proxyde dispositivo
9% Informacisn del programa

Ef Supervisiones yavisos del PLC
< 1l ]
~ |Vi5ta detallada <] Ul ]
|g P
J General ” Variables 10 " Constantes de sistema " Textos
Nombre » Genera 1

=" Interfaz PROFINET [X1]

» Interfaz PROFINET [X1]

Figura 6. Determinar dispositivo PLC.

7. Haciendo clic en el puerto de red Profinet del PLC S7-1500 nos aparecera
una opcidn que dice “interfaz PROFINET[X1]” en esta pantalla tenemos la
opcion que dice protocolo IP y aqui se ingresa la direccién que tenemos
agregada en el PLC la cual es “192.168.0.1”, y la mascara de subred la
dejaremos como “255.255.255.0” luego de esto hacemos clic en agregar
subred y seleccionamos la opcion PN/IE_1 que trabajaremos bajo esta

direccién como en la Figura 7.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Ing. César Caceres Galan

Ing. Byron Lima Cedillo

Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elaboracion
16/11/2020

Fecha de Revision
30/11/2020

Carrera:

Numero de Resolucién Consejo de




REVISION 1/1

Pdgina 7 de 23

<
f/‘l'q UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR
LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
CARRERA ELECTRONICA
SEDE GUAYAQUIL

@t [PLC_1IcPU1516-3 PNIDP] |- i g | E" :::E::

A
L3 &
~ ,ﬁ'-'—-“’h q;'l:l'} -\)\\\ -'.9\\
(2 %) &
R <> <> w w

Perfil scporte_0

| <] i 100%
|§.Propiedades |E
J General || Variables 10 | Constantes de sistema || Textos |
General [ Subred: |PN|'IE_1

Direcciones Ethernet |

Sincronizacion horaria
Modo de operacion

) F Protocolo IP
» Opciones avanzadas

Acceso al servidor web

vl | o

(=) Ajustar direccién IP en el proyecto

Direccign IP: | 192 . 168 . O -1 |

Mascara de subred: | 255 . 255 . 255 _ O |

Figura 7. Dispositivo PLC agregar subred.

8. A continuacién, vamos a visualizar el arbol de proyecto como se aprecia en
la Figura 8, disponemos de los bloques del programa “Agregar nuevo
bloque” y otro “Main”, el bloque Main es donde se carga la programacién
principal para que inicie nuestro programa en el PLC, luego de crear los

bloques de funciones es momento de ejecutar el programa en el CPU 1516-
3 PN/DP.
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Dispositivos

¥ ] Proyectol
ﬁ Agregar dispositivo

=

[2]

gy Dispositives yredes
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
|]'f Configuracién de dispositivos

Y| Online ydiagnastico
4 E@ Software Units

~ ';:. Bloques de programa
[ ~gregar nuevo blogue
48 Main [0B1]

» [ Objetos tecnolégicos

» Fuentes externas

b h_a Variables PLC

v [ Tipos de datos PLC

[ :gj, Tablas de observacion y forzado permanente

b '1, Backups anline

» '—L‘F Traces

]

4

= B e -
@ Comunicacion OPC UA

[if, Datos de proxy de dispositivo [+]

Figura 8. Dispositivo PLC agregar subred.

9. Luego de dar clic en “ agregar nuevo bloque” podemos visualizar en la
Figura 9 y escogemos la opcién bloque de funcidn, en el cual se ingresa los
parametros de entrada/salida de forma permanente en “bloque de datos”
de instancia, se guardan los valores y aceptamos para que dé lugar debajo
del bloque Main, hacemos clic en dicho bloque y procedemos a programar

nuestra funcién.
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r—— regar nuevo oque
Arbol del proyecto Iﬂ

DISpDSItIVBS Nombre:

|Blogue_1
Lenguaje: KOP ﬂ
* | ] Proyectol
B Agregar dispositive B bl l:gl
&, Dispositives yredes Blogue de O manual
~ [l PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] erganizacion (N s frT

I]'f Configuracién de dispositivos

1% Online y diagnastica
» [gg Software Units

Eﬂ ofware Unie # Descripcién:
= g Bloques de programa FB

Los blagues de funcién san blogues légicos que depositan sus valores de forma permanente

| LT s T oleaue en blogues de datos de instancia, de modo gue siguen estande disponibles después de
4 Main [0B1] procesar el blogue.
13 Su Objetos tecnolégicos —
3 Fuentes externas
+ g variables PLC ’
3 Tﬂ Tipos de datos PLC FC
» [ Tablas de observacion yforzade permanent] Funcion
+ [&) Backups online e
13 ,'-'5 Traces
+ [i@ comunicacién oPC UA
+ [{§i, Datos de proxy de dispositive EB
w | Vista detallada Blogue
de datos

> | Maés informacién

Hombre - |'

(@) Agregar yabrir

Aceptar | | cancelar

Figura 9. Bloque de funcion.

10. Una vez dentro del bloque de funcién disponemos de la pantalla que se
visualiza en la Figura 10, en el area superior donde dice bloque_1 se
declaran las variables de entrada/salida que se utilizan en el proyecto y
donde observaremos el area de segmentos, procederemos a realizar el
programa que efectuara el bloque de funcion en el bloque Main, pero

primero declaramos las variables.

Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia | Accesibled. . Escrib.. Visible en . Valor dea.. Supervis.. Come_.
1 | ~ Input
2 = Agregar. EI IEI
3 |- ~ Output
4 = Agregar
5 |40 ~ InDut
5 = Agregar
= i ]
T
—_ - —0— —
* Titulo del bloque: E
Comentario
- Segmento 1: )
Comentaric 1
<1 ] I [100% |2 e v

Figura 10. Declaracion de variables.
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11. En el &rea de Input agregaremos las variables de entrada de la funcion
como se muestra en la Figura 11, en el area de Output agregamos las
variables que se guardan en el bloque de datos de la funcién, estas
variables pueden ser de diferentes tipos de datos. Adicional también hay

gue recordar no confundirse al utilizar las variables de entrada y salida.

Proyecto_Titulacion_ HN_¥2 .1_V15.1 » PLC_ 1 [CPU 1516-3 PN/DP] }+ Bloques de programa » P2 [FB2]

G L, EAEDB @t @B e gl & E

P2
Mombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia  Accesibled.. Escrib... | Visible en .. Valor de a.. Supervis.. ..

1 < ~ Input Z

2 4D = ANALOG INPUT4 Int 0 Mo rem... [=] =] =] = 1l

: @= AMALOG INPUTZ Int 0 Mo remane... =] =] =]

4 @m= ANALOG INPUT2 Int 0 Mo remane... ™ =] =]

5 @w AMALOG INPUT Int 0 Mo remane... =l ) =l

6 a1 m= START Bool fi Mo remane E E B =

7 oa@= STOP EMERGENCY Bool Mo remane =l ™ =l

g 4@mm STOP_VIRTUAL Bool Mo remane... =l = =l

9 4= RUN_VIRTUAL Bool false Mo remane... E E E

10 <@ ~ Output

1 | = OUTPUT SCALE Real 0.0 No remane... v I [v o

12 @@ = OUTPUTSCALE2 Real 0.0 No remane... [v [ [

12 4@ = OUTPUTSCALES Real 0.0 Me remane... ) =] ™

14 |40 = OUTPUTSCALE4 Real 0.0 Mo remane... =] =] =]

15 <@ * InDut

16 C T

17 4@ = Static

18 |4qm = NORMALITAR SALIDAS  Real 00 Mo remane =l ™ =l 0

19 |qm = MORMALIZAR SALIDAS  Real 0.0 Mo remane... =] =] =] =)

20 4@ = HORMALIZAR SALIDAZ  Real 0.0 Mo remane... =] =] =] =)

21 |40 = NORMALIZAR SALIDA  Real 0.0 No remane... =l ¥ v 0

22 = on Bool false Mo remane... v I [ [
ﬁll n |

Figura 11. Bloque 2(P2) ingreso de variables a utilizar en el

programa.

12. Ahora proseguimos con la programaciéon del bloque de funcion para la
respectiva practica #2, utilizaremos 5 segmentos de programacion y
procederemos a utilizar variables de tipo “Bool”, “Int” y “Real” para realizar
el escalamiento de sefales analdgicas. En la Figura 12 observaremos el
primer segmento de programacion el cual nos permite dar inicio y pausar
nuestro programa al igual que desde la pantalla HMI. Vamos a proceder

con nombrar las variables que utilizamos en el segmento:

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Ing. César Caceres Galan Ing. Byron Lima Cedillo Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elaboracion Fecha de Revision Numero de Resolucién Consejo de
16/11/2020 30/11/2020 Carrera:




REVISION 1/1 Pdgina 11 de 23

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR

LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA ELECTRONICA

SEDE GUAYAQUIL

e #START (variable tipo Bool agregada en el Input del blogque de
funcién)

e #RUN_VIRTUAL (variable tipo Bool agregada en el Input del bloque
de funcién)

e #STOP EMERGENCY (variable tipo Bool agregada en el Input del
bloque de funcion)

e #STOP_VIRTUAL (variable tipo Bool agregada en el Input del
bloque de funcién)

e #ON (variable tipo Bool agregada en el Static del bloque de funcién)
permite enclavamiento del sistema para mantener encendido

A continuacion, se podra ver como estan colocadas las variables en el

segmento de programacion.

P2
Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia .&cce&'h‘e d.. YElsgt'h___ Visible en .. Vi

HF A = —

¥ Titulo del blogue:
= Segmento 1: INICIO DE PROGRAMA START Y STOP
marcha y paro general

#"STOP
#5TART EMERGEMCY™ #5TOP_VIRTUAL #0n

{ | /1 1 { }

FRUMN_VIRTUAL
1 |
1T

Figura 12. Segmento 1 del bloque P2(FB2).
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13. Procederemos con la programacién del segundo segmento para lo cual
vamos a utilizar un bloque de NORM_X y uno de SCALE_X como se
puede apreciar en la Figura 13, estos bloques nos van a permitir
normalizar y escalar sefiales analdgicas que ingresemos por una de las
entradas analogas que posee el PLC, ademas de las siguientes variables
gue mencionaremos a continuacion y que colocaremos como se muestra

respectivamente:

e #RUN_VIRTUAL (variable tipo Bool agregada en el Input del
bloque de funcion)

e #STOP EMERGENCY (variable tipo Bool agregada en el Input del
bloque de funcion)

e #STOP_VIRTUAL (variable tipo Bool agregada en el Input del
bloque de funcion)

e #ON (variable tipo bool agregada en el Static del bloque de funcién)
permite enclavamiento del sistema para mantener encendido.

e #ANALOG INPUT (variable tipo Int agregada en el Input del bloque
de funcién)

o #NORMALIZAR SALIDA (variable tipo Real agregada en el Static
del bloque de funcién)

e #OUTPUTSCALE (variable tipo Real agregada en el Output del
bloque de funcion)

Segmento 2: ENTRADA ANALOGICA 1
P NORMALIZADO ¥ ESCALADO ENTRADA ANALOGICA 1

#"STOP NORM_X SCALE_X
2£0n EMERGENCY" #5TOP_VIRTUAL Int to Real Real to Real

| | 11 14 EN EN I

0= mn # NORMALIZAR 00— MmN OUT — #"OUTPUTSCALE"
H#RUN_VIRTUAL #"ANALOG INPUT" VALUE out SALIDA" £ NORMALIZAR

| | 27648 — MAX SALIDA" — yALUE
10.0 — MAX

Figura 13. Segmento 2 del bloque P2(FB2).
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14. El segmento 3 es idéntico al segmento 2 solo cambian ciertas variables,

a continuacion, veremos las variables que utilizaremos, ademas de la

Figura 14 que nos muestra como debemos colocar dichas variables:

#STOP EMERGENCY (variable tipo Bool agregada en el Input del
bloque de funcion).

#STOP_VIRTUAL (variable tipo Bool agregada en el Input del
bloque de funcion).

#ON (variable tipo bool agregada en el Static del bloque de funcion)
permite enclavamiento del sistema para mantener encendido.
#ANALOG INPUT2(variable tipo Int agregada en el Input del bloque
de funcién).

#NORMALIZAR SALIDA2 (variable tipo Real agregada en el Static
del bloque de funcion).

#OUTPUTSCALEZ2(variable tipo Real agregada en el Output del

bloque de funcion).

Segmento 3: ENTRADA ANALOGICA 2

P NORMALIZADO ¥ ESCALADO ENTRADA ANALOGICA 2

#"5TOP NORM_X SCALE_X

EMERGENCY" #5TOP_VIRTUAL Int to Real Real to Real

FRUN_VIRTUAL
I
I

i 14 EN EN e
0= MIN #"NORMALIZAR 0.0 MN 2 QUTRUT
£"ANALOG ouT — 5ALIDAZY # MORMALIZAR ouT— SCALE2”
INPUT2" — yALUE SALIDAZ" — yal UE
27648 — MAX 0.0— Max

Figura 14. Segmento 3 del bloque P2(FB2).

15. En el segmento 4 solo cambiaremos ciertas variables, a continuacion,

veremos las variables que utilizaremos, ademas de la Figura 15 que nos

muestra como debemos colocar dichas variables:
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#STOP EMERGENCY (variable tipo Bool agregada en el Input del
bloque de funcion).

#STOP_VIRTUAL (variable tipo Bool agregada en el Input del
bloque de funcion).

#ON (variable tipo bool agregada en el Static del bloque de funcion)
permite enclavamiento del sistema para mantener encendido.
#ANALOG INPUT3(variable tipo Int agregada en el Input del bloque
de funcién).

#NORMALIZAR SALIDA3(variable tipo Real agregada en el Static
del bloque de funcion).

#OUTPUTSCALE3(variable tipo Real agregada en el Output del
blogue de  funcién).

Segmento 4: ENTRADA ANALOGICA3

» NORMALIZADO Y ESCALADO DE ENTRADA ANALOGICA3

#5TOP NORM_X SCALE_X
#0n EMERGENCY" £5TOP_VIRTUAL Int to Real Real to Real
| A i/t EN EN —_
0= MIN #"NORMALIZAR 0.0 MN #"OUTRUT
#RUN_VIRTUAL £*ANALOG OUT — SALIDAZ" S NORMALIZAR QUT — SCALES"
| | INFUTS" — yALUE SALIDAZ" — yaLUE
27648 — MAX 10.0 — pax

Figura 15. Segmento 4 del bloque P2(FB2).

16. El segmento 5 cambiaremos ciertas variables ya que es parecido al

segmento 4, veremos las variables que utilizaremos, ademas de la Figura

16 que nos muestra como debemos colocar dichas variables:

#STOP EMERGENCY (variable tipo Bool agregada en el Input del
bloque de funcion).
#STOP_VIRTUAL (variable tipo Bool agregada en el Input del
bloque de funcion).

#ON (variable tipo bool agregada en el Static del bloque de funcion)
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permite enclavamiento del sistema para mantener encendido.

o #ANALOG INPUT4(variable tipo Int agregada en el Input del bloque
de funcién).

o #NORMALIZAR SALIDA4(variable tipo Real agregada en el Static
del bloque de funcién).

o #OUTPUTSCALE4(variable tipo Real agregada en el Output del

bloque de funcion).

Segmento 5: ENTRADA ANALOGICA 4

P NORMALIZADO Y ESCALADO ENTRADA AMALOGICA 4

#"STOP NORM_X SCALE_X
#0n EMERGENCY" #5TOP_WIRTUAL Int to Real Real to Real
1} % %z en e —
0 MIN #"NORMALIZAR 0.0 — MIN #*OUTPUT
#RUN_VIRTUAL #ANALOG ouT — SALIDA4" £ NORMALIZAR ouT — SCALE4"
| | INPUT4" — yaLUE SALIDA4" — yALUE
MAX 10.0 — mAxX

Segmento 6: .

Figura 16. Segmento 5 del bloque P2(FB2).

17. Una vez finalizada la respectiva programacion en el bloque de funcion,
desplazamos la funcion al arbol de proyecto y la soltamos en un segmento
en el blogue Main, se nos creara un nuevo bloque con entradas y salidas,
en las cuales colocaremos las variables que realizamos en la tabla de
variables estandar P2 para interactuar con nuestra funcion, solo debemos

ubicar las variables al igual que se muestran en la Figura 17.
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= [jj PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
[|'|‘ Configuracion de dispositivos
% Online ydiagnéstico
= |7 Blogues de programa
ﬁ“ Agregar nuevo blogue
2 Cyclic interrupt [DE30]

48 Main [OB1]

i P& [FC1]

| P7 [FC5]

& P [FC3]

48 P9 PID Temperatura [FC4]
48 P10 PID_Contral [FC2]
4 P1[FB1]

i P2 [FE2]

48 P3 [FB3]

45 P4 [FB4]

4 FS [FES]

@ F1_DE [DE3]

®WWTO
.0

®WEE
LEN

EIWEE
TAIZT

WIWES
AT

w02

®I0.3
TZTOF_P2"

vl

—H+ ik =0 —

%DB10
"P2_DB"
w®FB2
apgn
EN END
EMD30
ANALOG INPUT4H QUTPUT SCALE TAIT_NORM®
EMDED
ANALOG INFUT3 OUTPUT SCALEZ “AIZ_MORM®
MOS0
ANALOG INPUTZ OUTPUT SCALE3 "AIZ_NORM®
%D 20
ANALOG INPUT OUTPUT SCALE4 "AlE_NORM®

"RUN_P2" —— START

STOP

— EMERGENCY

Figura 17. Blogue de funcién P2_DB.

18. A continuacion, procedemos agregar un nuevo dispositivo mediante un

clic en “Agregar dispositivo”, nos ubicamos a la opciéon HMI y escogemos

la pantalla que se muestra en la Figura 18, la cual sera la pantalla HMI
modelo 6AV2 123-2GB03-0AX0 y continuamos dando en Aceptar.

Siemens - C:\Users\digna\Desktop\Libro-Tesis\Proyect

Online

¥iiEE XD

Edicién  Ver Insertar

3 (% [ Guarder proyecte 5,

royects Opcioned

Dispositivos

ﬁ Agregar dispositivo

g8y Dispositivos yredes
~ (@ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
Y cenfiguracién de dispositives
'/ online ydiagnéstico
» [g@ Software Units
~ | Bloques de programa
¢ ~Agregar nueve blogue
4 Wain [0B1]
4 Bloque_1 [FB1]
» [ Objetos tecnalégicas
» Fuentes externas
» [.g Variables PLC
» [ Tipos de datos PLC
» |55 Tablas de observacién yforzade permanet|
» [ Backups online
» [ Traces

» @ Comunicacién OPC UA

| Vista detallada

MNombre

0 Provecto
gregar dispositivo

Nombre del dispositive:

| HRa_1

~ [ Hmi
~ [ SIMATIC Basic Panel
» [ 3" Display

Controladores

|

» [ 4" Display
» [ 6" Display
~ [= 7" Display
~ & KTP700 Basic

» [4 9" Display
—— + [53 10" Display
g » [5 12" Display

Sisternas PC

» [5 15" Display

» [ SIMATIC Mobile Panel
» [ HMISIPLUS

[ Iniciar el asistente de dispositives

£l 6AV2 123-2GA03-0AX0
EI B6AN2 123-2GBO3-0AX0
HMI » [} KTF700 Basic Portrait

» [ SIMATIC Comfort Panel

Dispositivo:

KTF700 Basic PM

Referencia: | 6AV2 123-2GB03-DAX0 ]

Version: [15.1.00 S

Descripcion:

Pantalla de 7" TFT, 800 x 480 pixeles, Colores
84K; Maneje tactil o con teclado, & teclas de
funcién; 1 x PROFINET, 1 x USE

[~ Aceptar || cancelar

Figura 18. Agregar pantalla HMI.
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19. Ahora configuramos los parametros de la pantalla HMI para lo cual se

establece una conexion entre nuestra pantallay el PLC S7-1500 mediante

un clic en examinar y estableciendo la conexion como podemos observar

en la Figura 19.

Formato de imagen

Imagenes de sistema

Conexiones de PLC

Configure las conexiones de PLC

<
J
Avisos )
. Driver de comunicacién:
Imagenes ) [SIMATIC 57 1500 |
J Interfaz:
Botones ) | PROFINET (x1) [+]
HMI_1 PLC_1
KTF700 Basic+ PN CPU 1516-3 PNIDP
@ Guardar configuracion | Atras | Siguiente > | | Finalizar | | Cancelar

Figura 19. Establecer conexion entre PLC con pantalla HMI.
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20. Ahora lo que tenemos en la Figura 20 es la pantalla HMI que tenemos que

direccionar, del lado derecho tendremos la barra de herramientas donde

encontraremos las formas y figuras a las cuales tenemos que hacerlos

dinamicos.

Opciones

.. Bienvenido a HML 1 (KTP700 Basicx PN)I .. . ... ...

[ »[[100% [v] —g—r

LA =

~ ‘ Objetos basicos

S @M A
B

~ ‘ Elementos

BB we L %5

K

~ ‘ Controles

Figura 20. Pantalla HMI a configurar.

i L
%

ssuoponnsul Bk uopejussaidey ] sauopewiny ]

21. Ahora nos ubicamos de nuevo al arbol de proyecto y haremos clic en las

variables del HMI para agregar nuestras variables como vemos en la

Figura 21.

Dispositivos

Proyectol » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Variables HMI

= |

» [ Imégenes

- |3 Variables HMI

» [ Datos de proxyde
Hog Informacién del pr...
g Supervisiones yavi...
|E] Listas de textos de ...

» [ madulos locales

~ [ HMI_1 [KTP700 Basi__

IY cenfiguracion de d...
%] online ydiagnastico
Y Configuraciénder...

» [ Administracién de ...

% Mostrar todas Ia..i

B Agregartabla d_
24 Tabla de variabl _

EE EIEE
Variables HMI
Mombre Tabla de varia.. Tipo de datos |Conexién  Mombre del PLC wvariable PLC Dire
<Agregar=
[<] ]
T e

Figura 21. Agregar variables HMI.
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22. Procedemos afiadir las variables con su respectiva denominacion y se
establece la conexion entre las variables que creamos en el HMI con la
que tenemos en el PLC como se muestra en la Figura 22, dentro del &rea

de la variable del PLC, direccionamos a cual debemos vincularnos.

Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Variables HMI

EXiE
Variables HMI
Nombre a Tabla de varia... | Tipode.. | Conexién Nombred... |Variable PLC .. | Modo de acceso Ciclo de adquisi.
@  AI_NORM  Tabla deva.)w|Real || HM_Conexi... | .. PLC_1 A_NORM ||| =] <Acceso simbélica=  [=] 100 ms |
< Al2_NORM Tabla de varia... Real HMI_Conexion_1 PFLC_1 AIZ_NORM <Acceso simbdlicox 100 ms
| Al3_NORM Tabla de varia... Real HMI_Conexién_1 PLC_1 Al3_NORM <Acceso simbélico> 100 ms
< Ald_NORM Tabla de varia... Real HMI_Conemion_1 PFLC_1 Ald_NORM <Acceso simbdlicox 100 ms
S| DQO.0 Tabla de varia... Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 *DQO.0" <Acceso simbélicox 100 ms

Figura 22. Agregar vincular variables HMI.

23. Ahora proseguiremos a configurar la pantalla HMI por lo cual agregaremos
un boton de START, que localizaremos en elementos del lado derecho de
la pantalla y un visor de curvas que se encuentra en el area de controles
del lado derecho de la pantalla, luego vamos a proceder con la vinculacion
de variables para estos dos elementos que tendremos en nuestra pantalla

HMI, como vemos en la Figura 23.

Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 » HML_1 [KTP700 Basic PN] » Imagenes » P2

[ [#H[ [=]1 B T USANt=Esx Arfes s 32— BEachs Bl oos F o2 ld
Practica # 2 - Lectura de entradas-analogicas con funciones Normalizar y Escalar:- .| -]
]15 ........................................................................................ 15'
3 (
o T . o
10:57:59 10:58:24 10:58:49 10:59:14 10:59:39
31/12/2000 31/12/2000 31/12/ 2000 31/12/2000 31/12/2000 m
B K« » Q| | I
: Curva Conexion de variable Valor Fechafhora -~ =
w
]ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ -
Figura 23. Pantalla HMI.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Ing. César Caceres Galan Ing. Byron Lima Cedillo Ing. Orlando Barcia Ayala
Fecha de Elaboracion Fecha de Revision Numero de Resolucién Consejo de
16/11/2020 30/11/2020 Carrera:




REVISION 1/1 Pdgina 20 de 23

A
N

UNIVERSIDAD POLITECNICA

v adl MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO
PE)SALESIANA

LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA ELECTRONICA

SEDE GUAYAQUIL

24. Para la configuracion del visor de curvas haremos clic en este y nos
dirigirnos a la opcion curva, en esta area nos saldran varios campos donde
agregamos el nombre de la curva, el color y la variable con la que
podemos visualizar esta curva, como en la Figura 24 y por ultimo no

olvidar elegir diferentes colores para distinguir las curvas.

o o
: T T T T T -
. 10:57:59 10:58:24 10:58:49 10:59:14 10:59:39 q:
21/12/ 2000 21/12/ 2000 21/12/2000 21/12/ 2000 21/12/ 2000
i 14 « » | Q| X 0 «0 0~
Curva Conexion de variable Valor Fecha/hora -
-
=, o d:
<] [ i ] [3] [100% [=] o
|g Propiedades ||"_i.'.lnformacif)n y||ﬂ Diagnostico
J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
=¥ Lista de propiedades Curva
LT Mombre Estilo wvalores ... | Tipo Curva Configuracié_.. | Pagina Limites
SRS IEL k| Analog_inp... # ™ |=| 992 | 2| Tiempo re.. [=| [AI_NORM] [~ | zqui.. |« 56 & [ =2 =]
Bzmlz =] Analog_inp.. ™ EEE] Tiempo real c.. [AI2_MNORNM] Izquierda = ~]R2)
E=pre s - k=] Analog_inp... N7 ggg Tiempo real c... [AIS_NORKM] Izquierda =1 | R3]
Ferraein @z i=miz 2] Analog_inp... ™" oog Tiempo real c... [Al4_MNORM] lzquierda =1 ]2

Barra de herramie... [

Figura 24. Configuracion del visor de curvas.

25. Ahora nos ubicamos en la opcién eventos, asignamos una accién al boton
START como vemos en la Figura 25, luego seleccionamos la opcion
Pulsar, en esta operacion activamos la acciéon que programemos, en este
caso es “ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a
interactuar sera VIRTUAL_START_P2.

|§. Propiedades ||"_i.',lnformaci6n y"ﬂ Diagnostico |

| Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos |
7 = X
] Hacer clic
1 ~ ActivarBitMientrasTeclaPulsad
|nlm " CIVEI’II ientra ecla u ada
Soltar Variable (Entradalsalida} VIRTUAL_START_P2
Activar N Bit 0
Desactivar <Agregar funcion>

Figura 25. Activar un evento con Pulsar para el boton START.
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26. Lo siguiente sera programar los botones para avanzary retroceder en este

caso de que deseemos ir a otra practica creada en la pantalla HMI, para

esto configuramos las teclas F8 para avanzar y F1 para retroceder y las

configuraremos de la forma en la que se muestra en la Figura 26.

1<

| > [100% I+ =%

|§Propiedades ||"_iilnformaci6n y"ﬂDiagnéstico |

Propiedades Eventos " Textos |

[ Pulsar tecla
Soltartecla

LT BE X

¥ Activarimagen
Mombre de imagen
Mimere de objeto

<hnranarfincifne

Figura 26. Evento para la tecla F8 (Activar Imagen P3 - al

Pulsar tecla).

e. Recursos Utilizados

e 1 lamina que contiene al PLC Siemens S7-1500.

e 1 lamina de Fuente de Alimentacion.

e 1 lamina de Distribucion.

e 1lamina de Mando y Sefalizacion.
e Software TIA Portal Version 15.1.

f. Registro de Resultados

En la siguiente Figura 27 podemos apreciar satisfactoriamente el
funcionamiento de la practica # 2. Se muestra el PLC S7-1500 en su estado
“‘RUN” con todos los datos programados cargados, ademas de las conexiones

pertinentes en las lAminas usadas.
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MODULO DIDACTICO DE REDES INDSTIAS Y SIS DE

Figura 27. Laminas conectadas al PLC.
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h. Diagrama Eléctrico en CAD
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Figura 28. Diagrama de conexiones de Control, practica #2.
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a. Objetivo General:
e Entender el correcto uso y funcionamiento de contadores vy

comparadores.

b. Objetivos Especificos:
e Desarrollar un programa de contadores y comparadores TIA PORTAL.
e Implementar mediante las conexiones los diagramas de sistemas de
control.
e Cablear el circuito l6gico en las laminas para visualizar mediante

pantalla HMI el correcto funcionamiento del programa.
c. Marco Teorico

PLC S7-1500

El PLC S7-1500 nos ofrece la flexibilidad y 6ptimo rendimiento en las
funciones de automatizacion industrial que se requieren actualmente en el
campo industrial., cabe recalcar que el disefio que posee permite adaptar este
tipo de controlador de acuerdo a las exigencias del proceso especifico que
controlaria, ademas su presentacion fisica es mas robusta que modelos de
CPU anteriores como lo son el S7-1200 o S7-300, lo cual lo hace mas versétil
en su disefio fisico. (SIEMENS, 2020)

SIMATIC HMI KTP700 Basic

Con la innovacion de la 2° generacion de Paneles basicos HMI, con la interfaz
Hombre-Maquina se podra programar por medio del Software WinCC en el
TIA portal mediante la comunicacion PROFINET. Ademas, se lograra

visualizar diversas aplicaciones de sistemas industriales. (SIEMENS, 2014)

Luces Piloto

Las luces pilotos son indicadores luminoso Tipo LED, son muy utiles para el
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aviso o advertencia del encendido de algun funcionamiento del tablero de
control. Este dispositivo tiene la ventaja de poco consumo de corriente.
(Electronica Unicrom, 2020)

Pulsadores

Son dispositivos eléctricos de accionamiento manual, su principal funcién es
permitir el paso de la corriente al momento de presionar el boton y cuando
este se suelta el componente vuelve a su estado inicial, tiene por defecto dos
tipos de configuracion NA (Normalmente Abierto) y NC (normalmente
Cerrado). (Garcia, 2020)

d. Marco Procedimental

Proceso En TIA Portal
1. En primer lugar, nos dirigimos al icono del software TIA Portal Version 15.1
tal como se muestra en la Figura 1 y dar clic en este, luego de dar clic lo

primero que veremos es la pantalla de inicio del TIA Portal.

Manual Epson W C RT Start’ Autodesk ReCap
L3150 Photo

& anh a

Microsoft Edgel s Acrobat Reader ITATAdministrator SAplicacion de
DC escritorio d..v

)

< O

Google Chrome s Driver Booster 78S 7-P« matlab

£ g &

AS ciade S VI Package
Manager

Figura 1. visualizacion del software TIA Portal.
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2. Veremos la Figura 2 del TIA Portal, nos iremos a la opcién “Crear Proyecto”;

esta genera un proyecto nuevo en blanco el cual tendremos que llenar sus

espacios.

Ji& Siemens —-mX

Totally Integrated Automation

Iniciar .]§ Abrir proyecto existente

Ultimos proyectos utilizados

@ Abrir proyecto existente .
Froyecto Ruta Ultima max dificacion

{7 Proyecto_Tulacion_HN_V2 1 V151.ap15_1  CUsersldignalDesktoplLibro-TesislProyecto_Titulacion HN V2 2 V151 22/1012020 11:17...
[ Proyecto_Tiulacion_HN_V2.1_¥15.1.ap15_1  Cilused acion_HN_V2|Proyecto_Titulacio.. 3009/20200:05:50

@ Crear proyecto

@ Migrar proyecto [ Proyecto_Titulacion_HN_v15.1.ap15_1 D:\Practicas_Tesis\Proyecto_Huera_Naranjo\Proyecto_Huera_NaranjolPro
{7 Proyecto_Titulacion_HN_V15.1.ap15_1 C:\Usersldigna|Documents\Practicas_Tesis\Proyecto_Huera_NaranjolFroye
] Prueba0.ap15_1 CL di Doc! rueba 2910612020 0:03:20
@ Welcome Tour
[«] in ]
[ Activar comprobacién de integridd basica
@ Software instalado

Figura 2. Crear proyecto en TIA Portal.

3. Observamos diversos campos con diferentes parametros en donde
podemos observar el nombre del proyecto, ruta, autor, etc., como se podra

apreciar en la Figura 3 y donde deseamos guardarlo.

Crear proyecto

Nombre prayecto: | Proyecte’ ]

® Abrir proyecto existente

Ruta: |C:‘.U;ersld\gna‘.DE;ktup‘.L\bru-Tesl; ||

. Crear proyecto Versién: |V15-1 \'|
Autor: |d\gna |

L Migrar proyecto
Comentario fad

Crear

® Welcome Tour

Figura 3. Nombre y ruta del proyecto.

4. En la siguiente Figura 4 nos permite agregar nuestro controlador mediante

la opcién configurar dispositivo.
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T8, Siemens - C:\Users\digna\DesktopLibro-Tesis\Proyecto1\Proyecto1

Iniciar Primeros pasos

. . El proyecto: "Proyectol1" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:
Abrir proyecto existente

Crear proyecto
proy: |§\

) Migrar proyecto

Cerrar proyecto

S o Configurar un dispositive

Figura 4. Dispositivos y redes.

5. En el entorno del TIA Portal disponemos una pantalla que nos permita
agregar dispositivos PLC’s, Pantallas HMI y sistemas PC, seleccionamos
el PLC S7-1500, ahora podemos elegir el modelo de nuestro PLC o

podemos colocar CPU 1500 como en la Figura 5, y aceptamos la opcion.

Agregar dispositivo

#® Mostrar todos los dispositivos

» [ CPU 1518-4 PNIDP MFP Dispositiva:

. Agregar dispositivo u » [ CPU 1511F-1 PN

» [ CPU 1513F-1 PN
» [ CPU 1515F-2 PN
» [ CPU 1516F-3 PNIDP
» [ CPU 1517F-3 PNIDP
» [ CPU 1518F-4 PNIDP
» [ CPU 1518F-4 PNIDP ODK
» [ CPU 1518F-4 PNIDP MFP
» [ CPU 1511T-1 PN Versidn:
» [ CPU 1515T2 PN
» [ CPU 151673 PNIDP Descripcién:

Hul
Q » P_u CPU 1517T-3 PNIDP

Controladores

Referencia:

]

® cCon figurar redes

» [ CPU 1511TF-1 PN

» [ CPU 1515TF-2 PN

» [l CPU 1516TF-3 PNIDP

» [ CPU 1517TF-3 PNIDP =

» [ CPU 1513R-1 PN

» [ CPU 1515R-2 PN

» [ CPU 1517H-3 PN

» [ CPU SIPLUS

~ [ CPU 1500 sin especificar
[l 6E57 SHHACCGOGE0N

» [l CPU 1500 SIPLUS sin esp...

Sistemnas PC

® Ayuda

Figura 5. Agregar dispositivos.
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6. En el siguiente paso, accedemos a la ventana indicada en la Figura 6,
donde debemos enlazar el CPU con el software y podremos observar que

se nos agrego el dispositivo y los periféricos que tenga esté conectado.

* | 7] Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1
B¢ Agregar dispositivo
s Dispositives yredes
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
IIf Cenfiguracien de dispesitives
% online ydiagnéstico

v [ Blogues de programa
13 :3‘; Objetos tecnolagicos Perfil soporte_0
» Fuentes externas

13 ':d Wariables PLC

+ [l Tipos de datos PLC

b [55 Tablas de cbservacién yforzado...
3 rj:‘ Backups online

v [ Traces

3 ::,3'-. Comunicacién OPC UA

» [ijl Datos de proxy de dispositive
B8 Informacian del programa

[Sp Supervisiones yavisos del PLC
< il ]

~ |Vi5ta detallada < il

Figura 6. Determinar dispositivo PLC.

7. Haciendo clic en el puerto de red Profinet del PLC S7-1500 nos aparecera
una opcion que dice “interfaz PROFINET[X1]” en esta pantalla tenemos la
opcion que dice protocolo IP y aqui se ingresa la direccion que tenemos
agregada en el PLC la cual es “192.168.0.1”, y la mascara de subred la
dejaremos como “255.255.255.0” luego de esto hacemos clic en agregar
subred y seleccionamos la opcion PN/IE_1 que trabajaremos bajo esta

direccién como en la Figura 7.

JGeneraI || Variables 10 || Constantes de sistema || Textos |
General I Subred: |PN|'IE_1

Direcciones Ethernet | Agregar subred

Sincronizacién horaria

Modo de operacién Protocolo IP

-

Opciones avanzadas

Acceso al servidor web

Tl 1T

{®) Ajustar direccion IP en el proyecto

Direccian IP: | 192 . 168 .0 .1 |

Méscara de subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |

Figura 7. Dispositivo PLC agregar subred.
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8. A continuacién, vamos a visualizar el arbol de proyecto como se aprecia en

la Figura 8, disponemos de los bloques del programa “Agregar nuevo
bloque” y otro “Main”, el bloque Main es donde se carga la programacion
principal para que inicie nuestro programa en el PLC, luego de crear los
bloques de funciones es momento de ejecutar el programa en el CPU 1516-
3 PN/DP.

Dispositivos

> ] Proyectol
' Aaregar dispositive
gy Dispositivas yredes
~ (1§ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DF]
Y configuracisn de dispositivos

]

%) Online ydiagnastico
» g8 Software Units

~ [ Blogues de programa
¥ Agregar nuevo blogue
B Main [OB1]

» [ Objetos tecnolégicos

» Fuentes externas

» g Variables PLC

» [ Tipos de datos PLC

4 :QL Tablas de observacién y forzado permanente

Figura 8. Arbol del proyecto.

9. Luego de dar clic en ” agregar nuevo bloque” podemos visualizar en la

Figura 9 y escogemos la opcién bloque de funcién, en el cual se ingresa los
parametros de entrada/salida de forma permanente en “bloque de datos”
de instancia, se guardan los valores y aceptamos para que dé lugar debajo
del bloque Main, hacemos clic en dicho bloque y procedemos a programar
nuestra funcion.
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gregar nuevo bloque
Arbol del proyecto H
JW Nombre:
|EIﬂquE 1

't‘."

Lenguaje: KOF n
¥ _] Proyectol i
"‘ Agregar dispositivo OB =i l:@
gy Dispositivos y redes Blogque de O Manual
~ [ PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP| g (@) Automitico
Y configuracisn de dispositivos
% Online ydiagnéstico
kam s ’ its
: EE ;Ioftv-.arredurut, % Descripcin:
=5 Blogues de programa
T BT Blogue Los blogues de funcién son blogues légicos que depositan sus valores de forma permanente
" fareg 9 de funcién en blogues de datos de instancia, de modo que siguen estando disponibles después de

2 Main [0B1]
+ [§ Objetos tecnolégicos —
» Fuentes externas
v [ variables PLC ﬁ
v (g Tipes de datos PLC FC
» [52 Tablas de chservacién yforzado permanent Funcién

procesar el blogue.

» [ig) Backups online
» r} Traces

» Tg,-. Comunicacién OPC UA
» (i, Datos de proxy de dispositive BB
+ |Vista detallada Blogue
de datos

> ‘ Mas informacion

Nombre

[+ Agregar y abrir Aceptar | ‘ Cancelar

Figura 9. Blogque de funcion.

10. Una vez dentro del bloque de funcion disponemos de la pantalla que se
visualiza en la Figura 10, en el area superior donde dice bloque_1 se
declaran las variables de entrada/salida que se utilizan en el proyecto y
donde observaremos el area de segmentos, procederemos a realizar el
programa que efectuara el bloque de funcion en el bloque Main, pero
primero declaramos las variables.
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Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia | Accesibled.. Escrib.. Visible en .. Valor dea.. Supervis.. Come..
1 < ~ Input E
2 L} Agregar E E
3 < v Output
4 s Agregar
5 <@ ¥ InOut
6

<]

(<] -- I

HF i = - 2

 Titulo del blogue:

¥  Segmento 1: .

[>]

<| i

[[>][100% 2 ey e

Figura 10. Bloque de funcién.

11. En el area de Input agregaremos las variables de entrada de la funcién

como se muestra en la Figura 11, en el area de Output agregamos las

variables que se guardan en el bloque de datos de la funcion, estas

variables pueden ser de diferentes tipos de datos. Adicional también hay

gue recordar no confundirse con el tipo de datos que utilizamos en las

variables de entrada, salida y static. Las variables “Static” seran las demas

variables que intervengan en el proyecto las cuales pueden ser de

cualquier tipo.
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Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa » P3 [FB3]

G PP L EREfrgr@EpercEaad EEaENss NG G
P3
Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia Accesibled.. Escnb.. Visible en .. Valord...
1 4~ Input -~
s Qe START Bool No remane E 8 9 Fl
3 Qe STOP EMERGENCY gcol No remane =2 =) i~
4 Qe VIRTUAL_START Bool No remane 8 8 9
5 Q= VIRTUAL_STOP Bool No remane B E B
& 4@ v Output =
7 @-= OUTPUT! gool No remane 1~ =) ~
8 Qs OUTPUT2 ool No remane = ~ =2
2 Q- OUTPUT3 Bool No remane ﬂ Q ﬁ
Qe OUTPUTE Becl No remane.. =2 I~ =2
SRS & B OUTPUTS Bool No remane a ) ﬂ
12 € ¥ InOut
13 - re
14 @ v sSutc 1l -
LR I CONTY Int No remane... 1~ 1~ I~ M
16 Q. RESET gool No remane i~ [~ ! 38
1T . CONT Bool No remane.., @ 8 8 r_]
5. FLANCO1 gool No remane =2 [~z = M
19 Q= tempo.l DWord No remane Q E B M
b I START TEMP gool No remane [~ ~ i~ )
N as resettemp Bool No remane =2 ~2) i~ M
24 . FLANCO2 Bool alse No remane.., =2 = I~ = b
Nombre Tipo de datos Volor predet. Remanencs  Accesibled.. Escnb.. Visible en . Velord..
S @Q-» OUTPUT3 Bool falie No remane = ™ I~z -~
Qe OuUTPUTS Bool No remane B 8 g
iTQse QUTPUTS Bool No remane 8 8 8
12 €@ ¥ InOut
13 - )
14 € v Static (] -
Qe CONTY Int No remane ~ ~ i~ M
16 RESET 8ool No remane (~] (~] ! (|
1T a-s CONT gool No remane =2 - > R |=
W ae FLANCO1 gool No remane ~ 1~ ! 0
Qs tempo.1 DWord No remane =2 ~ ! 0
WQ@s START TEMP. ool No remane > [~ =2 0
21 €@ . rezettemp 8ool No remane B E B M
as FLANCO2 gool No remane 2 1~ 2 (]
R s W 3 gool No remane ~ ~ ™ 0
4 Q. fancol Bool No remane 8 @ a M
Qe fancod 8oal No remane 2 1~ W M

Figura 11. Bloque 3(P3) ingreso de variables a utilizar en

el programa.
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12. En la Figura 12 podremos visualizar donde encontramos el bloque de

contador ascendente CTU el cual utilizaremos para realizar la practica #

3, ademas de los bloques de comparacion, tener presente en el uso de

estos bloques, para ubicarlos debemos desplazarlo hasta el segmento

donde deseamos programarlos.

Opciones

[ jwwe’ Om
> |Favoritos

A | Instrucciones basicas

Nombre Descripcion

» 7] General E

» [5i] Operaciones légicas con..
» [@] Temporizadores
w [ Contadores

& Cu

& CD

& CTUD

] L Legacy

w [{] Comparacian

Al ChiP ==

Hl| ChP =

Al CMP ==

Hl| ChP ==

Hl| CMP =

HI| CwP =

dl| IN_Range

Al| OUT_Range

Hl| -joK}-

HI] -NOT_OK}-

Contador ascel =
Contador desc

Contador asce

Igual

Diferente
Mayor o igual
Menor o igual
Mayor

Menor

Valor dentro de
Valor fuera del

Comprobar val

sauopaInysu| 2

se_u;uan” seajelﬁir” :|sa]_|£||

Comprobarln‘.r

Figura 12. Bloque de contadores y bloque de

comparacion.

13. Ahora proseguimos con la programacion del bloque de funcién de 5

segmentos de programacion, las variables son de tipo “Bool”, “Int” y

“‘Dword” para realizar la comparacion que nos permita el blogue de

contador CTU (contador ascendente). En la Figura 13 podemos observar

el primer segmento de programacién, a continuacion, las variables que

utilizamos en el segmento.
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#START |P| (variable tipo Bool agregada en el Input del blogue de
funcién con flanco positivo) flanco positivo permite la continuacion
de corriente solamente durante un ciclo cuando la sefal que le
precede conmute de 0 a 1, es decir de “off’ a “on”.
#VIRTUAL_START (variable tipo Bool agregada en el Input del
bloque de funcién con flanco positivo) flanco positivo permite la
continuacion de corriente solamente durante un ciclo cuando la
senal que le precede conmute de 0 a 1, es decir de “off” a “on”.
#STOP EMERGENCY (variable tipo Bool agregada en el Input del
bloque de funcion).

#STOP_VIRTUAL (variable tipo Bool agregada en el Input del
bloque de funcion).

#c1l START (variable tipo Bool agregada en el Input del bloque de
funcién con flanco positivo) flanco positivo permite la continuacion
de corriente solamente durante un ciclo cuando la sefal que le
precede conmute de 0 a 1, es decir de “off’ a “on”, activa el bloque
de CTU cada vez que su flanco se active.

- Segmento 1: MARCHAY PARD CON CONTADOR CTU ASCEMDENTE

Marcha y parc general de secuencia de conteo

#cl

UDE 11
R
#"STOP cy
#START EMERGEMCY" EVIRTUAL_STOP Int
[ 1 [ |
{P| 11 11 cu Q
#FLANCOT #RESET— R o #COMNTI

10 =

#flanco3

FWIRTUAL_START

Ie |
|P|

P |

#flancod

Figura 13. Segmento 1 del bloque P3(FB3).
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14. En la siguiente Figura 14 veremos el segmento 2 el cual procedemos a

usar un temporizador TON, que contara hasta 20s o 20000ms y su valor

ET lo conoceremos como “tiempo.1”, lo compararemos en el segmento 3

con valores de 2000 en 2000 que simularan el tiempo del TON en

milisegundos y que habilitaran el flanco positivo de la variable “#c1”, al

enviar un pulso cada vez que se active hara que nuestro bloque CTU.

#START (variable tipo Bool agregada en el Input del bloque de

funcion).

#VIRTUAL_START (variable tipo Bool agregada en el Input del

bloque de funcion).

#reset temp (variable tipo Bool agregada en el Static del blogue de

funcién).

#RESET (variable tipo Bool agregada en el Static del bloque de

funcion).

#START TEMP (variable tipo Bool agregada en el Static del bloque

de funcidn, tiene valor de set/reset) habilita el conteo del TON.

#tiempo.1 (variable tipo Dword agregada en el Static del bloque de

funcidén) es la salida ET de nuestro TON.
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7 Segmento 2: MARCHA TEMPORIZADOR PARA COMPARAR VALOR DE TIEMPO ¥ ENVIAR UN FLANCO POSITVO AL CONTADOR

#5TART #"STARTTEMP."
] | fc}
11 15 )
#VIRTUAL_START
] |
1T
#resettemp.” #"STARTTEMF"
1 1 ipl
11 iR}
#RESET
]l L
1T
%WEB15
-
TOM
#"STARTTEMP.” Time #"resettemp.”
— F——n Q { }
T#205 — PT ET — #"tempo.1”

Figura 14. Segmento 2 del bloque P3(FB3).

15. A continuacion, seguimos con la programacion en el segmento 3 en donde

veremos el uso de bloques de comparacion |==| donde compararemos un
valor que inicia en 2000 y aumenta en 2000 hasta llegar a 20000, esta
comparacion se la hace con la variable que sale de nuestro temporizador
y la conocemos como “tiempo.1” para habilitar la bobina #c1 y que nos
envié un valor por cada flanco positivo que este tenga hacia el CTU como
se muestra en la Figura 15.
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* Segmento 3: COMPARACION DE tiempo.l con Dword ACTIVA #¢1 COMO FLANCO POSITIVO PARA CONTADOR

#tempe.1”

el

D'l'bﬁ‘.ll

#rempo.1®

| Bwerd |

' rempo.1”

| Dwend |
2 empo.1”

Dwiond |

" teenpo.1”

overd [—

2 pemmipa.1”

—|;g:sml—

" temmipo.1”

I Disandd

Figura 15(a). Segmento 3 del bloque P3(FB3).
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|D';J;rd |
14000
#"tempo.1”
|D';|;rd |
16000
#*tempo.1”
|D';.E:rd |
18000
#"tempo.1”
|D';J;rd |
20000

Figura 15(b). Segmento 3 del bloque P3(FB3).

16. En el segmento 4 continuaremos la secuencia de encendido basandose
en el valor que tiene el contador CTU que lo tendremos como un valor Int
de nombre #CONT1, comparamos con un valor entero el cual basandose
en el valor encendera una salida llamada #OUTPUT.

A continuacién, vemos en la Figura 16 el segmento correspondiente a

nuestra practica.

e #CONT1(variable tipo Bool agregada en el Static del bloque de
funcién).

e #OUTPUT (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).

e #OUTPUT2 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).

e #OUTPUT3 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).
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e #OUTPUTA4 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).

e #OUTPUTS5 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).
- Sﬂ-gm it & SECUEMNTIA DE EMCENDIDD COMPARAHNDOD VALOR DE CONTED DEL CTW FARA EMNCENDER FOICO
Secuencia de encendido de 8 bitz ida yvuelia
HCOHTI FOUTPUTI
- I rF %
||l|'|'|: I 1 x
=COMTE
It
[ f==1,}p & OUTPUTS
i | { )
’;i:c’”'ln £OUTPUTS
[ie | -
BCOMNTY
| == |
1ot |
SCOMNTI £ OUTPUTA
|==1 { 3
|Int | . f
BECONTI
==
e |
Figura 16(a). Segmento 4 del bloque P3(FB3).
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FCONTI #0UTPUTS

I== { %
[int | L

2

FCONTI

|==
|int |

Figura 16(b). Segmento 4 del bloque P3(FB3).

17. Seguimos con el segmento 5 de nuestra programacién. Ahora nos
ubicamos a programar el comando reset del contador para que vuelva a
0 y comience a contar desde el principio, para ello seguiremos la
programaciéon como se pude ver en la Figura 17, con las siguientes
variables:

e #VIRTUAL_STOP (variable tipo Bool agregada en el Input del
bloque de funcion)

o #RESET (variable tipo Bool agregada en el Static del bloque
de funcion).

e #STOP EMERGENCY (variable tipo Bool agregada en el Input
del bloque de funcion).

e #CONT1(variable tipo Bool agregada en el Static del bloque

de funcién).
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¥  Segmento 5: RESETEO DE CONTADOR A O PARA VOLVER A IMICIAR SECUENCIA

Resetde leds con paro de emergencia y paro virtual

#RESET
== I I | %
[int | L
#"STOP
EMERGEMNCY™

FVIRTUAL_STOP
1 |

Figura 17. Segmento 5 del bloque P3(FB3).

18. Una vez finalizada la respectiva programacion en el bloque de funcion,

. Blogues de programa
W" Agregar nueva bl...

4 P6 [FC1]
4 F7 [FC5]
& P8 [FC3]
48 P9 PID Temperatu...
4 F10 PID_Control [... apgn

& P1[FB1]

48 P2 [FB2]

& P3 [FB3]

4 P4 [FB4]

48 Fs [FBS]

@ P1_DE [DB3]
@ P1_DB_1[DB8]
@ P1_DB_2 [DB9]

%MO.5
@ F2_DE [DET0] “VIRTUAL_STOP_
[ F3" VIRTUAL_STOP

desplazamos la funcion al arbol de proyecto y la soltamos en un segmento

en el blogue Main, se nos creara un nuevo bloque con entradas y salidas,

en las cuales colocaremos las variables que realizamos en la tabla de

variables estandar P3 para interactuar con nuestra funcién, solo debemos

ubicar las variables al igual que se muestran en la Figura 18.

Main

Mornbre

Tipo de datos

Valor predet. Comentario

- Al = —_

o 0]

%®DBE1
"P3_DE_1"

Control de salidas mediante uso de contadores y comparadores

g

%I04

"RUN_P3" —ISTART
%05  |sTOP

“5TOP_P3" —|EMERGENCY

%MO.4
“VIRTUAL_START_
P3" WIRTUAL START

QUTPUTT

QUTPUTZ2

QUTPUTZ

QUTPUT4

OUTPUTS

%00.0
—"D0.0"
%00.1
" DG0.1"
%002
D02
%00.3
—" D003

%00.4
—" DGO

Figura 18. Bloque de funcion P3_DB.
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19. A continuacion,

procedemos agregar un nuevo dispositivo mediante un

clic en “Agregar dispositivo”, nos ubicamos a la opcién HMI y escogemos

la pantalla que
modelo 6AV2 123-2GB03-0AX0 y continuamos dando en Aceptar.

se muestra en la Figura 19, la cual sera la pantalla HMI

e eron B KTP700 Basic PN
~ = asic

£l 6AV2 123-2GAO
[l 6AV2 123-2GBO3-0AX0

[54 KTP700 Basic Portrait

9" Display

[6Av= 123-26B03-0A%0 ]

[is100

vy

Pantalla de 7
641 Manejo tactil o con te.
funcién; 1 x PROFINET, 1 x USB

v [(EEE ~

TFT, 800 x 480 pixeles, Colores
clado, 8 teclas de

i

Nombre

[+ Iniciar el asistente de dispositives [ Aceptar || cancelar

Figura 19. Agregar pantalla HMI.

20. Ahora configuramos los parametros de la pantalla HMI para lo cual se

establece una conexién entre nuestra pantallay el PLC S7-1500 mediante

un clic en examinar y estableciendo la conexion como podemos observar

en la Figura 20.

Formato de imagen
Avisos
Imagenes

Imagenes de sistema

veveuel

Botones

[ Guardar configuracién

Figura 20.

Configure las conexiones de PLC

Diriver de comunicacion:
[Simamc s7 1500 |

HRMI_1
KTP700 Basic+ FId

Interfaz:
| PROFINET (<13

PLC_1
CPU 1516-3 FIIDF

N

| Atras | [ siguiente == | | Einalizar || cancelar

Establecer conexiéon entre PLC con pantalla HMI.
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21. Ahoralo que tenemos en la Figura 21 es la pantalla HMI que tenemos que

direccionar, del lado derecho tendremos la barra de herramientas donde

encontraremos las formas y figuras a las cuales tenemos que hacerlos

dinamicos.

55 lcqvenkto & HMIC (KTPT00 Basics PIR) 115111111511

] [ 2] [100%

< 1}

Opciones I

[ JEH[I-]B T USA:tE: Arps s =2 —s Bris Srlile s Ftosig N ZErE’ =k
VI = V‘Objetosbésicos %

/o @M A

N =

g

z

é.

1 V‘Elementns a

Figura 21. Pantalla HMI a configurar.
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22. Ahora nos ubicamos de nuevo al arbol de proyecto y haremos clic

en las variables del HMI para agregar nuestras variables como

vemos en la Figura 22.

Proyectol » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Variables HMI

Dispositivos

£ = B # %
Variables HMI

MNombre a

=Agregars

» [l Datos de proxyde ... Tabla de varia..
Ho§ Informacion del pr...
Ef Supervisiones yavi..
|E] Listas de textos de __
» [l Médulos locales
~ [£i HMI_1 [KTP700 Basi...
IY configuracion de d__
| online ydiagnastico
Y Configuracién de r...
» [ Imagenes
» [ Administracién de ...
~ [} variables HMI
% Mostrar todas Ia..E

——

Tipo de datos | Conexién | Mombre del PLC

Variable FLC Dire

B Agregartabla d...

[<]

2 Tabla de variabl...

Figura 22. Agregar variables HMI.
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23. Procederemos afiadir las variables con su respectiva denominacion

y se establece la conexion entre las variables que creamos en el

HMI con la que tenemos en el PLC como se muestra en la Figura

23, dentro del area de la variable del PLC, direccionamos a cual

debemos vincularnos.

Tabla de variables estandar
Fle9 Nombre a Tipo de da...
lero €  AII_NORM Real
£len a Al2_NORM Real
¥ | Portada €  AI3_NORM Real
» §) Administracion de i 4  A_NORM Real
v G Vanables HM Eon | DQO.0 Bool
Z@ Mostrar todas las .. 4 DQo.1 Bool
I Agregartabla de ... € 0Qo.2 Bool
4 Tabla de vanables.. £ DQo3 Bool
%24 Conexiones € DQo4 Bool
ipe Nombre a Tipc deda...
[lrio 4  VIRTUAL_START_P1 Bool
e €  VIRTUAL_START_P2 Bool
| Portada 4  VIRTUAL_START_P3 Bool
» ) Administracion de i @  VIRTUAL_START_P4 Bool
v [ Variables HM @  VIRTUAL_STOP_P1 Bool
4§ Mostrar todas las 4 VIRIUAL_STOP_P3 Bool
ﬂ Agregar tabla de . € VIRTUAL_STOP_P4 Bool

Conexién Nombr... Variable FLC
HM_Conexién_1 PLC_1 Al1_NORM
HM_Conexdn_1 PLC_1 AI2_NORM
HM_Conexdn_1 PLC 1 Al3_NORM
HM_Conexion_1 PLC_1 Ald_NORM
HM_Conexién_1 PLC_1 ‘DQo.0"
HM_Conexién_1 PLC_1  *DQO.1"
HM_Conexidn_1 PLC ‘0Q0.2°
HM_Conexion_1 PLC_1 ‘DQo.3"
HM_Conexién_1 PLC_1 ‘DQo.4"
Conexién Nombr... Vanable PLC
HMi_Conendn_1 PLC_1  VIRTUAL_START_P1

HM_Conexdn_1 PLC1  VIRTUAL_START_P2
HM_Conextn_1 PLC_] VIRTUAL_START_P3
HM_Conexén_1 PLC_1  VIRTUAL_START P4
HM_Conexén_1 PLC] VIRTUAL_STOP_P1
HM_Conexén_1 PLC.1  VIRTUAL_STOP_P3
HM_Conextn_1 PLC_1  VIRTUAL_STOP_P3

Figura 23. Agregar vincular variables.

24. Ahora proseguimos a configurar la pantalla HMI por lo cual agregamos un

botén de START y un STOP, que encontraremos estos elementos en el

lado derecho de la pantalla y 5 figuras circulares que se encuentra en el

area de objetos basicos del lado derecho de la pantalla, luego vamos a

proceder con la vinculacion de variables para estos dos elementos que

tendremos en nuestra pantalla HMI como notamos en la Figura 24.
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""" SALESIANA

Qo0

Figura 24. Pantalla HMI.
25. Para la configuracion de las luces pilotos utilizamos los circulos para
simular dichas luces con las variables de salida que vinculamos en la tabla
de variables estandar del HMI, y completamos el area del contenido al

igual que se nos muestra en la Figura 25 y el modo lo dejamos en dos

estados.

[»] [100%

||1.'. Informacién (i) || %] Diagnéstico |

|§.Propiedades
J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
=¥ Lista de propiedades General
General .
Proceso Contenido
Apariencia
Representacicn Variable: ["DQo.o" [=]... valor para “OF I:EI
Lunites Variable PLC: "DQO.0O" Pl on: |Pilotlight_Round_R_{
Miscelaneo ¥
Direccién: EBool Off: |FilotLight_Round_R_¢ |

Seguridad

Figura 25. Configuracion de luces piloto.

Elaborado por:
Ing. César Caceres Galan

Revisado por:
Ing. Byron Lima Cedillo

Aprobado por:
Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elaboracion
16/11/2020

Fecha de Revision
30/11/2020

Numero de Resolucién Consejo de
Carrera:




REVISION 1/1 Pdgina 24 de 27

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR
LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
CARRERA ELECTRONICA
SEDE GUAYAQUIL

26. Ahora nos ubicamos en la opcién eventos, asignamos una accién al botén
START como vemos en la Figura 26, luego seleccionamos la opcion
Pulsar, en esta operacion activamos la accion gue programemos, en este
caso es “ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a
interactuar sera VIRTUAL_START_P3.

START STOP

j. Ll | e FEAReE |mm{j = _Y
|Q Propiedades ||"_A.'. Informacion (i) || A Diagnostico |
Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |

2 T BE=E X

Hacer clic

EM ~ ActivarBithMientrasTeclaPulsada
Soltar Variable (Entradalzalida} WIRTUAL_START_P3
Activar Bit o
Desactivar <Agregar funcion=
Cambio

Figura 26. Activar un evento con Pulsar para el botén START.

27. A continuacién, nos ubicamos en la configuracion del boton STOP, para
lo cual damos clic y seleccionamos “eventos”, agregamos la opcion
Pulsar, lo que significa que activamos la accidén que programemos, COmo

lo podemos ver en la Figura 27, en este caso la accién es’

ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a interactuar en la

accion serd VIRTUAL_STOP_P3.

22 STOP

[>][100% -] %

€. Propiedades ||"A.'. Informacion (i) ||ﬂ Diagnéstico |

Propiedades

" Animaciones || Eventos || Textos |

Hacer clic
ﬂ Pulsar
Soltar
Activar
Desactivar

e s = X

~ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Wariable (Entradaizalida}
Bit
<Agregar funcién=

VIRTUAL_STOP_P3
0

Figura 27. Activar un evento con Pulsar para el boton STOP.
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28. Lo siguiente sera programar los botones para avanzary retroceder en este

caso de que deseemos ir a otra practica hecha en la pantalla HMI, para

esto configuramos las teclas F8 para avanzar y F1 para retroceder y las

configuraremos de la forma en la que se muestra en la Figura 28.

<

|
| > [100% I~ = !

|§.Propiedades ||"_i.'.|nformaci6n y"ﬂ Diagnéstico |

Propiedades Eventos || Textos |

LT BE X

E Pulsar tecla

Soltar tecla ¥ Activarlmagen

Mombre de imagen

P4

Figura 28. Evento para la tecla F8 (Activar Imagen P3 - al

Pulsar tecla).

e. Recursos Utilizados

1 lamina que contiene al PLC Siemens S7-1500.

1 lamina de Fuente de Alimentacion.

1 lAmina de Distribucién.

2 lamina de Mando y Sefalizacion.

Software TIA Portal Versiéon 15.1

f. Registro de Resultados

En la siguiente Figura 29 podemos apreciar satisfactoriamente el

funcionamiento de préactica # 3. Se muestra el PLC S7-1500 en su estado

“‘RUN” con todos los datos programados cargados, ademas de las conexiones

pertinentes en las laminas usadas.
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Figura 30. Diagrama de conexiones de Control, practica #3.
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AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

PRACTICA #4

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE

ING. CESAR CACERES GALAN

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “SIMULACION DE DOS SEMAFOROS CON 6
SALIDAS FiSICAS DIGITALES UTILIZANDO UN
CONTROLADOR S7-1500 Y SIMULARLO EN UN HMI.”
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a. Objetivo General

¢ Entender el funcionamiento de las salidas digitales mediante el HMI.

b. Objetivos Especificos
e Desarrollar un programa con salidas digitales que se visualicen el HMI
por medio del software TIA PORTAL.
e Implementar mediante las conexiones los diagramas de sistemas de

control.
c. Marco Teodrico

PLC S7-1500

El PLC S7-1500 nos ofrece la flexibilidad y 6éptimo rendimiento en las
funciones de automatizacion industrial que se requieren actualmente en el
campo industrial., cabe recalcar que el disefio que posee permite adaptar este
tipo de controlador de acuerdo a las exigencias del proceso especifico que
controlaria, ademas su presentacion fisica es mas robusta que modelos de
CPU anteriores como lo son el S7-1200 o S7-300, lo cual lo hace mas versétil
en su disefio fisico. (SIEMENS, 2020)

SIMATIC HMI KTP700 Basic

Con la innovacion de la 2° generacion de Paneles basicos HMI, con la interfaz
Hombre-Maquina se podra programar por medio del Software WinCC en el
TIA portal mediante la comunicacion PROFINET. Ademas, se lograra

visualizar diversas aplicaciones de sistemas industriales. (SIEMENS, 2014)

Luces Piloto

Las luces pilotos son indicadores luminoso Tipo LED, son muy utiles para el
aviso o advertencia del encendido de algun funcionamiento del tablero de
control. Este dispositivo tiene la ventaja de poco consumo de corriente.

(Electrénica Unicrom, 2020)

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Ing. César Caceres Galan Ing. Byron Lima Cedillo Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elaboracion Fecha de Revision Numero de Resolucién Consejo de
16/11/2020 30/11/2020 Carrera:




REVISION 1/1

UNIVERSIDAD POLITECNICA

MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

LABORATORIO

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA ELECTRONICA
SEDE GUAYAQUIL
Pulsadores

Son dispositivos eléctricos de accionamiento manual, su principal funcion es

permitir el paso de la corriente al momento de presionar el botén y cuando

este se suelta el componente vuelve a su estado inicial, tiene por defecto dos

tipos de configuracion NA (Normalmente Abierto) y NC (normalmente
Cerrado). (Garcia, 2020)

d. Marco Procedimental

Proceso En TIA Portal

1. En primer lugar, nos dirigimos al icono del software TIA Portal Version 15.1

tal como se muestra en la Figura 1 y dar clic en este, luego de dar clic lo

primero que veremos es la pantalla de inicio del TIA Portal.

T ® I

{[Starts "Autodesk ReCap

WinG
wWintCo

Papelerade Manual Epson
reciclaje L31

. o

Microsoft Edge
DC

‘ PLC
nq 7| 2! VI

Google Chrome s Driver Booster 7 S7-PLC

g

P F
Proteus 8

Professional

ASistencia de
EsCritorio

V5T BEAGToCAD
Espanol (S

TIA
taimin

Acrobat Reader S IIATAdministrator

R

Photo

£d

Aplicacion de
escritorio d...

s

matlab

VI Package
Manager

Figural. visualizacion del software TIA Portal.
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2. Veremos la Figura 2 del TIA Portal, nos iremos a la opcién “Crear Proyecto”;

esta genera un proyecto nuevo en blanco el cual tendremos que llenar sus

espacios.

T3, Siemens —WX

Totally Integrated Automation

Iniciar .|§ Abrir proyecto existente

Ultimos proyectos utilizados

@ Abrir proyecto existente _
Proyecto Ruta Ultima mor dificacion

{7 Proyecto _Titulacion_HN_V2 1_V15.1ap15_1  CUsersldignalDesktoplLibro-Tesis\Proyecto_Tiulacion HN_V2 2 V151 221102020 11:17...
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@ Crear proyecto

@ Migrar proyecto [ Proyecto_Titulacion_HN_V15.1.p15_1 D:\Practicas_TesisIProyecto_Huera_NaranjolProyecto_Huera_NaranjolPro.

[ Froyecto_Titulacion_HN_V15.1.3p15_1 CiUsersldigna|DocumentsIFracticas_Tesis|Froyecto_Huera_NaranjolFroye

] Prueba0.ap15_1 ClL di Doc rueba 29/06i2020 0:03:20
@ Welcome Tour

[<] [ ]

[ Activar comprobacién de integridad bisica
@ Ssoftware instalado

Examinar Eliminar

Figura 2. Crear proyecto en TIA Portal.

3. Observamos diversos campos con diferentes pardmetros en donde
podemos observar el nombre del proyecto, ruta, autor, etc., como se podra

apreciar en la Figura 3 y donde deseamos guardarlo.

Crear proyecto

Nombre proyecto: [Proyecto |

@ Abrir proyecto existente

Ruta: |C:‘.U;er;!digna!Desk(ap!Libm—T&m ||

@ Crear proyecto Versién: |V15.1 ‘vl
Autor: |digna |

@ Migrar proyecto
Comentario ~

‘ Welcome Tour

Figura 3. Nombre y ruta del proyecto.

4. En la siguiente Figura 4 nos permite agregar nuestro controlador mediante

la opcidn configurar dispositivo.
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T4, Siemens - C:\Users\digna\Desktop\Libro-Tesis\Proyecto1\Proyectol

Iniciar

Abrir proyecto existente

Crear proyecto

Migrar proyecto

Cerrar proyecto

Primeros pasos

El proyecto: *Proyectol” se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

I

n o Configurar un dis positivo

Figura 4. Dispositivos y redes.

5. En el entorno del TIA Portal disponemos una pantalla que nos permita

agregar dispositivos PLC’s, Pantallas HMI y sistemas PC, seleccionamos

el PLC S7-1500, ahora podemos elegir el modelo de nuestro PLC o

podemos colocar CPU 1500 como en la Figura 5, y aceptamos la opcion.

Mostrar todos los dispositivos

Agregar dispositivo

} Configurar redes

b} Ayuda

Agregar dispositivo

Controladores

Sistemas PC

» [l CPU 1518-4 FNIDF MFP

» [l cPU 1511F1 PN

» [ CPU 1513F1 PN

» [ CPU 1515F-2 PN

» [l CPU 1516F-3 PNIDP

» [l CPU 1517F-3 PNIDP

» [l CPU 1518F-4 PNIDP

» [l CPU 1518F-4 PNIDF ODK

» [l CPU 1518F-4 PNIDP MFP

» [l CPU 1511741 PN

» [ CPU 1515T2 PN

» [ CPU 1516T-3 PNIDP

» [l CPU 151773 PNIDP

» [l CPU 1511TF1 PN

» [l CPU 1515TF-2 PN

» [ CPU 1516TF-3 PNIDP

» [l CPU 1517TF-3 PNIDP

» [l CPU 1513R-1 PN

» [ CPU 1515R-2 PN

» [ CPU 1517H-3 PN

» [ cPU sIPLUS

~ [l CPU 1500 sin especificar
[l 5ES7 S5HM-MKKNH-HINH

» [l CPU 1500 SIFLUS sinesp

Dispositivo:

Referencia:

L
L

Versian:

Descripcion:

Figura 5. Agregar dispositivos.
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6. En el siguiente paso, accedemos a la ventana indicada en la Figura 6,
donde debemos enlazar el CPU con el software y podremos observar que

se nos agrego el dispositivo y los periféricos que tenga esté conectado.

¥ | 7] Proyecto_Titulacion_HN_WV2 .1_V15.1 E
K Agregar dispositive
g Dispositives y redes
~ [i§i PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DF]
Y configuracién de dispositives
%| Online ydiagnéstico

3 '?u: Blogues de programa
» [ Objetos tecnolégicos perfil soporte_0
13 Fuentes externas

3 r\-& Variables PLC

+ [ Tipos de dates PLC

» [l Tablas de observacién yforzado

v (& Backups online
» [ Traces
» L& Comunicacion OPC UA

b [ Datos de proxy de dispositive
Bm% Informacisn del programa

g Supervisiones y avisos del PLC
< [ ]

v |Vi5ta detallada <] [ ]

Figura 6. Determinar dispositivo PLC.

7. Haciendo clic en el puerto de red Profinet del PLC S7-1500 nos aparecera
una opcion que dice “interfaz PROFINET[X1]” en esta pantalla tenemos la
opcion que dice protocolo IP y aqui se ingresa la direccion que tenemos
agregada en el PLC la cual es “192.168.0.1”, y la mascara de subred la
dejaremos como “255.255.255.0” luego de esto hacemos clic en agregar
subred y seleccionamos la opcion PN/IE_1 que trabajaremos bajo esta

direccion como en la Figura 7.

J General || Variables 10 | Constantes de sistema || Textos |

General Subred: |PN|'IE_1
Direccicnes Ethernet |

Sincranizacion horaria

Modo de operacién Protocolo IP

-

Opciones avanzadas
Acceso al servidor web

T vl | a

) Ajustar direccion IP en el proyecto

Direccign IP: | 192 . 168 . 0 .1 |

Mascara de subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |

Figura 7. Dispositivo PLC agregar subred.
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8. A continuacién, vamos a visualizar el arbol de proyecto como se aprecia en

la Figura 8, disponemos de los bloques del programa “Agregar nuevo
bloque” y otro “Main”, el bloque Main es donde se carga la programacion
principal para que inicie nuestro programa en el PLC, luego de crear los
bloques de funciones es momento de ejecutar el programa en el CPU 1516-
3 PN/DP.

Dispositivos
¥ | ] Proyectol E

¢ Agregar dispositivo
g Dispositivas yredes
~ [ PLC_1[CPU 1516-3 PN/DF]
Y configuracién de dispositives

| Online y diagnéstico

» [gg Software Units

= [ Blogues de programa
B¢ ~Agregar nuevo blogue
B Main [OB1]
» [ Objetos tecnolégicos
» Fuentes externas
» 4 Variables PLC
» [ Tipos de datos PLC
» [52) Tablas de cbservacién yforzado permanente

Figura 8. Arbol del proyecto.

9. Luego de dar clic en ” agregar nuevo bloque” podemos visualizar en la

Figura 9 y escogemos la opcién bloque de funcién, en el cual se ingresa
los parametros de entrada/salida de forma permanente en “bloque de
datos” de instancia, se guardan los valores y aceptamos para que dé lugar
debajo del bloque Main, hacemos clic en dicho bloque y procedemos a

programar nuestra funcion.
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— — gregar nuevo bloque
il e H

Dispositivos CeFrlie
‘Bloque 1
i
Lenguaje: KOF ﬂ
* ] Proyectol #
B Agregar dispositivo OB e \:@
ﬁg-h Dispositivos yredes Blogue de OManuaI
~ [[§ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP| arganizacion ® Automético
[|'f Configuracion de dispositivos
B/ Online y diagnostico
o .
4 Software Units c o
EE ~ofware Unt # Descripcion:
~ g Blogques de programa FB
@ | Los blogues de funcién son bloques logicos que depositan sus valores de forma permanente
Wi Agregar nuevo bloque Blogue . p p - ,
- de funcion en bleques de datos de instancia, de modo que siguen estando dispenibles después de
4 Main [0B1] procesarel bloque.
3 r\_* Objetos tecnolégicos ——
3 Fuentes externas
3 r:a Variables PLC %
v [ig Tipos de datos PLC
3 :\._,1 Tablas de observacion yforzado permanent Funcién
v (i) Backups online
] r\g Traces
v @ Comunicacion OFC UA
» [§ Datos de proxy de dispositivo BB
v |Vista detallada Blogque
de datos
més
> |Més informacién
Hombre .
B.‘\gregaryabrlr Aceptar 1 | Cancelar

Figura 9. Bloque de funcion.

10. Una vez dentro del bloque de funcién disponemos de la pantalla que se
visualiza en la Figura 10, en el area superior donde dice bloque_1 se
declaran las variables de entrada/salida que se utilizan en el proyecto y
donde observaremos el area de segmentos, procederemos a realizar el
programa que efectuara el bloque de funcion en el bloque Main, pero

primero declaramos las variables.
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Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia Accesibled... Escrib... Visibleen . Valor dea.. Supervis.. Come..
1 < ~ Input E
2 = Agregar. E E
3 |4 * Output
4 L] Agregar:
5 | * InOut
6 u Agregar:
[<] I |
AT T
R — - - 4
2]

¥ Titulo del blogue: ...

¥  Segmento1: .

<| i | |1UU% o

Figura 10. Bloque de funcion.

11. En area de Input agregaremos las variables de entrada de la funcién como
se muestra en la Figura 11, en el area de Output agregamos las variables
gue se guardan en el bloque de datos de la funcién, estas variables
pueden ser de diferentes tipos de datos. Adicional también hay que
recordar no confundirse con el tipo de datos que utilizamos en las
variables de entrada, salida y static. Las variables “Static” seran las demas
variables que intervengan en el proyecto las cuales pueden ser de

cualquier tipo.
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Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 » PLC_1 [CPU 15163 PN/DP] » Bloques de programa * P4 [FB4]

’.
%
25
1

PR L LA LT

¥
-0

6 cooc00000 co0c000 pNecabecs Abbbbbococabe

B (% (E R R R EEE g (s

" e

L I R S R R I R I R R

o b, EE@m(o)Bs S B [=]] €6 8 6 n

Nombre

Input
START
STOP EMERGENCY
VIRTUAL_RUN
VIRTUAL_%TOP
Output
ouTPUTY
ouTruT2
ouTruT
oUTPUTS
QUTPUTS
OuUTPUTS
nOut

Static
IGO0
CONT. TEMPORIZADOR
RESET
FLANCOY
FLANCO2
TENMPOY
RESET

Nombre

ouTPUT2

OUTPUT3

QUTFUTS

oUTFUTS

OUTPUTS
InOut

Static
INICIO
CONT. TEMPORIZADOR
RESET
FLANCO!
FLANCO2
TEMPOY
RESET_
Temp

Constant

Tipo de datos Valor predet

Bool false
Bool
Bool
8ool

Bool
Bool
eool
Bool
Bool
Bool

Bool

Dword

Bool

Bool

Bool

Boel

Bool falic
Tipo de detos Valor predet.
Bool fulze
Bool

Bocl

Bool

Bool

Bool
DWord
Eool
Bool
Boel
Bool
Bool

Remanencia

No remane
No remane
No remane
No remane

No remane
No remane
No remane
No remane
No remane
No remane

No remane
No remane
No remane
NG remane
No remane
No remane
No remane
Remanencis
No remane
No remane
NG remane
No remane
No remane

No remane
No remane

No remane .

No remane
No remane
NG remane
No remane

S GEHAHN Yy MG =

Accesible d Escrib.. Viuble en . Valord

“~ “ ~

~ “ ~

~ ~ ~

~ ~ =2

= ~ =

~ ~ =2

~ ~ =

~ ~ ~

~ ~ -~

= ~ =

~ ~ ~ (]

~ “ = B

~ = = (]

~ ~ = e

~ ~ ! 0

~ ~ ! (52

~ ~ =) o S
Accenbled. .. Escrib.. Visible en . Valord..

A ~ = ~

~ ~ ~

~1 ~ 2

~ ~ I

“ ~ ~

“ ~ ~ E =

~ ~l “ 0

~ ~ ! 0

~ ~ ~ (]

~ ~ ~ =

~l ~l = 0

~ ~ ~ o]

>

Figura 11. Bloque 4(P4) ingreso de variables a utilizar en el

programa.

Elaborado por:

Ing. César Caceres Galan

Revisado por:
Ing. Byron Lima Cedillo

Aprobado por:
Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elabo
16/11/2020

racion

Fecha de Revision
30/11/2020

Numero de Resolucion Consejo de
Carrera:

Pdgina 10 de 27




REVISION 1/1 Pdgina 11 de 27

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR

LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA ELECTRONICA

SEDE GUAYAQUIL

12. En la Figura 12 podremos visualizar la ubicacion del bloque de
temporizador TON el cual utilizaremos para realizar la practica, ademas
de los bloques de comparacion, hay que recordar que para hacer uso de
estos bloques solo debemos desplazarlos hasta el segmento donde

queremos programarlos.

Opciones

[ wa O

> | Favoritos

v | Instrucciones basicas

MNombre Descripcidn

~ [@| Temporizadores
E Impulso
2 TON Retardo al con
& TOF Retardo al des
4 TONR Acumuladorde =
H)| (TP} Arrancar temp
o) —(TON)- Arrancar temp
H)| —(ToF)- Arrancar temp
H)| ~(TONR)- Acumulador de,
H)| —(RT- Inicializar temp
H)| -(FT)- Cargar tiempo

» [ Legacy

» [] Contadores

~ [{] Comparacién
Hi| cvp == lgual
HI| CMP <= Diferente

S R ¥ P Maunr ninnal

Figura 12. Bloque de temporizador y blogue de comparacion.

13. Ahora proseguiremos con la programacion del bloque de funcién de 6
segmentos de programacion, las variables son de tipo Bool y Dword para
realizar la comparacion que nos permita encender y apagar las salidas
gue simularan los dos seméaforos. En la Figura 13 vamos a proceder con
nombrar las variables que utilizamos en el segmento 1.

e #START (variable tipo Bool agregada en el Input del blogque de
funcion)

o #VIRTUAL_START (variable tipo Bool agregada en el Input del
bloque de funcion)

e #STOP EMERGENCY (variable tipo Bool agregada en el Input del

bloque de funcion).
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e #STOP_VIRTUAL (variable tipo Bool agregada en el Input del
bloque de funcion).
e #INICIO (variable tipo Bool agregada en el Static del bloque de

funcién con encendido set/reset)

Proyecto_Titulacion_ HN_V2 .1_V15.1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Blogues de programa » P4 [FB4]

G el & 77 =

G, EEEEEr @ G ¢ A@D 6= s
P4

Mormbre Tipo de datos Valor predet. Remanencia  Accesibled... |Escrib... Visible en . Vvalord..

—HEF A —O0— — T

¥ Titulo del blogque: ...

(i Dl

S Segmento 1: MARCHA Y PARD DESDE LAMINA DE MANDO Y PANTALLA HIMI

Arrangue yparo general de secuencia

#5TART
] |
11

2INICIO
{ 1
1S F

FWVIRTUAL_RUMN

#"STOP
EMERGEMCY"

#INICIO
{ 1
lR I

FVIRTUAL_STOF

Figura 13. Segmento 1 del bloque P4(FB4).

14. En el segmento 2, utilizamos un temporizador TON el cual contara hasta
8000ms vy ET

“‘CONT.TEMPORIZADOR”, compararemos en el segmento 3 con valores

8 o su valor lo conoceremos como
de 2000 que simularan el tiempo del TON en milisegundos y que
habilitaran las salidas que se encuentren en estado SET, mientras que las
salidas que estén en RESET se encontraran inhabilitadas A continuacion,
en la Figura 14 se podra ver cdmo estan colocadas las variables en el
segmento de programacion para proseguir con el programa:

e #RESET (variable tipo Bool agregada en el Static del bloque de

funcién).
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#INICIO (variable tipo Bool agregada en el Static del bloque de

funcién con encendido set/reset)

#COMT.TEMPORIZADOR (variable tipo DWORD agregada en el

Static del bloque de funcion) pertenece a la salida ET del TON.

- 0 EmX

Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa » P4 [FB4]

P4

MNormbre

G, EO@ED8 2t G:EHE 6 B@B 6=l

Tipo de datos

Valor predet.

G el & °7 s =

Remanencia Accesibled_. Escrib... Visible en . Valord...

FIMICIO

HF i -

- Segmento 2: TEMPORIZADOR ENCARGADO DE LA SECUENCIA DE TEMPO DEL SEMAFORO

marcha de contec (intervalo de tiempo) en el encendide de cada luz(rojo, amarillo, verde)

WDBE14
[
TON
Time

HRESET
{ 1

I IN Q

#"CONT.
E7 — TEMFORIZADOR®

1 !

Figura 14. Segmento 2 del bloque P4(FB4).

15. A continuacion, seguimos con la programacion en el segmento 3 en donde

veremos el uso de bloques de comparacion |==| donde compararemos un

valor que inicia en 2000 y aumenta en 2000 hasta llegar a 8000 en el

segmento 6, esta comparacion se la hace con la variable que sale del

temporizador y la conocemos como “CONT.TEMPORIZADOR” para

habilitar 2 salidas con set e inhabilitar las otras 4 salidas que simulan las

luces del semaforo como vemos en la Figura 15.

#OUTPUT1 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcion).

#OUTPUT?2 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).
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e #OUTPUTS3 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).

e #OUTPUT4 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).

e #OUTPUTS (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

e #OUTPUTG (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

e #COMT.TEMPORIZADOR (variable tipo DWORD agregada en el

Static del bloque de funcion) pertenece a la salida ET del TON.

7 Segmento 3: SECUENCIADE ENCENDIDO LUZ ROJA 1 LUZ VERDE 2 E

comparaciones para secuencia de encendide de luces (setyreset)

# " CONT.
TEMPORIZADOR" .
#OUTPUT

= | 151
DWDrdI I.SJ

#0UTPUTE
{5}
1 5 I

]

#0UTPUT2
iR\
1 R L

#0OUTPUT2
{R1
v R l

#0OUTPUTS

{R}
lHJ

#0UTPUTS

(R}
o [

90% |2 B vreees

Figura 15. Segmento 3 del bloque P4(FB4) encendido luz roja 1y

luz verde 2.

16. Proseguimos con la programacion en el segmento 4, en donde veremos
el uso de blogues de comparacién |==| donde compararemos un valor de
4000 con el valor del “CONT.TEMPORIZADOR” para habilitar 2 salidas
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con set e inhabilitar las otras 4 salidas que simulan las luces del seméaforo

como se observa en la Figura 16.

- Segmento 4: SECUENCIA DE ENCENDIDO LUZ ROJA T LUZ AMARILLO 2

Siguiente secuencia de encendido y apagado de luces (setyreset)

#" CONT.

TEMPORIZADOR

#OUTPUT1 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).

#OUTPUT?2 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

#OUTPUT3 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

#OUTPUTA4 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

#OUTPUTS (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

#OUTPUTG (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

#COMT.TEMPORIZADOR (variable tipo DWORD agregada en el
Static del bloque de funcién) pertenece a la salida ET del TON.

#OUTPUTE

= |
_{ DWord |

2000

{R}
IH ¥
#OUTPUTT

{5}
lSJ

#0UTPUTS
{51
1 s !

#0UTPUT2
IR}
IH I

#0OUTPUT3

{R}
LI

#OUTPUTS
{R}
lFl I

|90% |52 B vrere
Figura 16. Segmento 4 del bloque P4(FB4) encender luz roja 1y luz
_ amarilla 2.
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17. A continuacién, programaremos el segmento 5, en donde veremos el uso
de bloques de comparacion |==| donde compararemos un valor de 6000
con el valor del “CONT.TEMPORIZADOR?, para habilitar 2 salidas con set
e inhabilitar las otras 4 salidas que simulan las luces del semaforo como
veremos en la Figura 17.

e #OUTPUTL1 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

e #OUTPUT?Z2 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

e #OUTPUTS3 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

e #OUTPUT4 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

e #OUTPUTS5 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

e #OUTPUTSG (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

e #COMT.TEMPORIZADOR (variable tipo DWORD agregada en el
Static del bloque de funcion) pertenece a la salida ET del TON.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Ing. César Caceres Galan Ing. Byron Lima Cedillo Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elaboracion Fecha de Revision Numero de Resolucién Consejo de
16/11/2020 30/11/2020 Carrera:




UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR

LABORATO

RIO

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA

ELECTRONICA

SEDE

GUAYAQUIL

7 Segmento 5: SECUENCIA DE ENCENDIDO LUZ VERDE 1 LUZ ROJA2 |i|

Siguiente secuencia de encendido y apagado de luces (setyreset)

_{

CONT.

TEMPCRIZADCR'

#OUTPUTT

|
DWord |

{R 1}
IHJ

#OUTPUT3
{51
{*}

#OUTPUTS
{51
1 5 I

#0UTPUT2
iR}
lR I

#OUTPUTS
iR}
IH L

#OUTPUTE
{"}

|30% [+ =%

Figura 17. Segmento 5 del bloque P4(FB4) encender luz verde 1y

luz roja 2.

18. Luego nos dirigimos en el segmento 6, en donde veremos el uso de

blogues de comparacién |==| donde compararemos un valor de 8000 con
el valor del “CONT.TEMPORIZADOR”, para habilitar 2 salidas con set e

inhabilitar las otras 4 salidas que simulan las luces del semaforo como se

aprecia en la Figura 18.

#OUTPUT1 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).
#OUTPUT?2 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).
#OUTPUT3 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).
#OUTPUTA4 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).

#OUTPUTS (variable tipo Bool agregada en el Output del blogue de

funcién).
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Ing. César Caceres Galan Ing. Byron Lima Cedillo Ing. Orlando Barcia Ayala
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e #OUTPUTG (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).
e #COMT.TEMPORIZADOR (variable tipo DWORD agregada en el
Static del bloque de funcion) pertenece a la salida ET del TON.
7 Segmento 6 SECUEMNCIA DE ENCEMDIDD LUZ AMARILLA 1 LUZ ROJA 2

Siguiente secuencia de encendido yapagado de luces (set yreset)

#~ CONT.
TEMPCRIZADOR"

# QUTPUTS

] = ] (R}

| pword LR

r

#F#OUTPUTZ

{5 %
lsl

# OUTPUTI
{R}

#OUTPUTS

{5}
{=1}

#OUTPUTS
{R Y}
{R}

# OUTPUTE
(R}
L3 R ¥

Figura 18. Segmento 6 del bloque P4(FB4) encender luz
amarilla 1y luz roja 2.

19. Una vez finalizada la respectiva programacion en el bloque de funcion,
desplazamos la funcion al arbol de proyecto y la soltamos en un segmento
en el bloque Main, se nos creara un nuevo bloque con entradas y salidas,
en las cuales colocaremos las variables que realizamos en la tabla de
variables estandar P4 para interactuar con nuestra funcion, solo debemos

ubicar las variables al igual que se muestran en la Figura 19.
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!:ﬂ* Bloques de programa

Agregar nuewvo bl

Main [OBE1]

P& [FC1]

P7 [FC5]

P8 [FC3]

F2 PID Temperatu...
P10 PID_Control [...
P1 [FB1]

P2 [FB2]

P2 [FE3]

P4 [FE<]

PS [FES]

P1_DEBE [DB3]
F1_DE_1 [DBS&]
P1_DE_2 [DB9]
P2_DB [DB10]

COOEHHUBBRBUBIRNE

Cyclic interrupt [...

)

Main

Mombre

Tipo de datos Walor

EE 0

- Segmento 4:

- I —— —_ =T

PRACTICA, 4

Simulacién de dos semaforos con seis salidas fisicas digitales

wDE13
" Pa_DE"
wFE4
mpuge
EM END
W06 %010
"RUMN_PH —— START OUTPUT1 =" RED™
WedO_7 STOP W11
"STOP_P+ __ EMERGENCY OUTPUTZ s~ ¥ELLOW
T w012
"WIRTUAL_START_ OUTPUTS —a" GREEMN"
T — WIRTUAL_RUN %yl 3
WhAD.F OUTPUT4 —~ REDZ2
“WIRTUAL STOP WOl 4

Figura 19. Bloque de funcion P4_DB.

20. A continuacién, procedemos agregar un nuevo dispositivo mediante un

clic en “Agregar dispositivo”, nos ubicamos a la opcion HMI y escogemos

la pantalla que se muestra en la Figura 20, la cual seréa la pantalla HMI
modelo 6AV2 123-2GB03-0AX0 y continuamos dando en Aceptar.

Siemens - C:\Users\digna\DesktopiLi

3f I ¥ I Guardar proyecto .= M

Nombre del dispositivo:

[Hra_1

a
7
[ KTP700 Basic
=B sAvz= 1
CasAv2 1

[ o Display
[3 10" Display

» [ 12" Display

» [ 15" Display
» (£ SIMATIC Comfort Panel
» (3 5IMATIC Mobile Panel
» [ HMesIPLUS

~ | Vista detallada

Nombre

[ Iniciar el asistente de dispositives

De=
Pan 7' TFT, 800 x 480 pixeles, Colores
64K actil o eclado. 8 teclas de
funcien: 1 x PROFINET, 1 x USB
"
[ Aceptar || cancelar

Figura 20. Agregar pantalla HMI.

21. Ahora configuramos los parametros de la pantalla HMI para lo cual se

establece una conexion entre nuestra pantallay el PLC S7-1500 mediante
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un clic en examinar y estableciendo la conexion como podemos observar

en la Figura 21.

Conexiones de PLC

- SIMATIC ST 1500

[ProFnETo) [

- Atras

Figura 21. Establecer conexion entre PLC con pantalla HMI.

22. Ahoralo que tenemos en la Figura 22 es la pantalla HMI que tenemos que

direccionar, del lado derecho tendremos la barra de herramientas donde

encontraremos las formas y figuras a las cuales tenemos que hacerlos

dinamicos.

[ J&[[-]1B T USK:s=: Asbe s =t —s

Opciones A

kX EC =]

S @ @ Ml A

o = LY oF

doy 2]

L e E

Figura 22. Pantalla HMI a configurar.
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23. Ahora nos ubicamos de nuevo al arbol de proyecto y haremos clic en las
variables del HMI para agregar nuestras variables como vemos en la

Figura 23.

Proyectol » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Variables HMI
Dispositivos

2% B
Variables HMI
MNombre a

<AgQregar>

» i Datos de proxyde ... Tabla de varia.. Tipo dedatos Conexion MNombredel PLC  Variable PLC Dire
ﬂ'i Infermacion del pr...
C.f Supervisiones yavi.
/& Listas de textos de ..
» [l Mé&dulos locales
= |54 HMI_1 [KTP700 Basi...
u'f Configuracion de d...

% Online y diagnéstico

1 Configuraciénder...
» [ Imégenes

» [ Administracion de ..
= ré Wariables HMI
% Mostrar todas Ia..i

B Agregar tabla d...
24 Tabla de variabl..

[<] i

Figura 23. Agregar variables HMI.

24. Procederemos afadir las variables con su respectiva denominacion y se
establece la conexién entre las variables que creamos en el HMI con la
gue tenemos en el PLC como se muestra en la Figura 24, dentro del area

de la variable del PLC, direccionamos a cual debemos vincularnos.

€ =D Bool HM_Conexon_1 ALC ) RED
a = Bool |3 HM _Conexi JulPC 1 rED2 ..
€  GREEN Bool HM_Conendn_1 PALC Y GREEN
a GREEN Bool HM_Conexidn_! PLC_1  GREEN2
<  YELLOW Bocl HM _Conexén_1 AC 1 YELLOW
a YELLOW2 Bool HM_Conexén_1 AC) YELLOW2
< VIRTUAL _START_P1 Bool HM_Conexdn_1 ALC 1 VIRTUAL_START_F1
a VIRTUAL_START_P2 Bool HM_Conexdn_1 PLC_1 VIRTUAL_START_P2
s | VIRTUAL START_P3 gool HM_Conexén_1 ALC_1 VIRTUAL_START_P3
Qa VIRTUAL _START_PS Bool HM_Conexédn_1 ALC ) VIRTUAL_START_P4
< VIRTUAL _STOP_P1 Bool HM_Conenon_t ALC1 VIRTUAL_STOP_ M
Q VIRTUAL_'STOP_P3 gocl HM_Conewdn_1 ALC1 VIRTUAL_STOP_P3
Q VIRTUAL STOP_Ps Bool HM _Conexdn_t MCY VIRTUAL_STOP_P4

Figura 24. Agregar vincular variables HMI.
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25.

Ahora proseguimos a configurar la pantalla HMI por lo cual agregamos un
boton de START y un STOP, que encontraremos estos elementos en el
lado derecho de la pantalla y 6 figuras circulares que se encuentra en el
area de objetos basicos del lado derecho de la pantalla, luego vamos a
proceder con la vinculacién de variables para estos elementos que

tendremos en nuestra pantalla HMI como vemos en la Figura 25.

Practica # 4 Simulacion de dos semaforos con seis salidas fisicas digitales

Coloca el ratén sobre g
cada eniace para oir la e
explicacton

TR
%

Figura 25. Pantalla HMI.

26. Para la configuracion de las luces del semaforo utilizamos los circulos

para simular dichas luces con nuestras variables de salida que vinculamos
en la tabla de variables estandar del HMI, completamos el &area de
contenido al igual que se nos muestra en la Figura 26 y el modo lo dejamos
en dos estados.
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[ w

[>[[100%

|w

< | [ |

TR o
[g Propiedades "3 Informacion i) “ %) Diagnéstico
J Propiedades ” Animaciones " Eventos " Textos |

=¥ Lista de propie'*:’“":eso Contenido ‘E
General Variable: |RED2 =] alorpara "OI [Z]
R Variable PLC: RED2 A on: |PilotLight_Round_R_{ | v
Representa... | 3 - = B —r—
e 4 Direccién: Bool off: |PilotLight_Round_R_( [+
Miscelénec il [o [
Seguridad t

Modo
Medo: |Dos estados m

Figura 26. Configuracion de luces piloto.
27. Continuando con la configuracion del semaforo utilizamos otro circulo,
como se ve en la Figura 27 vinculamos la variable y completamos el area
de contenido al igual que se nos muestra y el modo lo dejamos en dos

estados.

Practica # 4 Simulacion de dos semaforos con seis salidas fisicas digitales

= = = - TR e . - T
Coloca el ratén sobre _ e o
cada enlace pars o la P -
explicacion

| < | | il | [ > ] [100%

|g Propiedades ""l.‘. Informacién i} " %] Diagnéstico |

J Propiedades ” Animaciones " Eventos “ Textos |
=¥ Lista de propies ' broceso Contenido
Sensl Variable: |GREEN 51
Apauencia Variable PLC: GREEN Pa
Representa...
Eimiites E Direccién: Bool
Miscelanec F Namere de bit [ o)
Seguridad t
Modo
Modo: |Dos estados [+]
Figura 27. Configuracion de luces piloto.
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28. Ahora nos ubicamos en la opcién eventos, asignamos una accién al botén
START como vemos en la Figura 28, luego seleccionamos la opcién
Pulsar, en esta operacion activamos la accion gue programemos, en este
caso es “ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a
interactuar sera VIRTUAL_START_P4.

< Il > | |100% ~ | Sooetviooononons
. * | .z - - P
|§Propledades ||1.,Informac|on y"ﬁ Diagnéstico |
| Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
T BE X
Hacer clic
Emlsar ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar Variable (Entradalzalida) VIRTUAL_START_P4
Activar " Bit 0

Figura 28. Activar un evento con Pulsar para el boton START.

29. A continuacién, nos ubicamos en la configuracion del boton STOP para lo
cual damos clic y seleccionamos “eventos”, agregamos la opcion Pulsar,
lo que significa que activamos la accion que programemos, como lo
podemos ver en la Figura 29, en este caso la accion es
“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a interactuar en la
accion serd VIRTUAL_STOP_P4.

|§.Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂDiagnéstico |

| Propiedades " Animaciones || Eventos || Textos |
r 7 E X
Hacer clic
I Pulsar * ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar Variable (Entradalzalida) VIRTUAL_STOP_P4
Activar Bit 0

4

Figura 29. Activar un evento con Pulsar para el boton STOP.
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30. Lo siguiente sera programar los botones para avanzar y retroceder en este
caso de que deseemos ir a otra practica creada en la pantalla HMI, para
esto configuramos las teclas F8 para avanzar y F1 para retroceder y las

configuraremos de la forma en la que se muestra en la Figura 30.

e e

i 3] [100%

|§Propiedades ||ﬂlnformaci6n y"ﬁDiagnl’)stico |

Propiedades Eventos || Textos |

1T HE X

I} pulsar tecla
Soltar tecla ¥ Activarimagen
Mombre de imagen PS
Il Mumera de objeto 0

n <Agregar funcionz

Figura 30. Evento para la tecla F8 (Activar Imagen P5 - al Pulsar

tecla).

e. Recursos Utilizados

e 1 lamina que contiene al PLC Siemens S7-1500.
e 1 lamina de Fuente de Alimentacion.

e 1 lamina de Distribucién.

e 2 lamina de Mando y Sefializacion.

e Software TIA Portal Version 15.1.

f. Registro de Resultados

En la siguiente Figura 31 podemos apreciar satisfactoriamente el

funcionamiento de practica # 4. Se muestra el PLC S7-1500 en su estado
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“‘RUN?” con todos los datos programados cargados, ademas de las conexiones

pertinentes en las laminas usadas.

Figura 31. Laminas conectadas al PLC.
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h. Diagrama Eléctrico en CAD
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Figura 32. Diagrama de conexiones de Control, practica #4.
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a. Objetivo General
e Entender el funcionamiento del motor conectado a través de un

variador de frecuencia mediante un control secuencial.

b. Objetivos Especificos
e Desarrollar un programa para el control de la secuencia utilizando el
variador de velocidad y el software TIA Portal.
e Verificar el diagrama eléctrico en CAD ubicado en la seccidon de

ANnexos.
c. Marco Tebrico

PLC S7-1500

El PLC S7-1500 nos ofrece la flexibilidad y éptimo rendimiento en las
funciones de automatizacion industrial que se requieren actualmente en el
campo industrial., cabe recalcar que el disefio que posee permite adaptar este
tipo de controlador de acuerdo a las exigencias del proceso especifico que
controlaria, ademas su presentacion fisica es mas robusta que modelos de
CPU anteriores como lo son el S7-1200 o S7-300, lo cual lo hace mas versatil
en su disefio fisico. (SIEMENS, 2020)

SIMATIC HMI KTP700 Basic

Con la innovacion de la 2° generacion de Paneles basicos HMI, con la interfaz
Hombre-Maquina se podra programar por medio del Software WinCC en el
TIA portal mediante la comunicacion PROFINET. Ademas, se lograra

visualizar diversas aplicaciones de sistemas industriales. (SIEMENS, 2014)

Pulsadores
Son dispositivos eléctricos de accionamiento manual, su principal funcién es
permitir el paso de la corriente al momento de presionar el botén y cuando

este se suelta el componente vuelve a su estado inicial, tiene por defecto dos

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Ing. César Caceres Galan Ing. Byron Lima Cedillo Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elaboracion Fecha de Revision Numero de Resolucién Consejo de
16/11/2020 30/11/2020 Carrera:




REVISION 1/1 Pdgina 3 de 26

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR

LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA ELECTRONICA

SEDE GUAYAQUIL

tipos de configuracion NA (Normalmente Abierto) y NC (normalmente
Cerrado). (Garcia, 2020)

Relés de interfase

Los relés son componentes eléctricos que simplemente se encuentran en
cualquier tablero de control, por lo general es de gran importancia saber su
funcionamiento interno, pueden ser normalmente abierto y normalmente
cerrado, esta definicion es de acuerdo a la condicion de sus contactos

(normalmente cerrados). (Rodirguez, 2013)

Paro de Emergencia

Es un boton pulsador de emergencia, que es un componente de seguridad
para la proteccion de los circuitos eléctricos, estos dispositivos estan
disefiados para detener el funcionamiento de algun proceso que se esta
efectuando en caso de un acontecimiento. (Alarmas Acusticas y Visuales,
2014)

Variador de Frecuencia SINAMICS V20

Los convertidores estan controlados por microprocesadores internos y utilizan
tecnologia IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de ultima generacion, de
tal manera que esto lo hacen fiables y versétiles. Cabe indicar el método
especial de modulacion por ancho de impulsos con frecuencia de pulsacion
seleccionable permite un funcionamiento silencioso del motor. (SIEMENS,
2013)

Motor Trifdsico ABB
Los motores trifasicos son componentes eléctricos rotativo, cuya finalidad
principal es la transformacién de energia eléctrica en energia mecanica. Es

un gran instrumento industrial utilizado en varios tipos de aplicaciones consta
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de 6 bobinas y 12 terminales para poder realizar diversos tipos de conexiones.
(Delgado, 2015)

d. Marco Procedimental

Proceso En TIA Portal

1. En primer lugar, nos dirigimos al icono del software TIA Portal Versién 15.1
tal como se muestra en la Figura 1 y dar clic en este, luego de dar clic lo
primero que veremos es la pantalla de inicio del TIA Portal.

Papelera’de Manual Epson [IStart “Autodesk ReCap
reciclaje Photo

&

Microsoft Edge

oY 4

o TA

DC

£l

Google Chrome s Drniver Boosteri7 mS7-PLCS

ASistencia de

ESCritorio

AUtoCAD 20719 =8N

Espanol(Spanish)

kd

Acrobat Reader S TTA"Administrator WAplicacion de
escritoriod.

s

matlab

Vi

VI Package
Manager

Figura 1. visualizacion del software TIA Portal.

2. Veremos la Figura 2 del TIA Portal, nos iremos a la opcion “Crear Proyecto”;

esta genera un proyecto nuevo en blanco el cual tendremos que llenar sus

espacios.
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T# Siemens

Iniciar ]§

Abrir proyecto existente

— X

Totally Integrated Automation

@ Abrir proyecto existents Ultimos proyectos utilizados

cto

@ Crear proyecto
(] Proyecte_Titulacion_HN_V2.1_v15.1.ap15_1

[ Proyecto_Titulacion_HN_V15.1.ap15_1
[ Proyecto_Titulacion_HN_V15.1.2p15_1

@ Migrar proyecto

® Welcome Tour

Ultima medificacion

ersidignalDesktoplLibro-TesisIProyecto_Titulacion_HN_V2 2151 22/10/2020 11:17...

nalDownloadsiProyecto_Tiulacion_HN_V2|Proyecto_Titulacio.. 3010912020 0:05:50
is\Proyecto_Hus
cumnents|Practicas_Tesis\Proyecto_Huera_NaranjolProye

jolProyecto_Huera_NaranjolPro

@ Software instalado

] Prueba0.ap15_1 Doc 29/06/2020 0:03:20
€] u ]
[ Activar comprobacién de integridad b

m——

Figura 2. Crear proyecto en TIA Portal.

3. Observamos diversos campos con diferentes parametros en donde

podemos observar el nombre del proyecto, ruta, autor, etc., como se podra

apreciar en la Figura 3 y donde deseamos guardarlo.

@ Abrir proyecto existente

@ Crear proyecto

@ Migrar proyecto

® Welcome Tour

Crear proyecto

Nombre proyecto: [ Proyectot

Ruta: |C:lU;er;ld\gna‘.DE;ktup‘.leru-Te;l;

Versidn: |V15-1

Autor: |d‘9"5

Comentario

Crear

Figura 3. Nombre y ruta del proyecto.

4. Enlasiguiente Figura 4 nos permite agregar nuestro controlador mediante

la opcién configurar dispositivo.
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T4 Siemens - C:\Users\digna\DesktoplLibro-Tesis\Proyecto1\Proyectol

Iniciar Primeros pasos

. . El proyecto: "Proyectol" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:
_‘ Abrir proyecto existente

@ Crear proyecto
- proy |\\\
@ Migrar proyecto

@ Cerar proyecto

y | Configurar un dispositivo

Figura 4. Dispositivos y redes.

5. En el entorno del TIA Portal disponemos una pantalla que nos permita
agregar dispositivos PLC’s, Pantallas HMI y sistemas PC, seleccionamos
el PLC S7-1500, ahora podemos elegir el modelo de nuestro PLC o

podemos colocar CPU 1500 como en la Figura 5, y aceptamos la opcion.

Agregar dispositivo

Mostrar todos los dispositivos

» [l CPU 15183 PNIDP MFP Dispositive:
. i I 3
Agregar dispositivo D L |l T FE
» [ CPU 1513F-1 PN
» [l CPU 1515F-2 PN
» [l CPU 1516F-3 PNIDP
» [l CPU 1517F-3 FNIDP
» [l CPU 1518F4 FNIDP
M= p
» [l CPU 1518F-4 FNIDF ODK
D = T Referencia:
» [l CPU 1518F-4 PNIDP MFP
HI » [l CPU 151171 PN Versién: .
» [ CPU 1515T-2 PN
— » [l CPU 1516T-3 PNIDF Descripcisn:
» [l CPU 151773 PNIDP
» [l CPU 1511TF-1 PN
» [l CPU 1515TF-2 PN
» [l CPU 1516TF-3 PHIDP
» [l CPU 1517TF-3 PHIDP
» [ CPU 1513R-1 PN
» [l CPU 1515R-2 PN
» [ CPU 1517H-3 PN
» [ CPU sIPLUS
~ [l CPU 1500 sin especificar
Tl 6E57 5000000000
» [l CPU 1500 SIFLUS sin esp

Controladores

b Configurar redes

Sistemnas PC

Ayuda

Figura 5. Agregar dispositivos.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Ing. César Caceres Galan Ing. Byron Lima Cedillo Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elaboracion Fecha de Revision Numero de Resolucién Consejo de
16/11/2020 30/11/2020 Carrera:




REVISION 1/1 Pdgina 7 de 26

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR
LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
CARRERA ELECTRONICA
SEDE GUAYAQUIL

6. En el siguiente paso, accedemos a la ventana indicada en la Figura 6,
donde debemos enlazar el CPU con el software y podremos observar que

se nos agrego el dispositivo y los periféricos que tenga esté conectado.

~ 7 Proyecto_Titulacion HM_V2 1 w151 [~]
B ~gregar dispositivo
a8 Dispositivos y redes
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DF]
"Iy configuracion de dispositivos

%/ Online ydiagnéstico

» [ Blogues de programa
» [ Objetos tecnolégices Perfil soporte_0
3 Fuentes externas

» [& variables PLC

» [ Tipes de datos PLC

b [G\ Tablas de observacién yforzado...
» [& Backups online

» [ Traces

» [@ comunicacién OPC UA

+ [ Datos de proxy de dispositivo
B0} Informacion del programa

[.f Supervisiones yavisos del PLC
<] ]

~ | Vista detallada < i ]

Figura 6. Determinar dispositivo PLC.

7. Haciendo clic en el puerto de red Profinet del PLC S7-1500 nos aparecera
una opcién que dice “interfaz PROFINET[X1]” en esta pantalla tenemos la
opcion que dice protocolo IP y aqui se ingresa la direccién que tenemos
agregada en el PLC la cual es “192.168.0.1”, y la mascara de subred la
dejaremos como “255.255.255.0” luego de esto hacemos clic en agregar
subred y seleccionamos la opcion PN/IE_1 que trabajaremos bajo esta

direccion como en la Figura 7.

J General ” Variables 10 | Constantes de sistema " Textos |

General Subred: |PN|'IE_1

Direcciones Ethernet |

Sincrenizacion horaria

Modo de aperacién Protocolo IP

-

Opciones avanzadas

Acceso al servidor web

T+ 1T a

@ Ajustar direccién IP en el proyecto

Direccian IP: | 192 . 168 . 0 .1 |

Mascara de subred: | 255 . 255 . 255 . O |

Figura 7. Dispositivo PLC agregar subred.
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8. A continuacién, vamos a visualizar el arbol de proyecto como se aprecia en

la Figura 8, disponemos de los bloques del programa “Agregar nuevo
bloque” y otro “Main”, el bloque Main es donde se carga la programacion
principal para que inicie nuestro programa en el PLC, luego de crear los
bloques de funciones es momento de ejecutar el programa en el CPU 1516-
3 PN/DP.

Dispositivos
= z

¥ ] Proyectol
ﬁ“ Agregar dispositivo

i

>]

@y Dispositives yredes
~ [/ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
Y configuracién de dispositives

%/ Online ydiagnadstico
» g Software Units

- ';5. Blogues de programa
[’ ~Agregar nueve blogue
4B Main [OB1]
» [ Objetos tecnolégicos
] Fuentes externas
» [g Variables PLC
» fu Tipos de datos PLC
» [l Tablas de observacian yforzado permanente

Figura 8. Arbol del proyecto.

9. Luego de dar clic en © agregar nuevo bloque” podemos visualizar en la

Figura 9 y escogemos la opcién bloque de funcién, en el cual se ingresa
los parametros de entrada/salida de forma permanente en “bloque de
datos” de instancia, se guardan los valores y aceptamos para que dé lugar
debajo del bloque Main, hacemos clic en dicho blogue y procedemos a

programar nuestra funcién.
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— regar nuevo oque
el 6 s hi

Dispositivos

Nombre:

]

~ | ] Proyectol
B Agregar dispositivo
fh, Dispositivos yredes
~ [ PLC 1 [CPU 1516-3 PN/DP]

I configuracian de dispositivos
% Online ydiagnéstico

» [gal Software Units

~ gl Bloques de programa

organizacion

Descriprign:

=y

& Agregar nuevo blogue Bloque.
4 Main [0B1] de funcion procesar el blogue.
+ [ Objetos tecnalégicos —
3 Fuentes externas
v L5 variables PLC "
4 Eﬂ Tipos de datos PLC FC
» (55 Tablas de observacion yforzado permanent Funcicn
] '}, Backups online L
3 _r\i Traces e
13 5,1_-. Comunicacion OPC UA
» i Datos de proxy de dispositivo EB
| Vista detallada Elogue
de datos

MNombre

> | Més informacién

|Blogque_1
Lenguaje: KOP B2
]
Bloque de () manual

Los blogues de funcién son bloques légicos que depositan sus valores de forma permanente
en bloques de datos de instancia, de modo gue siguen estando disponibles después de

(&) Automitico

Cancelar

]

[+ Agregar y abrir Aceptar

Figura 9. Bloque de funcion.

10. Una vez dentro del blogue de funcién disponemos de la pantalla que se
visualiza en la Figura 10, en el area superior donde dice bloque_1 se
declaran las variables de entrada/salida que se utilizan en el proyecto y
donde observaremos el area de segmentos, procederemos a realizar el
programa que efectuara el bloque de funcion en el bloque Main, pero

primero declaramos las variables.

Nom_bre Tipo de datos Valor predet. Rernanencia | Accesibled.. Escrib.. Visible en . valor de a.. Supervis.. Come..
1 <@ ~ Input E
2 = Agregar EI E
3 <@ ~ Output
4 L] AgQregar
5 40 T InDut
6 = Agregar
[<] i |
HF i = —
¥ Titulo del bloque: E
Comentario
*  Segmento 1: .. B
Comentario 1
<] i | [>][1o0% F r
Figura 10. Bloque de funcion.
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11. En el area de Input agregaremos las variables de entrada de la funcion
como se muestra en la Figura 11, en el area de Output agregamos las
variables que se guardan en el bloque de datos de la funcién, estas
variables pueden ser de diferentes tipos de datos. Adicional también hay
gue recordar no confundirse con el tipo de datos que utilizamos en las
variables de entrada, salida y static. Las variables “Static” seran las demas
variables que intervengan en el proyecto las cuales pueden ser de

cualquier tipo.

Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa * P5 [FB5] - X

G L, EAEDE TR e AEB i g &g 3
P5
Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia  Accesibled... Escrib... Visible en . Valord...
1 &l ~ Input |
2 @n START Bool false No rem... E E E E I
3 a@n STOP Bool a No remane... ] [ ]|
4 |an = ENTRADA FRECUENCIA | Int 0 Mo remane_. ™~ ~ ™~
5 |qg = MARCHA_VIRTUAL Bool false Mo remane... ] [ ]| 1
6 |40 ®  PARO_VIRTUAL Bool Mo remane... =] ™~ ™ 3
7 |qm = SELECTOR_ENTRADA ... Bool false Mo remane... ] [ ]|
8 |40 ¥ Output
9 4] 1 Bool false No remane... ] [ ]|
10 |4g = SCALE_FRECUENCIA  Ulnt 0 Mo remane_. ™~ ™~ ™~ N
11 4] * InDut
12 L Agregar
13 4 * Static
14 |qm = NORM_FRECUENCIA  Real 0.0 Mo remane_. =] = ™~ a
15 |qn = OFF_SELECTOR Bool Mo remane... 4 f ]| |
16 |qm = ON_SELECTOR Bool Mo remane... )] )] )] (|
17 a0 = TIME 1 DWord 16#0 Mo remane... = )] )] |
18 |1 = RESET Bool false No remane.. @ @ @ D
19 <@ * Temp
<] i |
Figura 11(a). Bloque 5(P5) ingreso de variables a utilizar en el
programa.
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Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Blogues de programa *» P5 [FB5] -0 EX
G L, ERED8t @t 2t @Y G ad &g =
P5
MNombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia  Accesibled... Escrib.. Visible en .. Valord..
4 @m ENTRADA FRECUENCIA  Int D No remane... =) =) ] [~
5 4. MARCHA_VIRTUAL Bool false No remane... ) ) =]
6 4@ m= FARO_VIRTUAL Bool fa No remane... =) =) =] .
7 @am= SELECTOR_ENTRADA_... Bool false No remane... =) =) ]
& |4l v Output
9 |qgmw 1 Bool false No remane... @ @ @
10 |a@m = SCALE_FRECUENCIA  Ulnt 0 No remane... =) =) =] =
11 <@ ™ InDut
12 = Agregar
13 40 ~ Static
14 |m = NORM_FRECUENCIA Real 0.0 Mo remane... ] ] [ = |
15 |-qq = OFF_SELECTOR Bool : No remane... =) =) =] 0
16 |qn = ON_SELECTOR Bool No remane... ™ ™ [} |
17 a1 = TIME 1 Dwiord 0 Mo remane... @ @ @ D
18 <1 = RESET Bool false No remane... 4 4 =] 0
12 <@ ~ Temp
20 = Agregar
21 <@ * Constant
22 = Agreqgar. v
[<] i |

Figura 11(b). Blogue 5(P5) ingreso de variables a utilizar en el

programa.

12. En la Figura 12 podremos visualizar la ubicacion del bloque de
temporizador TON el cual utilizaremos para realizar la practica, ademas
de los bloques de comparacion, hay que recordar que para hacer uso de
estos bloques solo debemos desplazarlos hasta el segmento donde

queremos programarlos.
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Opciones

[ Jwwo® 0o

> | Favoritos

~ | Instrucciones basicas

MNombre Descripcidn

= [@] Temporizadores
E i Impulsa
4 TON Retardo al con
4 TOF Retardo al des
2 TONR Acumulador de =
H)| —{TF}- Arrancar temp 1
H)| —(TON)- Arrancar temp
H)| —{TOF)- Arrancar temp
H)| —(TONR}- Acumulador de
H)| —(RT}- Inicializar ternp
)| -(PT}- Cargar tiempo

» : Legacy

» [+1] Contadores
+ [¢] Comnparacion
4l CMP == Igual
Hlj CMP <= Diferente
Il rue = aunr v innal

Figura 12. Bloque de temporizador y bloque de comparacion.

13. Ahora proseguiremos con la programacion del bloque de funcién de 5
segmentos de programacion, las variables son de tipo Bool, Ulnt, Int, Real
y Dword. En la siguiente Figura 13 veremos el segmento de programacion,

a continuacion, declaramos las variables que utilizamos en el segmento

1.
e #START (variable tipo Bool agregada en el Input del blogue de
funcion)
e #MARCHA_VIRTUAL (variable tipo Bool agregada en el Input del
blogue de funcion).
e #STOP (variable tipo Bool agregada en el Input del bloque de
funcién).
o #PARO_VIRTUAL (variable tipo Bool agregada en el Input del
blogue de funcién).
e #M1 (variable tipo Bool agregada en el Static del bloque de funcion).
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e #SELECTOR_ENTRADA _VIRTUAL (variable tipo Bool agregada
en el Static del bloque de funcion).
e #OFF_SELECTOR (variable tipo Bool agregada en el Static del
bloque de funcion).
e #ON_SELECTOR (variable tipo Bool agregada en el Static del
bloque de funcion).
- Segmento 1: MARCHA, PARD Y SELECTOR DE MODOD DE QPERADION EN PAMNTALLA HI

MARCHA Y PARD DE LA PRACTICA

ESTART 2LTOP =2 FARD _VIRTUAL B kA1
{ | 11 11 { ]
ki1
SMARCHA_
WIRTLIAL
1 I
LI |
SSELECTOR_
ENTRADA
T3] WERTLLAL ®OFF_SELECTOR
1 I I i
U | 11 { }
SSELECTOR_
EMTRADA_
WERTUAL FOMN_SELECTOR
] i i

LI

Figura 13. Segmento 1 del bloque P5(FB5).

14. En el segmento 2, el selector entra en modo off, con esto vamos a utilizar

2 bloques de funcion estos son NORM_X y SCALE_X que sirven para

normalizar y escalar un valor de entrada analdgico. A continuacion, en la

Figura 14 se podra ver como estan colocadas las variables en el segmento

de programacion para proseguir con el programa:
e #ENTRADA FRECUENCIA (variable tipo Int agregada en el Input

del bloque de funcion).

#SCALE_FRECUENCIA (variable tipo Ulnt agregada en el Output
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del bloque de funcioén).

e #NORM_FRECUENCIA (variable tipo Real agregada en el Static
del bloque de funcioén).

e #OFF _SELECTOR (variable tipo Bool agregada en el Static del
bloque de funcion)

e #STOP (variable tipo Bool agregada en el Input del bloque de
funcion).

o #PARO_VIRTUAL (variable tipo Bool agregada en el Input del

bloque de funcion).

Segmento 2: SELECTOREN ESTADO MODO OFF
WORMALIZADO Y ESCALADO DE VARIABLE

NORM_X SCALE_X
#0FF_SELECTOR 45T0P #PARD_VITUAL int to Resl Rl to Ulnt

| ] |
— | 7 Y p—n BN
< == MIN £NORM S MIN #SCALE_
FRECUENCIA

#ENTRADA our —FRECUENDA 4 NORM_ our
FRECUENCA™ __yaLuE FRECUENDA __y1ue

MAX 17648 = MAX

Figura 14. Segmento 2 del bloque P5(FB5).

15. A continuacién, en la programacion del segmento 3 veremos el uso de un
temporizador TON para utilizar su salida ET y compararla “|==|" en el
segmento 4, con un dato Dword enviamos esta respuesta a la salida
“SCALE_FRECUENCIA”. seguiremos con las variables que se utilizan,
luego proseguimos a programar el segmento tal y como se muestra en la
Figura 15.

e #TIME1L (variable tipo Dword agregada en el Static del bloque de
funcién) pertenece a la salida ET del TON.
e #ON_SELECTOR (variable tipo Bool agregada en el Static del

bloque de funcion).
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e #STOP (variable tipo Bool agregada en el Input del bloque de
funcién).

e #PARO_VIRTUAL (variable tipo Bool agregada en el Input del
bloque de funcion).

e #RESET (variable tipo Bool agregada en el Static del bloque de

funcién).

Segmento 3: SELECTOREN ESTADO MODO ON

Cuando el selector esta en modo ON se activa el temporizador

%DB17
* |EC_Timer_0_DB"
TON

#ON_ZELECTCR #LTOP Time

A

#REZET # PARC_VIRTUAL

|/ l IN

62000 ms FT

#REZET

Q—{ —

ET —#TIMET

Figura 15. Segmento 3 del bloque P5(FB5).

16. En el segmento 4 continuamos con las comparaciones |==| y vamos a
mover con un bloque “MOVE” a nuestra salida “SCALE_FRECUENCIA”
para hacer funcionar el variador a diferentes frecuencias. A continuacion,
seguiremos con las variables que se utilizan en este segmento, luego
proseguimos a programar el segmento tal y como se muestra en la Figura
16.

e #TIME1 (variable tipo DWORD agregada en el Static del bloque de
funcién) pertenece a la salida ET del TON.

e #SCALE_FRECUENCIA (variable tipo Ulnt agregada en el Output
del bloque de funcién).
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Segmento 4: COMPARADION DE VALOR DE TON CON DWORD FARA ENVIAR FEECLUENCIA AL VARIADOR
Comparecione: para mostrar desermmados valores conctante: en la taids anelog«ce
*TVE l
oveord | o™
SSCALE _
2 OuUTE FREQUENCLA
£ " '
L L l
Oﬁ;l;cdl N S
~ SSCALE
3 ouUm FREQUE NCIA
FTAE
Oﬂ'\crdl
x".f'l
oviord | EN s
2 eLCALE
9 oun FRE CUENCA
sTha
()Mvdl
™E !
) |
os;;ul ol e
™ RLCALE
2 ourn PRE CUT NCEA

Figura 16. Segmento 4 del bloque P5(FB5).

17. Seguimos en el segmento 5 en donde daremos un reinicio a nuestro
sistema cuando la variable #M1, que este en cerrada ya que el bloque”
MOVE” nos enviara el valor de “0” a la salida “SCALE_FRECUENCIA”.
#OUTPUT1 (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién) como vemos en la Figura 17.

e #SCALE_FRECUENCIA (variable tipo Ulnt agregada en el Output

del blogue de funcién).
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e #M1 (variable tipo Bool agregada en el Static del bloque de funcidn).

Segmento 5: REIMICIO EN O AL VARIADOR

Cuando la marcha esta inactiva se muestra Cerc en la salida analogica

£ MOVE

171 EN —

0N #5CALE

Figura 17. Segmento 5 del bloque P5(FB5).

18. Una vez finalizada la respectiva programacion en el bloque de funcion,
desplazamos la funcion al arbol de proyecto y la soltamos en un segmento
en el blogue Main, se nos creara un nuevo bloque con entradas y salidas,
en las cuales colocaremos las variables que realizamos en la tabla de
variables estandar P4 para interactuar con nuestra funcion, solo debemos

ubicar las variables al igual que se muestran en la Figura 18.

Main
PLC_1 [CPU 1516-3 PM/DP] Mombre Tipo de datos walor prede
OY configuracién de dispasitivos —
% Online ydiagnastico _| - = =0 —_ ==
|4 Bloques de programa i
B¢ Agregar nuevo blogue %DB16
38 Cyclic interrupt [OB30] "F5_DB"
W Main [OB1] “f:'_ﬁ
428 P5 [FC1]
3 F7 [FC5] 1o EN Eno s 0
&= P8 [FC3] *RUN_PS" — START M1 —"zalida variadar
S P2 PID Temperatura [FC4] =111 p—
4 P10 PID_Control [FC2] *STOP_P5" — sTOP SCALE -{.f:,,:,;
2= P [FBE1] S FRECUENGOA analogica”™
38 P2 [FB2] "EMTRADA EMTRADA
2= P [FE3] FRECUENCIA™ FRECUENOA
2. P4 [FEA4] %M1.0
4 Ps [FBS] VIRTUAL STASL _ [aamo e
@ P1_DB [DB3]
= FALEET [[FEE] ~ "."IRTUAL:‘;'?I"SI;‘D
a detallada T P57 __ paRO_WIRTUAL
%bA1.1
"SELECTOR_  SELECTOR_
ENTRADA _ ENTRADA
- — VIRTUAL" __ WIRTUAL
e Direccian
Figura 18. Bloque de funcion P5_DB.
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19. A continuacion, procedemos agregar un nuevo dispositivo mediante un

clic en “Agregar dispositivo”, nos ubicamos a la opcién HMI y escogemos

la pantalla que se muestra en la Figura 19, la cual sera la pantalla HMI
modelo 6AV2 123-2GB03-0AX0 y continuamos dando en Aceptar.

Nombre del dispositive

[Fna_1

KTP700 Basic PN

~ [ KTP700 Basic
£l 6AV2 123-2GAD3-0AX0
[l 6AW2 123-2GBO3-0AX0
HRI * |3 «TP700 Basic Portrait Version: [15.1.00 [~ |

o
)
d
o
o
i
b

Referencia: [6/v2 123-2GBO3-0AX0 |

» [53 9" Display

» [=3 10" Display Des:
» [54 12" Display Fan
» [53 15" Display
» [4 SIMATIC Comfort Panel
» [E3 SIMATIC Mobile Panel

» [ H sIPLUS.

ga
4 wain [0B1]
4 Bloque_1 [FB1]

5

7 TFT, 800 x 480 pixeles, Colores
sctil o con teclado, 8 teclas de

"

o tacti
funcién; 1 x PROFINET, 1 x USB

Sistermas PC

rforzado permanet|

PR

&

[&) Iniciar el asistente de dispositivos [*—aceptar || cancelar

Figura 19. Agregar pantalla HMI.

20. Ahora configuramos los parametros de la pantalla HMI para lo cual se
establece una conexion entre nuestra pantallay el PLC S7-1500 mediante
un clic en examinar y estableciendo la conexion como podemos observar
en la Figura 20.

Conexiones de PLC
Configure las conexiones de FLC

-
Formato de imagen )
Avisos )
_ Driver de comunicacisn:
Imagenes @ [simamc s7 1500 ]
Imagenes de sistema )
=== Interfaz:
Botones ) | FROFINET (<13 [+]
HMI_1 PLC_1
KTF700 Basic+ PM CPU 1516-3 FNIDF
=) Guardar configuracion | A | | siguiente == | | FEinalizar || cancelar

Figura 20. Establecer conexion entre PLC con pantalla HMI.
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L

21. Ahora lo que tenemos en la Figura 21 es la pantalla HMI que tenemos que

direccionar, del lado derecho tendremos la barra de herramientas donde

encontraremos las formas y figuras a las cuales tenemos que hacerlos

dinamicos.
Opciones A
[ E[[-]B T USAK:t=E:Asbsds Ss—z Bahz R F12: 3 h 2t ES =k
VI v he VlObjetosbésicos %
/@M A |i
£ i
o3
z
)
0.
EleIemem:Ds E
S LR
= [o 1 &
111 Bienvenido a HMI_1 (KTP700'Basic+ PN)I 0 0ooiioiiiioiononnnnon E
&
vlControIes E
S EFEER
e
R & &
< [ ] [>][100% B E

Figura 21. Pantalla HMI a configurar.

22. Ahora nos ubicamos de nuevo al arbol de proyecto y haremos clic en las

variables del HMI para agregar nuestras variables como vemos en la

Figura 22.

Dispositivos

Proyecto1l » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Variables HM

it
=)

3 i Datos de proxyde ...
‘,W'i Informacién del pr...
C.f Supervisiones yavi...
|E] Listas de textos de ..

» h Madulos locales

= [} HMI_1 [KTP700 Basi...
u'f Configuracion de d...
4 online ydiagnastico
'f Configuracion de r...

» h Imagenes

3 % Administracion de ...

- % Variables HMI

% Mastrar todas la..
K Agregartabla d..
%’ Tabla de variabl...

Y
Variables HMI
Mombre

<Agregars

Tabla de varia.. Tipo de datos Conexion MNombredel PLC  Variable PLC Dire

[<] il

Figura 22. Agregar variables HMI.
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23. Procederemos afiadir las variables con su respectiva denominacién y se
establece la conexion entre las variables que creamos en el HMI con la
gue tenemos en el PLC como se muestra en la Figura 23, dentro del area
de la variable del PLC, direccionamos a cual debemos vincularnos.

4  MARCHA VIRTUAL_PS(1) Tabla de vaniables estandar Bool HMI_Conexion_1 PLC_1
@l  PARD_VIRTUAL_P5(1) Tabla de variables estandar Bool HMI_Conexion_1 PLC_1
@  ENTRADAFRECUENCIA(1)  Tabla devariables estandar Int HM_Conexion_1 PLC_1 IEI
4 salida analogica(1) Tabla de variables estandar Ulnt HMI_Conex... E PLC_1
<ANreQars

Figura 23. Agregar vincular variables HMI.

24. Ahora proseguimos a configurar la pantalla HMI por lo cual agregamos un
boton de START y un STOP, que encontraremos estos elementos en el
lado derecho de la pantalla, ubicamos un interruptor que también se
encuentra del lado derecho de la pantalla en el area de elementos y por
altimo 2 campo E/S. Procedemos con la vinculacion de variables para
estos dos elementos que tendremos en nuestra pantalla HMI como vemos
en la Figura 24.

M Laboratorio. de Automatizacion: Industrial 7 zzincenieria
:-:_:S'ALE:SIANA:::""""'"""":::'::,::_':::::"_:':::::::'::::::':'.:':::::::::::::ELE‘.-'!‘R.NIC:A

UPS-GYE

INGRESE FRECUENCIA:
¥ * S, de 0 a 60 Hz

2 2 - g 2 e +00000HZ
T @ & :

~52.82..88

=8 Pa o c
e et S 3 FRECUENCIA AUTOMATICA: || i

33333 '

STOP :

Figura 24. Pantalla HMI.
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25. Para la configuracion del interruptor, colocamos una imagen del
interruptor que viene por default, lo que haremos sera hacer clic en el
interruptor y lo configuraremos de la misma forma en la que se muestra

en la Figura 25.

INGRESE FRECUENCIA:
de 0 a 60 Hz

+00000Hz

< | n 100% 2 I
5 = * = - = ===
|§,Propledades |_1..Informa=:|on i) QDlagnos‘tlco

| Propiedades || Animaciones " Eventos " Textos

g Lista de propiedades General

General

L Proceso Modo
Apariencia
Patron de rellenc Variable: |SELECTOR_EMTRADA_VIRTUAL |§ Formato: | Interruptor con grafico |v |
EEEEE Variable PLC: SELECTOR_ENTRADA_VIRTUAL ’
Representacién _ Grafico
Formato de texta o Direccién: Bool

v

Lirnites £ valorde"on: 1 [37] ON: [Rotary_RG_On_256¢ B
Estilosidisefios OFF: |Rotary_RG_Off_256¢c BB
Misceléneo

Figura 25. Configuracion del interruptor.

26. En la siguiente configuracion ubicamos un campo E/S el cual hara de
entrada virtual para nosotros ingresar la frecuencia a la cual queremos
qgue trabaje nuestro variador. A continuacion, veremos el procedimiento

en la Figura 26.

INGRESE FRECUENCIA:
de 0 a 60 Hz

F+00000Hz ¢ s [
|

MNombre: Campo ES_2 Valor de proceso

< | [ 100% -
|§. Propiedades ||1.'. Informacion i) " ﬂ Diagndstico
] Propiedades || Animaciones || Ewventos || Textos
=¥ Lista de propiedades M EnmaE]]
General Proceso Formato

Apariencia

Comportamiento Variable: |EMNTRADA FRECUEMCIA |l Formato visualiz.: |Deci
Representacién

rmal
Al Variable PLC: “ENTRADA FRECUEMCIA™ - Decimales: _m
Formato de texto il
Limites L Direccién: Int Longitud del campo: [5  [%]
N
Estilasidisefios F| Ceros a la izquierda: [ |
Miscelaneo plEC Formato represent : | 99999
Seguridad

Modo: |Entradaisalida =]

Figura 26. Configuracion Entrada de Frecuencia.
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27. Ahora vamos a configurar el segundo campo E/S por lo cual
procederemos a visualizar el valor que se compara para la frecuencia. A

continuacion, veremos el procedimiento en la Figura 27.

,%9 ,%;9 =]
ES FRECUENCIA AUTOMATICA:

- s & =, - |
GGGl {00000HZ ; _
Mombre: Campo ES_1 valor
........................................................................... '|'1'uc'|>.;,"””””“ .l..l

|§. Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagnésticc

J Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos
=¥ Lista de propiedades Ermol
General
I Proceso Formato
Apariencia
Compaortamiento wariable: |salida analogica |§ Formato visualiz.: |Decimal
Representacion | . . . .
Variable PLC: “salida analogica™ - Decirnales: I:-
Formato de texto : -
LThize L Direccion: Uint Longitud del campo E
v
Estilosidisefios H Ceros a la izquierda: [
Miscelaneo oz Formato represent.: |99999
Seguridad -
== Modo: |Sa||da |V|

Figura 27. Configuracién Salida Analégica.

28. Ahora nos ubicamos en la opcidn eventos, asignamos una accion al botén
START como vemos en la Figura 28, luego seleccionamos la opcion
Pulsar, en esta operacion activamos la accion que programemos, en este
caso es “ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a
interactuar sera VIRTUAL_START_P5.

: STOP :

| [T | |1DD% =]

|§. Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬁ Diagndstic

Propiedades " Animaciones " Ewventos " Textos
LT BE X
Hacer clic
Em * ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar Variable (Entradalsalida) MARCHA_VIRTUAL_PS
Activar Bit ]
Desactivar § <fAareaar funcién=

Figura 28. Activar un evento con Pulsar para el boton START.
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29. A continuacion, nos ubicamos en la configuracion del botén STOP para lo
cual damos clic y seleccionamos “eventos”, agregamos la opcion Pulsar,
lo que significa que activamos la accion que programemos, como lo
podemos ver en la Figura 29, en este caso la accidn es
“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a interactuar en la
accion sera VIRTUAL_STOP_P5.

: START SRR SR SR SRS SRS R R R EE RS SRR sTOP .

—— B
¢ I » | [100% o %77 |
ERTENIRTTRITEN

|§Propiedades ||"_i.‘.|nformaci6n g”ﬁ Diagnéstico |
| Propiedades || Animaciones || Eventos ” Textos
LT HE X
Hacer clic
[2Y Pulsar ~ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Saltar Variable (Entradalsalida)} PARO_VIRTUAL_PS
Activar Bit 0
Desactivar N -<Agregar funcién

Figura 29. Activar un evento con Pulsar para el botén STOP.

30. Lo siguiente sera programar los botones para avanzar y retroceder en este

caso de que deseemos ir a otra practica creada en la pantalla HMI, para
esto configuramos las teclas F8 para avanzar y F1 para retroceder y las

configuraremos de la forma en la que se muestra en la Figura 30.

: START CIIiIiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiion D

B[ ]

< | m ] [100% |~ =

|§. Propiedades ||*_i.‘.lnformaci6n g”ﬂ Diagndstico |

Propiedades Eventos || Textos |

T T BE X

[ Pulsar tecla

] Soltar tecla ~ Definirvariable
Variable (Salida) P6_To_10_DB_N_practica
Valor &

~ Activarimagen
Mombre de imagen P&
Mumero de objeto

<Agregar funcién=

Figura 30. Evento para la tecla F8 (Activar Imagen P6 - al Pulsar tecla).
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e. Recursos Utilizados

e 1 lamina que contiene al PLC Siemens S7-1500.

e 1 lamina de Fuente de Alimentacion.

e 1 lamina de Distribucion.

e 1 lamina de Mando y Sefializacion.

e Software TIA Portal Version 15.1

e 1 lamina de Variador de Frecuencia.
e 1 lamina de HMI KTP-700.

f. Registro de Resultados

En la siguiente Figura 31 podemos apreciar

satisfactoriamente el

funcionamiento de practica # 5. Se muestra en el PLC S7-1500 en su estado

“‘RUN” con todos los datos programados cargados, ademas de las conexiones

pertinentes en las laminas usadas.

Figura 31. Laminas conectadas al PLC.
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Figura 32. Diagrama de conexiones de Control, practica #5.
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a. Objetivo General
e Entender el correcto funcionamiento de la adquisicion de datos para

identificacion del proceso.

b. Objetivos Especificos
e Desarrollar un programa para la adquisicion de datos y el software
TIA Portal.
e Verificar el diagrama eléctrico en CAD ubicado en la seccidon de

ANnexos.
c. Marco Tebrico

PLC S7-1500

El PLC S7-1500 nos ofrece la flexibilidad y éptimo rendimiento en las
funciones de automatizacion industrial que se requieren actualmente en el
campo industrial., cabe recalcar que el disefio que posee permite adaptar este
tipo de controlador de acuerdo a las exigencias del proceso especifico que
controlaria, ademas su presentacion fisica es mas robusta que modelos de
CPU anteriores como lo son el S7-1200 o S7-300, lo cual lo hace mas versatil
en su disefio fisico. (SIEMENS, 2020)

SIMATIC HMI KTP700 Basic

Con la innovacion de la 2° generacion de Paneles basicos HMI, con la interfaz
Hombre-Maquina se podra programar por medio del Software WinCC en el
TIA portal mediante la comunicacion PROFINET. Ademas, se lograra

visualizar diversas aplicaciones de sistemas industriales. (SIEMENS, 2014)

Pulsadores
Son dispositivos eléctricos de accionamiento manual, su principal funcién es
permitir el paso de la corriente al momento de presionar el botén y cuando

este se suelta el componente vuelve a su estado inicial, tiene por defecto dos
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tipos de configuracion NA (Normalmente Abierto) y NC (normalmente
Cerrado). (Garcia, 2020)

Paro de Emergencia

Es un boton pulsador de emergencia, que es un componente de seguridad
para la proteccion de los circuitos eléctricos, estos dispositivos estan
disefiados para detener el funcionamiento de algun proceso que se esta

efectuando en caso de un acontecimiento. (Alarmas Acusticas y Visuales,

2014)

d. Marco Procedimental

Proceso En TIA Portal

1. En primer lugar, nos dirigimos al icono del software TIA Portal Version 15.1

tal como se muestra en la Figura 1 y dar clic en este, luego de dar clic lo

primero que veremos es la pantalla de inicio del TIA Portal.

Papelera’de V ) WinCC RTStart "Autodesk ReCap

reciclaje

a® & an

Photo

2]

Microsoft Edge s Acrobat Reader ST AAdministrator "Aplicacion de

DC

L &

Google ChromesDnver Booster 7S 7=PLCS

escritorio d.

:
(o

matlab

Vi

VI Package
Manager

Figura 1. visualizacion del software TIA Portal.
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2. Veremos la Figura 2 del TIA Portal, nos iremos a la opcién “Crear Proyecto”;

esta genera un proyecto nuevo en blanco el cual tendremos que llenar sus

espacios.

- X

T# Siemens

Totally Integrated Automation

Iniciar Abrir proyecto existente

>

@ Abrir proyecto existente Ultimos proyectos utilizados :
Froyecto Ruta Ultima mo dificacién
C:\UsersdignalDesktoplLibro-Tesis|Proyecte_Titulacion_HN_V2.2_V15.1  22/10i2020 11:17...

_HN_V2IProyecto_Titulacio.. 30/09/2020 0:05:50

[ Proyecto_Titulacion_HN_V2 1_¥15.1.ap15_1  Cluser
HN_V15.1.ap15_1
_HN_V15.1.ap15_1

@ Crear proyecto

ignsIDavnloadsIProyecto_Titula

@ Migrar proyecto

L] Proyecto_]
] Prueba0.apis_i

29/06i2020 0:03:20

@ Welcome Tour

<] " ]
[] Activar comprobacién de integridad basica
@ Software instalado = =

Figura 2. Crear proyecto en TIA Portal.

3. Observamos diversos campos con diferentes parametros en donde
podemos observar el nombre del proyecto, ruta, autor, etc., como se podra

apreciar en la Figura 3 y donde deseamos guardarlo.

Crear proyecto

Nombre proyecto: [Proyectot ]

@ Abrir proyecto existente

Ruta: |C:lU;er;ld\gna‘.DE;ktup‘.Libru-Te;i; |‘

@ Crear proyecto Versién: |V15-1 \'\

. Autor: |d‘9"5 ‘

@ Migrar proyecto T -
.

v

® Welcome Tour

Figura 3. Nombre y ruta del proyecto.

4. En lasiguiente Figura 4 nos permite agregar nuestro controlador mediante

la opcidn configurar dispositivo.
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T8 Siemens - C:\Users\digna\DesktopiLibro-Tesis\Proyecto\Proyectol

Iniciar

Abrir proyecto existente
Crear proyecto

Migrar proyecto

Cerrar proyecto

Primeros pasos

El proyecto: "Proyecto1” se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

I

Q | Configurar un dispositivo

Figura 4. Dispositivos y redes.

5. En el entorno del TIA Portal disponemos una pantalla que nos permita

agregar dispositivos PLC’s, Pantallas HMI y sistemas PC, seleccionamos

el PLC S7-1500, ahora podemos elegir el modelo de nuestro PLC o

podemos colocar CPU 1500 como en la Figura 5, y aceptamos la opcion.

Agregar dispositivo

#® Mostrar todos los dispositivos

‘ Agregar dispositivo

#® Configurar redes

® Ayuda

Controladores

Sisternas PC

3
=

» [ CPU 15184 PNIDP MFP

» [ CPU1511F-1 PN

» [J CPU1513F-1 PN

» [J CPU1515F2 PN

» [ CPU 1516F-3 PNIDP

» [ CPU 1517F-3 PNIDP

» [ CPU 1518F-4 PNIDP

» [ cPU 1518F-4 PNIDP ODK

» [ CPU 1518F-4 PNIDP MFP

» [ CPU 151171 PN

» [ CPU 1515T-2 PN

» [l cPU 151673 PNIDP

» [ cPU 151773 PNIDP

» [ CPU1511TF1 PN

» [ CPU1515TF-2 PN

» [ CPU 1516TF-3 PNIDP

» [ cPU 1517TF-3 PNIDP

» [ CPU 1513R1 PN

» [ CPU1515R2 PN

» [ CPU1517H3 PN

» [ cPUSIPLUS

~ [l CPU 1500 sin especificar
[l 5E57 53X-KNHKUKHNN

» [l CPU 1500 SIPLUS sin esp...

Dispositivo:

Referencia:
Versian:

Descripcion:

Figura 5. Agregar dispositivos.
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6. En el siguiente paso, accedemos a la ventana indicada en la Figura 6,
donde debemos enlazar el CPU con el software y podremos observar que

se nos agrego el dispositivo y los periféricos que tenga esté conectado.

J Dispositivos | | Wist

[& [E] 2> | d¢ [Fciicruisies pibrl =] Gl i [l 1 (| @ =

w | ] Proyecto_Titulacion_HM_W2 .1_W15.1
B¢ Agregar dispositive
5By Dispositives y redes
~ [[§ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
IIY cenfiguracien de dispositives

& online y disgnéstice

+ [5! Bloques de programa
+ [ Objetos tecnolégicas Perfil soporte_0
3 Fuentes externas

» [g variables PLC

» [ Tipos de datos PLC

» [Z) Tablas de observacién yforzado
+ Ly Backups anline

» [ Traces

» U@ comunicacién oPC UA

» (il Datos de proxy de dispositive
B Informacién del programa
L. Supervisiones yavisos del PLC
< [ ]

~ | Vista detallada <[ wm ]

|§.Pl

J General ” Variables 10 " Constantes de sistema " Textos

MNormbre » General
» Interfaz PROFINET [X1]

H Interfaz PROFINET [X1]

Figura 6. Determinar dispositivo PLC.

7. Haciendo clic en el puerto de red Profinet del PLC S7-1500 nos aparecera
una opcion que dice “interfaz PROFINET[X1]” en esta pantalla tenemos la
opcion que dice protocolo IP y aqui se ingresa la direccién que tenemos
agregada en el PLC la cual es “192.168.0.1”, y la mascara de subred la
dejaremos como “255.255.255.0” luego de esto hacemos clic en agregar
subred y seleccionamos la opcion PN/IE_1 que trabajaremos bajo esta

direccion como en la Figura 7.

J General ” Variables 10 | Constantes de sistema ” Textos |
General [l Subred: |PN|'IE_I

Direcciones Ethernet | T

Sincronizacién horaria

Modo de cperacion Protocolo IP

L 4

Opciones avanzadas

LAY |

Acceso al servidor web I (=) Ajustar direccian IP en el proyecto

Direccién IP: | 192 168 _ 0O 1|

Mascara de subred: | 255 . 255 . 255 _ O |

Figura 7. Dispositivo PLC agregar subred.
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8. A continuacién, vamos a visualizar el arbol de proyecto como se aprecia en

la Figura 8, disponemos de los bloques del programa “Agregar nuevo
bloque” y otro “Main”, el bloque Main es donde se carga la programacion
principal para que inicie nuestro programa en el PLC, luego de crear los
bloques de funciones es momento de ejecutar el programa en el CPU 1516-
3 PN/DP.

Dispositivos
= z

¥ ] Proyectol
ﬁ“ Agregar dispositivo

i

>]

@y Dispositives yredes
~ [/ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
Y configuracién de dispositives

%/ Online ydiagnadstico
» g Software Units

- ';5. Blogues de programa
[’ ~Agregar nueve blogue
4B Main [OB1]
» [ Objetos tecnolégicos
] Fuentes externas
» [g Variables PLC
» fu Tipos de datos PLC
» [l Tablas de observacian yforzado permanente

Figura 8. Arbol del proyecto.

9. Luego de dar clic en © agregar nuevo bloque” podemos visualizar en la

Figura 9 y escogemos la opcién bloque de funcién, en el cual se ingresa
los parametros de entrada/salida de forma permanente en “bloque de
datos” de instancia, se guardan los valores y aceptamos para que dé lugar
debajo del bloque Main, hacemos clic en dicho bloque y procedemos a

programar nuestra funcién.

Pdgina 7 de 43

Elaborado por:
Ing. César Caceres Galan

Revisado por:
Ing. Byron Lima Cedillo

Aprobado por:
Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elaboracion
16/11/2020

Fecha de Revision
30/11/2020

Numero de Resolucién Consejo de
Carrera:




REVISION 1/1 Pdgina 8 de 43

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR

LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA ELECTRONICA

SEDE GUAYAQUIL

Arbol del proyecto

H

[ Dispositivos | Normbre:
| Blogue_1 |
Lenguaje: KOP ﬂ
* | ] Proyectol #
B Aaregar dispasitiva o8 Namero: L
oy Dispositivos y redes Blogue de O Manual
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] organizacion @ Automitico
I]'f Configuracién de dispositivos
%/ Online ydiagnastice
BB softw Rz
3 ba Software Units # Descripcion:
~ [ gl Blogues de programa FB
e s Bloque Los bloques de funcién son blogues légicos que depositan sus valores de forma permanente
& fareg 9 de funcisn en blogues de datos de instancia, de modo que siguen estando disponibles después de
4 Main [0B1] procesar el blogue.
» [ Objetos tecnolégicos
» Fuentes externas
» L3 variables PLC #E
3 Tﬂ Tipos de datos PLC
b [55 Tablas de observacion y forzade permanent] Funcian
» (&) Backups enline
» [ Traces
+ [i@ comunicacion oPC UA
» [jii, Datos de proxy de dispositive BB
~ | Vista detallada Blogue
de datos
mas
> |Ma'5 informacién
Nombre :
[¥) Agregar yabrir r Aceptar 1 ‘ Cancelar

Figura 9. Blogque de funcion.

10. Una vez dentro del bloque de funcién disponemos de la pantalla que se
visualiza en la Figura 10, en el area superior donde dice FB6 se declaran
las variables de entrada/salida que se utilizan en el proyecto y donde
observaremos el area de segmento, procederemos a realizar el programa
gue efectuara el bloque de funcién en nuestro bloque Main, pero primero

vamos a declarar las variables.

Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PNIDP] » Blogues de programa » P6 [FB6]

Dispositivos

8 E|ddsz wcompl@:a:@dEfecen =2 caasaxFad &7 "'4
Pe
% Online ydiagnéstico ~ Nombre Tipo de datos valor predet. Remanencis  Accesibled... Escrib... Visible en .. Valor dea. Supervi..
e e

= [l Blogues de programa

B Agregar nuevo blogue IFe S TR R ¢ mecion

<& yclic interrupt [0830] L

| Msin [081] 1

& P1FB1]
& P2 [FB2] ¥ Segmento 1: Acondicienamiento de sensor de temperatura
& P3[FB3]
48 P4 [FE4]
& P5 [FBS] NORM_X SCALE_X
& Pe [FES] uint to Real Real to Real

w Titulo del bloque: Practicaze

N

Normalizacién y escalamiento de sefial recibida por el transmisor de corriente

& P7 [FB7] EN EN —

& P8 [FBS
[Fes] 0 — MN ouT — #Temp_norm “DR21 DEDIO
=& P9 [FBS] #Al_Sensor— VALUE “P6_To_10,
4 P10[FB10] 27648 — MAX DB".Range_hin — py
<& PvM_Gen [FE12] #Temp_narm — VALUE

F1_DB [DB3|
|| FLPRIELE %DB21.DBD14

@ P1_pB_1 [DBSE] .
P6_To_10_

@ P1_DB_2 [DB9] v < = i u’—.‘—mmn% ol —v——
- - [

v | Vista detallada T

Figura 10. Bloque de funcion FB6.
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11. En el area de Input agregaremos las variables de entrada de la funcion
como se muestra en la Figura 11, en el area de Output agregamos las
variables que se guardan en el bloque de datos de la funcién, estas
variables pueden ser de diferentes tipos de datos. Adicional también hay
gue recordar no confundirse con el tipo de datos que utilizamos en las
variables de entrada, salida y static. Las variables “Static” seran las demas
variables que intervengan en el proyecto las cuales pueden ser de

cualquier tipo.

Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 » PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa » P6_DB [DB19]

@ =, & &= "7 comservarvalores actuales [jy  Instantinea %, ¥ Copiarinstantaneas a valores de arranque g 12, i’ =
P6_DB
Nombre Tipo de datos Valor de arrang... |Remanen... Accesibled... Escrib... Visible en . Valor dea.. Supervis.. C..
1 <] * Input
2 |laf=s  swen | Bool
3 @ e Stop Bool
4 @ s  AlSensor Ulnt
5 |41 = Cycle_Memaory Bool
6 < ¥ Output
7 4@m= Temp Real
8 l@= on Boal
9 4q]m Fan Bool
10 < = Resistor Bool
11 <3 = Enable Bool
2@ Duty Real
13 4] = Pwm_view Real
14]q e TimeET UDInt
15 41 = Trigger Bool
16 < InOut
17 |<@ = Static
18 41 = Temp_norm Real
19 4] = Timer_ETI DWard A
20 @@= Mmer EMR DWord 63
21 <@ = Angle_rad Real 0.0
|<|| 1l |7|
Figura 11. Bloque 6(P6) ingreso de variables a utilizar en el
programa.
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12. Ahora proseguiremos con la programacion del bloque de funcién de 8
segmentos de programacion, las variables son de tipo Bool, Uint, Real y
Dword. En la siguiente Figura 12 podremos ver el primer segmento de
programacion que utilizamos 2 bloques de funcion estos son NORM_X'y
SCALE_X, que sirven para normalizar y escalar un valor de entrada
analdgico. A continuacion, procedemos con nombrar las variables que
utilizamos en el segmento.

e #Al_sensor (variable tipo Ulnt agregada en el Input del bloque de
funcion)

e #Temp_norm (variable tipo Real agregada en el Static del bloque
de funcion).

e #Temp (variable tipo Real agregada en el Output del bloque de
funcion).

7 Segmento 1: Acendicionamiento de sensor de temperatura

Mormalizacion y escalamiento de sefial recibida por el transmisor de corriente.

NORM_X SCALE_X
uint to Real Real to Real

EN EN

o MIN out #Temp_norm out #Temp

. %DB21.DBD10
#A_Sensor — ALUE “P6_To_10_

27648 AKX DE" Range_Min MIN
#Temp_norm VALUE

%DB21.DBD14
"P6_Ta_10_
DB" Range_Max — pgax

Figura 12. Segmento 1 del bloque P6(FB6).

13. En el segmento 2 de nuestra programacion nos permite dar inicio y pausar
el programa desde lamina de mando y sefalizacion al igual que desde la
pantalla HMI. A continuacion, en la Figura 13 se podra ver cOmo estan
colocadas las variables en el segmento de programacion para proseguir
con el programa:

e #Start (variable tipo Bool agregada en el Input del bloque de

funcién).
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Ing. César Caceres Galan Ing. Byron Lima Cedillo Ing. Orlando Barcia Ayala
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e #Stop (variable tipo Bool agregada en el Input del bloque de
funcién).

e #On (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).

e #Enable (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).

Segmento 2: Control de encendido

#5tart #5top “ldent_Timerl1™.Q #0n £Enable

| | /1 /1 { ) { }

Figura 13. Segmento 2 del bloque P6(FB6).

14. A continuacion, seguimos con el segmento 3 en donde veremos el uso de

un contacto normalmente abierto y una asignacion, luego proseguimos a

programar el segmento tal y como se muestra en la Figura 14.

-

e #On (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).
e #Fan (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).
Segmento 3: Encendido del Ventilador

#0On #Fan
1 1 I 1

11 L

Figura 14. Segmento 3 del bloque P6(FB6).
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15. Seguimos con el segmento 4 en donde veremos el uso de dos
temporizadores “TON” y un bloque “MOVE”, luego proseguimos a
programar el segmento tal y como se muestra en la Figura 15.

e #On (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

e #Limit_S3 (variable tipo Dword agregada en el Constant del bloque
de funcion).

e #ITimer_ET1 (variable tipo Dword agregada en el Static del bloque
de funcion).

o #Limit_S2b (variable tipo Dword agregada en el Constant del bloque
de funcion).

e #|Timer_ET2 (variable tipo Dword agregada en el Static del bloque
de funcion).

e #TimeET (variable tipo UDInt agregada en el Output del bloque de

funcion).
= Segmento 4: Timers para generar sefiales en la identificacién
DB 6
“ldent_Timer1"®
TOM
#0On Time
i | I Q
4200000 ET #|Timer_ETI
#LiMIt_53 PT
DB 7
“Ident_Timer2"
TOM
“Ident_Timer2".Q Time
:/1 1M Q —
600000 ET #(Timer_ET2
#Limit_52b PT
MOVE
EM _—
#Timer_ET1 — |y 3% QUTI — #TimeET

Figura 15. Segmento 4 del bloque P6(FB6).
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16. A continuacion, procedemos con la programacion en el segmento 5 en

-

__E IF {{#ITimer_ETl »>= #Limit Slc) AND (#ITimer ETl < #Limit_52)) THEN /

158 IF ((#ITimer_ET1 »>= #$Limit_52)) THEN

donde generaremos 3 tipos de sefial para la identificacion, estas sefiales

son de tipo escaldn, onda cuadrada asimétrica y sefial senoidal.

Segmento 5: Generacién de 3 sefiales para identificar la planta

Sefiales tipo escalén con 2 niveles, onda cuadrada asimétrica y sefial senoidal

1 EH (#0n) THEN
B ($TTime

IF ((#ITimer_ET1 < $Limit_Slc)) THEN

< (#Limit_Sla)) THEN

>= (#limit_Sla)) BAND (#ITimer ET1 <

END_IF;

END_IF;

IF (#ITimer_ET2 < (#Limit_352a)) THEN
#huty == #hwp;
ELSE
#Duty := 0.0; //Apagado de la resistencia
END_IF;
END_IF:
_rad := (UDINT T0 REAL(#ITimer ET2))
#Duty := (#Amp/2)* (SIN(#ingle_rad)+1.0):

17.

Figura 16. Segmento 5 del bloque P6(FB6).

En la siguiente Figura 17 del segmento 6 de programacion en donde
veremos 2 bloques “MOVE” y otro “PWM_Gen”, se podra ver como estan
colocadas las variables en el segmento de programacion para proseguir
con el programa:
e #On (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).
e #Duty (variable tipo Real agregada en el Output del bloque de
funcion).
e #Resistor (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

e #Pwm_view (variable tipo Real agregada en el Output del bloque de

funcion).
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Ing. César Caceres Galan Ing. Byron Lima Cedillo Ing. Orlando Barcia Ayala
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hd Segmento 6:

Encendido de resistencia

#Duty

#Resistor
] |

#Resistor

1

0.0

WDB5

*PWI_Gen_DE"

WrB12
"PYWM_Gen™

EN ENO
Duty Output — #Resistor

MOVE

EN —

IN 3 0OuUm

MOVE

EN —

I 2 ouT1 #Pwmn_view

#Pwm_view

Figura 17. Segmento 6 del bloque P6(FB6).

18. En el segmento 7 de programacion en donde vemos 2 bloques “MOVE”,

en la Figura 18 se podra ver como estan colocadas las variables en el

segmento de programacion para proseguir con el programa:

e #On (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).

o #Resistor (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcion).

e #TimeET (variable tipo UDInt agregada en el Output del bloque de

funcion).

e #Pwm_view (variable tipo Real agregada en el Output del bloque de

funcion).

#0n

hd SegrlJImntD 7: Condiciones de apagado

#Resistor

1

0O—In

MOVE
{R} EN —
4 0OUT

MOVE

#TimeET

EN — 1

0.0 IN 3 0UuUTl #Pwm_view

Figura 18. Segmento 7 del bloque P6(FB6).
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19. Luego seguimos en el segmento 8 en donde veremos el uso de 2 contacto

-

20.

normalmente abierto y una asignacion. A continuacion, en la Figura 19 se
podrd ver codmo estan colocadas las variables en el segmento de
programacion para proseguir con el programa:

e #On (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).
#Cycle_Memory (variable tipo Bool agregada en el Input del bloque
de funcién).
#Trigger (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).

Segmento 8: Generacion de evento periodico para almacenamiento de datos

#Cycle_Memaory #Trigger
|1 |1 { 1
| 11 11 LI

Figura 19. Segmento 8 del bloque P6(FB6).

Cabe mencionar que para generar la sefial PWM se ha disefiado un
bloque de funcion personalizado. Este bloque genera una sefial periodica

de 10Hz de frecuencia, como se muestra en la Figura 20 los detalles.

Pdgina 15 de 43

PWM_Gen
Marme Data type Default value
<10 ™ Input
2 4] = Duty Real
3 < ™ Output
4 |«qq = DOutput Bool false
5 - ¢ InOut
6 |40  Static
7 | = TimerET DWord #
8 a1 = Time_limit | UDInt

Figura 20. Tabla de variables PWM_Gen.
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21. En el segmento 1 de programaciéon en donde veremos la programacion de

lenguaje #C las limitaciones segun rango de entrada, en la Figura 21 se

podrd ver codmo estan colocadas las variables en el segmento de

programacion para proseguir con el programa:

EIF

9 | END_IF:

¥  Segmento 1: Limitaciones segln rango de entrada

1 -JIF {{#Duty < 100.0)AND(#Luty > 0.0})) THEN
2 #Time_limit:= REAL TO UDINT (#Duty):

3 |END_IF;

4 L:_IIIF {#0uty>=100.0) THEN

5 #Time_limit:= 100;

5 | END_IE;

T (#Duty <= 0.0) THEN

#Time limit := 05

Figura 21. Segmento 1 del blogue PWM _

//Bncho de pulso prop

//Bncho de pulso al 100

f/Ancho de pulsc al O

crcicnal al ciclo de trabkajo

//Saturacidn por nivel alto

//Saturacion por niwvel bajo

Gen.

22. En la siguiente Figura 22 del segmento 2 de programacion en donde

veremos 2 bloques “IN_RANGE” y otro “TON”, se podra ver como estan

colocadas las variables en el segmento de programacion para proseguir

con el programa:

e #Duty (variable tipo Real agregada en el Input del bloque de
funcién).
e #TimerET (variable tipo Dword agregada en el Static del bloque de
funcion).
e #Time_limit (variable tipo UDInt agregada en el Static del bloque de
funcion).
e #Output (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Ing. César Caceres Galan Ing. Byron Lima Cedillo Ing. Orlando Barcia Ayala
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- Generacion de sefial P con periodo de 100ms

Segmento 2:

%DB4
"PWM_Timer”
IN_RANGE TOMN
Real "PY_Timer™.Q Time
/1 IN Q
0.0 NI T#100ms PT ET #TimerET
#Duty — WAL
100.0 MR
#Time_limit #0utput
| = | [
| upint | LI
#TirnerET

Figura 22. Segmento 2 del bloque PWM_Gen.

23. Una vez finalizada la respectiva programacion en el bloque de funcién,
desplazamos la funcion del arbol de proyecto y la soltamos en un
segmento en el bloque Main, se nos creara un nuevo bloque con entradas
y salidas para interactuar con esta funcién, solo debemos colocar las

variables al igual que se muestran en la Figura 23.

Main

Mombre Tipo de datos

¥ ] Proyecto_Titulacion_HMN_V2 .1_V1..
ﬁﬁ.gregar dispositivo
ﬁﬁh Dispositivos y redes
= [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
Y configuracién de dispositi..
%] Online ydiagnéstico

Comentaric
T

Valor predet.
S o

HF i —0— —

EmB

hd Segmento 6: P#6: Adguisicion de datos para identificacion de modelo del proceso.

P Pulsador externc de marcha: 12.0...

i I-'a. Blogues de programa

B¢ Agregar nuevo blogue “WB19
4 Cyclic interrupt [OB30] %DB21.DBWAB “P6_DE"
e : *P6_Ta_10_ YUFB6
L ! DE".M_practica 5"
& P1[FB1] =
48 P2 [Fa2] {utnt | EN ENQ ———————
& P3 (B3] 6 %DB21.DBD2
35 P4 [FB4] "P6_To_10_
& P5 [FE5] Temp — DE".Temp
{1}
<] ] %DB21.DBX0 2 Ea .
~ | Vista detallada “P6_To_10_ On —i"LED ARRANQUE
DB".Start %Q3.6
| | Start Fan — “Ventilader”
%037
Mombre Direccién w20 Resistor — “Resistencia”
"MARCHA %DB21.DBX18.0
PRACTICA 7 "P6_To_10_
| | Enable —DB" Enable_F5

1

Figura 23. Blogue de funcion P6_DB.

Elaborado por:
Ing. César Caceres Galan

Revisado por:
Ing. Byron Lima Cedillo

Aprobado por:
Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elaboracion
16/11/2020

Fecha de Revision
30/11/2020

Numero de Resolucién Consejo de
Carrera:




REVISION 1/1 Pdgina 18 de 43

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR
LABORATORIO

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
CARRERA

ELECTRONICA
SEDE GUAYAQUIL

24. A continuacion, procedemos agregar un nuevo dispositivo mediante un
clic en “Agregar dispositivo”, nos ubicamos a la opcién HMI y escogemos
la pantalla que se muestra en la Figura 24, la cual seréa la pantalla HMI
modelo 6AV2 123-2GB03-0AX0 y continuamos dando en Aceptar.

- C:\Users\digna\Deskts

3§ (M o Guardarproyecto =) M & Nombre del dispositivo:
[Fn_1
[. o E
Controladores
] KTP700 Basic PN
I configuracién de dispositives
Refer: [6Av2 123-2GB0O3-0AX0 |
e s il Ver. [15.1.00 [=1
De:
Fa 7" TFT, 800 x 480 pixeles, Colores
o tactil o con teclado, & teclas de
— fun PROFINET. 1 x USB
» [ SIMATIC Comfort Pane!
Sioiizrnes FE » [ SIMATIC Mobile Panel
» (4 HIMISIPLUS
I
Nombre
[+ Iniciar el asistente de dispositivos [ aceptar ][ csncelar

Figura 24. Agregar pantalla HMI.

25. Ahora configuramos los pardmetros de la pantalla HMI para lo cual se
establece una conexidn entre nuestra pantallay el PLC S7-1500 mediante
un clic en examinar y estableciendo la conexion como podemos observar

en la Figura 25.

Conexiones de PLC
Configure las conexiones de PLC

Formato de imagen

Avisos
Driver de comunicacicn:
|sIMamc =7 1500 |

Imagenes

HRMI_T
KTF700 Basic+ PN

Imagenes de sistema

Interfaz:
| PROFIMET (31}

PLC_1
CFU 1516-3 PN/IDP

s —)

Botones

L% % U e T

[+ Guardar configuracién | Atras || siguiente == | | Finalizar Cancelar

Figura 25. Establecer conexion entre PLC con pantalla HMI.
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26. Ahora lo que tenemos en la Figura 26 es la pantalla HMI que tenemos que

direccionar, del lado derecho tendremos la barra de herramientas donde

encontraremos las formas y figuras a las cuales tenemos que hacerlos

.
dinamicos.

I T @

[ TE[[-1B I USA:s:E: Az s 5 —: Mays Ralls o Froald LI e = =]

5 o ~| ~ | Objetos basicos %

s

S @M A |3

(s =

=%

z

EX

2

= 3

~ | v | Elementos g

= @ LI

T R S I

B A £

... Bienvenido a HMI_1 (KTP700 Basic+ PN)Y .. 0000 oo i ﬁ

2

s

V‘Controles E

T EY e 5

~ 3

< m ] | 5] [100% =l == 98 2

Figura 26. Pantalla HMI a configurar.

27. Ahora nos ubicam
variables del HMI

Figura 27.

Dispositivos

os de nuevo al arbol de proyecto y haremos clic en las

para agregar nuestras variables como vemos en la

Proyecto1l » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Variables HM

—ate
|

v i, Datos de proxyde .
oL Informacion del pr...
Ef Supervisiones yavi...
E] Listas de textos de ...

» h Modulos locales

= [ HMI_1 [KTP700 Basi__

[|'f Configuracion de d...
ﬁ Online y diagnostico

'f Configuracion de r...
» [ Imégenes

» E Administracion de ...
- [g variables HMI
% Mostrar todas Ia..i

ﬁbﬁgregar(abla d..
%’ Tabla de variabl...

SEY I
Variables HMI
Mombre

<AgQregar>

Tabla devaria.. Tipo dedatos Conexion Nombredel PLC  Variable PLC Dire

(<] i

Figura 27. Agregar variables HMI.
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28. Procederemos afadir las variables con su respectiva denominacién y se

establece la conexion entre las variables que creamos en el HMI con la

que tenemos en el PLC como se muestra en la Figura 28, dentro del &rea

de la variable del PLC, direccionamos a cual debemos vincularnos.

Tabla de variables estidndar

4 Gnline y diagnastico Nornbre a Tipo de datos Conexién Mombre del PLC
¥ Configuracion de runtime 4m  OUTFUT2 P Bool HM_Conexién_1  PLC_1
» [ Imagenes 40 P6_To_10_DB_Alarms uint HM_Conexign_1 PLC_1
» [ Administracién de imagenes <0 P6_To_10_DB_Duty Real HM_Conexin_1 PLC_1
~ [ Variables HiI 4@  Pe6_To_10_DB_Enable_P10 Bool HM_Conexién_1 PLC_1
%5 Mostrar todas las variables 4  P6_To_10_DB_Enable_P6 Bool HM_Conexién_1 PLC_1
I Agregar tabla de variables 4 P6_To_10_DB_Enable_P7 Bool HM_Conexién_1  PLC_1
%% Tebla de variabies estandar [63] 40  P6_To_10_DB_Enable_P8 Bool HM_Conexin_1 PLC_1
25 FLC variables F7_10 [0] o | P6_To_10_DB_Enable_P9 Bool HMI_Conexién_1 PLC_1
"2q Conexiones. 40  P6_To_10_DB_High Real HM_Conexién_1 PLC_1
A Avisos HMI 4 F6_To_10_DB_His Real HMI_Conexién_1  PLC_1
b Recetas 4@  P6_To_10_DB_Kp Real HM_Conexign_1 PLC_1
40 P6_To_10_DB_Low Real HM_Conexin_1 PLC_1
4@  P6_To_10_DB_N_practica uint HM_Conexién_1 PLC_1
40 P6_To_10_DB_Pwm_view_p6  Real HM_Conexién_1 PLC_1
89 Adminictracion de ycusrios st o] P6_To_10_DE_Start Bool HMI_Conexign_1 PLC_1
~ | Vista detallada - P6&_To_10_DB_Stop Bool HMI_Conexién_1 PLC_1
4@  Pe_To_10_DB_Td Real HM_Conexién_1 PLC_1
40  P6_To_10_DB_Temp Real HM_Conexién_1 PLC_1
40  P6_To_10_DB_Temp_SP Real HMI_Conexién_1  PLC_1
Tipo dedatos Dire... o] P6_To_10_DE_Ti Real HMI_Conexian_1 PLC_1
{Real &1 PR To 10 DR TimeFT PR UPInt HMI Conexién 1 PIC 1

Figura 28. Agregar vincular variables HMI.

Variable PLC
OUTFUT2_F1
P&_To_10_DBAlarms
P6_To_10_DB.Duty
P6_To_10_DEB.Enab..
P6_To_10_DB.Enab..
P&_To_10_DB.Enab
P6_To_10_DB.Enab
P6_To_10_DEB.Enab..
P6_To_10_DB.High
F6_To_10_DB His
P&_To_10_DB.Kp
P6_To_10_DB_Low
P6_To_10_DB.N_pr...
P6_To_10_DB.Pwm...
P&_To_10_DB.Start
P6_To_10_DB Stop
P6_To_10_DB.Td
P6_To_10_DB.Termp
F6_To_10_DB.Tern
P&_To_10_DBTi

%6 To 10 DR Time

29. Ahora proseguimos a configurar la pantalla HMI por lo cual agregamos los

botones de Marcha, Paro y varios elementos, encontraremos estos
elementos en el lado derecho de la pantalla, Ahora vamos a proceder con

la vinculacién de variables para estos elementos que tendremos en

nuestra pantalla HMI como vemos en la Figura 29.

.................................................................................................

ELECTRONICA

UPS-GYE
P#6: Adquisién de datos para identificacién de modelo del proceso.
(100 100
. 90 90
|80 80
D 70
RS | 6o 60
B SRR — * - -
TN B . 40 40
IS 1.Ventilador: [ 0 a0
o : 2.Calentador: [oo00% T 20 20
o : 3.Temperatura: |[p0,0°C iiii| 1o 10
i o 0
= 10:57:59 10:58:49 10:59:39
3112/ 2000 31/12/ 2000 31/12/2000

Figura 29. Interfaz gréafica en el panel tactil HMI.
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30. Para la configuracion del grafico podemos colocar una imagen

seleccionando la opcién Graphic view_1, lo que haremos ser& hacer clic
en el recuadro y poner la opcion Graphic_4 y lo configuraremos de la

misma forma en la que se muestra en la siguiente Figura 30.

LR T AT R EILA | AR RIS AR I L T » ———

P#6: Adquision de datos para identificacién de modelo del proceso.

L

: (100 100 C
;| 90 90 O
| o:| 80 80
: 70 70 I
| 6o 60
al
Ll 50 50
- S A0} {1
[ | »] [100% - -
|§ Propiedades ”:i.‘.lnformaci{)n y” %] Diagnéstico
J Propiedades H Animaciones || Eventos ” Textos |
¥ Lists de propiedades || General
Apariencis ]
Representacion ml Nembre Formate | Tamafio e
Miscelaneo & Graphic_2 emf 12867 I )
4] Graphic_3 emf 792 x754 [r
2 emf 772x290 (=l A = I /
] -pn 96 x 96 ‘
- Pam S

Figura 30. Configuracion del grafico.

31. En la siguiente imagen vamos a configurar un Trend view_1, el cual hara

de entrada virtual para que podamos visualizar la sefial de onda a la cual
queremos que trabaje el modulo tunel de viento. A continuacion, veremos

el procedimiento en la Figura 31.

100

90
80
70
60
50
TN . 40 40
.
@  l.Ventilador: [l R | . 0
o : 2.Calentador: [000% s 20 20
| ® 3.Temperatura: [po,0°c | 10 10
. :: 0 : 0
10:57:59 10:58:49 10:59:39
[<] i > ] [100%
|§. Propiedades ||:i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diag
J Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos
=¥ Lista de propiedades Curva
C“Né . < Nombre Estilo Valores ... | Tipo Curva Configurscit... |Pagina Limites
#pariencia =] £l Temp A/ =] 999 || Tempore | =] [Fo_To_10. =] tzqui_|=| =i~ [~ |=]
Btz v | Duty N 999 Tiempo realc... [P6_To_10_D... lzquierda 71~ ]R3l

Representacian m

Figura 31. Visualizador de modulacion de ancho de pulso.
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32. Procederemos a configurar un campo E/S el cual hara de entrada virtual
a la cual veremos que el indicador del ventilador este trabajando. A

continuacion, veremos el procedimiento en la Figura 32.

- | 100 100 ™
1| on 90 c
80 80
-
70 70
60 s0 | B
50 50
o 40 40
B 30 NUmbre:Tre?{d‘ view_1
¢ [ [ | [>] [100% = =&
|gPeriedades ""_i.',lnformaci()n y"ﬂ Diagnoéstico |
Propiedades " Animaciones || Eventos " Textos
=* Lista de propiedades General
General .
R Proceso Contenido
Apariencia
Representacion wvariable: |ventilador |j valor para "ON": l:lzl
LI!’TIItES Variable PLC: Ventilador P On: |Pilotlight_Square_G_On_. EIE3
Misceldneo m|
Sequridad I Direccign: Boaol Off: | PilotLight_Square_G_Off 3=«
m Namero de bit: [0 [3]
Modo
Modo: |Dnse;tadns |v|

Figura 32. Indicador de encendido del ventilador.

33. En el siguiente recuadro vamos a configurar el campo E/S 1/O field_6 el
cual nos indicara la potencia de nuestro calentador de entrada virtual. A

continuacion, veremos el procedimiento en la Figura 33.

- | LD 100
P — — — — — — N 90 90
S o M | a0 80
S - —— R -~ 70 70
2 3 60 60
ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZEZZZZZZZZZZZ:"ZZZZZZZ 50 50
_ 40 40
1.Ventilador: [ 20 -0
= = o
B 2.Calentador: [0o0% | | =20 20
[ [T | [ > ] [100% =] —
|§, Propiedades ||"_i.',lnformaci()n y"ﬂ Diagnostico
Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos
¥ Licta de propiedades General
General
. . Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento Wariable: |P6_To_10_DE_Duty =l Formato visualiz: | Decimal
:Eprese";“'on m variable FLC:  F6_To_10_DB Duty - Decimales
ormato de texto
e C Direccién: Real Longitud del campo
Estilosidisefios Ceros a la izquierda:
Miscelanee TEs Formato represent: | 999
5. dad
=l Modo: | salida [~

Figura 33. Indicador numérico para indicacion del ciclo de trabajo.
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34. Ahora proseguimos a configurar el campo E/S I/O field_5 el cual nos

indicara el nivel de temperatura del calentador de entrada virtual. A

continuacion, veremos el procedimiento en la Figura 34.

T -
p—————— ik 90 c-
- (‘.7 - 3 30 80
| - —
" 9| / 70 70
[ 2 3 I | &0 60
Ll ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ*ZZZZZZ 50 50 .
N = - i 40 T T
e 1.Ventilador: - 30
. : 2.Calentador: |o00% s 20 20
.| ® 3.Temperatura: [pp,0ec | 10 10
. 2 = =B S 0
T
10-57-59 10-58-44 10-59-39
z‘ i ] [100% [~] 9 —
|Q. Propiedades ”"_i.'.lnfmmacién y"ﬂ Diagnéstico |
J Propiedades " Animaciones " Eventos || Textos
=¥ Lists de propiedades General
General
. Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento L variable: [P6_To_10_DB_Temp =] Formato visualiz.: |Decimal [+]
Representacion F Variable PLC:  P&_To_10_DBE Temp la Decimales: [0 [Z]
Formato de texto m
Wiz I Direccién: Real Longitud del campo: : :I
Estilos/disefios Ceros a la izquierda: D
Misceléneo Tipo Formato represent: 99,9 [+]
5 dad
egunda Modo: |Sa|ida |'|

Figura 34. Indicador numérico para indicacion de la temperatura

medida.

35. Luego configuramos el boton Marcha para lo cual haremos clic y nos

ubicamos a eventos, agregamos la opcion Pulsar, al realizar esta
operacion activamos la accidon que programemos como lo podemos ver
en la Figura 35, en este caso la  accion es
“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a interactuar en la
accion sera P6_To_10 DB _STart.
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N . 40 A
e 1.Ventilador: [ =T 30
. : 2.Calentador: [000%% 20 Z
! ®| 3.Temperatura: ° 10] o
iH pe 00,0°C o o

10:57:59

31/12/2000

T
10:58:49 10:59:39
31/12/2000 31/12/2000

|§. Propiedades "*A-I. Informacion (i) " ﬂ Diag

Propiedades " Animaciones ” Eventos " Textos

r1 T BE X

Hacer clic
@m ~ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar Wariable (Entradalzalida} P&_To_10_DE_Start
Activar o Bit o
Desactivar =Agregar funcién:=

Figura 35. Configuracion de botén de encendido.

36. Ahora configuramos el boton Paro para lo cual haremos clic y nos
ubicamos a eventos, agregamos la opcién Pulsar, al realizar esta
operacion activamos la accién que programemos como lo podemos ver
en la Figura 36, en este caso la  accién es
“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a interactuar en la

accién sera P6_To 10 DB_Stop.
. 2 1.Ventilador: [

s : 2.Calentador:

: 3.Temperatura:

. Lo T
.................................. 10:57-59 10-58-49 10-59:39

-

]

= == I~ =]
=]
=]

%]

o

Presionie F4 para cerrar la interfaz... LiLJEE /7Ly iyl ity 2iliib iy

<]
= = - | = T = =
|§ Propiedades "_x.,lnh)rmacu)n 3,]"ﬁ Diagno
Propiedades || Animaciones ” Eventos ” Textos
T BE X
Hacer clic
& Pulsar ~ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar Wariable (Entradaizalida} P6_To_10_DB_Stop
Activar Bit o
Desactivar <Agregar funcién:
Cambio

Figura 36. Configuracion de boton de apagado.
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37. Procedemos a configurar nuestro indicador ON para lo cual haremos clic

y nos ubicamos a propiedades. Una vez estemos en propiedades como

vemos en la Figura 37, la variable que va a interactuar en la accion sera
P6_To_10 DBO_Enable P6.

1.venulador:

e
: : 2.Calentador: [000% : 2o
® 3.Temperatura: — 10 10
- pe 00,0°C Do I .
Ciiiiiiiiiiiioiiiiiios Lo 10:57:59 10:58:49 10:59:39
Presionie F4 para cerrar la inteifaz 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000

gl

I

|€l Propiedades %5} informacion i " %] Diagné

Propiedades

” Animaciones

" Eventos " Textos

F Lista de propiedades

Genersal
Apariencia

General

Proceso

Contenido

Representacion Varisble: |P6_To_10_DB_Enable_P6 =] valorparaton: 1 [=]

Lirmnit: | -

Ll . Variable PLC: P6_To_10_DB.Enable_P& - On: |FilotLight_Square_G_0On_256c
Miscelaneo H

Sequridad m Direccign: Ecol ©Off: | FilotLight_Square_G_Off_256c

Numero de bit

Modo

Modo: |Dos estados

Figura 37. Configuracion de encendido de la practica.

38. En la siguiente imagen configuramos el indicador PWM, para lo cual

haremos clic y nos ubicamos en propiedades como vemos en la Figura

38. Una vez estemos en propiedades, la variable que va a interactuar en

la accion sera PWM_View.

ﬂ Il 100% __ 1 e e
|§Propiedades ||1i.‘.lnformaci5n y||ﬂ Diagnéstico
I Propiedades ” Animaciones ” Eventos || Textos
é Lista de propiedades
Proceso Modo
Apariencia Variable: |PWM7V\EW |§|‘ Formato: |\nterruptorcan gréfico -
Patrén de rellenc Variable PLC: P
Aspecto afi
P = ® Direccion: Bool Grafico
Representacion
St dle e valorde®on: 1 [7] ON: [DIP_Horizontal_On_256¢ EIE}
Limites el OFF: |DIP_Hnr|mntaI_OfF_255£ |§‘v

Figura 38. Configuraciones del interruptor para grafica PWM.
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39. A continuacion, procedemos a configurar nuestro indicador T para lo cual

haremos clic y nos colocamos en propiedades como vemos en la Figura

39. Una vez en propiedades, la variable que va a interactuar en la accion
sera P6_To_10 DBO_TimeET_P6.

TR TN Y TR - W

1 31/ 12/ 2000 31/ 12/ 2000

|g Propiedades il
ciones " Ewventos " Textos |
Seneral
Proceso
Walor rmdaxirmo | -0
de escala:
wvariable de proceso: P5_To_10_DE_TimeET_FP&
wariable PLC: P6_To_10_DBE TimeET_P&

walor minirmo
de escala:

Direccion:

= |

Figura 39. Configuracion del tiempo para la generacion de sefial.

40. Ahora configuramos las propiedades del indicador T para lo cual haremos

clic y nos colocamos en titulo. Una vez situado en titulo, nos ubicamos en

la configuracion y longitud del titulo luego procederemos a seleccionar

ciertos parametros como podemos observar en la Figura 40.

Marcha Paro

1] L - —Li—

|_C5‘,,Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬁ Diagnéstico

J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos

=¥ Lists de propiedades Titulo

General
Apariencia

Tipe de borde
Escalas
Representacion
Formato de texto
Limitesirangos
Estilos/disefios

Configuracion del titulo Longitud del titulo
b [+ Titulo Cifras enteras: H
il
H Mostrar "+ en ndmeros positivos Decimales:
*

[ utilizar notacién exponencial

D Rotulacién de doble linea

Unidad: |mm ‘

Figura 40. Configuracion del titulo para la generacion de seial.
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41. Ahora nos colocamos en la configuracion del indicador T para lo cual
haremos clic y nos colocamos en escalas. Una vez ubicados en escalas,

seleccionamos la configuracion e intervalo del HMI como vemos en la
Figura 41.

Marcha Paro

< [T} || [100% il IYYY. rvTeTTEY

|§Propiedades ”"_i.llnformaci:’)n 1J||ﬁ Diagndstico ‘

J Propiedades ” Animaciones || Eventos ” Textos
% Lista de propiedades Ermles
General
E Mostrar escala
Apariencia
Tipo de borde Ll | Configuracién Intervalo grande
‘
Titulo L Escalarautomaticamente: [ | Intervalo: |20
" r A
Representacion L Subdivisiones: _E
Formato de texto Rotulacién de las marcas: E
Limitesirangos

Figura 41. Configuracion del tiempo para la generacién de sefial.

42. Lo siguiente sera programar los botones para avanzar y retroceder en este
caso de que deseemos ir a otra practica creada en la pantalla HMI, para

esto configuramos las teclas F8 para avanzar y F1 para retroceder y las

configuraremos de la forma en la que se muestra en la Figura 42.

D R I

e [ | | » | [100% = =5

‘g Propiedades ||E.'. Informacién y||ﬁ Diagnéstico ‘

Propiedades Eventos " Textos |
* T BEE X

[ Pulsar tecla
Soltar tecla * Activarimagen
MNombre de imagen P7
i Mumero de objeto ]
¥ Definirvariable
wariable (Salida} P6_To_10_DB_M_practica
valor 7

Figura 42. Evento para la tecla F8 (Activar Imagen P7 - al Pulsar tecla).
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43. En la siguiente Figura 43 nos dirigimos a configurar la interfaz humano-
maquina utilizando el WinCC RT Advanced, para esto debemos hacer el

registro de datos de temperatura como podemos observar a continuacion.

Inteﬁzdemg‘mmhdatﬁhlaplanta_P#s
T e ool
90 90
30 80
70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10
L T T T t
10:57:59 10:58:24 10:58:49 10:59:14 10:59:39
31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000

Figura 43. Interfaz de datos utilizando WinCC RT Advanced.

44. Ahora nos ubicamos en la opcion eventos, asignamos una accion al boton
Start como vemos en la Figura 44, luego seleccionamos la opcién Pulsar,
en esta operacion activamos la accion que programemaos, en este caso es
“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a interactuar en la
accion sera P6_To 10 DB_Start.

|_d. Propiedades ||"_i'.|nformaci6n y"ﬂ Diagné:

|Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |

T BEE X

Hacer clic

@m < ~ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar Variable (Entradalsalida) P6_To_10_DB_Start
Activar i Bit 0

Desactivar

<Agregar funcign=

Figura 44. Activar un evento con Pulsar para botdn Start.
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45. A continuacién, nos ubicamos en la configuracion del botdn Stop para lo
cual damos clic y seleccionamos “eventos”, agregamos la opcion Pulsar,
lo que significa que activamos la accion que programemos, como lo
podemos ver en la Figura 45, en este caso la accion es
“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a interactuar en la
accion sera P6_To 10 _DB_Stop.

|§.Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagné:

|Propiedades " Animaciones || Eventos " Textos |

T BE X

Hacer clic
E Pulsar 4 ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Saoltar Variable (Entradalzalida) P6_To_10_DB_Stop
Activar k Bit 0
Desactivar <pAgregar funcidn=

Figura 45. Activar un evento con Pulsar para botén Stop.

46. Para la configuracién del indicador, podemos colocar una imagen
diferente o simplemente dejar el que viene por default, lo que haremos
sera hacer clic en el indicador y lo configuraremos de la misma forma en

la que se muestra en la siguiente Figura 46.

[100% |
|QPT o -+ | . = - .
opiedades ||A..Informa::|on y"ﬂ Diagnos
JPropiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
| General
| Proceso Contenido
4
ol Variable: |Trigger |§ Valor para "ON": l:lzl
4 Variable PLC: P6_To_10_DB.Trigger P On: |FilotLight_Square_G_| EE
Direccion: Bool Off: | PilotLight_Square_G_ EE
P e |

Figura 46. Indicador de registro de eventos (sefial oscilatoria).
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47. Ahora vamos a configurar nuestro indicador de barra para lo cual haremos

clic en este y nos vamos a propiedades. Una vez estemos en propiedades,

seleccionamos la opcion general como vemos en la Figura 47.

|§ Propiedades ||"_i.'.lnformaci=’)n y"ﬁ Diagnostico |
Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos |
= Lista de propiedades General

General
Ceneral E—
Apariencia
Tipo de borde Tt i buimo:

P L de escala: 70 Variable para maximao: | |J
Escalas i
Titulo il :)( Variable de proceso: |Time |j
Representacion P Variable PLC:  P6_To_10_DBE.TimeET_F6 -
Formato de texto X X

T Direccign: uDint
Limitesirangos

Farpadeo Valor minimo l:l . .

Variable para minimao: B

Estilos/disefios de escala: P | [E...

Figura 47. Indicador de progreso en toma de datos.

48. Procederemos la configuracion del visor de curvas, el cual haréa de entrada

virtual para que podamos visualizar la sefial de onda a la que deseamos

que trabaje el modulo. A continuacién, veremos el procedimiento en la

Figura 48.
o0 90
80 80
70 70
60 60
50 50
.
40 40
30 30
20 20
10 10
L T T T L
10:57:59 10:58:24 10:58:49 10:59:14 10:59:39
31/12/2000 31/12/2000 31/12/ 2000 31/12/ 2000 31/12/2000
............................................................................... |]DD°{;|‘
|§. Propiedades ||"_i.'.lnforma=:i6n y"ﬂ Diagnds
J Propiedades " Animaciones " Eventos || Textos
= Lista de propiedades T
C“N? . ‘ Nombre Estilo walores .. | Tipo Curva Configuracié... | Pédgina Limites
e Ll Temp A\ =] 999 |2l Tiempore_|v| [lempl | zqui_ |=| =i [ [
Borde ] Duty N 999 Tiempo real c... [Duty] lzquierda =1 ~ | R

Figura 48. Asignacion de curvas en el visualizador de PC.
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49. Cabe mencionar que para la adquisicién de datos configuramos un fichero

con su respectiva variable. En este fichero se guardara la sefal de la

planta. A continuacién, se muestra en la Figura 49.

Ficheros de variables

—. | Nombre a

Ubicacian Registros por .. | Ruta

Modo del ori... | Nombre del origend... | Método..

G-[F7 | Archive -Csv (... [=] 500000 [£] cillogs Dispara.
<Agregar=

<] i ] B
Al Tl

Variables de fichero

—.  Nombre a Variable de proceso Modo de adquisicién | Ciclo de archiva.. Limite superior Limite inferior

Hﬁ Duty Duty Bajo demanda

= Temp Temp Bajo demanda

Hﬁ Time Time Bajo demanda

HE Time_1 Time_rms Bajo demanda

Figura 49. Configuracion de ficheros desde el PC.

50. Con la ayuda del software MATLAB podremos realizar la importacion de

nuestros datos adquiridos como resultado obtenidos de la planta, se han

guardado en el archivo “.CSV” desde el WinCC. A continuacién, veremos

en la siguiente Figura 50.

A\ MATLAR R2018a

[ HOME
= [z Mew Variable
SR A (] Find Files ‘J‘:L HE
7+ Open Variable -

New New Mew  Open |zl Compare Import Save

Script  Live Script - - Cata Workspace (7 Clear Workspace -~

FILE |Ir‘np|:|rt data from ﬁ|EL
@= = 5 3= % » T o» Program Files » MATLAB » R2018a » bin »

Figura 50. Utilizacion de la opcion Import Data.

51. Una vez seleccionado la opcion se nos abrird un recuadro donde

buscaremos el archivo con extension “.CSV”, en el cual podremos

seleccionar el tipo de salida como vectores columnas. A continuacion,

veremos la siguiente Figura 51.
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. Column delimiters: Cutput Type:
© Delimited : Range: |&2:A50401.
|55-"T"CU|U" A Uh column vectors ~
~ Fixed Width {3 Delimiter Options ‘“Variable Names Row: 1 = E Table
DELIMITERS SELECTION % =i mn “m’_"
[ P70.csv | Nu-merlc Matrix
=tr) String Array
A B C D E Cell Array
VarName  TimeString VarValue Validity Time_ms
Categorical = Datetime * Number * Number  Mumkber -
JUSDF L.-TL.IL_"r [P O N A DPA DR i 1 b B ST o i R
50368 |Time_ms 131172020 ... 197057 4414850495,..
50369 |[Temp 13/11/2020 ... j43,82234 1
50370 |Duty 131172020 ... j48,55318 1 A44714850495...
50371 |Time_ms 131172020 ... 4197257 1 4414850495...

52.

Figura 51. Tabla de valores obtenidos por la planta.

Seleccionamos los dos recuadros con el nombre de “VarName”

y
“VarValue”, nos dirigimos a la pestafia delimitadores de columna, en el
cual podremos seleccionar los delimitadores a través de semicolumnas. A

continuacién, veremos en la Figura 52.

. Column delimiters:
Q Delimited : Range: |42:450401... =
|Sem|n:|:lln:ln -
@R AL OB sTANDARD DELIMITERS e =
CE| M Tab SELECTIOM
| PT0.cew B Comma
A D E
M Space
VarMam: Validity Time_ms
Categorical Semicolon Mumber  Number -
Sh e SR ) STOM DELIMITERS : Sttt
50362 | Time_ms o 1 4414850495...
50368 [Temp I_I_ Enter Custom Delimiter 1 4414850495
50370 |Duty |13_-'1 1/2020 ... M8, 55318 1 4414850495...
50371 |Time_ms I13_—-’1 1/2020 ... B197257 1 4414850495...
Figura 52. Delimitadores de columnas.
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53. Seleccionamos los dos recuadros con el nombre de “VarName” y

“VarValue”, nos dirigimos a la pestafia opciones de delimitadores, en el

cual

podremos seleccionar

la opcidn

de separador decimal. A

continuacion, veremos la siguiente Figura 53.

IMPORT

Column delimiters:

O Delimited

|E—emir:-:llu n

-

™ Fieeed WWidth

|@ Delimiter Options --|

YWariable Hames Row: 1

WIEWY

Range: |A2:A5U401 .

-
-

| COMBINE REPEATED DELIMITERS CTION

| P70.csv M Treat Multiple Delimiters as One
VarMam: tw Time_ms

Categorical = . (period)  NMumber -
SO S LrULy g - [cﬂmma} b e B e o L W, o P
022 Time_ms R T = 447 4850995...
50360 |Temp 13/11/2020 ... j43,82234 |1 4414850495...
50370 |Duty 13112020 ...I-'-'I-8_55-31B |1 441 4350495...
0271 [Time_ms 131172020 ... I-'-'I'I 97257 |1 441 4350495...

Figura 53. Separador decimal a través de comas.

54. Ahora procederemos a seleccionar las columnas “VarName” y “VarValue”.

Verificamos que se borre las primeras filas, ya que incluye texto generado

por WinCC RT Advanced dentro de su estructura de archivo. A

continuacion, veremos la Figura 54.

| PTD.csw |
A B C (I E
VarMame TimeString VarValue WValidity Time_ms

Categorical - Datetime - MNumber  Number - Mumber -
1 VarMame TimeString VarVvalue Validity Tirme_rs
2 [Temp 13/11,/2020 ... 424, 72511 1 4414845637...
3 Duty 13/11,/,2020 ... 50 1 4414845637...
4 [Time_ms 12/11,/2020 ... 57 1 4414845637...
5 [Temp 12/11,/2020 ... 24, 84800 1 4414845637...
& |Duby 13/11,/,2020 ... 150 1 4414845637...

Figura 54. Seleccion de columnas VarName y VarValue.
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55. Ahora procederemos a seleccionar las columnas “VarName”y “VarValue”.
Verificamos que se borre las dltimas filas, ya que incluye texto generado
por WinCC RT Advanced dentro de su estructura de archivo. A

continuacion, veremos la Figura 55.

50388 Time_ms 4199557 1 4414850498..,
50399|Temp 44, 56018 1 4414350493...
50400 |Chuty 49,86197 1 4414850498...
50401 Time_rns 4199757 1 4414850498..,
50402 SRT_OFFS 0 Z 4414850801...
50403 SRT_COUNTS | 50402

Figura 55. Ultimas filas de la toma de datos.

56. Luego nos dirigimos al area de trabajo de MATLAB y verificamos en el
workspace, que la tabla de valores “VarName” y “VarValue” se encuentre
ubicada con su respectivo nombre. Podremos visualizar mas detalles en

la Figura 56.

< EE » C: b ProgramFiles ¢

Current Folder [O}f Command Window

PowerShell
Portable Devices
Photo Viewer
NT
Multimedia Platform
ws Media Player

FEEEEEEEEE

Details -~

Workspace &

Name

VarName
HH varvalue

Figura 56. Datos importados en el workspace.

57. Para acondicionar las sefiales y dividirlas en variables distintas se ha
programado el siguiente codigo en MATLAB. A continuacion, podremos

observar en la Figura 57.
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m Editor - E:\Proyecto_Titulacion\Proyecto_Trtulacion_HN_V2 .2_V15.1 (3)\Proyecto_Titulacion_HN_¥2 .2_V15.1\data.m

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Ddde [ k|AKODEA- S OE

L

Name | data.m [+ |
;::::;::.‘(:;:;:::::’t:;,]::: E::;;; = Al 2 % Inicializacién de variables y espacio de trabaje.
Practicateoricas]-10 2 - clear temp; clear duty; clear time;
Nueva carpeta 3 - clear i; clear x; clear t; clcy
Matlab 4 %% Creacidn de variables con el dimensionamiento reguerido
DiagramadeControl 5 - temp = zeros(length(VarName)/3,1):
@ PRACTICAS COMUMES vl & - duty = zeros (length (VarName)/3,1);
Prayecto_Titulacian (Folder) v || 7-  time = zeros(length(VarName)/3,1):
8 %% Recorrido de variable principal para obtencién de mediciones individuoales
G — for i = 1:(length(VarValue)/3)
Mo details available 10 — e == 059
LL|= switch x
e 12 — case 1
ietepacs L. temp(i,1) = VarValue((i-1)*3+x,1); 3Temperatura
Name Value 14 — case 2
HH duty 16500%1 double 15 — duty(i,1) = VarValue((i-1)*3+x,1); %Ciclo de trabajo(PWM)
i 16 — cass 3
EEt 17 — time (i, 1) = VarValue((i-1)*3+x,1).; $Tiempo de muestreo
EHtemP 18 — end
[ time 19 — end
%Varl\lame 20 — end
Varalue 21 % Graficacién de resultados
* 22 - T o= (0:l:(i-1)'):
23 - plot(time, temp, time, duty)
24 — grid on; legend('Temperature’,"”
. -z
Figura 57(a). Programacion en MATLAB.
4 Figure 1 - O X
¥

100

90

80 |

0H

30 _/"“‘»"‘"-—-:- ,//F\M"’\._,J T—— /[ T

[\ Temperature
\ Dt ]
| \

Y

%108

Figura 57(b). Gréfica de sefiales medidas.

58. Para poder obtener la funcién de trasferencia procederemos a trabajar con

la herramienta “ident”, para la identificacion de la planta desde MATLAB.

Para ello se procede de la siguiente manera como se puede visualizar en

la Figura 58.
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4| Systemn |dentification - Untitled
File Opticns Window Help
Import data o Import models e
. Operations .
<— Preprocess e
Working Data
Estimate —= ~
Data Views Model Views
To To
Time plot Workspace LTI Viewer Model output Transient resp
Data spectra Model resids Frequency resp
Frequency function ”” Zeros and poles
Moize spectrum
== Validation Data
Compiling ...

Nonlinear ARX

Hamm-Wiener

Figura 58. Ventana del comando ident.

59. Una vez abierta la ventana del comando “ident”, nos ubicamos en la

pestafia “import data” y seleccionamos la opcion “Time domain data” como

podremos observar en la siguiente Figura 59.

F Systemn |dentification - Untitled

File Options Window

Import data -

Help

Import data

Time domain data...
Freq. domain data...
Drata object...

Operations

<— Preprocess s

T

Example...
[

=)

Working Data

Data Views
Time plot
Crata spectra

Fregquency function

Import models -

£

Estimate —= -
To To
Workspace LTI Wiewear
Trash

Validation Data

Model Views
Transient resp

Freguency resp

Click acknowledged. No action inwvoked.

Figura 59. Datos en el dominio del tiempo.

MNonlinear ARX

Hamm-VViener
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60. Luego nos aparecera otra pequefia ventana donde pondremos los
nombres de nuestras variables que se encuentran ubicadas en el
workspace, completamos los demas recuadros y seleccionamos en

“import”, podemos visualizar en la Figura 60.

4. Import Data — O =

Data Format for Signals

Time-Domain Signals -

Workspace Variable

Input: duty

Output: temp

Data Information
Cata name: rmydata
Starting time: o
Sample time: 025

More

Import Reset

Close Help

Figura 60. Parametros para importar datos.

61. Podremos observar como nuestra sefial se ha importado en el recuadro
del comando “ident”, también se puede visualizar la grafica de los datos
cargados seleccionando la opcion “Time plot” como vemos en la Figura
61.
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4| Systemn Identification - Untitled —
File  Options  Window  Help
Import data e Import models e
. Operations .
<— Preprocess e
mydata
* my data
Working Data

Estimate —» ~

Data WViews

Model Views

To To
[ Time piot Workspace LTI Viewer Model output Transient resp
|:| Data spectra Model resids. Fregquency resp
|:| Freguency function H” m Zeros and poles
Trash my data Moize spectrum

Validation Data

Data =et mydata inserted. Double click on icon (right mouse) for text information.

Monlinear ARX

Hamm-VWiener

Figura 61(a). Datos cargados en el toolbox.

File  Options

ul

4 Time Plot: ul-=y1

Style  Channel

Experiment  Help

Input and output signals
60 T T T T Ig

50

30

20 | | | | | | |

100

80
60

20

Al

T
1
2000 2500 3000 3500
Time

o I I I
1000 1500

Figura 61(b). Gréfica de datos cargados.
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62. A continuacion, seleccionamos la pestana “Estimate” nos aparecera una
lista de opciones de la cual escogemos la opcion de “Transfer Function
Models”, luego se abrir4 una ventana donde podemos observar el nimero
de polo y zeros que deseamos poner para poder visualizar que tipo de

modelo es mas preciso como observamos en la Figura 62.

4] System Identification - ident_process2 - O x
File  Options  Window  Help
Import data ~ Import models ~
. Operations .
<— Preprocess o l
my data 7 arxgs ndsi
= Bt ™y iz w2 || e |
mydata
Working Data
Estimate —= ~
Data Wiews Model Views
To To
[ Time plot Workspace LTI Wiewer | [ ] Model output [ Transient resp Monlinear ARX
[] pata spectra [] Medel resids [] Frequency resp Hamm-Wiener
|:| Frequency function [[]] w% DZerus and poles
my data |:| Moize spectrum
= Validation Data
Compiling ...

Figura 62(a). Analisis de la herramienta ident.

<4 Model Output: y1 — O >

Eile QOptions Style  Channel Experiment Help

Measured and simulated model output
T T T T

55 T T

Best Fits
- t7: 65.48
B tf2: 65.12
H N I
arxgs: 48.75
20 B
150 SEIICI 1UICICI 15‘00 QUICICI 25:]0 SUICICI SEICICI 40‘00 4500
Time
Figura 62(b). Resultados obtenidos.
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f.
En

63. De los resultados obtenidos se ha verificado que se tiene un mayor

acercamiento con las funciones tf4 y tf7 con un porcentaje alrededor del
65%. Las funciones de transferencia se muestran en la Figura 63.
From input "ul™ to output "yl™:

5.135e-05

32 + 0.14ed4 3 + 1.935%=-05
Name: tfd
Continuous-time identified transfer function.

From input "ul™ to output "yl™:
2.244e-08

l1-1.384 =z~-1 - 0.2059 z+-2 + 0.5902 =z~-3
Hame: tf7
Sample time: 0.25 seconds
Discrete-time identified transfer function.

Figura 63. Modelos de Funciones de transferencia.

Recursos Utilizados

e 1 lamina que contiene al PLC Siemens S7-1500.
e 1 lamina de Fuente de Alimentacion.

e 1 lamina de Distribucion.

e 1 lamina de Mando y Sefializacion.

e Software TIA Portal Version 15.1

e 1 lamina de HMI KTP-700.

Registro de Resultados

la siguiente Figura 64 podemos apreciar satisfactoriamente el

funcionamiento de la practica # 6. Se muestra el PLC S7-1500 en su estado

“‘RUN?” con todos los datos programados cargados, ademas de las conexiones

pertinentes en las lAminas usadas.
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Figura 64. Laminas conectadas al PLC.
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h. Diagrama Eléctrico en CAD
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Figura 65. Diagrama de conexiones de Control, practica #6.
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i. Plano Eléctrico del M6dulo Tunel de Viento
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Figura 66. Diagrama eléctrico de conexiones.
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AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

PRACTICA #7

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE

ING. CESAR CACERES GALAN

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “CONTROL PID DE TEMPERATURA PARA
PROCESO A ESCALA UTILIZANDO S7-1500.
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Objetivo General
e Entender el correcto funcionamiento de un control PID de temperatura.

a. Objetivos Especificos
e Desarrollar un programa para el control de temperatura para proceso
a escala y el software TIA Portal.
e Verificar el diagrama eléctrico en CAD ubicado en la seccion de

Anexos.
b. Marco Tebrico

PLC S7-1500

El PLC S7-1500 nos ofrece la flexibilidad y 6ptimo rendimiento en las
funciones de automatizacion industrial que se requieren actualmente en el
campo industrial., cabe recalcar que el disefio que posee permite adaptar este
tipo de controlador de acuerdo a las exigencias del proceso especifico que
controlaria, ademas su presentacion fisica es mas robusta que modelos de
CPU anteriores como lo son el S7-1200 o S7-300, lo cual lo hace mas versétil
en su disefio fisico. (SIEMENS, 2020)

SIMATIC HMI KTP700 Basic

Con la innovacion de la 2° generacion de Paneles basicos HMI, con la interfaz
Hombre-Maquina se podra programar por medio del Software WinCC en el
TIA portal mediante la comunicacion PROFINET. Ademas, se lograra

visualizar diversas aplicaciones de sistemas industriales. (SIEMENS, 2014)

Pulsadores
Son dispositivos eléctricos de accionamiento manual, su principal funcién es
permitir el paso de la corriente al momento de presionar el boton y cuando

este se suelta el componente vuelve a su estado inicial, tiene por defecto dos
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tipos de configuracion NA (Normalmente Abierto) y NC (normalmente
Cerrado). (Garcia, 2020)

Paro de Emergencia

Es un boton pulsador de emergencia, que es un componente de seguridad
para la proteccion de los circuitos eléctricos, estos dispositivos estan
disefiados para detener el funcionamiento de algun proceso que se esta
efectuando en caso de un acontecimiento. (Alarmas Acusticas y Visuales,
2014)

c. Marco Procedimental

Proceso En TIA Portal

1. En primer lugar, nos dirigimos al icono del software TIA Portal Version 15.1
tal como se muestra en la Figura 1 y dar clic en este, luego de dar clic lo
primero que veremos es la pantalla de inicio del TIA Portal.

T ®» =

Papeléra’de WiEL WinCC RTStart Autodesk ReCap

reciclaje L3150 Photo

a’ = hm 4

Microsott Edge s AcrobatiReader ITAAdministratorsSAplicacion de
DC escritorio d.s

PLC i
nq [ 2! V1 £

Google Chrome s Driver Booster7asS7=PLCSIM V1531 matlab

Conl -

Asistenciade 3 Zoom VI Package
ESCritorio o Manager

2]

WIinRAR

Figura 1. visualizacion del software TIA Portal.
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2. Veremos la Figura 2 del TIA Portal, nos iremos a la opcién “Crear Proyecto”;

esta genera un proyecto nuevo en blanco el cual tendremos que llenar sus

espacios.

Ji&y Siemens —-X

Totally Integrated Automation

Iniciar .|§ Abrir proyecto existente

Ultimos proyectos utilizados

@ Abrir proyecto existente _
Ruta Ultima mor dificacion
@ Crear proyecto CilUsers\dignalDesktoplLibro-Tesis|Froyecto_Titulacion_HN_V2 2 V151 2201012020 11:17...
Cilusers\dignalDownloads Proyecto_Titulacion_HN_V2IProyecto_Titulacio.. 30/0912020 0:05:50
DilPra
CilUsers\dign,
cil

oyecto_Huera_Naranjolfro.

@ Migrar proyecto

s\Proyecto_Huera_NaranjolProye

29/06i2020 0:03:20

@ Welcome Tour

<] u J

[7] Activar comprobacién de integridad basica

g e

® Ayuda

@) Idioma de |a interfaz

P Vista del proyecto

Figura 2. Crear proyecto en TIA Portal.

3. Observamos diversos campos con diferentes parametros en donde
podemos observar el nombre del proyecto, ruta, autor, etc., como se podra

apreciar en la Figura 3 y donde deseamos guardarlo.

Crear proyecto

Nombre proyecto: [Proyectot ]

@ Abrir proyecto existente

Ruta: |C:lU;er;ld\gna‘.DE;ktup‘.Libru-Te;i; |‘

@ Crear proyecto Versién: |V15.1 I+]
Autor: |d‘9"5 ‘

@ Migrar proyecto
Comentario ad

® Welcome Tour
Figura 3. Nombre y ruta del proyecto.
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4. En la siguiente Figura 4 nos permite agregar nuestro controlador mediante

la opcidn configurar dispositivo.

TiA Siemens - C:\Users\digna\Desktopl\Libro-Tesis\Proyecto1\Proyectol

Iniciar Primeros pasos

: : El proyecto: *Proyecto” se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:
Abrir proyecto existente

Crear proyecto
proy l\,\\.

Migrar proyecto

Cerrar proyecto

N oy Configurar un dispositivo

Figura 4. Dispositivos y redes.

5. En el entorno del TIA Portal disponemos una pantalla que nos permita
agregar dispositivos PLC’s, Pantallas HMI y sistemas PC, seleccionamos
el PLC S7-1500, ahora podemos elegir el modelo de nuestro PLC o

podemos colocar CPU 1500 como en la Figura 5, y aceptamos la opcion.

Agregar dispositivo

Mostrar todos los dispositivos

Agregar dispositivo m

Controladores

CPU 1518-4 PNIDP MFP Dispositivo:
CPU 1511F-1 PM

CPU 1512F-1 PN

CPU 1515F2 PM

CPU 1516F-3 PNIDP

CPU 1517F-3 PNIDP

CPU 1518F-4 PNIDP

CPU 1518F4 PMIDF ODK
CPU 1518F-4 PNIDF MFP Referencia: [

CPU 1511T-1 PN Versign: |

CPU 1515T-2 PN

CPU 1516T-3 PMNIDP Descripecion:

CPU 1517T-3 PNI/DP

CPU 1511TF-1 PM

CPU 1515TF-2 PN

CPU 1516TF-3 PNIDP

CPU 1517TF-3 PNIDP

CPU 1513R-1 PN

CPU 1515R2 PN

[l CPU 1517H-3 PN

» (il cPU sIPLUS

~ [ cPU 1500 sin especificar
Il 5ES7 Sraaaaexa

» [l €PU 1500 SIPLUS sin esp

Configurar redes

R

o

b Ayuda

Figura 5. Agregar dispositivos.
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6. En el siguiente paso, accedemos a la ventana indicada en la Figura 6,
donde debemos enlazar el CPU con el software y podremos observar que

se nos agrego el dispositivo y los periféricos que tenga esté conectado.

& Siemens - C:\Users\digna\Desktopl\Libro-Tesis\Proyecto_Titulacion_HN_V2 .2_V15.1\Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1

=

¥ Deshacer conexién online

fe W IR

IR § Establecer conexién online

Dispositivos = Visi

B

=] G B ()i |E @ s

#¢ [PLC_1 [CPU 15153 PNIDF]

= | ] Proyecto_Titulacion_HM_V2 1_W15.1
B¢ Agregar dispositivo
5y Dispositives y redes
~ [[§ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
Y configuracion de dispositivos

%] Online y diagnéstice

» [ Blogues de programa

» [ Objetos tecnolagices

3 Fuentes externas

+ [ variables PLC

» [ Tipos de datos PLC

» [Zl Tablas de observacion yforzado

Perfil soporte_o

+ [ Backups online
» [ Traces

» [ comunicacion oPCc UA

» (il Datos de proxy de dispositive
B8 Informacién del programa
¢ Supervisiones yavisos del PLC
[ ]

<
~ | Vista detallada

< [ ]

|§.Pl

J General " Textos
» General

» Interfaz PROFINET [X1]

” Variables 10 " Constantes de sistema

Mombre

H Interfaz PROFINET [X1]

Figura 6. Determinar dispositivo PLC.

7. Haciendo clic en el puerto de red Profinet del PLC S7-1500 nos aparecera
una opcién que dice “interfaz PROFINET[X1]” en esta pantalla tenemos la
opcion que dice protocolo IP y aqui se ingresa la direccién que tenemos
agregada en el PLC la cual es “192.168.0.1”, y la mascara de subred la
dejaremos como “255.255.255.0” luego de esto hacemos clic en agregar
subred y seleccionamos la opcion PN/IE_1 que trabajaremos bajo esta

direccién como en la Figura 7.
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o~ =i =
& - o <
Ad‘:} D\:‘QO ‘ﬁ’-@q\ &
i N
o '1?:3’ il cS'P\ =
R <5 o = -
100 o 1 z 3 a s 13
perfil soporte_o ==
<] 1l 100%
|g. Propiedades |E
J General ” Variables 10O Constantes de sistema ” Textos
General [l Subred: | PMIE_1
Direcciones Ethernet [ AOQreqar subred |
Sincrenizacién horaria L B
Modo de operacion " Tor el [[E
» Opciones avanzadas C
Accese al servider web © =) Ajustar direccién IF en el proyecte
Direccién IP: | 192 . 168 . o 1|
Mascara de subred: [ 355 355 _ 255 _ o |

Figura 7. Dispositivo PLC agregar subred.

8. A continuacién, vamos a visualizar el arbol de proyecto como se aprecia en
la Figura 8, disponemos de los bloques del programa “Agregar nuevo
bloque” y otro “Main”, el bloque Main es donde se carga la programacion
principal para que inicie nuestro programa en el PLC, luego de crear los

bloques de funciones es momento de ejecutar el programa en el CPU 1516-
3 PN/DP.

Dispositivos
¥ | ] Proyectol E

ﬁb'r\gregar dispositivo
Eg-h Dispositivos y redes
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
[h‘ Configuracian de dispositivos
% Online ydiagnastico

3 E@ Software Units

= ’—51 Blogues de programa
K Agregar nueve blegue
4 Main [OB1]
» (34 Objetos tecnolégicos
L3 Fuentes externas
» r\a Variables PLC
3 Tﬂ Tipos de datos PLC
» Egl'[ab\as de observacion y forzado permanente

Figura 8. Arbol del proyecto.
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9. Luego de dar clic en ” agregar nuevo bloque” podemos visualizar en la
Figura 9 y escogemos la opcién bloque de funcién, en el cual se ingresa
los parametros de entrada/salida de forma permanente en “bloque de
datos” de instancia, se guardan los valores y aceptamos para que dé lugar
debajo del bloque Main, hacemos clic en dicho bloque y procedemos a

programar nuestra funcion.

s - gregar nuevo bloque

Pl 0 e H

Jm‘ Nornbre:
‘Bloque 1

ot
=]

Lenguaje: KOP -
~ | ] Proyectol ﬁ
¥ faregar dipositve o5 Nomero: [ T3]
& Dispositives yredes Bloque de ) Manual

~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] organizacion

1 configuracién de dispositives — (®) Automatico
%/ Online ydiagndstico
» [§@ Software Units #
- ri:. Blogues de programa FB
IR Agregar nuevo blogue Bloque'
4 Main [OB1] de funcién

» [ Objetos tecnclégicos R
%

Descripcien:

Los blogues de funcién son bloques légicos que depositan sus valores de forma permanente
en blogues de datos de instancia, de modo que siguen estando disponibles después de
procesar el bloque.

4 Fuentes externas
v [ Variables PLC
» [ Tipes de datos PLC

» [32 Tablas de observacian yforzado permanent Funcién

v i) Backups online

] T‘F Traces

» L@ comunicacisn OPC UA

v [ii, Datos de proxy de dispositiva EB
~ | Vista detallada Blogue

de datos

> |Ma'5 informacion

Nombre

E.Agregaryabn'r r Aceptar 1‘ Cancelar

Figura 9. Bloque de funcion.

10. Una vez dentro del bloque de funcion disponemos de la pantalla que se
visualiza en la Figura 10, en el area superior donde dice FB7 se declaran
las variables de entrada/salida que utilizan en el proyecto y donde
observaremos el area de segmento, procederemos a realizar el programa
que efectuara el bloque de funcién en el bloque Main, pero primero vamos

a declarar las variables.
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Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 » PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa » P7 [FB7]
Dispositivos
sk = | = 2 bt b i) . ny 7] .
# E2 b o eRER@ @R @B aD i Gd &7 6 =
P7
4 Gyclic interrupt [0B30] fad Nombre Tipe de datos Valor predet. Remanencia  Accesibled.. Escrib... Visible en .. Valor dea.. Supervis... Co..
4 Main [OB1] o
& P Fe1] HF ik —— —
P2 [FB2 - = on
& F2 [Fa2] |+ Titulo del blogue: Fréctica#7 E
& P3 [FB3] Comentario
4 P4 [FB4]
4 P5 [FBS) ¥  Segmento 1: Acondicionamients de sensor de temperatura =
4 P6 [FB6)
& F7 [FB7]
4 P8 [FB8] NORM_X SCALE_X
4 P9 [FB9] ulnt to Real Real to Real
4 P10 [FB10] EN EN I
4B PWM_Gen [FB12.
L.Gen [ | 0— MN OUT — #Temp_norm w0B21.08D10 ouT — #Temp
@ P1_DB[DB3] #Al_Sensor — VALUE "P6_To_10
@ F1_DE_1 [DES] 7648 — MAX DB".Range_hin — pyy
B Pl DE 21DRS] M #Temp_norm — VALUE
v | Vista detallada
%DB21.DBD14
"P6_To_10_
DB™.Range_Max — pax
Nombre Direccitn
<] [ [ [>][wo F v

Figura 10. Blogue de funcién FB7.

11. En el area de Input agregaremos las variables de entrada de la funcién
como se muestra en la Figura 11, en el area de Output agregamos las
variables que se guardan en el bloque de datos de la funcion, estas
variables pueden ser de diferentes tipos de datos. Adicional también hay
gue recordar no confundirse con el tipo de datos que utilizamos en las
variables de entrada, salida y static. Las variables “Static” seran las demas

variables que intervengan en el proyecto las cuales pueden ser de
cualquier tipo.
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Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V¥15.1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Blogues de programa » P7_DB [DB18]

== »

Conservarvalores actuales g . Instantdnea " 58

[

LB E
P7_DB

Nombre
< ¥ Input
<=
& =
] =
< > Output
] =
] =
] =
] =
10 | =
11 <1 =
12 <3
13 < ~
14 |qQ =

Copiarinstantaneas a valores de arranque |- &

Tipo de datos Valor de arrang...  Remanen...  Accesibled... Escrib... Visible en .. Valor des.. Supervis... Comentario

| Bool
Bool
Ulnt

Start

Stop

HEE
HEE
HEE

Al_Sensor

Real

S R Wk =

Termnp
on
Fan

Bool
Bool

w @

Resistor Bool
Enable
Duty

InOut

Bool

HEREEE
HEREEE
HEREEE

Real

Static

Q)

Real

€
Q)

Temp_norm

Figura 11. Bloque 7(P7) ingreso de variables a utilizar en el

programa.

12. Ahora proseguiremos con la programacion del bloque de funcién de 5
segmentos de programacion, las variables son de tipo Bool, Ulnt, y Real.
En la siguiente Figura 12 veremos el primer segmento de programacion
utilizando 2 bloques de funcion los cuales son NORM_Xy SCALE_X, que
sirven para normalizar y escalar un valor de entrada analdgico. A
continuacion, procedemos con nombrar las variables que utilizamos en el
segmento.

e #Al_sensor (variable tipo Ulnt agregada en el Input del bloque de
funcion)

e #Temp_norm (variable tipo Real agregada en el Static del blogue
de funcion).

e #Temp (variable tipo Real agregada en el Output del bloque de

funcion).

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Ing. César Caceres Galan

Ing. Byron Lima Cedillo

Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elaboracion
16/11/2020

Fecha de Revision
30/11/2020

Numero de Resolucién Consejo de
Carrera:




REVISION 1/1 Pdgina 11 de 33

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR

LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA ELECTRONICA
SEDE GUAYAQUIL
*  Segmento 1: Acondicionamiento de sensor de temperatura

uint to Real Real to Real

EN EN

0— nN QuT — #Temp_norm ouT — #Temp

%DB21.DED10

#Al_Sensor— VALUE “P6_To_10_
27648 MAX DE".Range_Min MM

#Temp_norm VALUE

%DB21.DBD14
"P6_To_10

DB".Range_Max — pax

Figura 12. Segmento 1 del bloque P7(FB7).

13. En el segmento 2 de la programacion nos permitira dar inicio y pausar el
programa desde nuestra [amina de mando y sefializacion al igual que
desde la pantalla HMI. A continuacién, en la Figura 13 se podra ver como
estan colocadas las variables en el segmento de programacion para
proseguir con el programa:

e #Start (variable tipo Bool agregada en el Input del bloque de
funcién).

e #Stop (variable tipo Bool agregada en el Input del bloque de
funcién).

e #On (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).

e #Enable (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcion).

- Segmento 2: Control de encendido

#5tart #5top #0On #Enable

| | g L I L

= | /1 LI LI
#0n
]

Figura 13. Segmento 2 del bloque P7(FB7).
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14. A continuacion, seguimos con el segmento 3 en donde veremos el uso de

un contacto normalmente abierto y una asignacion, luego proseguimos a

programar el segmento tal y como se muestra en la Figura 14.

#0n (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcion).

#Fan (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcion).

- Segmento 3: Encendido del Ventilador

#Fan
I i

LI

Figura 14. Segmento 3 del bloque P7(FB7).

15. Seguimos con el segmento 4 en donde veremos 1 bloque “PWM_Gen”,

en la Figura 15 se podra ver como estan colocadas las variables en el

segmento de programacion para proseguir con el programa:

#0n (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).

#Duty (variable tipo Real agregada en el Output del bloque de

funcién).

#Resistor (variable tipo Bool agregada en el Output del blogue de

funcion).
- Segmento 4: Encendide de resistencia
WWDBRS
PV _Gen_DB"
WB12
#0On “PVWN_Gen”
{ | EN ENO
#Duty — Duty Output —#Resistor

Figura 15. Segmento 4 del bloque P7(FB7).
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16. Luego seguimos en el segmento 5 en donde veremos el uso de 1 contacto

normalmente cerrado y una asignacion. A continuaciéon, en la Figura 16

se podra ver como estan colocadas las variables en el segmento de

programacion para proseguir con el programa:

#0n (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).

#Resistor (variable tipo Bool agregada en el Output del blogue de

funcién).

i Segmento 5: Condiciones de apagado

#Resistor

i 1
{R}

Figura 16. Segmento 5 del bloque P7(FB7).

17. Cabe mencionar que para generar la sefial PWM se ha disefiado un

bloque de funcion personalizado. Este bloque genera una sefial periédica

de 10Hz de frecuencia, como se muestra en la Figura 17 los detalles.

PWM_Gen

Mame

* Input

= Duty

¥ Output

= Cutput
P InCut

* Static

= TirmerET

u Time_limit

Fd

[*X]

BEEAREEEAEE

=]

ca

Data type Default value

Real

Bool false

DWaord
UDInt

Figura 17. Tabla de variables PWM_Gen.
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18. En el segmento 1 de programacion en donde veremos la programacién de
lenguaje #C las limitaciones segun rango de entrada, en la Figura 18 se
podrd ver codmo estan colocadas las variables en el segmento de

programacion para proseguir con el programa:

¥  Segmento 1: Limitaciones segun rango de entrada

1 BEIF {{#Duty < 100.0)RAND{#luty > 0.0)) THEN ion de ciclo de trabajo entre 0 y 100
2 #lime limit:= RERL TO UDINT (#Duty); //Ancho de pulsoc proporcicnal al cicle de trabajo
3 [END IF:

4 [IF (#Duty»>=100.0) THEN f/5aturacién por nivel alto

5 #Time limit:= 100; //Ancho de pulso al 100%

5 |END IF;

7 HIF {#Duty <= 0.0) THEN //S5aturacion por nivel bajo

i #Time limit := 07 //Ancho de pulso al 0%

5 [END_IF;

Figura 18. Segmento 1 del bloque PWM_Gen.

19. En la siguiente Figura 19 del segmento 2 de programacion en donde
veremos 2 bloques “IN_RANGE” y otro “TON”, se podra observar como
estan colocadas las variables en el segmento de programacion para
proseguir con el programa:

e #Duty (variable tipo Real agregada en el Input del bloque de
funcion).

e #TimerET (variable tipo Dword agregada en el Static del bloque de
funcion).

e #Time_limit (variable tipo UDInt agregada en el Static del bloque de
funcion).

e #Output (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).
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- Segmento 2: Generacidn de sefial Pl con pericdo de 100ms

WDB4
"PYNA_Timer"
IN_RANGE TON
Real P Timer™.Q Time
/1 IN Q
0.0 I T#100ms PT ET #TimerET
#Outy — WAL
100.0 [T
#Time_limit #0Output
= I 3
UDInt v
#TimerET

Figura 19. Segmento 2 del bloque PWM_Gen.

20. Una vez finalizada la respectiva programacion en el bloque de funcion
desplazamos la funcion al arbol de proyecto y la soltamos en un segmento
en el bloque Main, se nos creara un nuevo bloque el cual tendra entradas
y salidas para interactuar con la funcién, solo debemos colocar las

variables al igual que se muestran en la Figura 20.

~ [ pre_1 feru 15_15--" U - Segmento 7: P#7: Control PID de temperatura para proceso a escala utilizando 57-1500.
1Y configuracion d...
| Online ydiagné.. P Pulsador externc de marcha: 12.0...
S
~ | Bloques de pro...
< o %DB18
Wi ~gregarnue... %DB21.DEWAS "P7_DB"
4 Cyclic interr... “P6 To 10 YFR7
& Main [0B1] DE".N_practica P7"
& P [FB1] | == | EN ENO ————————i
& P2 [FB2] | uint |
4 P3 [FB3] 7 WDB21.DBD2
"P6_To_10
4 P4 [FB4] P6_To10
4 Ps [FES] Temp o e
Q3.1
48 Ps [FBS] *“?2621_5333802 On —*LED ARRANQUE"
4 F7 [FB7] DB Simrt %036
4 P8 [FBS8] I I Start Fan —|'Ver1-tilador'
K i | s
~ |Vi5ta detallada o Resistor — "Resistencia”
TMARCHA %DB21.DBX18.1
PRACTICA 7 "P6_To_10_
| | Enable —iDB" Enable_P7
Mombre Di. | |
Figura 20. Bloque de funcion P7_DB.
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21. Luego nos ubicamos a configurar el blogue “PID_Compact’,
seleccionando el blogue de organizacion ubicado en el arbol de proyecto,
con el nombre de “Cyclic interrupt” nos aparecera los segmentos del
control de PID para las practicas desde la 7 a la 10, en la Figura 21 se

podemos observar el segmento 2 de programacion.

e Segmento 2: Control PID para practicas desde la 7 a la 10.

WDB1
%DE21 DBEX18 1 *WDB21.DBVWE “PID_Compact_2"
"FG_To_10_ : ?G—TD—I D.— PID_Compact
DE".Enable_P7 DE -r-F‘"ECt'CE [ ]
1 1 ==
1 T | uint | EM END —
7 YWDBE21.DBDG6 ¥WDB21 DBD32
"P&_To_10_ "P6_To_10_
DE".Temp_5P Setpoint Output DE".Duty
%WDB21.DBD2 Output_PER :
%DE21.DBX183 *WDB21.DBWAS "P&_To_10_ Output_PWM —iizlse
“P6_To_10_ “PE_To_10_ DE".Ternp — input state
DE" Enable_P9 DB 'r—PrEit'ca 0 Input_PER Error —ifalse
: : |U_I|:( | - ErrorBits 1650

9

“WDEBE21.DEX18 .4

"P6_To_10_ DB 21 _DBEWAR

DE".Enable_ ._PE—TD—]D_—
P10 DE".M_practica
] | |==
L Juint |
o

Figura 21. Segmento 2 del bloque de organizacion.

22. Seguimos con el segmento 3 de nuestra programacion donde veremos el
uso de 3 bloques “MOVE”, luego proseguimos a programar el segmento

tal como se muestra en la Figura 22.

¥  Segmento 3: Monitoreo de parametros de control PID

MOVE MOVE MOVE
EN — EN — EN —
“FID_Compact_ *DB21.DBD20 *PID_Compact_ %DB21.DBD24 “FID_Compact_ YDE21.DBDZ8
2" Retain. i QuUTI — "P6_To_10_DB"Kp 2 Retain. % QuTI — "P6_To_10_DB"Ti 2 Retain. s QUTI — "P6_To_10_DB".Td
CurlParams Gain — |y CerlParamsTi — |y CtrParams.Td — |y

Figura 22. Segmento 3 del bloque de organizacion.
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23. Ahora vamos a proseguir con la configuracion del bloque de funcion

PID_Compact, en este bloque utilizaremos los siguientes parametros. En

la siguiente Figura 23 podemos observar una serie de diversos ajustes.

T EO

v Austes bitkos
Parimetros de entrad

w Austes del veloe real
Limites del valor resl
Ezcals del valor real

v Auste: avenzades
Monitorizacidn del val
Limitaciones PAM
Limites del valor de so
Pardmetros PD

T e

Ajustes bésxkos
Fpo de reguiacion

Ajustes del valcr real
Umites del valor real
Ezcale delvalor real

Austes avanzades
Monsonzacion del vel
Limitaciones P
Limites del valor de 22
Pardmetros PD

el T

v Ajustes bésicos
Tipo de regulacién
Parametros de entrad

v Austes del valor real
Ezcala del valor real

v Ajustes avenzsdos

Monitonzacién del val

Limitaciones PAWM
Limites del valorde 5
Parametros PID

(& Vista funcional | 1| Vista de pardmetios
B
—a
@
() Tipo de regulacién
<
o General [v . [v
g [7) Invertic sentido de regulscién
) A Actvar Mode was reatrancar la CPU
(/] Pomer Mode 8: | Modo autembtico -
)
o
o B
| & Vista funcional ||| Vista de pardmetros
a
<
® Pardmetros de entradalsalida
<
o Setpoint:
ol liak
o
o Input Outpet
o put -l Output P -l
] g — —— e |
.
o
»
o ...
) Limites del valor real
<
@ 5
4 4
@ -
& Limite superior del valor real: | 100.0 % —
<
n g:
4 Limite inferior del valoe real: 0.0 % =
>
>
t

Figura 23. Ajustes basicos del PID_Compact.
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24. En la siguiente Figura 24 nos dirigimos a la opcion “Puesta en servicio”
una vez seleccionado podemos observar el modo de ajuste para el
controlador PID, en nuestro proyecto utilizaremos la optimizacién fina.
Cabe indicar que la dinamica de esta planta es lenta, durante el proceso

de ajuste se demoro6 aproximadamente 2 horas.

Measurement Tuning mode
Smplingtme: (05 s [~] [ stop Fine tuning T=] [ sop

(-}~ ylld 18 & Q W[ M =|Me A WS [

I
I=

Pio_compact_2 11
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Tuning mode

Fine ruming =1 (b suan

0
0
&
£t
)
o
A
4
1y
3
4
-
3
i
"
i
I

P10_Compact_2 1

Tl

FID Parameters

Ei 1 uploss D parsmener:
X cowrDparsmenn

Commoller state: | Enabied -sutomatc mode

@ Swop MO_Compart

Figura 24(b). Pasos intermedios de ajuste.
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25. Una vez finalizada nuestro proceso con la sintonizacion fina del bloque de
funcién “PID_Compact’, se puede observar en la siguiente Figura 25 el

resultado de los valores obtenidos.

Input / output parameters @
v Process value :ettlmg';: @ @ 1) Erable mariial antiy
Process value limits Q == =
Process value scaling Q Proportional gain: |}.690154 @
¥ Advanced settings @ Integral action time: ':145.0533 s ]0 3
Process value monitoring : Derivative action time: |36.43869 3 ]Q ¥
PWM limits —
o ivati ient: |0.1 4
Outputvalhie limits P Derivative delay coefficient 0 : ]O
PID Parameters Q Proporticnal action weighting: |2.747112E-1 @
Derivative action weighting: |0.0 @:
Sampling time of PID algorithm: |3.799274 s |O 3
Tuning rule
Controller structure: | PID ~osx

Figura 25. Valores ajustados del PID.

26. A continuacion, procedemos agregar un nuevo dispositivo mediante un
clic en “Agregar dispositivo”, nos ubicamos a la opcion HMI y escogemos
la pantalla que se muestra en la Figura 26, la cual sera la pantalla HMI
modelo 6AV2 123-2GB03-0AX0 y continuamos dando en Aceptar.

Siemens - C:\Users\digna\Desktop\Libro-Tesis\Proyectal\Provecta
o N GrEgar disSpositive

e del dizpositivo:

[ Hr_1 |

Dispositivos R
e Dispositive -
-~ [. "
d Froyectol
,,,,, Shtes Controladores

a
I Agregar dispositivo » &6 D,zpm;
8y Dispositivos y redes - ~ [ 7" Display
~ @ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] =[5 KTP700 Basic
0¥ cenfiguraci Ell 6AV2 123-2GA03-0AX0
ia 1l 5AVZ 123-2GB03-0AX0
HM » [E KTP700 Basic Portrait Vers

N

Referencia: | 6AW2 123-2GBO3-0AX0 |

[15100 I=] |

rama | » [ 9" Display
regar nueve u = » [53 10" Display D=
4 main [OB1] I;I » [ 12" Display Pan! 7" TFT. 800 x 480 pixeles, Colores
et " L
sioaue 1 7 + I 15" oiseley e T
= » [ SIMATIC Comfort Panel
ue externas SLEiEs o » [ SIMATIC Mobile Panel
S » [ HMESIPLUS

MNombre

[+ Iniciar el asistente de dispositivos [~ Aceptar || cancelar

Figura 26. Agregar pantalla HMI.
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27. Ahora configuramos los parametros de la pantalla HMI para lo cual se
establece una conexidn entre nuestra pantallay el PLC S7-1500 mediante
un clic en examinar y estableciendo la conexion como podemos observar

en la Figura 27.

Conexiones de PLC

Configure las conexiones de FLC

Formato de imagen

Avisos
Driver de comunicacian:
EE—— |simamc s7 1500 |

Imagenes

Imagenes de sistema
Interfaz: o ﬂ
= |

|PROF|NET(>(1} |-|

| " i i Y T ¥

Botones

HMI_1 PLC 1
KTP700 Basic+ PN CPU 1516-3 PN/DP

[+ Guardar configuracion | Aifras || siguiente >= | | Einalizar || cancelar

Figura 27. Establecer conexion entre PLC con pantalla HMI.

28. Ahora lo que tenemos en la Figura 28 es la pantalla HMI que tenemos que
direccionar, del lado derecho tendremos la barra de herramientas donde

encontraremos las formas y figuras a las cuales tenemos que hacerlos

dinamicos.
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Opciones I
[ [E[[FBITUSK:tE: Asgsds =t —2 Bes Belilsms J1o g =k =]k
Al v ke V‘Objetusbésicus %_
/S o @MHE A |E
] r
z
é.
3 V‘Elementos §

=

B =

~

Diin Bignvenido & HML L (KTPZ00 Basics PN)E: oot o :

°

o

=

V‘Controles E

LA ~| a® o

L # B

5
RS DRSS R R R RS E R S EEE EER R RS R ER RS DRSS R RS D =
« it ] EHWU% [+] — 5

Figura 28. Pantalla HMI a configurar.

29. Ahora nos ubicamos de nuevo al arbol de proyecto y haremos clic en las
variables del HMI para agregar nuestras variables como vemos en la
Figura 29.

Proyecto1l » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Variables HM
Dispositivos

£l EEIEEXIE
Variables HMI
» i Datos de proxyde ... Mombre Tabla de varia.. Tipo dedatos Conexion Mombredel PLC  Variable PLC Dire
ot informacisn del pr... <Agregar=

EF Supervisiones yavi...
E] Listas de textos de ...
» ﬁ Modulos locales
= [ HMI_1 [KTF700 Basi...
[|'f Configuracion de d...
g Online y diagnostico

'f Configuracion de r...
» h Imagenes
v [ Administracian de
- [ g variables HMI
% Mostrar todas Ia..i

B Agregartabla d... |< " 1]
%’Tﬂbla de variabl... —

Figura 29. Agregar variables HMI.
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30. Procedemos afadir las variables con su respectiva denominacién y se

establece la conexion entre las variables que creamos en el HMI con la

que tenemos en el PLC como se muestra en la Figura 30, dentro del &rea

de la variable del PLC, direccionamos a cual debemos vincularnos.

'i'abla de‘ variables estindar

~ ‘Vista detallada

L Resl

Tipo dedatos | Dire...

Nombre Tipo de dat
4  OUTPUTZ_F1 Bool
4@  Ps_To_10_DB_Alarms Ulnt
4@  P6_To_10_DB_Duty Real
4@  P6_To_10_DB_Enable_P10 Bool
4@  P6_To_10_DB_Enable_P6& Bool
4@  P6_To_10_DB_Enable_P7 Bool
4@  P6_To_10_DB_Enable_P8 Bool
a P6_To_10_DB_Enable_P9 Bool
a P6_To_10_DB_High Real
4@  P6_To_10_DB_His Real
4@  P6_To_10_DB_Kp Real
4@  P6_To 10 DB Low Real
@  P6_To_10_DB_N_practica uint
<  P6_To_10_DB_Pwm_view_pé  Real
4@  P6_To 10 DB Start Bool
4@  P6_To_10_DB_Stop Bool
4@ P6_To 10.DB T Real
<@  P6_To_10_DB Temp Real
<@  P6_To_10_DB_Temp_SP Real
<@ P6_To_10_DB_T Real

PR Ta 10 DR TimeFT PR URine

Conexién Nombre del FLC Variable PLC
HMI_Conexion_1  PLC_1 OUTPUT2_P1
HIIL 1 PLC1 P6_To_10_DB.Alarms
HIMI_Ce 1 PLC1 P6_To_10_DB.Duty
HIIL 1 PLC1 P6_To_10_DB.Enab.
HIIL 1 PLC1 P6_To_10_DB.Enab.
HIIL 1 PLC1 P6_To_10_DB.Enab.
HIIL 1 PLC1 P6_To_10_DB.Enab.
HIL_ 1 PLC_1 P&_To_10_DBEnab_ |=
HMI_Conexién 1 PLC_1 P6_To_10_DB.High
HMI_Conexién_1  PLC_1 P6_To_10_DB.His
HMI_Conexién_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Kp
HMI_Conexién_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Low
HMI_Conexién_1  PLC_1 P6_To_10_DB.N_pr...
HMI_Conexién_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Pwm..
HMI_Conexién_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Start
HMI_Conexién_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Stop
HMI_Conexién_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Td

HIMIL_Ce 1 PLC1 P6_To_10_DB.Temp
HIVI 1 PLC1 P6_To_10_DB.Tem...
HIMI_Ce PLC_1 P6_To_10_DB.Ti

HI Coneridn 1 eica P6 To 10 PRTma 7]

Figura 30. Agregar vincular variables HMI.

31. Ahora proseguimos a configurar la pantalla HMI por lo cual agregamos los

botones de Marcha, Paro y varios elementos, encontraremos estos

elementos en el lado derecho de la pantalla, Ahora vamos a proceder con

la vinculacién de variables para estos elementos que tendremos en

nuestra pantalla HMI como vemos en la Figura 31.

L INGENIERIA.
ELECTRONICA

1.Ventilador: [
2.Calentador:
3.Temperatura:

40 40
30 30
20 20
10 10
o 0

10:57:59
31/12/ 2000

T
10:58:49
31/12/ 2000

10:59:39
31/12/ 2000

Figura 31. Interfaz gréfica en el panel tactil HMI.
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32. Para la configuracion del grafico podemos colocar una imagen

seleccionando la opcién Graphic view_1, lo que haremos ser& hacer clic
en el recuadro y poner la opcion Graphic_4 y lo configuraremos de la

misma forma en la que se muestra en la siguiente Figura 32.

100
90
80

70

60
50
- l+
J[] [100% = g &

|QPropiedade5 H"_i.‘.lnformacién y”ﬂ Diagnéstico |
J Propiedades H Animaciones || Eventos ” Textos |
é’\_ls(aueprop\euaues [l General
Aparienci L 1
Representacion Nombre Formate | Tamafio pe \
Miscelaneo 4] Graphic_2 emf 128 x 67 l." |
ﬂ Graphic_3 emf 792x754 \ D"
3 772%290 =] e = I /
E png 96 x 96

Figura 32. Configuracion del grafico.

33. En la siguiente imagen vamos a configurar un Trend view_1, el cual hara
de entrada virtual para que podamos visualizar la sefial de onda a la cual
queremos que trabaje el modulo tunel de viento. A continuacion, veremos

el procedimiento en la Figura 33.

:(F1o0 100
90 90
80 80
70 70
60 60
50 50
h 4
: N N . 40 40
@ 1l.Ventilador: [ 0 0
B : 2.Calentador: [o0o009% | 20 20
] : 3.Temperatura: [o00,0°c i 10 10
B RN 0 0
i S 10:57:59 10:58:49 10:59:39
L] [ [»] [100%
|§. Propiedades ||‘_x.'. Informacion (i) " ﬂ Diag
J Propiedades " Animaciones || Eventos || Textos

=¥ Lista de propiedades

Curva
LT 4 Mombre Estilo valores .. | Tipo Curva Configuracié_.. | Pégina Lirnites
SERTETEE k=] Temp AN | =999 || Tiempore || [Po_To_10_ =] lzqui_. |[=| =i~ | =]
Borde -] Duty PVl 999 Tiempo real c. [P6_To_10_D._. lzquierda 71| & | =2

»
Representacion
~

<Agregar>

Figura 33. Curva asignada al visualizador de modulacion de

ancho de pulso.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Ing. César Caceres Galan

Ing. Byron Lima Cedillo

Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elaboracion
16/11/2020

Fecha de Revision
30/11/2020

Numero de Resolucién Consejo de
Carrera:




REVISION 1/1 Pdgina 24 de 33

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR
LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
CARRERA ELECTRONICA
SEDE GUAYAQUIL

34. Procederemos a configurar un campo E/S el cual hara de entrada virtual
a la cual veremos que el indicador del ventilador este trabajando. A

continuacioén, veremos el procedimiento en la Figura 34.

e e pe e 1100 I ' ’ 100 | peay
D N | oo 90 C
[ —— &5 (/]| so0 80

SEE e || 7o z :
e .. e D '. P . =L =L

N _ . R B 40

IS 1.Ventilador: K R .

< [

Mombre: Trend view_1 N

m | | > [100% | == Wrevs, dreeee
|gPropiedades "'Lillnformacién y"ﬂ Diagnéstico |
J Propiedades " Animaciones ” Eventos " Textos
=¥ Lista de propiedades General
General -
Proceso Contenido
Apariencia
Representacién variable: [ventilador [=l.. valorpara“on: 1 [=]
Limites Variable PLC:  Ventilador - on: [Filotlight_Square_G_on_3 |~
Miscelaneo i
Sequridad I Direccién: Bool Off: Pulo:l.ught_:quare_G_off_gg -
n MNumero de bit: [0 [=]
Modo
Modo: |[Dos estados [=]

Figura 34. Indicador de encendido del ventilador.

35. En el siguiente recuadro vamos a configurar el campo E/S 1/O field_6 el
cual nos indicara la potencia de nuestro calentador de entrada virtual. A

continuacion, veremos el procedimiento en la Figura 35.

.| 100 100 A
/o'iiii'iiii'\ | o0 30 c
ST MR 80 80
— _ T —
: . ] ~ |:| 70 70
Lo 2 3 | | e 60 N
.................. ot se 50
40 40
. 1.Ventilador: | e 0
-- 2.Calentador: (o002 5§ ‘| 20 20
< [ ] ] [100% [+ —%—
|g Propiedades ||"jllnformaci6n y"ﬁ Diagnédstico |
J Propiedades || Animaciones ” Ewventos || Textos
% Lista de propiedades I General
General Proceso Formato

Apariencia

Cormpartamiento variable: [Ps_To_10_DE_Duty IE] Formate visualiz.: |[Decimal [~]
Representacion

= v H variable PLC: P6_To_10_DE.Duty A Decimales: [0 [Z]
L:i:so L C Direccién: Real Longitud del campo:
Estilosidisefios t Ceros a la izquierda: D
Miscelaneo D Formato represent: | 359 [=]
Seguridad Modo: [Salida =]
Figura 35. Indicador numérico para indicacion del ciclo de trabajo.
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36. Ahora proseguimos a configurar el campo E/S 1/O field_5 el cual nos

indicara el nivel de temperatura del calentador de entrada virtual. A

continuacion, veremos el procedimiento en la Figura 36.

s . S
P e N H 0 c
e ————— |
e 80 a0
S
i i || 7o 70
2 3 60 6o | B
.......................... | se 50 .
|N i - i Normbre: Tren
= 1.Ventilador: [ 0
] : 2.Calentador: |000% | 20 20
® 3.Temperatura: fpo,0°C 10 _—
iLd 5 = L T . .
10-57-59 10-58-49 10-59-39
< [ ] [100%

|l Propiedades

[~ —9——
\

[ informacion @ " %] Diagnéstico

| Propiedades

E¥* Lista de propiedades

General

Comportamiento

Representacion
Formato de texto
Limites

aegurldad

[ Animaciones

[ Eventes | Textos
General
Proceso Formato
variable: |Ps_To_10_DB_Temp =] Formato visualiz.: | Decimal [=]
Variable FLC: F6_To_10_DE.Termp - Decima les: [0 [Z]
Direccién: Real Longitud del campo: [4_ [ 3]
Ceros a la izquierda: [
e Formate represent.: |99.9 [=]
Modo: | Salida [=]

Figura 36. Indicador numérico para indicacion de la temperatura medida.

37. Luego configuramos el boton Marcha para lo cual haremos clic y nos

ubicamos a eventos, agregamos la opcion Pulsar,

al

realizar esta

operacion activamos la accién que programemos como lo podemos ver

en la

Figura 37, en

este caso la

accion es

“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a interactuar en la
accion sera P6_To 10 DB STart.

au
1.Ventilador: - 20
2.Calentador: 20
3.Temperatura: o L
pe :

31/12/2000

T
10:58:49
31/12/2000

10:57:59

10:59:39
31/12/2000

¢

[»][100%

Propiedades

" Animaciones

" Eventos " Textos

Hacer clic
8 Pulsar
Soltar

Activar

|§ Propiedades ||1.'.

Informacion y"ﬂ Diagn

+ T EE X

¥ ActivarBithMientrasTeclaPulsada
Variable (Entradalzalida}
i Bit

P6_To_
0

10_DB_Start

Figura 37. Configuracion de botén de encendido.
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38. Ahora configuramos el botén Paro para lo cual haremos clic y nos
ubicamos a eventos, agregamos la opcion Pulsar, al realizar esta
operacion activamos la accion que programemos como lo podemos ver
en la Figura 38, en este caso la  accidn es
“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a interactuar en la
accion sera P6_To 10 _DB_Stop.

40 40
1.Ventilador: - . =T
2.Calentador: [000% | 20 0
3.Temperatura: |p0,0°C R L 10
e 0. (1]
..................................... . 10:57:59 10'5'8'49 10:59:39
‘Presiorie F4 para cerrar la inteifaz... : 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000
ﬁ E . oo - oo'ooo m oo'ooo
e [T [>]T100%
|§. Propiedades | Informacién _J"J Diag
Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos
B E X
Hacer clic
B8 Pulsar ~ ActivarBitMientrasTeclaPulsada

Soltar
Activar
Desactivar

Wariable (Entradalsalida}
Bit
<Agregar funcion=

P6_To_10_DB_Stop
o

Cambio

Figura 38. Configuracion de bot6n de apagado.

39. Procederemos a configurar nuestro indicador ON para lo cual haremos
clic y nos ubicamos a propiedades. Una vez estemos en propiedades
como vemos en la Figura 39, la variable que va a interactuar en la accion
seraP6_To 10 DBO Enable P7.
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m m . 00 —

: 20 <0
1.Ventilador: [ o7 30
2.Calentador: |000% 20 20
3.Temperatura: [ooo°c| - .| '° o
pe 35 | :
10:57:59 10:58:49 10:59:39
31/12/2000

31/12/2000 31/12/2000

|

om o

<] [T || [100% :
|§. Propiedades ” Informacién _J” J Diagndstico
J Propiedades ” Animaciones ” Eventos || Textos ‘
% Lista de propiedades General
Ge I
e Proceso Contenido
Apariencia
Representacion Variable: |P6_To_10_DB_Enable_P7 |[EIm valorparaton™ [1_ [F]
Limites Variable PLC:  P6_To_10_DB.Enable_P7 P on: [Pilotlight_Square_G_On_256¢ [E+]
Miscelanec
e Direccién: EBool off. |FilotLight_Square_G_Off 256c [=]~]

Namero de bit: [0 [Z]

Figura 39. Configuracién de encendido de la préactica.

40. Procedemos a configurar el campo E/S 1/O field_4 el cual nos indicara el

nivel de temperatura de nuestro set point. A continuacion, veremos el

procedimiento en la Figura 40.

-

5 00,000] Tt [000 | 7 [o0,000

[T | '»][100%
‘gﬁupiedades || Informacion _J”J Diagnéstico
| Propiedades ” Animaciones || Eventos || Textos
=¥ Lista de propiedades 1 Ermara]
Ge |
res . Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento il Variable: |P6_To_10_DB_Temp_SP |§|‘ Formato visualiz.: |Dec|rna\ ‘V|
, - 4
REpIEEEET H Varisble PLC:  P6_To_10_DB Termnp_SP P Decimales: [0 3]
Formato de texto il

Lirnites
Estilosidisefios
Misceldneo
Seguridad

Direccion: Real

Tipo

Longitud del campa H

Ceros a la izquierda: [

Formato represent.: | 99,9

Modo: |Entrada|‘sallda

[]

Figura 40. Control numérico para temperatura deseada.

41. Ahora configuramos el campo E/S 1/O field_1 el cual nos indicara el valor

de nuestra ganancia proporcional del PID. A continuacién, veremos el
procedimiento en la Figura 41.
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Marcha § Paro § :
¢ [ > | [100% -
|§ Propiedades ||E'.Informaci6n y"ﬂ Diagndsti
J Propiedades H Animaciones H Eventos || Textos
% Lista de propiedades 1 Earowl
G |
Ll Proceso Formato
Apariencia
Compartamiento Bl Variable: |P&_To_10_DB_Kp |§ Formato visualiz: | Decimal
Representacion i X ) :
Variable PLC: P6_To_10_DB.Kp A Decimales: H
Formato de texto m
linkae i Direccion: Real Longitud del campo: H
Estilosidisefios Ceros a la izquierda: [ |
Miscelaneo D Formato represent.: | 99,999
SEgEL Modo: | Salida [E2

Figura 41. Indicador numérico para constante Kp.

42. Luego configuramos el campo E/S I/O field_2 el cual nos indicara el valor

de nuestra proporcional Integral del PID. A continuacién, veremos el

procedimiento en la Figura 42.

Marcha Paro

g Lista de propiedades

Apariencia
Compaortamiento
Representacian
Formato de texto
Limites
Estilosidisefios

Miscelaneo

il 100% -
‘ﬁ Propiedades ||:i.‘.lnformaci6n y"ﬁ Diagnosti
| Propiedades ” Animaciones ” Eventos " Textos
General

Proceso Formato
u Variable: |P6_To_10_DE_Ti ‘gll Formato visualiz.: |Decimal
.
nl Variable PLC: P6_To_10_DB.T o Decimales
il Direccicn: Real Longitud del campo: [3 3]

Ceros a la izquierda: D
fiec Formato represent.: | 999
Modo: | Salida | - |

Seguridad

Figura 42. Indicador numérico para constante Ti.

43. Finalmente configuramos el campo E/S I/O field_3 el cual nos indicaré el

valor de nuestra proporcional Derivativa del PID. A continuacion, veremos

el procedimiento en la Figura 43.
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Marcha Paro

< L} ) 100% -

|§ Propiedades | Informacién y||J Diagnosti
J Propiedades " Animaciones " Eventos || Textos
g Lista de propiedades General
General
S Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento i Variable: |P6_To_10_DB_Td ‘é]—l Formato visualiz.: | Decimal
R tacid t . :
cpresentacion i Variable PLC: P6_To_10_DBE.Td A Decimales:
Formato de texto m o
Limites b Direccion: Real Longitud del campo:
Estilosidisefios Ceros a la izquierda:
Miscelaneo Tipo Formato represent.: | 99,999
Seguridad
4 Modo: |Sa|\da F‘

Figura 43. Indicador numérico para constante Td.

44. Lo siguiente sera programar los botones para avanzar y retroceder en este
caso de que deseemos ir a otra practica creada en la pantalla HMI, para

esto configuramos las teclas F8 para avanzar y F1 para retroceder y las

configuraremos de la forma en la que se muestra en la Figura 44.

|§.Prop|edades Irlformal:lon y||J Diagnéstic
Propiedades Eventos " Textos |
T T BE X
[ pulsar tecla
soltar tecla ~ Definirvariable
Variable (Salida} P6_To_10_DB_N_practica
Valor 8
gl * Activarlmagen
L Nombre de imagen P8
l Mimero de objeto o
<Agregar funcign:

Figura 44. Evento para la tecla F8 (Activar Imagen P8 - al Pulsar tecla).
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e. Recursos Utilizados

e 1 lamina que contiene al PLC Siemens S7-1500.

e 1 lamina de Fuente de Alimentacion.

e 1 lamina de Distribucion.

e 1 lamina de Mando y Sefializacion.

e Software TIA Portal Version 15.1
e 1lamina de HMI KTP-700.

f. Registro de Resultados

En la siguiente Figura 45 podemos apreciar

satisfactoriamente el

funcionamiento de la practica # 7. Se muestra el PLC S7-1500 en su estado

“‘RUN?” con todos los datos programados cargados, ademas de las conexiones

pertinentes en las laminas usadas.

Figura 45. Laminas conectadas al PLC.
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h. Diagrama Eléctrico en CAD
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Figura 46. Diagrama de conexiones de Control, practica #7.
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i. Plano Eléctrico del M6dulo Tunel de Viento
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Figura 47. Diagrama eléctrico de conexiones.
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AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

PRACTICA #8

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE

ING. CESAR CACERES GALAN

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “CONTROL ON/OFF DE TEMPERATURA CON
HISTERESIS.”
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a. Objetivo General
e Entender el correcto funcionamiento de un control ON/OFF de

temperatura con histéresis.

b. Objetivos Especificos
e Desarrollar un programa para el control ON/OFF de temperatura con
histéresis y el software TIA Portal.
e Verificar el diagrama eléctrico en CAD ubicado en la seccidon de

ANnexos.
c. Marco Tebrico

PLC S7-1500

El PLC S7-1500 nos ofrece la flexibilidad y éptimo rendimiento en las
funciones de automatizacion industrial que se requieren actualmente en el
campo industrial., cabe recalcar que el disefio que posee permite adaptar este
tipo de controlador de acuerdo a las exigencias del proceso especifico que
controlaria, ademas su presentacion fisica es mas robusta que modelos de
CPU anteriores como lo son el S7-1200 o S7-300, lo cual lo hace mas versatil
en su disefio fisico. (SIEMENS, 2020)

SIMATIC HMI KTP700 Basic

Con la innovacion de la 2° generacion de Paneles basicos HMI, con la interfaz
Hombre-Maquina se podra programar por medio del Software WinCC en el
TIA portal mediante la comunicacion PROFINET. Ademas, se lograra

visualizar diversas aplicaciones de sistemas industriales. (SIEMENS, 2014)

Pulsadores
Son dispositivos eléctricos de accionamiento manual, su principal funcién es

permitir el paso de la corriente al momento de presionar el botén y cuando
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este se suelta el componente vuelve a su estado inicial, tiene por defecto dos

tipos de configuracion NA (Normalmente Abierto) y NC (normalmente
Cerrado). (Garcia, 2020)

Paro de Emergencia

Es un botén pulsador de emergencia, que es un componente de seguridad

para la proteccion de los circuitos eléctricos, estos dispositivos estan

disefiados para detener el funcionamiento de algin proceso que se esta

efectuando en caso de un acontecimiento. (Alarmas Acusticas y Visuales,

2014)

d. Marco Procedimental

Proceso En TIA Portal

1. En primer lugar, nos dirigimos al icono del software TIA Portal Version 15.1

tal como se muestra en la Figura 1 y dar clic en este, luego de dar clic lo

primero que veremos es la pantalla de inicio del TIA Portal.

VinC
aRkP

Manual Epson WinCC RT Start * Aut

L3

= A

£d

Acrobat Reader S TTATAdministrator WAplicacion de

DC

TIA
Kl 5.1

TTATPortal V155 BAT

Espanol(

Eescritorio d.iw

)
e

matlab

Mi

VI Package
Manager

Figura 1. visualizacion del software TIA Portal.
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2. Veremos la Figura 2 del TIA Portal, nos iremos a la opcién “Crear Proyecto”;

esta genera un proyecto nuevo en blanco el cual tendremos que llenar sus

espacios.

Ji&y Siemens —-X

Totally Integrated Automation

Iniciar .|§ Abrir proyecto existente

Ultimos proyectos utilizados

@ Abrir proyecto existente _
Ruta Ultima mor dificacion
@ Crear proyecto CilUsers\dignalDesktoplLibro-Tesis|Froyecto_Titulacion_HN_V2 2 V151 2201012020 11:17...
Cilusers\dignalDownloads Proyecto_Titulacion_HN_V2IProyecto_Titulacio.. 30/0912020 0:05:50
DilPra
CilUsers\dign,
cil

oyecto_Huera_Naranjolfro.

@ Migrar proyecto

s\Proyecto_Huera_NaranjolProye

29/06i2020 0:03:20

@ Welcome Tour

<] u J

[7] Activar comprobacién de integridad basica

g e

® Ayuda

@) Idioma de |a interfaz

P Vista del proyecto

Figura 2. Crear proyecto en TIA Portal.

3. Observamos diversos campos con diferentes parametros en donde
podemos observar el nombre del proyecto, ruta, autor, etc., como se podra

apreciar en la Figura 3 y donde deseamos guardarlo.

Crear proyecto

Nombre proyecto: [Proyectot ‘

@ Abrir proyecto existente

Ruta: |C:lU;ersld\gna‘.DE;ktup‘.leru-Te;l; |‘

@ Crear proyecto Versién: |V15.1 I+
Autor: |d‘9"5 ‘

@ Migrar proyecto X
Comentario ad

® Welcome Tour
Figura 3. Nombre y ruta del proyecto.
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4. En la siguiente Figura 4 nos permite agregar nuestro controlador mediante

la opcidn configurar dispositivo.

& Siemens - C:Wsers\digna\Desktop\Libro-Tesis\Proyecto\Proyecto1

Iniciar

Abrir proyecto existente

Crear proyecto

Migrar proyecto

Cerrar proyecto

Primeros pasos

El proyecto: "Proyecto1" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

N

Y | Configurar un dispositivo

Figura 4. Dispositivos y redes.

5. En el entorno del TIA Portal disponemos una pantalla que nos permita

agregar dispositivos PLC’s, Pantallas HMI y sistemas PC, seleccionamos

el PLC S7-1500, ahora podemos elegir el modelo de nuestro PLC o

podemos colocar CPU 1500 como en la Figura 5, y aceptamos la opcion.

} Mostrar todos los dispositivos

Agregar dispositivo

b Configurar redes

b Ayuda

Agregar dispositivo

Controladores

Sisternas PC

» [l CPU 15184 PNIDP MFP Dis positivo:
» [@ CPU 1511F-1 PN

» [@ CPU 1513F-1 PN

» B CPU 1515F-2 PN

» [l cPu 1516F-3 PNIDP

» [ cPU 1517F-3 PNIDP

» [l €PU 1518F-4 PNIDP

» [l €PU 1518F-4 PNIDP ODK

» [l CPU 1518F-4 FNIDP MFP Referencia:

» [l CPU 151171 PN —

» [l CPU 1515T2 PN L
» [ CPU 1516T-3 PNIDP Descripcion:

» [ CPU 1517T-3 PNIDP

» [l CPU 1511TF-1 PN

» [l CPU 1515TF-2 PN

» [l CPU 1516TF3 PHIDP

» [l CPU 1517TF-3 PNIDP

» [ CPU 1513R-1 PN

» [ CPU 1515R-2 PN

» [l CPU 1517H-3 PN

» [l CPU sIPLUS

- I';u CPU 1500 sin especificar
Il 6E57 SXHXOGOMH-KHKN

» [l CPU 1500 SIPLUS sin esp...

Figura 5. Agregar dispositivos.
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6. En el siguiente paso, accedemos a la ventana indicada en la Figura 6,
donde debemos enlazar el CPU con el software y podremos observar que

se nos agrego el dispositivo y los periféricos que tenga esté conectado.

18, Siemens - C:\Users\digna\Desktop\Libro-Tesis\Proyecto_Titulacion_HN_V2 .2_V15.1\Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1

Proyecto Edicien Ver Insertar Online Herrarm

*f % I Guardar proyecto

Opciones

Ventana Ayuda

I§ B [} & Establecer conexién online

o= Ua X o T I0
Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 »

¥ Deshacer conexién online - gy 9 [

PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]

Dispositivos o= Vist

[=] Gl B (e E &=

## |PLC_1 [CPU 1515-3 PNIDP]

~ | Proyecto_Titulacion_HN_W2 .1_V15.1
B¢ Agregar dispositive
iy Dispositives y redes
~ [ pPLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
1Y cenfiguracien de dispositives

(=]

% Online ydiagnéstico

» |5l Bloques de programa
» [ Objetos tecnolégicos perfil soporte_o
» Fuentes externas

» [ variables PLC

v g Tipos de datos PLC

+ |55l Tablas de observacion y forzado
+ L& Backups online

5 |nformacién del programa

Cf Supervisiones yavisos del PLC
< 1l
L |Vi5ta detallada

]

< [ ]

|g P

J General

» General

” Variables 10 " Constantes de sistema " Textos

MNombre

(2| interfaz PROFINET [x1]

b Interfaz PROFINET [%1]

Figura 6. Determinar dispositivo PLC.

7. Haciendo clic en el puerto de red Profinet del PLC S7-1500 nos aparecera
una opcion que dice “interfaz PROFINET[X1]” en esta pantalla tenemos la
opcion que dice protocolo IP y aqui se ingresa la direccién que tenemos
agregada en el PLC la cual es “192.168.0.1”, y la mascara de subred la
dejaremos como “255.255.255.0” luego de esto hacemos clic en agregar
subred y seleccionamos la opcion PN/IE_1 que trabajaremos bajo esta

direccién como en la Figura 7.
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<<'\ e S
& & o
I S
-~ .= = S o
<« <= <> - =
- e -
100 o a4 5 L)
Perfil soporte_o
<] 1 100%
| =L Propiedades =
|| General | wariables 10 Constantes de sistema | Textos
[l Subred: | PNME_1
[ ————— |
5 E Protocolo IP
Acceso al servidor web il =) Ajustar direccién IP en el proyecto
Direccidn IP: | 192 . 168 . © .1
Méscara de subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |

Figura 7. Dispositivo PLC agregar subred.

8. A continuacién, vamos a visualizar el arbol de proyecto como se aprecia en
la Figura 8, disponemos de los bloques del programa “Agregar nuevo
bloque” y otro “Main”, el bloque Main es donde se carga la programacion
principal para que inicie nuestro programa en el PLC, luego de crear los
bloques de funciones es momento de ejecutar el programa en el CPU 1516-
3 PN/DP.

Dispositivos
¥ |7 Proyectol E

¢ Agregar dispositive
gy Dispositivos yredes
~ (/@ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
Y configuracisn de dispositivos

%[ Online ydiagndstico
v g8 Software Units
v |- Blogues de programa
ﬁb' Agregar nuevo blogue
& Main [OB1]
] ﬁ_ﬂ Objetos tecnolégicos

3 Fuentes externas

v [ Variables PLC

] TM Tipos de datos PLC

» |52 Tablas de observacion y forzado permanente

Figura 8. Arbol del proyecto.
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9. Luego de dar clic en “

—— gregar nuevo oque
Pl O e H
Dispositivos

,:v

agregar nuevo bloque” podemos visualizar en la

Figura 9 y escogemos la opcién bloque de funcién, en el cual se ingresa

los parametros de entrada/salida de forma permanente en “bloque de

datos” de instancia, se guardan los valores y aceptamos para que dé lugar

debajo del bloque Main, hacemos clic en dicho bloque y procedemos a

programar nuestra funcion.

¥ _] Proyectol

B Agregar dispositive
o Dispositives yredes
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
If configuracién de dispositives
| Online ydiagnéstico
» |g@ Software Units
= r\a_ Bloques de programa

ﬁ Agregar nueve blogue

48 Main [OB1]
» [ Objetos tecnclégicos
3 Fuentes externas
» L4 variables PLC
3 Tu Tipos de datos PLC
» [l Tablas de cbservacién yforzade permanent
3 rj;, Backups online
] _"‘5 Traces
3 };-. Cornunicacian OPC UA
v (i, Datos de proxy de dispesitive

+ | Vista detallada

Nombre

Nombre:
‘Bloque 1
] Lenguaje: KOP [~]
Blogue de OManual
organizacion () Automatico
# Descripcién:
FB i

Blogque
de funcien

-

Funcién

&

Elogue
de datos

> |Mé5 informacion

Los blogues de funcién son bleques logicos que depositan sus valores de forma permanente
en blogues de datos de instancia, de modo que siguen estando disponibles después de

procesar el blogque.

[+ Agregar y abrir

r Aceptar 1 ‘

Cancelar

Figura 9. Bloque de funcion.
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10. Una vez dentro del blogue de funcién disponemos de la pantalla que se
visualiza en la Figura 10, en el area superior donde dice FB8 se declaran
las variables de entrada/salida que se utilizan en el proyecto y donde
observaremos el area de segmento, procederemos a realizar el programa
que efectuara el bloque de funcién en nuestro bloque Main, pero primero

vamos a declarar las variables.

Proyecto_Titulacion HN V2.1 V15.1 » PLC 1 [CPU 1516-3 PN/DP|] » Bloques de programa » P8 [FB8]

Dispositivos
e ERIEF IO CEE B T B raraEEr 4
P8
% Online ydiagnastico ~ Mambre Tipo de datos Valor predet. Remanencia  Accesibled_. Escrib.. Visible en . Valor dea. Supervis.. Comentario
i

[ s
T B‘EWE’ de prgram * Titulo del blogue: Préctica#8
I’ Agregar nuevo blo... e

2 Cyclic interrupt [0B..
2 Main [0B1]

& P1[FB1]

& P2[FB2]

& P3[FE3] T AR
4 P4 [FB4] Uint to Real Real to Real

[ o ]

¥ Segmento 1: Acondicionamiento de sensor de temperatura

<& Ps [FBS] EN EN —_—
& P6 [FBE] 0— MN ouT — #Temp_norm ouT — &Temp

%DB21.DBD10
#Al_Sensor— VALUE *F6_To_10_

8 — MAX DE".Range_Min — pn
4 P9 [FBY] #Temp_nerm — VALUE

& P10[FB10]

%DB21.DBD14
& PM_Gen [FB12] *P6_To_10,

@ P1_DB[DB3] DB" Range_Max — pax
& P1 PR 1INRR] =

Figura 10. Bloque de funcion FBS8.

11. En el area de Input agregaremos las variables de entrada de la funcion
como se muestra en la Figura 11, en el area de Output agregamos las
variables que se guardan en el bloque de datos de la funcién, estas
variables pueden ser de diferentes tipos de datos. Adicional también hay
gue recordar no confundirse con el tipo de datos que utilizamos en las
variables de entrada, salida y static. Las variables “Static” seran las demas
variables que intervengan en el proyecto las cuales pueden ser de

cualquier tipo.
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Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa » P8_DB [DB24]

== LEE Y
P8_DB
MNombre
<@ ~ Input

Conservar valores actuales

Tipo de datos

2 4a@n. Start

|BDD|

4l =
] =

1

3 Stop

4

5 @nw Temp_5P
6

7

8

Al_Sensor

. His
< ~ Output
a .
S @=
10 @ =
11 @=
12 41 =
13 @@=
14 @ =
15 @=
16 @
7 @~
18 @ =

Temp
on
Fan
Resistor
Enable
Duty
High
Low
InDut
Static

Temp_norm

Bool
Uint
Real

Real

Real
Bool
Boaol
Bool
Bool
Real
Real

Real

Real

iE iE

g | Instantdnea r

Valorde arrang...

) | Copiarinstantaneas a valores de arrangque

e’

Remanen... Accesibled... Escrib... Visible en . Valor de a.. Supervis... Comentario

NREEE
NEREE
KEREE

IHEREEEE
IHEEREEEE
HERRREEEE

&
&
&

Figura 11. Bloque 8(P8) ingreso de variables a utilizar en el

programa.

12. Ahora proseguiremos con la programacion en nuestro bloque de funcion

de 6 segmentos de programacion, las variables son de tipo Bool, Ulnt,

Real y Dword. En la siguiente Figura 12 podremos ver el primer segmento

de programacién que utilizamos 2 bloques de funcion estos son NORM_X

y SCALE_X que sirven para normalizar y escalar un valor de entrada

analégico. A continuacion, procedemos con nombrar las variables que

utilizamos en el segmento.

e #Al sensor (variable tipo Ulnt agregada en el Input del bloque de

funcion)

e #Temp_norm (variable tipo Real agregada en el Static del bloque

de funcién).

e #Temp (variable tipo Real agregada en el Output del bloque de

funcién).
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¥  Segmento 1: Acondicionamiento de sensor de terperatura

NORM_X
Uint to Real

SCALE_X
Real to Real

FAl_Sensor

EM
0 MIN
VALUE

out #Temp_norm

27648 MAX

EN

out #Temp

%DB21.DBD10
*P6_To_10,

DE" Range_Min — pn

#Temp_norm VALUE

%DB21.DBD14
"P6_To_10_

DE" Range_Max — pax

Figura 12. Segmento 1 del bloque P8(FBS8).

13. En el segmento 2 de nuestra programacion nos permite dar inicio y pausar

el programa desde nuestra lamina de mando y sefializacién al igual que

desde la pantalla HMI. A continuacioén, en la Figura 13 se podra ver como

estan colocadas las variables en el segmento de programacion para

proseguir con el programa:

- Segmento 2:

#Start (variable tipo Bool agregada en el Input del bloque de

funcién).

#Stop (variable tipo Bool agregada en el Input del bloque de

funcién).

#0n (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).

#Enable (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcion).

Control de encendido

£0n

#Enable
I i

—
p—

L S

Figura 13. Segmento 2 del bloque P8(FBS8).
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14. A continuacion, seguimos con el segmento 3 en donde veremos el uso de
un contacto normalmente abierto y una asignacion, luego proseguimos a
programar el segmento tal y como se muestra en la Figura 14.

e #On (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

e #Fan (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

- Segmento 3: Encendido del Ventilador

#Fan
| r 1
1 ! /

Figura 14. Segmento 3 del bloque P8(FBS8).

15. Seguimos con el segmento 4 en donde veremos la programacion de
lenguaje #C las limitaciones segun los limites de entrada, en la Figura 15
se podra ver coOmo estan colocadas las variables en el segmento de

programacion para proseguir con el programa.

i Segmento 4: Calculo de limites para histéresis

4

 SP * (($His / 100.0) + 1.0}:
_SB * (—(#His s 100.0) + 1.0):

[
LI
[l
Q !
]
L]
m
H
R

Figura 15. Segmento 4 del bloque P8(FB8).

16. Luego seguimos en el segmento 5 en donde veremos 2 bloques “MOVE”,
en la Figura 16 se podra ver como estan colocadas las variables en el
segmento de programacion para proseguir con el programa:

e #On (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).
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e #Temp (variable tipo Real agregada en el Output del bloque de
funcién).

e #High (variable tipo Real agregada en el Output del bloque de
funcién).

e #lLow (variable tipo Real agregada en el Output del bloque de
funcién).

e #Duty (variable tipo Real agregada en el Output del bloque de
funcién).

e #Resistor (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcion).

- Segmento 5: Control On/Off con histéresis seguin limites

#0n ir'TemFI- MOVE #Resistor
1 1 - {r )
1 T | Real | EM {R}
L ¢ i
#High 0.0 1M 2 OUT FDuty
#Temp MOVE #Resistor
= {5}
| Real | B s}
1 sl ¢ r
#Low 000 1M = 0OUT FDuty

Figura 16. Segmento 5 del bloque P8(FBS8).

17. A continuacioén, seguimos con la programacién en el segmento 6 en donde
veremos el uso de un contacto normalmente abierto y una asignacion,
luego procedemos a programar el segmento tal y como se muestra en la
siguiente Figura 17.

e #On (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).
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e #Resistor (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).
3 Segmento 6: Condicicnes de apagado
| #0n #Resistor
| /1 {R}

Figura 17. Segmento 6 del bloque P8(FB8).

18. Una vez finalizada la respectiva programacion en el bloque de funcion,
desplazamos la funcion del arbol de proyecto y la soltamos en un
segmento en el bloque Main, se nos creara un nuevo bloque con entradas
y salidas para interactuar con esta funcién, solo debemos colocar las

variables al igual que se muestran en la Figura 18.

Main
¥ | 7] Proyecto_Titulacion_... |7 MNombre Tipo de datos Valor predet. Comentaric
" P TET T
[ e &~ Segmento 8: P#8: Control OniOff de Temperatura con histéresis.
Eg'h Dis positivos y redes = B
~ (@ PLC_1 [CPU 151
Configuracion...
[IJ Onlinge ¢ diagn #DB24
i L %DB21.DBWS “P&_DE"
- B -
o Blboque‘ de pr... "P6_To_10_ UFBS
B Agregarnu... DE".N_practica "pg"
Cyclic inter... ==
e - : Ulnt EN ENQ ———
3B Main [OB1] | | |
& P1[FB1] 8 %WBE21.DBD2
"P6_To_10_
&8 P2 [FE2] Temp — DB Temp
48 P3 [FB3] w0
%DB21.DBXD .2 3.1
A P4 [ “P§ To 10 On —"LED ARRANQUE"
48 Ps [FES] DB otar
& F6 [FE6] - Q3.6
| | Start Fan — "Ventilador®
48 P7 [FB7] 9037
= &8 Ps [FBS] | . w20 Resistor — "Resistencia”
< [Tl > | Hzo
- MARCHA %DE21 DBX18.2
~ |V|5ta detallada PRACTICA 7 “P6_To_10_
I I Enable —iDE" Enable_P3
%WDB21.DBD32
%DB21.DBEX0.3 "P6_To_10_
Mombre “BE Te An Dutw — DE".Duty

Figura 18. Bloque de funcion P8_DB.

19. A continuacion, procedemos agregar un nuevo dispositivo mediante un

clic en “Agregar dispositivo”, nos ubicamos a la opcién HMI y escogemos

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Ing. César Caceres Galan

Ing. Byron Lima Cedillo

Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elaboracion
16/11/2020

Fecha de Revision
30/11/2020

Numero de Resolucién Consejo de
Carrera:




REVISION 1/1

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

LABORATORIO

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA

ELECTRONICA

SEDE

GUAYAQUIL

la pantalla que se muestra en la Figura 19, la cual sera la pantalla HMI
modelo 6AV2 123-2GB03-0AX0 y continuamos dando en Aceptar.

Nembre del dispesitive:

[Fna_1

Controladores

~ [ HM
~ |5 SIMATIC Basic Panel

o : E

KTP700 Basic PN

Cll 5AV2 123-2GAD3-0AX0
Ll 6AV2 123-2GBO3-0AX0
» [£4 KTP700 Basic Portrait

ﬂ

[6AVZ 123-2GB03-0AX0 ]

= L WiomiEs (5100 =
~ [ Blogues de programa » [E 9" Display
W& Agregar nuevo blogue O — » [ 10" Display Descri pcién:
& Mein [0B1] I;I » 512 s Pantalla de 7 TFT. 800 x 480 pixeles, Colores
= 15" 641 Manejo tictil o con teclado, 8 teclas de
» 15" Display - 1 -
o N L funcién; 1 x PROFINET, 1 x USE
X » [ SIMATIC Comfort Panel
Eloiziies FE » [ SIMATIC Mobile Panel
» [3 HMESIPLUS

~ |Vista detallada

Membre

Aceptar | | ancelar

[~ Iniciar el asistente de dispositivos [

Figura 19. Agregar pantalla HMI.

20. Ahora configuramos los parametros de la pantalla HMI para lo cual se
establece una conexién entre nuestra pantallay el PLC S7-1500 mediante

un clic en examinar y estableciendo la conexion como podemos observar

en la Figura 20.

Conexiones de PLC
Configure las conexiones de PLC

-
Formato de imagen
Avisos )
. Driver de comunicacion:
Imagenes ) e [siMaTIC 57 1500 |
Imagenes de sistema )
s Interfaz:
Botones ) | PROFINET (1} =]
HMI_1 PLC 1
KTF700 Basic+ PN CPU 1516-3 PNIDP
[ saminer =]
[+ Guardar configuracién | A || siguiente == | | Finalizar || cancelar

Figura 20. Establecer conexion entre PLC con pantalla HMI.
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21. Ahora lo que tenemos en la Figura 21 es la pantalla HMI que tenemos que

direccionar, del lado derecho tendremos la barra de herramientas donde

encontraremos las formas y figuras a las cuales tenemos que hacerlos

dinamicos.

. . Bienvenido a HMI_1 (KTP700 Basic+ PN .. o0

< m

| [ »][100%

TN (YRTITITIT

Opciones A

[ E[FIB I USAK:t=E: As s gy T2 —: Eays Rl gr Fruzig N 2o E =]k
Al v = V‘Objetnsbésicns %_

5

/ ® @M A i

N

e ‘ Elementos

M|«

BE o e Ll 5

| B

uopeuasaiday Uz ssuopewiuy ]

~ ‘ Controles

Figura 21. Pantalla HMI a configurar.

TAEN S
%

sauoponsu| k]

22. Ahora nos ubicamos de nuevo al arbol de proyecto y haremos clic en las

variables del HMI para agregar nuestras variables como vemos en la

Figura 22.

Dispositivos

Proyecto1 » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Variables HMI

e
=

» E Datos de proxyde ...
B8 Informacion del pr
L. Supervisiones yavi...
E] Listas de textos de ..

» h Modulos locales

~ [} HMI_1 [KTP700 Basi...
u'f Configuracion de d...
4 online ydiagnastico
'f Configuracion de r...

» h Imagenes

3 % Administracion de ...

- % Variables HMI

% Mostrar todas la..
K Agregartabla d..
%’ Tabla de variabl...

SEY
Variables HMI
Mombre a

<Agregar>

Tabla de varia.. Tipo de datos Conexidn Mombre del PLC

Variable PLC Dire

[<]

Figura 22. Agregar variables HMI.
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23. Procedemos afiadir las variables con su respectiva denominacion y se

establece la conexion entre las variables que creamos en el HMI con la
que tenemos en el PLC como se muestra en la Figura 23, dentro del &rea

de la variable del PLC, direccionamos a cual debemos vincularnos.

Tabla de variables estandar
| online ydisgnéstica Nombre a Tipo de datos Conexign Nombre del PLC Variable PLC
¥ Configuracian de runtime @  OUTPUTZ_PI Bool HM_Conexion_1  PLC_1 OUTPUTZ_P1
» [ Imagenes <@  P6_To_10_DB_Alarms Ulnt HM_Conexisn_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Alarms
» [ Administracién de imagenes 4@  P6_To_10_DB_Duty Real HM_Conexisn_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Duty
v L3 variables HLI 4@  P6_To_10_DB_Enable_P10 Bool HM_Conexion_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Enab..
% Mostrar todas las variables 4@  P6_To_10_DB_Enable_P§ Bool HM_Conexion_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Enab..
I Agregar tabla de variables 4@  P6_To_10_DB_Enable P7 Bool HM_Conexisn_1  PLC_1 P6_To_10_DB Enab
% Tabla de variables estandar [63] | <@  P6_To_10_DB_Enable_P8 Bool HM_Conexisn_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Enab
5 PLCvariables P7_10[0] 4@  P6_To_10_DB_Enable_P9 Bool HM_Conexion_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Enab...|=
¥2, Conexiones @  P6_To_10_DE_High Real HM_Conexion_1  PLC_1 P6_To_10_DB.High
A Avisos HM! <@  P6_To_10_DB_His Real HM_Conexisn_1  PLC_1 P6_To_10_DB His
&) Recetas @  P6_To_10_DB_Kp Real HM_Conexion_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Kp
T Ficheros @  P6_To_10_DB_Low Real HM_Conexion_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Low
5] Planificador de tareas <@  P6_To_10_DB_N_practica Ulnt HM_Conexisn_1  PLC_1 P6_To_10_DB.N_pr.
141 Listas de textos ygraficos <  P6_To_10_DB_Pwm_view ps  Resl HM_Conexisn_1  PLC_1 P6_To_10_DB._Pwmn
§9 Adminiciracion de ycuarios “y @ P5_To_10.DB Stert Bool HM_Conexion_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Start
hd | Vista detallad: 40  Ps_To_10_DB_Stop Bool HMI_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB Stop
<@ P6_To_10_DB_Td Real HM_Conexisn_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Td
<@  P6_To_10_DB_Temp Real HM_Conexisn_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Temp
4@  P6_To_10_DB_Temp_SP Real HM_Conexion_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Temn...
Mombre Tipo dedatos Dire.. @ F6_To_10.DB_Ti Real HM_Conexion_1  PLC_1 P&_To_10_DE.Ti
@ Real -an PA Tn 10 DR TimeFT PA Unint HMI Canexidn 1 PC P& Tn 10 DR Time

Figura 23. Agregar vincular variables HMI.

24. Ahora proseguimos a configurar la pantalla HMI por lo cual agregamos los

botones de Marcha, Paro y varios elementos, encontraremos estos
elementos en el lado derecho de la pantalla, Ahora vamos a proceder con
la vinculacién de variables para estos elementos que tendremos en

nuestra pantalla HMI como vemos en la Figura 24.

; ' :
e I =

|: (100 100

o0 o0

80 80

70 70

60 60

50 50

40 40

1.Ventilador: [ =0 =0
2.Calentador: |oo00% 20 20
3.Temperatura: |p00,0°C 10 10

0 (1]
T
ol - 10:57:59 10:58:49 10:59:39
31/12/ 2000 31712/ 2000 31/12/ 2000

;

Figura 24. Interfaz gréfica en el panel tactil HMI.
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25. Para la configuracion del grafico podemos colocar una imagen

seleccionando la opcién Graphic view_1, lo que haremos ser& hacer clic

en el recuadro y poner la opcion Graphic_4 y lo configuraremos de la

misma forma en la que se muestra en la siguiente Figura 25.

|
50
][> ] [100% “ ¥

Figura 25. Configuracion del grafico.

E
«
|gPeriedades ”"_i.'.lnformacil’)n y"ﬂ Diagnéstico ‘
J Propiedades || Animaciones || Eventos ” Textos |
=¥ Lista de propiedades fl el
.
Apariencia L] £
Representacian Nombre Formato  Tamafio Ve ‘\
Miscelineo 4] Graphic_2 emf 128 x67 I‘f ‘
o hi emf 792 x754 \ [r
ElS Cemf 772 x290 =] AN - I /
.png 96 x 96 |
T

26. En la siguiente imagen vamos a configurar un Trend view_1, el cual hara

de entrada virtual para que podamos visualizar la sefial de onda a la cual

gueremos que trabaje el médulo tanel de viento. A continuacién, veremos

el procedimiento en la Figura 26.

100
90
80
70
60
. 50
TN B 40
@ 1l.Ventilador: [ R 0
i : 2.Calentador: [oooos | 20 20
.|® 3.Temperatura: [po,0°C || 1o 10
e i - . -
10:57:59 10:58:49 10:59:39
L] [ [>] [100%
|g Propiedades ||";.'. Informacion (i) " ﬂ Diag
J Propiedades " Animaciones || Eventos || Textos
g Lista de propiedades Curva
LT 4 Mombre Estilo valores . | Tipo Curva Configuracié... | Pagina Limites
SERTE =] Temp N | =999 || Tiempore. || [Ps_To 10 |=| lzqui_. [=|FI R [=]
Borde g ] Duty N 999 Tiempo real c... [P6_To_10_D... lzquierda | & |2
Representacién “Agregars

Figura 26. Curva asignada al visualizador de modulacién de ancho

de pulso.
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27. Procederemos a configurar un campo E/S el cual hara de entrada virtual
a la cual veremos que el indicador del ventilador este trabajando. A

continuacion, veremos el procedimiento en la Figura 27.

a|
=

Mombre: Trend view_1 N

100% =] =8

[ 71} informacisn y"ﬂ Diagnéstico |

< [ i ]

|g Propiedades

J Propiedades " Animaciones ” Eventos " Textos
=¥ Lista de propiedades General

General

P Proceso Contenido

Apariencia

Representacion Variable: [Ventilador B Velorparaon: 1 [Z]

s Variable PLC:  Ventilador Pl on: [PilotLight_Square_G_0n_1&||~

Miscelaneo m

Seqrndad I Direccion: Eool oOff: P.lntL.ght_Square_G_off_gg -

X Nimero de bit: [0 [Z]
Modo
Modo: |Dos estados =]

Figura 27. Indicador de encendido del ventilador.

28. En el siguiente recuadro vamos a configurar el campo E/S 1/O field_6 el
cual nos indicara la potencia de nuestro calentador de entrada virtual. A

continuacion, veremos el procedimiento en la Figura 28.

- 100 100 | N
90 90 c
80 80
—
70 70
—
60 60
50 50
N 1.V ilad 40 40
o] » Lo
|e|  T¥ennlador: BN | | ., 30
o] = = | Lo
B : 2.Calentador: [000% § ‘| 20 T
< | [ | [»] [100% -l 8 —
|§. Propiedades ||‘_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagnéstico |
J Propiedades || Animaciones ” Eventos || Textos
g Lista de propiedades Ermomsl]
General
- Proceso Formato
Apariencia
Compaortamiento Variable: |P6_To_10_DE_Duty =] Formato visualiz: |Decimal [+]
Representacion m Variable PLC: P6_To_10_DB.Duty ' Decimales: [0 [2]
Formato de texto i
s il Direccién: Real Longitud del campo:
Estilosidisefios l Ceros a la izquierda: [
Misceldneo iz Formato represent: | 399 =
5 idad
el Modo: |Sa\ida |v|

Figura 28. Indicador numérico para indicacion del ciclo de trabajo.
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29. Ahora proseguimos a configurar el campo E/S 1/O field_5 el cual nos

indicara el nivel de temperatura del calentador de entrada virtual. A

continuacion, veremos el procedimiento en la Figura 29.

oo R 1

—
Pr——-—o————— N =L c
- - = = = |
S ) 80 80
_ __ _ __/ —
. i || 7o 70
2 3 ;| 6o 0 _
___________________ | o - .
N - . oo Nombre: Tren
e 1.Ventilador: [ . =
s : 2.Calentador: |000% o] 20 20
® 3.Temperatura: [po,0°C | 10 10
® = = = o o - 0
10-57-59 10-58-4 10-59:-39
zl m | E [100% = =%
|§ Propiedades ||'l.‘. Informacién (i) ” 2| Diagnéstico |
J Propiedades " Animaciones " Eventos ” Textos
=% Lista de propiedades [ Sl
Proceso Formato
b Wariable: |F6_To_10_DB_Temp Il = Formato visualiz.: |Decimal [~]
H
l Variable PLC: P&_To_10_DB.Temp - Decimales: [0 [ 3]
P Direccién: Real Longitud del campo: [4  [3]
ceros a la izquierda:
Tz e e KD =
Modo: | salida =1

Figura 29. Indicador numérico para indicacion de la

temperatura medida.

30. Luego configuramos el boton Marcha para lo cual haremos clic y nos

ubicamos a eventos, agregamos la opcion Pulsar, al realizar esta
operacion activamos la accién que programemos como lo podemos ver
en la Figura 30, en este caso la  accién es

“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a interactuar en la

accién serda P6_To 10 DB STart.

é [
] i : 00,0°C

| oo ]| ‘
< I | [ > [100% Y =

‘ﬂﬁopiedades ||"_i.'.|nformaci6n y"ﬂ Diagnéstico |

| Propiedades ” Animaciones ” Eventos || Textos
LT BEE X
Hacer clic
] m ~ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar variable (Entradaisalida) P6_To_10_DB_Start
Activar i Bit 0
Desactivar <Agregar funcion:

N

Figura 30. Configuracion de botén de encendido.
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31. Ahora configuramos el boton Paro para lo cual haremos clic y nos

ubicamos a eventos, agregamos la opcion Pulsar, al realizar esta
operacion activamos la accién que programemos como lo podemos ver
en la Figura 31, en este caso la  accién es
“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a interactuar en la
accion sera P6_To_10 DB_Stop.

1 0 ) |
<

[ | [100% I~ R

‘ﬂ Propiedades ||"A-1 Informacién y” ) Diagnéstico |

Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos

LT HE X

Hacer clic
Em ~ ActivarBithMientrasTeclaPulsada
Solar wariable (Entradaisalida) P6&_To_10_DB_Stop
Activar Bit o
Desactivar <Agregar funcidn=
Farmbin

Figura 31. Configuracion de boton de apagado.
32. Procederemos a configurar nuestro indicador ON para lo cual haremos

clic y nos ubicamos a propiedades. Una vez estemos en propiedades

como vemos en la Figura 32, la variable que va a interactuar en la accion
sera P6_To_ 10 DBO_Enable P7.

i | [100% =] e

|§ Propiedades u:i.‘.lnformacién y"ﬁ Diagnéstico |

J Propiedades ” Animaciones " Eventos ” Textos
é Lista de propiedades (Ermare]]
Gene.ml . Proceso Contenido
Apariencia
REP.'EW”‘ECW'” " Variable: |P671071 0_DE_Enable_P7 |§J_| Valor para "ON": l:@
Limites Variable FLC: P6_To_10_DB.Enable_F7 P on: [FiloLight_Square_G_on_256c | =|
Misceldneo
Seguridad i Direccién: Bool Off: |PiIotLight_Square_G_Oﬁ‘_ZSEc ‘§|
= Ta1
Figura 32. Configuracion de encendido de la practica.
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33. En la siguiente imagen vamos a configurar el campo E/S 1/O field_4 el cual
nos indicara el nivel de temperatura de nuestro set point. A continuacion,
veremos el procedimiento en la Figura 33.

s s T P e
o =

i 100% -
= - +: | .o = - =
|§.Propledades |_1..Informa=:|on i) ﬁDlagnost

Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos
3 Lista de propiedades General
General
L Proceso Formato
Apariencia
Comportamients m Variable: |Ps_To_10_DE_Temp_SP |§ Formate visualiz.: |Decimal
Representacion N . .
l Variable PLC: P6_To_10_DB.Temp_SP Pa Decimales: m
Formato de texto m
d . L .
e r Direccion: Real Longitud del campo H
Estilosidisefios Ceros a la izquierda: [_|
Miscelaneo e Formato represent.: | 99,9
Seguridad
g Modo: |Entradan‘sa|lda |v |

Figura 33. Control numérico para temperatura deseada.

34. Enla siguiente imagen nos ubicamos a configurar el campo E/S I/O field_1
el cual nos indicara el valor histéresis de nuestra planta. A continuacion,

veremos el procedimiento en la Figura 34.

I e e
< . . . . . [+] —%

m \ 1> [100%

|§.Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n ljuﬁ Diagnéstico |

J Propiedades ” Animaciones " Eventos " Textos
Q Lista de propiedades General
Cenecl Proceso Formato
Apariencia
Comportamients l Variable: |P6_To_10_DE_His |j|| Formate visualiz.: ‘Decimal
Representacion . ) . -
A Variable PLC: P6_To_10_DE.His A Decimales:
Limites i Direccion: Real Longitud del campo: H
Frtilozidizefing Ceros a la izoierda: [ |
Figura 34. Control numérico para porcentaje de histéresis.
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35. Luego procedemos a configurar el campo E/S 1/O field_2 el cual nos
indicara el valor “High” de nuestra planta. A continuacién, veremos el
procedimiento en la Figura 35.

O i e e
< 1

| Ehﬂﬂ% -] %
|§Propiedades || Informacién _J”J Diagnéstico |
Propiedades || Animaciones " Eventos " Textos
=& Lista de propiedades General
General
L Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento m Variable: |P&_To_10_DE_High ‘éll Formato visualiz.: |Dec|ma| ~
. i
Ri SEenti -
epre endacmn [l Variable PLC:  P6_To_10_DE High A Decimales: H
Formato de texto M
Limites il Direccian: Real Longitud del campao: H
Estilosidisefios Ceros a la izquierda: [
Miscelaneo Tipo Formato represent.. | 99.9 M
5 dad
S Modo: |Sa\ida |v|

Figura 35. Limite superior del controlador ON/OFF.

36. Ahora nos dirigimos a configurar el campo E/S I/O field_3 el cual nos
indicara el valor “Low” de nuestra planta. A continuacion, veremos el
procedimiento en la Figura 36.

< 1]

| [>][100% | =%
|§.Prop|edades ‘ Informacién _J"J Diagnéstico |

J Propiedades " Animaciones " Eventos ” Textos
=¥ Lista de propiedades General

General

L Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento m Variable: |P6_To_1D_DB_L0w ‘3“ Formato visualiz.: |Dec|ma|
- i

R senti - .

=pre endacn:m [l Variable PLC: P6_To_10_DB.Low A Decimales: H

Formato de texto B

Uiafies il Direccian: Real Longitud del campo H

Estilosidisefios Ceros a la izquierda: ||

Miscelaneo Tipo Formato represent.: 99,9

sequridad Modo: |Sa|ida "‘

Figura 36. Limite inferior del controlador ON/OFF.

37. Lo siguiente sera programar los botones para avanzar y retroceder en este

caso de que deseemos ir a otra practica creada en la pantalla HMI, para
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esto configuramos las teclas F8 para avanzar y F1 para retroceder y las

configuraremos de la forma en la que se muestra en la Figura 37.

:

Propiedades

B Pulsar tecla
Soltar tecla

Eventos || Textos |

|§ Propiedades ”:i.'.lnformacién i || %) Diagnéstico

~ Definirvariable
Variable (Salida}
Valor
¥ Activarlimagen
N Nombre de imagen
Numero de obieto

P6_To_10_DB_N_practica
]

F2
o

Figura 37. Evento para la tecla F8 (Activar Imagen P8 - al Pulsar tecla).

e. Recursos Utilizados

e 1 lamina que contiene al PLC Siemens S7-1500.

e 1 lamina de Fuente de Alimentacion.

e 1 lamina de Distribucion.

e 1lamina de Mando y Sefalizacion.

e Software TIA Portal Version 15.1
e 1lamina de HMI KTP-700.

f. Registro de Resultados

En la siguiente Figura 38 podemos apreciar satisfactoriamente el
funcionamiento de la practica # 8. Se muestra el PLC S7-1500 en su estado

“‘RUN” con todos los datos programados cargados, ademas de las conexiones

pertinentes en las laminas usadas.
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) i\AODULO DIDACTICO DE REDES INDUSTRIALES Y SISTEMAS DE AUTOMATIZACION i “

Figura 38. Laminas conectadas al PLC.
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h. Diagrama Eléctrico en CAD
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Figura 39. Diagrama de conexiones de Control, practica #8.
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i. Plano Eléctrico del M6dulo Tunel de Viento

=rl 1 | [ ] L =] 1 ja] | = g
5
= . E §
¥ [ JHEE
! g
i o Z £
0o g -
— )
" | ISDE ik
Ly " PF
i > g
- =
I.)(@Z}(
N 2 3 8%
* g %Ea
o u 8 = g5
| | 2 WQI_[Z\:" E.ﬂﬂ E‘E E?'
: i8S
= e EE%g
- "F (54 (4.4 @%% =
g 23 B
% Z Egg
- : g |E
= | few § oo
I
o — e
¥ E
=]
- : E =
] L}(®Z}< E E?,
- = ¢ g B
o T 3 S
L] Do_' E =
= ' 3
= 8lx|s
1 8 SHE
0 z
. - £ |2 §
o2 ) e, o = E%gg
< 5
|| ' g
Q 3
s
| = L
& g

Figura 40. Diagrama eléctrico de conexiones.
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AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

PRACTICA #9

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE

ING. CESAR CACERES GALAN

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “MONITOREOQO DE ALARMAS DISCRETAS Y
ANALOGICAS PARA SISTEMA TERMICO.”
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a. Objetivo General
e Entender el correcto funcionamiento del monitoreo de alarmas

discretas y analdgicas para sistema térmico.

b. Objetivos Especificos
e Desarrollar un programa para el monitoreo de alarmas discretas y
analdgicas con el software TIA Portal.
e Verificar el diagrama eléctrico en CAD ubicado en la seccidon de

ANnexos.
c. Marco Tebrico

PLC S7-1500

El PLC S7-1500 nos ofrece la flexibilidad y éptimo rendimiento en las
funciones de automatizacion industrial que se requieren actualmente en el
campo industrial., cabe recalcar que el disefio que posee permite adaptar este
tipo de controlador de acuerdo a las exigencias del proceso especifico que
controlaria, ademas su presentacion fisica es mas robusta que modelos de
CPU anteriores como lo son el S7-1200 o S7-300, lo cual lo hace mas versatil
en su disefio fisico. (SIEMENS, 2020)

SIMATIC HMI KTP700 Basic

Con la innovacion de la 2° generacion de Paneles basicos HMI, con la interfaz
Hombre-Maquina se podra programar por medio del Software WinCC en el
TIA portal mediante la comunicacion PROFINET. Ademas, se lograra

visualizar diversas aplicaciones de sistemas industriales. (SIEMENS, 2014)

Pulsadores
Son dispositivos eléctricos de accionamiento manual, su principal funcién es

permitir el paso de la corriente al momento de presionar el botén y cuando
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este se suelta el componente vuelve a su estado inicial, tiene por defecto dos

tipos de configuracion NA (Normalmente Abierto) y NC (normalmente
Cerrado). (Garcia, 2020)

Paro de Emergencia

Es un botén pulsador de emergencia, que es un componente de seguridad

para la proteccion de los circuitos eléctricos, estos dispositivos estan

disefiados para detener el funcionamiento de algin proceso que se esta

efectuando en caso de un acontecimiento. (Alarmas Acusticas y Visuales,

2014)

d. Marco Procedimental

Proceso En TIA Portal

1. En primer lugar, nos dirigimos al icono del software TIA Portal Version 15.1

tal como se muestra en la Figura 1 y dar clic en este, luego de dar clic lo

primero que veremos es la pantalla de inicio del TIA Portal.

T ® = I3

Papelerade Manual Epson S WinCC RTStart WAUtodesk ReCap

reciclaje L5150

Photo

) TIA
2| r.i}° gaimir 7]

Microsoft EdgessFAcrobat Reader RTTATAd ministrator SAplicacion de

DC

escritorio d..

y PLC )
uq o] 51V (ol

Google Chrome s Dnver Booster /S 7=PLCSIM V1551 matlab

TIA

iS5
WinRAR TTAPortal V15T BEAG
ESp

M

VI Package
Manager

Figura 1. visualizacion del software TIA Portal.
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2. Veremos la Figura 2 del TIA Portal, nos iremos a la opcién “Crear Proyecto”;

esta genera un proyecto nuevo en blanco el cual tendremos que llenar sus

espacios.

Ji& Siemens —-mX

Totally Integrated Automation

Iniciar ]§ Abrir proyecto existente

Ultimos proyectos utilizados

@ Abrir proyecto existente

Proyecto Ruta Ultima mo dificacion
@ Crear proyecto 7 Proyecto_Titulacion HN_V2 1 V15.1.ap15 1 CilUsersldignalDesktoplLibro-Tesis Proyecto Titulacion HN_V2 2 V151 221102020 11:17...
[ Proyecto_Titulacion_HN_V2.1_¥15.1.ap15_1  C ownloadsIProyecto_Trulaci V2IProyecto_Titulacio.. 30/09i2020 0:05:50

@ Migrar proyecto [ Proyecto_Titulacion_HN_V15.1.ap15_1 D is\Proyecto_Huera_N uera_NaranjolPro

[ Proyecto_Titulacion_HN_V15.1.ap15_1 CilUsers|dignalDecuments Practicas

] Prueba0apis_1 el dignalDec rueba 29/06i2020 0:03:20

@ Welcome Tour

[<] n ]

[] Activar comprobacién de integridad basica

@ Software instalado

Examinar Eliminar

® Ayuda

&) Idioma de |a interfaz

P Vista del proyecto

Figura 2. Crear proyecto en TIA Portal.

3. Observamos diversos campos con diferentes parametros en donde
podemos observar el nombre del proyecto, ruta, autor, etc., como se podra

apreciar en la Figura 3 y donde deseamos guardarlo.

Crear proyecto

Nombre prayecto: |Proyectol ]

@ Abrir proyecto existente

Ruta: |C:lU;er;ld\gna‘.Desktop‘.lero-Te;l; |‘

@ Crear proyecto Versién: |V15.1 I+
Autor: |d‘9"5 ‘

@ Migrar proyecto
Comentario fad

Crear

Figura 3. Nombre y ruta del proyecto.
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4. En la siguiente Figura 4 nos permite agregar nuestro controlador mediante

la opcidn configurar dispositivo.

TiA Siemens - C:\Users\digna\Desktop\Libro-Tesis\Proyecto1\Proyectol

Iniciar

Abrir proyecto existente

Crear proyecto

Mig

rar proyecto

Cerrar proyecto

Primeros pasos

Figura 4. Dispositivos y redes.

El proyecto: "Proyectol1” se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

Q Configurar un dispositivo

5. En el entorno del TIA Portal disponemos una pantalla que nos permita

agregar dispositivos PLC’s, Pantallas HMI y sistemas PC, seleccionamos

el PLC S7-1500, ahora podemos elegir el modelo de nuestro PLC o

podemos colocar CPU 1500 como en la Figura 5, y aceptamos la opcion.

Mostrar todos los dispositivos

Agregar dispositivo

Configurar redes

b Ayuda

Agregar dispositivo

Controladores

X
-

Sistermnas PC

» [ CPU 15184 PNIDP MFP

» [ CPU 1511F-1 PN

» [l CPU 1513F-1 PN

» [l CPU 1515F2 PN

» [l CPU 1516F-3 PNIDP

» [ CPU 1517F-3 PNIDP

» [ cPU 1518F-4 PNIDP

» [l CPU 1518F-4 PNIDP ODK

» [ CPU 1518F-4 PNIDP MFP

» [l CPU 151171 PN

» [l CPU 1515T-2 PN

» [l CPU 1516T-3 PNIDP

» [l CPU 15177-3 PNIDP

» [l CPU 1511TF-1 PN

» [l CPU 1515TF-2 PN

» [ cPu 1516TF-3 PuIDP

» [ cPu 15177F-3 PniDP

» [l CPU 1513R41 PN

» [l CPU 151582 PN

» [l CPU 1517H-3 PN

» [l cPU SIPLUS

- p_[. CPU 1500 sin especificar
Il 5E57 SXX-000KK00K

» [l CPU 1500 SIPLUS sin esp

Figura 5. Agregar dispositivos.
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6. En el siguiente paso, accedemos a la ventana indicada en la Figura 6,
donde debemos enlazar el CPU con el software y podremos observar que

se nos agrego el dispositivo y los periféricos que tenga esté conectado.

&, Siemens - C:\Users\digna\Desktopl\Libro-Tesis\Proyecto_Titulacion_HN_V2 .2_V15.1\Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1

Wer Insertar

Proyecto
*¥ [ % [ Guardar proyecto

Dispositivos

=

Edicién

o Vist

@ |PLC_1[CPU 1516-3 PNIDF]

EIEIEEEEEE

~ | ] Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_W15.1
B Agregar dispositive
a3 Dispositives yredes
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
Il configuracién de dispositivos

'@ Online ydiagnéstico

+ g Blogues de programa
» [ Objetos tecnolégicos perfil soporte_0
3 Fuentes externas

» [ variables PLC

» [ Tipes de dates PLC

» |35 Tablas de observacion y forzado...
» [ Backups enline

» [ Traces

» (& comunicacien OFC UA

+ [ Datos de proxyde dispositive
5§ Infarmacian del programa
[ Supenvisiones yavisos del PLC
< 1l
- |Vi5ta detallada

I

< [ ]

|g P

J General

» General

” Variables 10 || Constantes de sistema || Textos

MNombre

f2li Interfaz PROFINET (1]

» Interfaz PROFINET [X1]

Figura 6. Determinar dispositivo PLC.

7. Haciendo clic en el puerto de red Profinet del PLC S7-1500 nos aparecera
una opcién que dice “interfaz PROFINET[X1]” en esta pantalla tenemos la
opcion que dice protocolo IP y aqui se ingresa la direccién que tenemos
agregada en el PLC la cual es “192.168.0.1”, y la mascara de subred la
dejaremos como “255.255.255.0” luego de esto hacemos clic en agregar
subred y seleccionamos la opcion PN/IE_1 que trabajaremos bajo esta

direccién como en la Figura 7.
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rodo de ope

Direcciones Ethernet

Sincronizacién horaria

Opciones avanzadas
Acceso al servidor web

CARRERA ELECTRONICA
SEDE GUAYAQUIL
«= - 5
_J::f;b ﬁgb q,_{aq\ ég:'
T e oy o
e Py s o>
@« < <> =% =
- | e e
100 o a 5 6
Perfil soporte_o
<] i 100%
|g Propiedades |E
J General ” Variables 10 Constantes de sistema ” Textos
General [ Subred: |FMUIE_1

racion Protocolo IP

Tl T al

=) Ajustar direccién IP en el proyecto

Direccion IP: [ 192 . 168 .

Mascara de subred: | 255 _ 255 . 255 . O |

Figura 7. Dispositivo PLC agregar subred.

. A continuacién, vamos a visualizar el arbol de proyecto como se aprecia en

la Figura 8, disponemos de los bloques del programa “Agregar nuevo

bloque” y otro “Main”, el bloque Main es donde se carga la programacion

principal para que inicie nuestro programa en el PLC, luego de crear los

bloques de funciones es momento de ejecutar el programa en el CPU 1516-

3 PN/D

P.

Dispositivos

(=

¥ |_] Proyectol
B Agregar dispositive
# Dispositivos yredes

~ [/ PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP]

Y configuracion de dispositivas
%} Online ydiagnastico
» g8 Software Units
= |5l Bloques de programa
B Agregar nueve blogue
B Main [0B1]
» [ Objetos tecnolégicos
» Fuentes externas
» [ Variables PLC
» [ Tipos de datos PLC

» (52 Tablas de cbservacisn yforzado permanente

Figura 8. Arbol del proyecto.
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9. Luego de dar clic en ” agregar nuevo bloque” podemos visualizar en la

e—— — gregar nuevo bloque
(i el e P—ﬂ—u
Dispositivos Nombre:
|BIune 1
E
Lenguaje: KOP [+
| ] Proyectol ﬁ
B¢ Agregar dispositive OB Numero: |:|§|
 Dispositivas yredes Blogue de () Manual
= [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] organizacion

Figura 9 y escogemos la opcién bloque de funcién, en el cual se ingresa
los parametros de entrada/salida de forma permanente en “bloque de
datos” de instancia, se guardan los valores y aceptamos para que dé lugar
debajo del bloque Main, hacemos clic en dicho bloque y procedemos a

programar nuestra funcion.

(=) Automatico
IIY configuracién de dispositivos

% Online ydiagnastico

=
3 Software Units
EE orware L # Descripcion:
~ g Blogues de programa FB
Los blogues de funcién son blogues légicos que depositan sus valores de forma permanente
q q g q P P
I ~Agregar nuevo blogue Bloque 1 ! A r
- de funcién en bloques de datos de instancia, de modo que siguen estando disponibles después de
4 Main [0B1] procesar el blogue.
v [ Objetas tecnolégicos
» Fuentes externas
v [ Variables PLC %
» [ Tipes de datos PLC
b (5 Tablas de observacién yforzado permanent Funcién
v [ Backups online
» E Traces
» [i& comunicacién OPC UA
v (i} Datos de proxy de dispositive DB
~ | Vista detallada Bloque

de datos
mas...

Nombre

> | Mas informacién

[ Agregar y abrir r Aceptar 1| Cancelar

Figura 9. Bloque de funcion.

10. Una vez dentro del bloque de funcién disponemos de la pantalla que se

visualiza en la Figura 10, en el area superior donde dice FB6 se declaran
las variables de entrada/salida que se utilizan en el proyecto y donde
observaremos el area de segmento, procederemos a realizar el programa
que efectuara el blogue de funcion en nuestro bloque Main, pero primero

vamos a declarar las variables.
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Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa * P9 [FB9]

Dispositivos

i E2|de=sn =028 @' U= € E@ 8 6%

2 Cyclic inter ~ MNombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia Accesibled...
i i

Gl & o7 G

Escrib... Visible en .. Valor dea.. |Supervis... Com

& Main [OB1]
&8 P [FB1]
& P2 [FB2) ¥  Segmento 1: Acondicionamiente de sensor de temperatura
& 3 [FB3] C
48 P4 [FB4]
& P5 [FB5] NORM_X
& ré [Fes] uint to Real

» Titulo del blogue: : Prictica#3

SCALE_X
Real to Real

4& P7 [FB7] EN

48 P8 [FB8] 0— MIN ouT — #Temp_nerm %0821 DED1O
#AI_Sensor— VALUE “P6_To_10_
& P10[FB10] 27648 — MAX DE".Range_Min
48 PWM Gen #Temp_norm
@ F1_08 [083] %DB21.DBD14
@ PI_DE_1[. "P6_To_10_
W P1_DB_2[. DB".Range_Max
@ P2_DB DB

Figura 10. Bloque de funcion FB9.

EN i

ouT — FTemp

MIN
VALUE

11. En el area de Input agregaremos las variables de entrada de la funcién

como se muestra en la Figura 11, en el area de Output agregamos las

variables que se guardan en el blogue de datos de la funcion, estas

variables pueden ser de diferentes tipos de datos. Adicional también hay

que recordar no confundirse con el tipo de datos que utilizamos en las

variables de entrada, salida y static. Las variables “Static” seran las demas

variables que intervengan en el proyecto las cuales pueden ser de

cualquier tipo.
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Proyecto_Titulacion_HN_W¥2 .1_V15.1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa » P9_DB [DB23]

9 Conservarvalores actuales g | Instantinea ™% ™ - copiarinstanténeas a valores de arranque g (% > =

=2 B
P9_DB

Nombre Tipo de datos Valor de arrang... Remanen.. Accesibled... Escrib... Visible en .. Valor dea.. |Supervis.. Comentario
<l * Input
s Start Bool
<. Stop .Bool
<= Al_Sensor Uint
<l = Temp_SP Real
<l ¥ Output
Temp Real
on Bool
Fan Bool

~Nom R w2

Resistor Bool
Enable Bool
Stable Bool

= = = - 0 oo

BeBABAA

=
L] Fan_Alarm Bool
14 < =

15 <@ ¥ InOut

16 |4m = Duty Real
17 |<@ - Static

18 |qm = Temp_norm Real
19 |-qq = Hi_limit Real
20 40 = Low_limit Real

[ A R A A R R
INEEERERACRIEREE
[ A R A A R R

Stable_Alarm Bool

®E
®E
®E

Figura 11. Bloque 9(P9) ingreso de variables a utilizar en el

programa.

12. Ahora proseguiremos con la programacion del bloque de funcién de 7
segmentos de programacion, las variables son de tipo Bool, Uint, Real y
Dword. En la siguiente Figura 12 podremos ver el primer segmento de
programacion que utilizamos 2 bloques de funcion estos son NORM_Xy
SCALE_X, que sirven para normalizar y escalar un valor de entrada
analdgico. A continuacion, procedemos con nombrar las variables que
utilizamos en el segmento.

e #Al_sensor (variable tipo Uint agregada en el Input del bloque de
funcion)

e #Temp_norm (variable tipo Real agregada en el Static del bloque
de funcion).

e #Temp (variable tipo Real agregada en el Output del bloque de

funcion).
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7 Segmento 1: Acondicionamiento de sensorde temperatura

NORM_X SCALE_X
Uint to Real Real to Real

EN EN

0 — MIN QUT — #Temp_norm ouT — #Temp

L “WB21.DBD10
#Al_Sensor VALUE "PE_To_10_
27648 MAX DE" Range_Min MM

#Temp_norm VALUE
%DB21.DBD14

"P&_To_10_
DE".Range_Max — pgax

Figura 12. Segmento 1 del bloque P9(FB9).

13. En el segmento 2 de nuestra programacion nos permite dar inicio y pausar
el programa desde lamina de mando y sefializacién al igual que desde la
pantalla HMI. A continuacién, en la Figura 13 se podra ver cOmo estan
colocadas las variables en el segmento de programacién para proseguir
con el programa:

e #Start (variable tipo Bool agregada en el Input del bloque de
funcion).

e #Stop (variable tipo Bool agregada en el Input del blogue de
funcion).

e #On (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

e #Enable (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).

- Segmento 2: Control de encendido

#5tart #5top #0n #Enable

1 1 1 [ 1 [ 1
11 Il/‘ LI | LI

Figura 13. Segmento 2 del bloque P9(FB9).
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14. A continuacion, seguimos con el segmento 3 en donde veremos el uso de

un contacto normalmente abierto y una asignacion, luego proseguimos a

programar el segmento tal y como se muestra en la Figura 14.

#0n (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcion).

#Fan (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcion).

- Segmento 3: Encendido del Ventilador

#Fan
r 1

L

Figura 14. Segmento 3 del bloque P9(FB9).

15. Seguimos con el segmento 4 en donde veremos 1 bloque “PWM_Gen”,

en la Figura 15 se podra ver cdmo estan colocadas las variables en el

segmento de programacion para proseguir con el programa:

#0n (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).

#Duty (variable tipo Real agregada en el Output del bloque de

funcién).

#Resistor (variable tipo Bool agregada en el Output del blogue de

funcién).

hd Segmento 4: Encendido de resistencia

UDBS
"FVilA_Gen_DE"
UFB12

#0n "PVWM_Gen™

I EM EMO
#Duty — Duty Qutput —#Resistor

Figura 15. Segmento 4 del bloque P9(FB9).
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16. Luego seguimos en el segmento 5 en donde veremos el uso de 1 contacto
normalmente cerrado y una asignacion. A continuacion, en la Figura 16
se podra ver como estan colocadas las variables en el segmento de
programacion para proseguir con el programa:

e #On (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).

e #Resistor (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).
- Segmento 5: Condiciones de apagado
I
| #0On #Resistor

| i1 {R}

Figura 16. Segmento 5 del bloque P9(FB9).

17. A continuacion, seguimos con la programaciéon en el segmento 6 en donde
veremos el uso de dos multiplicadores “MUL” y un bloque “IN_RANGE”,
luego proseguimos a programar el segmento tal y como se muestra en la
siguiente Figura 17.

e #On (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).

e #Temp_SP (variable tipo Real agregada en el Input del bloque de
funcién).

e #Hi_limit (variable tipo Real agregada en el Static del bloque de
funcién).

e #Low_limit (variable tipo Real agregada en el Static del bloque de
funcion).

e #Temp (variable tipo Real agregada en el Output del bloque de

funcion).
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#Stable (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).

- Segmento 6: Verificacion de estabilidad del sistema

#Temp_SF Real

| > |

| Real | Ell
0.0 #Temp_5P 1M1 out
1.02 N2 3

#Low_limit — pIN
#Temp VAL
#Hi_limit — pax

MUL
Real

EN —

#Hi_limit #Ternp_sP N1 ouT

0.98 IN2 3

#5table

Figura 17. Segmento 6 del bloque P9(FB9).

—

#Low_limit

18. En la siguiente imagen veremos el segmento 7 en donde veremos el uso

de 3 contacto normalmente abierto y 2 asignacion. A continuacion, en la

Figura 18 se podra ver como estan colocadas las variables en el segmento

de programacion para proseguir con nuestro programa:

#always_true (variable tipo Bool agregada en el Constant del bloque

de funcién).

#Fan (variable tipo Bool agregada en el Output del blogque de

funcién).

#Stable (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).

#Fan_Alarm (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).

#Stable_Alarm (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque

de funcion).
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r Segmento 7: Alarmas

true
#always_true #Fan #Fan_Alarm
] 1 ] 1 I 1
1 T 1 T L
#5table #5table_Alarm
] | { 1
1 I L

Figura 18. Segmento 7 del bloque P9(FB9).

19. Una vez finalizada la respectiva programacion en el bloque de funcién,

desplazamos la funcion del arbol de proyecto y la soltamos en un

segmento en el bloque Main, se nos creara un nuevo bloque con entradas

y salidas para interactuar con esta funcion, solo debemos colocar las

variables al igual que se muestran en la Figura 19.

¥ | ] Proyecto_Titulacion_HN_¥2 .1_¥15.1
ﬁ Agregar dispositivo
gy Dispositivos yredes
= rj. PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]

nf Configuracién de dispositivos

Main

Mombre

Tipo de datos

=

Valor predet. Comentario
T J

5]

%/ COnline y diagnéstico
~ I Bl s d %DB21.DBYWS
> Fque, e programa "P6_To_10_
B ~oregar nuevo blogue DE".MN_practica
4| Cyclic interrupt [OB30] == EN
4 Main [OB1] | uint |
4 P1[FB1] N
& P2 [FB2]
4 P3 [FB3]
&8 P4 [FB4] %WDB21.DEX0.2
"P6_To_10_
& Ps [FBS] DE* Start
48 F5 [FB6] 1 s
tart
& F7 [FB7] P
48 P8 [FBS8]
&8 P9 [FB9] - W20
"MARCHA
+ | Vista detallada PRACTICA 7*
11
1T
Nombre Direccién %DE21.DBXD.3
"PA T 1N

hd Segmento 9: P#9: Monitoreo de alarmas discretas yanalogicas para sistema térmico.

WDB23
"Po_DE"

WB9

ENQ ™

%DB21.DBD2
"P6_To_10_
DB" Temp

%031
On —i"LED ARRANQUE"
%03.6

Fan — "Ventiladaor”

%37

Resistor — “Resistencia”

Temp

%DB21.DBX18.3
"P6_To_10

Enable — DB" Enable_P9

%DB21.DBX44.0
"P6_To_10,

Stahle —DB™ Stable

100%

Figura 19. Bloque de funcién P9_DB.
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20. A continuacion, procedemos agregar un nuevo dispositivo mediante un

clic en “Agregar dispositivo”, nos ubicamos a la opcién HMI y escogemos

la pantalla que se muestra en la Figura 20, la cual sera la pantalla HMI
modelo 6AV2 123-2GB03-0AX0 y continuamos dando en Aceptar.

HiEbak

BEF Agregar nueve bloque

& Main [0B1]
@ Bloque_1 [FB1]
nolégicos
ue ernas

ispositivos

acion yforzado permanet

Nombre

[ Iniciar el asistente de dispositives [ Aceptar || cancelar

e r\?é S;’;';;'Bari( KIP700 Basic PN
[l 6AV2 123-2GA03-0AX0
1l 6AV2 123-2GBO3-0AX0
» [5) KTP700 Basic Portrait ver:
» [=4 9" Display
» [E3 10" Display Des
» [ 12" Display Pan!
» [E3 15" Display
» [ SIMATIC Comfort Panel
» [5i SIMATIC Mobile Panel
» [E HMISIPLUS

Referencia:  |[6AV2 123-2GB03-0AX0 |

[15.1.0.0 I=] |

TFT. 800 x 480 pixeles, Colores
o tactil o con teclado, 8 teclas de
; 1 X PROFINET, 1 X USE

Figura 20. Agregar pantalla HMI.

21. Ahora configuramos los parametros de la pantalla HMI para lo cual se

establece una conexion entre nuestra pantallay el PLC S7-1500 mediante

un clic en examinar y estableciendo la conexion como podemos observar

en la Figura 21.
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Conexiones de PLC

SIMATIC 57 1500

PROFIMET (31} [~ |

Figura 21. Establecer conexion entre PLC con pantalla HMI.

22. Ahoralo que tenemos en la Figura 22 es la pantalla HMI que tenemos que

direccionar, del lado derecho tendremos la barra de herramientas donde

encontraremos las formas y figuras a las cuales tenemos que hacerlos

dinamicos.

Proyectol » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Imdgenes » Imagen raiz

[ TE[[FIBIUSAK:tE: Arosdsi=

— i B X | Herramientas

L =

v | Objetos basicos

/ o@ME A |5

Opciones A
z

doy 1]

opannsu k]

Figura 22. Pantalla HMI a configurar.
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23. Ahora nos ubicamos de nuevo al arbol de proyecto y haremos clic en las

variables del HMI para agregar nuestras variables como vemos en la

Figura 23.

Dispositivos

Proyecto1l » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Variables HM

» 'I.‘ Datos de proxyde ...
B8 Informacion del pr
Cf Supervisiones yavi..
E] Listas de textos de ..

» p_[. Modulos locales

= [} HMI_1 [KTP700 Basi...
Iy cenfiguracién de d...
%| Online ydiagnastico
Y Configuracién der...

» Tj Imagenes

3 rﬁ] Administracion de ...

- ré Variables HMI

% Mastrar todas la..
¢ Agregartabla d_..
%! Tabla de variabl..

2= 24 %
Variables HMI
MNombre a Tabla de varia.. Tipo dedatos Conexion Mombredel PLC  Variable PLC Dire
<Agregar>
[<] il
el T

Figura 23. Agregar variables HMI.

24. Procederemos afadir las variables con su respectiva denominacion y se

establece la conexidon entre las variables que creamos en el HMI con la

gue tenemos en el PLC como se muestra en la Figura 24, dentro del area

de la variable del PLC, direccionamos a cuél debemos vincularnos.

%/ Online y diagnéstico
1 Configuracion de runtime
» [ Imagenes
» [[§] Administracién de imagenes.
~ [ Variables HII
%5 Mostrar todas las variables
B Agregar tabla de variables
82 Tabia de variables estandar [63] |
&g PLCvariables F7_10[0]
Za Conexiones

£ Avisos HMI

o Recetas

U Ficheros

B Planificador de tareas

4] Listas de textos y graficos
§9 Adminisyacién de usuarios

E

Tabla de variables estandar

Nombre

V|Vi5ta detallada

Tipo de datos  Dire...

| Real

4@ OUTPUT2PI Bool
4 P6_To_10_DE_Alarms uint
4  P6_To_10_DB_Duty Real
4  P6_To_10_DB_Enable P10 Bool
40  P6_To_10_DB_Enable_P6 Bool
40  P6_To_10_DE_Enable_F7 Bool
4  P6_To_10_DB_Enable_P8 Bool
4  P6_To_10_DB_Enable_P9 Bool
4  P6_To_10_DE_High Real
@  P6_To_10_DB_His Real
4@  P6_To_10_DB_Kp Real
4  P6_To_10_DB_Low Real
4  P6_To_10_DE_N_practica uint
4  P6_To_10_DB_Pwm_view_p6  Real
- P6_To_10_DB_Start Baol
4  P6_To_10_DB_Stop Bool
4@ P6To_ 10DBTd Real
4  P6_To_10_DB_Temp Real
4  P6_To_10_DB_Temp_SP Real
4@  P6_To_10_DB_T Real
an PA Tn 10 DR TimeFT PA Linint

Tipo de datos

Conexién Nombre del PLC Variable PLC
HM_Conexién_1 PLC_1 OUTPUTZ_P1
HMI_Conexion_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Alarms
HM|_Conexion_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Duty
HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB Enab.
HM_Conexion_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Enab..
HMI_Conexion_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Enab..
HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB Enab.
HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DBEnab...| =
HMI_Conexion_1 PLC_1 P6_To_10_DB High
HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB His
HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Kp
HMI_Conexion_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Low
HMI_Conexion_1 PLC_1 P6_To_10_DB.N_pr...
HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Pwm
HMI_Conexign_1 PLC_1 P6_To_10_DEB Start
HMI_Conexion_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Stop
HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Td
HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Ternp
HMI_Conexion_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Tern...
HM|_Conexion_1 FLC_1 F6_To_10_DB.Ti

HMI Canexian 1 PIC 1 PA Tn 10 DR Time

Figura 24. Agregar vincular variables HMI.
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25. Ahora proseguimos a configurar la pantalla HMI por lo cual agregamos los

botones de Marcha, Paro y varios elementos, encontraremos estos

elementos en el lado derecho de la pantalla, Ahora vamos a proceder con

la vinculacién de variables para estos elementos que tendremos en

nuestra pantalla HMI como vemos en la Figura 25.

L F

stema termi

-
.
v

* ‘Presione F4 para cerrar la interfaz...

-4
S
oz

@ iz
i
S b

Figura 25. Interfaz grafica en el panel tactil HMI.

26. En la siguiente Figura 26 nos dirigimos a configurar “Alarm view_1”, el cual

nos avisard mediante mensajes de texto, alarmas como: encendido del

sistema, encendido del ventilador y estabilidad de temperatura.
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= o o
: Hora Fecha Texto ~
o o
w -
< | [ | [>] [100% [+ ¥
| Propiedades ||"A.'. Informacién y" %] Diagnéstico |
| Propiedades ” Animaciones " Eventos " Textos |
=¥ Lista de propiedades Visualizacién
General (*) Estados de aviso actuales Categoria de aviso Activar
Apariencia
F 4 " B Avisos pendientes Errors =2
el . 4 Warnings [+
Representacién . [ Avisos no acusados SR =]
Visualizacion O Bufer de avisos Acknowledgement D
hounsiadeieso Mo Acknowledgement D
P [ -~

Figura 26(a). Visualizador de mensajes de texto del sistema.

Analog alarms

~a Nome Alsrm text

Alarm class  Tngger tag Limit Limit mode
4 | SP_Empty ElSetPointde temperatura es igual a cero.  Warnings P6_To_10_DB_Temp_SP O Lower
4 2 Dutyt El ciclo de trabajo es del 0% Wormnings P6_To_10_DB_Duty 0 Lower
A 3 Duwy2 El ciclo de trabajo es del 100%. Wamings  P6_To_10_DB_Duty 100 Higher
A 4 Templ La temperatura medida es mayor al set poin Warnings P6_To_10_DB_Temp P6_To_10_DB_Temp_SP Higher
A 5> Temp2 La temperatura medida ez menor al zet poin Wamnings P6_To_10_DB_Temp P6_To_10_DE_Temp_SP Lower
Discrete alarms
0 Neme Alarm text Alarm closs  Trigger tag Trigger bit  Trigger address HMI acknowledgment tag  HMI ackn...
A 1 Fon El ventilador exzta encendido Wamings P6_To_10_DB_Alarms 8 P6_Yo_10_DB Alarms x8 0
2 Stable ElTemperaturs ez estable. Wamings P6_To_10_DB_Alsrm:z 9 P6_To_10_DB Alarmsz 9 0

Figura 26(b). Alarmas analdgicas y discretas del sistema.

27. Luego configuramos el boton Marcha para lo cual haremos clic y nos
ubicamos a eventos, agregamos la opcion Pulsar, al realizar esta
operacion activamos la accién que programemos como lo podemos ver
27,
“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a interactuar en la
accién serda P6_To 10 DB STart.

en la en este caso la accion

Figura es
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5 | — | ;
1

| [»[[100% =] =

|6, Propiedades | %} Informacién y"ﬁDiagm’)stico

Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos
T THEE X

Hacer clic

i m ~ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar 4 Wariable (Entradalsalida)
Activar Bit
Desactivar * <Agregar funcién=
Cambio

P6_To_10_DB_Start

]

Figura 27. Configuracién de botén de encendido.

28. Ahora configuramos el botén Paro para lo cual haremos clic y nos
ubicamos a eventos, agregamos la opcion Pulsar, al realizar esta
operacion activamos la accion que programemos como lo podemos ver
en la  Figura 28, en este caso la  accion es

“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a interactuar en la

accion serd P6_To_10_DB_Stop.

[ 3] [100%

|§Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n iJ"ﬁDiagm’)stico

Propiedades || Animaciones || Eventos H Textos
LT BE X
Hacer clic
[ Pulsar ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar 4 Variable (Entrada/salida} F6_To_10_DB_Stop
Activar Bit ]
Desactivar g <Agregar funcién=
Farmhin

Figura 28. Configuracion de bot6n de apagado.

29. Procederemos a configurar nuestro indicador ON para lo cual haremos
clic y nos ubicamos a propiedades. Una vez estemos en propiedades
como vemos en la Figura 29, la variable que va a interactuar en la accion
sera P6_To 10 DBO Enable P9.
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<l

] | El | 100% = =
g Propiedades ‘ Informacién (i) " %) Diagndstico
Propiedades || Animaciones " Eventos ” Textos
=¥ Lista de propiedades General
General
Proceso Contenido

Apariencia

Representacidn . wariable: |P6_To_10_DE_Enable_P9 =] Valor para "OMN": l:gl

Limites -

e Variable PLC: P6_To_10_DE.Enable_P2 A ©On: |FilotLight_Square_G_On_256¢
Miscelaneo

Seguridad Direccién: Bool Off: |FilotLight_Square_G_Off_256c

Figura 29. Configuracién de encendido de la préactica.

30. Procederemos a configurar el campo E/S /O field_4 el cual nos indicara
el nivel de temperatura de nuestro set point del sistema. A continuacion,

veremos el procedimiento en la Figura 30.

i Marcha § Paro . on,nnnoc 000% | 00,0°C | ‘

<| I [»] [100% -
|§. Propiedades || Informacioén _J”J Diagnéstico
Propiedades || Animaciones " Eventos " Textos |
=¥ Lista de propiedades FrmaaE
General
L Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento m Variable: |P6_To_10_DE_Temp_SP |§ Formato visualiz: | Decimal
.o 4
Representacion L .
Variable PLC: P6_To_10_DB.Temp_SP A Decimales: -D
Formato de texto : _ X . _
Limites il Direccign: Real Longitud del campao: E
Estilosidisefios Ceros a la izquierda: D
Miscelaneo Tipo Formato represent.: | 99,999
Seguridad -
g Modo: |Entradan’sa|lda |v |

Figura 30. Control numérico para temperatura deseada.

31. Luego vamos a configurar el campo E/S I/O field_6 el cual nos indicara el
valor del ciclo de trabajo del programa establecido. A continuacion,
veremos el procedimiento en la Figura 31.
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: : 1B : ——
: [ : : 00,000°C 00% y
< i
ET
J Properties || Animations || Events || Texts
E¥ Property list Fzmoel
Ge
neral Process Format
Appearance
Characteristics Tag: |P6_T0_‘I 0_DB_Duty |§|| Dis|
Layout i PLCtag: P6_To_10_DB.Duty - Decil
Text format L
L : Address: Real F
Comdemmr iMim e ime- | laa

Figura 31. Control numérico para porcentaje del PWM.

32. Procedemos a configurar el campo E/S 1/O field_5 el cual nos indicara el

valor de la temperatura del sistema. A continuacion, veremos el

procedimiento en la Figura 32.

-1

[[][100%

J Properties || Animations ” Events ” Texts

|5l Properties ||"_i.'.lnfo U|E

g Froperty list

General
Appearance
Characteristics
Layout

Text format

Limits

General
Process Format
Tag: |P6_TD_1 0_DB_Temp |§ Display format: |Decimal
" PLCtag: P6 To 10 _DB.Temp la Decimal places: [0 2]
Address: Real Field length: a

3

Figura 32. Control numérico para temperatura medida. PWM.

33. Lo siguiente sera programar los botones para avanzar y retroceder en este

caso de que deseemos ir a otra practica creada en la pantalla HMI, para

esto configuramos las teclas F8 para avanzar y F1 para retroceder y las

configuraremos de la forma en la que se muestra en la Figura 33.
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|§. Propiedades

Propiedades Eventos " Textos |

""_i.'.lnformal:ién g"ﬁ Diagndstico

LT BEE X
@Pulsartecla

Soltar tecla * Definirvariable

Wariable (Salida} P6_To_10_DB_MN_practica

a Valor 10
~ Activarimagen
Mombre de imagen P10
MNimero de objeto o

Figura 33. Evento para la tecla F8 (Activar Imagen P10 - al Pulsar tecla).

e. Recursos Utilizados

e 1 lamina que contiene al PLC Siemens S7-1500.
e 1lamina de Fuente de Alimentacion.

e 1 lamina de Distribucién.

e 1 lamina de Mando y Sefializacion.

e Software TIA Portal Version 15.1

e 1lamina de HMI KTP-700.

f. Registro de Resultados

En la siguiente Figura 34 podemos apreciar satisfactoriamente el
funcionamiento de la practica # 9. Se muestra el PLC S7-1500 en su estado

“‘RUN?” con todos los datos programados cargados, ademas de las conexiones

pertinentes en las laminas usadas.
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Figura 34. Laminas conectadas al PLC.
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h. Diagrama Eléctrico en CAD
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Figura 35. Diagrama de conexiones de Control, practica #9.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Ing. César Caceres Galan Ing. Byron Lima Cedillo Ing. Orlando Barcia Ayala
Fecha de Elaboracion Fecha de Revision Numero de Resolucién Consejo de
16/11/2020 30/11/2020 Carrera:




REVISION 1/1 Pdgina 27 de 27

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA ELECTRONICA

SEDE GUAYAQUIL

i. Plano Eléctrico del M6dulo Tunel de Viento
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Figura 36. Diagrama eléctrico de conexiones.
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PRACTICA #10

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE
ING. CESAR CACERES GALAN

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “MONITOREO DE PARAMETROS DE CONTROL
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ADVANCED.”
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a. Objetivo General
e Entender el correcto funcionamiento del monitoreo de parametros de

control de temperatura.

b. Objetivos Especificos
e Desarrollar un programa para el monitoreo de parametros de control
de temperatura y el software TIA Portal.
e Verificar el diagrama eléctrico en CAD ubicado en la seccidon de

ANnexos.
c. Marco Tebrico

PLC S7-1500

El PLC S7-1500 nos ofrece la flexibilidad y éptimo rendimiento en las
funciones de automatizacion industrial que se requieren actualmente en el
campo industrial., cabe recalcar que el disefio que posee permite adaptar este
tipo de controlador de acuerdo a las exigencias del proceso especifico que
controlaria, ademas su presentacion fisica es mas robusta que modelos de
CPU anteriores como lo son el S7-1200 o S7-300, lo cual lo hace mas versatil
en su disefio fisico. (SIEMENS, 2020)

SIMATIC HMI KTP700 Basic

Con la innovacion de la 2° generacion de Paneles basicos HMI, con la interfaz
Hombre-Maquina se podra programar por medio del Software WinCC en el
TIA portal mediante la comunicacion PROFINET. Ademas, se lograra

visualizar diversas aplicaciones de sistemas industriales. (SIEMENS, 2014)

Pulsadores
Son dispositivos eléctricos de accionamiento manual, su principal funcién es

permitir el paso de la corriente al momento de presionar el botén y cuando
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este se suelta el componente vuelve a su estado inicial, tiene por defecto dos

tipos de configuracion NA (Normalmente Abierto) y NC (normalmente
Cerrado). (Garcia, 2020)

Paro de Emergencia

Es un botén pulsador de emergencia, que es un componente de seguridad

para la proteccion de los circuitos eléctricos, estos dispositivos estan

disefiados para detener el funcionamiento de algin proceso que se esta

efectuando en caso de un acontecimiento. (Alarmas Acusticas y Visuales,

2014)

d. Marco Procedimental

Proceso En TIA Portal

1. En primer lugar, nos dirigimos al icono del software TIA Portal Version 15.1

tal como se muestra en la Figura 1 y dar clic en este, luego de dar clic lo

primero que veremos es la pantalla de inicio del TIA Portal.

e ®

LR

Papelerade Manual Epson S WinCC RTiStart "Autodesk ReCap

reciclaje L3150

a

®

6P

PLC
51V v

Google Chrome N Drniver Booster 7 S7=PLCSIM V1531 matlab

Photo

TIA
taimin

MicrosoftiEdges S Acrobat ReaderSTTATAdministrators SApli
)je

€scritorio d.s

)

M

VI Package
Manager

AP ortal Vi ST RAGIOCAD 2019 =N S b VI
Espanol (Spanish) (64~

Figura 1. visualizacion del software TIA Portal.
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2. Veremos la Figura 2 del TIA Portal, nos iremos a la opcién “Crear Proyecto”;

esta genera un proyecto nuevo en blanco el cual tendremos que llenar sus

espacios.

Ji&y Siemens —-X

Totally Integrated Automation

Iniciar .|§ Abrir proyecto existente

Ultimos proyectos utilizados

@ Abrir proyecto existente _
Ruta Ultima mor dificacion
@ Crear proyecto CilUsers\dignalDesktoplLibro-Tesis|Froyecto_Titulacion_HN_V2 2 V151 2201012020 11:17...
Cilusers\dignalDownloads Proyecto_Titulacion_HN_V2IProyecto_Titulacio.. 30/0912020 0:05:50
DilPra
CilUsers\dign,
cil

oyecto_Huera_Naranjolfro.

@ Migrar proyecto

s\Proyecto_Huera_NaranjolProye

29/06i2020 0:03:20

@ Welcome Tour

<] u J

[7] Activar comprobacién de integridad basica

g e

® Ayuda

@) Idioma de |a interfaz

P Vista del proyecto

Figura 2. Crear proyecto en TIA Portal.

3. Observamos diversos campos con diferentes parametros en donde
podemos observar el nombre del proyecto, ruta, autor, etc., como se podra

apreciar en la Figura 3 y donde deseamos guardarlo.

Crear proyecto

Mombre proyecto: | Proyecto1 ]

@ Abrir proyecto existente

Ruta: |C'lU:erﬁld\gnaLDE;ktanLihrn—Te:i; |‘

. Crear proyecto Version: |V15-1 \'\
Autor: |digna \

@ Migrar proyecto X
Comentario b

® Welcome Tour
Figura 3. Nombre y ruta del proyecto.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Ing. César Caceres Galan Ing. Byron Lima Cedillo Ing. Orlando Barcia Ayala
Fecha de Elaboracion Fecha de Revision Numero de Resolucién Consejo de
16/11/2020 30/11/2020 Carrera:




REVISION 1/1

Pdgina 5 de 44

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

LABORATORIO

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA

ELECTRONICA

SEDE

GUAYAQUIL

4. En la siguiente Figura 4 nos permite agregar nuestro controlador mediante

la opcidn configurar dispositivo.

TiA, Siemens - C:Wsers\digna\Desktop\Libro-Tesis\Proyecto1\Proyectol

Iniciar

Abrir proyecto existente

Crear proyecto

Migrar proyecto

Cerrar proyecto

Primeros pasos

El proyecto: "Proyectol” se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

S

. Iy Configurar un dispositivo

Figura 4. Dispositivos y redes.

5. En el entorno del TIA Portal disponemos una pantalla que nos permita

agregar dispositivos PLC’s, Pantallas HMI y sistemas PC, seleccionamos

el PLC S7-1500, ahora podemos elegir el modelo de nuestro PLC o

podemos colocar CPU 1500 como en la Figura 5, y aceptamos la opcion.

b Mostrar todos los dispositivos

Agregar dispositivo

Configurar redes

Ayuda

Controladores

Sisternas PC

» [l CPU 1518-4 PNIDP MFP

» [l cPU1511F-1 PN

» [l cPU 1513F-1 PN

» [ cPU 1515F-2 PN

» [ CPU 1516F-3 PNIDP

» [ CPU 1517F-3 PNIDP

» [l CPU 1518F-4 PNIDP

+ [ CPU 1518F-4 PNIDP ODK

» [ CPU 1518F-4 PNIDP MFP

» (Wl CPU 151171 PN

» (W CPU 151572 PN

» [l CPU 15167-3 PNIDP

» [l CPU 15177-3 PNIDP

» [ CPU 1511TF-1 PN

» [ cPU 1515TF-2 PN

» [ CPU 1516TF-3 PNIDP

» [ CPU 1517TF-3 PNIDP

» (@ CPU 1513R-1 PN

» [l CPU 1515R-2 PN

» [l CPU 1517H-3 PN

» [l CPU SIFLUS

~ [l CPU 1500 sin especificar
Il 6E57 SRX-XKRRXK-KKKK

» [l CPU 1500 SIPLUS sin esp

Figura 5. Agregar dispositivos.

Dispositivo:

L
L

Referencia:
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6. En el siguiente paso, accedemos a la ventana indicada en la Figura 6,

donde debemos enlazar el CPU con el software y podremos observar que

se nos agrego el dispositivo y los periféricos que tenga esté conectado.

Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]

d [Fic_iicruisiesPuprl  [=] G B (s tH[E] &=

1516-3 PR/DP]
racion de dispositivos

Perfil soporte_0

ablas de observacién y forzado
ackups enline

E.f Supervisiones yavisos del FLC

<l ]

~ | Vista detallada < il ]

E=]

|| General | Variables 10 | Constantes de sistema | Textos
MNombre » Genera 1
» Interfaz PROFIMNET [x1]

H Interfaz PROFINET [X11]

Figura 6. Determinar dispositivo PLC.

7. Haciendo clic en el puerto de red Profinet del PLC S7-1500 nos aparecera
una opcion que dice “interfaz PROFINET[X1]” en esta pantalla tenemos la
opcion que dice protocolo IP y aqui se ingresa la direccion que tenemos
agregada en el PLC la cual es “192.168.0.1”, y la mascara de subred la
dejaremos como “255.255.255.0” luego de esto hacemos clic en agregar
subred y seleccionamos la opcion PN/IE_1 que trabajaremos bajo esta

direccion como en la Figura 7.
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_\dﬁ‘ E@P @61\(’ e
~ e T e
7 < <= =T R
-~ - -
100 o 3 5 &
Perfil soporte_o
[ <] [ 100%
|cL Propiedades [ 3
|| General [ wariables 1O Constantes de sistema [ Textos
General [l Subred: |[FPrRIE_1
ones Ethernet [ - - ]
E Protocolo IP
fEEzow ol sertdEr el £ = Ajustar direccién IP en el proyecto
Direccién IP: | 192 168 . O 1|
Mascara de subred: [ 255 . 255 . 255 . 0 |

Figura 7. Dispositivo PLC agregar subred.

8. A continuacion, vamos a visualizar el arbol de proyecto como se aprecia en
la Figura 8, disponemos de los bloques del programa “Agregar nuevo
bloque” y otro “Main”, el bloque Main es donde se carga la programacion
principal para que inicie nuestro programa en el PLC, luego de crear los

bloques de funciones es momento de ejecutar el programa en el CPU 1516-
3 PN/DP.

Dispositivos

¥ |7 Proyectol
B ~gregar dispositive
& Dispositivas yredes
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP|
[I'f Configuracion de dispositivos
%| Online ydiagndstico

i

[>]

» E@ Software Units

= [ Blogues de programa
ﬁb' Agregar nuevo blogue
48 Main [OB1]

» r\-_* Objetos tecnolagicos

] Fuentes externas

» ':g Variables PLC

» [ Tipos de datos PLC

» :c,l Tablas de observacion yforzado permanente

Figura 8. Arbol del proyecto.

Elaborado por:
Ing. César Caceres Galan

Revisado por:
Ing. Byron Lima Cedillo

Aprobado por:
Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elaboracion
16/11/2020

Fecha de Revision
30/11/2020

Numero de Resolucién Consejo de
Carrera:




REVISION 1/1

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR
LABORATORIO

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA ELECTRONICA

SEDE GUAYAQUIL

9. Luego de dar clic en “

agregar nuevo bloque” podemos visualizar en la

Figura 9 y escogemos la opcién bloque de funcién, en el cual se ingresa

los parametros de entrada/salida de forma permanente en “bloque de

datos” de instancia, se guardan los valores y aceptamos para que dé lugar

debajo del bloque Main, hacemos clic en dicho bloque y procedemos a

programar nuestra funcion.

——— — gregar nuevo nloque
it e e hi

| Dispositivos | Nombre:

. |Eloque 1

¥ | ] Proyectol ﬁ
n"‘ﬁgregar dispositivo OB
gy Dispositives yredes Blogue de

organizacion

i

Blogue
de funcién

X

Funcién

&

Blogue
de datos

<~ E\u PLC_1 [CPU 1516-3 PNIDP]
Y configuracién de dispositives
| Online ydiagnastico
» [58 Software Units
= ';:. Blogues de programa
Q'Agregar nuevo blogue
& Main [OB1]
» [ Objetos tecnolégicos

4 Fuentes externas

» [g Variables PLC

» [ Tipos de datos PLC

» 32 Tablas de observacion y forzade permanent
» [ Backups cnline

r _2" Traces

v [ comunicacién oPCUA

v [}, Datos de proxy de dispositiva

+ | Vista detallada

> ‘ Mas informacion

Lenguaje: KOP ﬂ
() Manual

(8) Automético

Descripcion:

Los bleques de funcién son blogues légicos que depositan sus valores de forma permanente
en blogues de datos de instancia, de modo que siguen estando disponibles después de
procesar el blogue.

més...

Nombre

[w) Agregar yabrir

Acepar | ‘ Cancelar

Figura 9. Bloque de funcion.

10. Una vez dentro del bloque de funcién disponemos de la pantalla que se

visualiza en la Figura 10, en el area superior donde dice FB6 se declaran

las variables de entrada/salida que se utilizan en el proyecto y donde

observaremos el area de segmento, procederemos a realizar el programa

que efectuard el blogue de funcién en nuestro bloque Main, pero primero

vamos a declarar las variables.
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Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Blogues de programa » P10 [FB10]

Dispositivos
) E v L EARFPE8 G U:Fw ChudaB G ad & Th =
P10
& P2 [FB2] ~ Nombre Tipo de datos Walor predet. Remanencia  Accesibled... Escrib... Visible en .. |Valor de a.. Supenvis.. ..
4 P3[FB3] 0
T
& Ps [FBS] ¥ Segmento 1: Acondicienamiente de sensor de temperatura
4 P6 [FB6]
4 P7 [FB7]
4 P8 B8] NORM_X SCALE X
& o [FB9) uint to Real Real to Real
48 P10 [FE10] EN EN —_—
4 PWM_Gen [FB12] 0— MN ouT — #Temp_nerm %5B21.DBD10 QuUT — #Temp
@ F1_D8 [DB3] #A1 Sensor — VALUE “P6_To_10_
@ F1_DB_1 [DES] 27648 — MAX DE" Range_Min — iy
@ P1_DB_2[DBY] #Temp_norm — VALUE

[ ]

8 r2.08 [D810] %DB21.0BD14
@ P2_pe[DB12] *P6_To_10_
@ P2_DB[DB13] DB" Range_Max — pax

@ P5_DBE[DB16]

Figura 10. Bloque de funcion FB10.

11. En el area de Input agregaremos las variables de entrada de la funcién
como se muestra en la Figura 11, en el area de Output agregamos las
variables que se guardan en el blogue de datos de la funcion, estas
variables pueden ser de diferentes tipos de datos. Adicional también hay
gue recordar no confundirse con el tipo de datos que utilizamos en las
variables de entrada, salida y static. Las variables “Static” seran las demas
variables que intervengan en el proyecto las cuales pueden ser de

cualquier tipo.
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Proyecto_Titulacion_HN_V2 .1_V15.1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] } Bloques de programa » P10_DB [DB25]

= _* .., = E 9% Conservarvalores actuales @le | Instantdnea ;‘3} "3, Copiarinstantdneas a valores de arranque |- & D :_".
P10_DB
MNombre Tipo de datos Valor de arrang... Remanen.. Accesibled.. Escrib.. Visible en.. Vvalor dea.. Supervis.. Come..
1 <l ™ Input
2 @[  sen | Bool
3 4an e Stop Bool
4 |ag = AlSensor Uint 4
5 |agm Temp_SP Real _To_
& | v Output
7 a0 w Termp Real _To_
s lm= on Bool
9 gn= Fan Bool
10 g1 = Resistor Bool
11 a1 = Enable Bool
12 4m=  Stable Bool T
13 4g = Fan_Alarm Bool
14 g = stable_alarm Eool 2
15 4 > InOut
1640 =  Duty Real
17 4@ ~ Static
18 |0 = Ternp_norm Real
19 g = Hi_limit Real
20 |0 = Low_limit Real

Figura 11. Bloque 10(P10) ingreso de variables a utilizar en el

programa.

12. Ahora proseguiremos con la programacion del bloque de funcién de 7
segmentos de programacion, las variables son de tipo Bool, Uint, Real y
Dword. En la siguiente Figura 12 podremos ver el primer segmento de
programacion que utilizamos 2 bloques de funcion estos son NORM_X'y
SCALE_X, que sirven para normalizar y escalar un valor de entrada
analdgico. A continuacion, procedemos con nombrar las variables que
utilizamos en el segmento.

e #Al_sensor (variable tipo UInt agregada en el Input del bloque de
funcién)

e #Temp_norm (variable tipo Real agregada en el Static del bloque
de funcion).

e #Temp (variable tipo Real agregada en el Output del bloque de

funcion).
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7 Segmento 1: Acondicionamiento de sensor de temperatura
NORM_X SCALE_X
Uint to Real Real to Real
EN EN
o [ out #Temp_norm %OB21.DBD10 ouTt #Temp
#Al_Sensor VALUE "P6_Ta_10_
27648 — MAX DB".Range_Min — pqp

#Temp_norm VALUE

%DB21.DBD14
"P6_To_10_

DE".Range_Max — pax

Figura 12. Segmento 1 del bloque P10(FB10).

13. En el segmento 2 de nuestra programacion nos permite dar inicio y pausar

el programa desde lamina de mando y sefializacion al igual que desde la

pantalla HMI. A continuacion, en la Figura 13 se podra ver cOmo estan

colocadas las variables en el segmento de programacion para proseguir

con el

- Segme

programa:

#Start (variable tipo Bool agregada en el Input del bloque de

funcién).

#Stop (variable tipo Bool agregada en el Input del bloque de

funcion).

#0n (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcion).

#Enable (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).

nto 2: Control de encendido

#5tart #5top #0n #Enable
] | ] I | I 11
11 /1 LI LI

Figura 13. Segmento 2 del bloque P10(FB10).
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14. A continuacion, seguimos con el segmento 3 en donde veremos el uso de

un contacto normalmente abierto y una asignacion, luego proseguimos a

programar el segmento tal y como se muestra en la Figura 14.

#0n (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcion).

#Fan (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcion).

- Segmento 3: Encendido del Ventilador

#Fan
r 1

L

Figura 14. Segmento 3 del bloque P10(FB10).

15. Seguimos con el segmento 4 en donde veremos 1 bloque “PWM_Gen”,

en la Figura 15 se podra ver cdmo estan colocadas las variables en el

segmento de programacion para proseguir con el programa:

#0n (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).

#Duty (variable tipo Real agregada en el Output del bloque de

funcién).

#Resistor (variable tipo Bool agregada en el Output del blogue de

funcién).

- Segmento 4: Encendido de resistencia

YDBS
"PWI_Gen_DE"

WrB12

£0n PWM_Gen™

I EM EMO
#Duty — Duty Output —#Resistor

Figura 15. Segmento 4 del bloque P10(FB10).
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16. Luego seguimos en el segmento 5 en donde veremos el uso de 1 contacto
normalmente cerrado y una asignacion. A continuacion, en la Figura 16
se podra ver como estan colocadas las variables en el segmento de
programacion para proseguir con el programa:

e #On (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).
e #Resistor (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcién).

i Segmento 5: Condiciones de apagado

| #0n #Resistor

‘ /1 {R}

Figura 16. Segmento 5 del bloque P10(FB10).

17. A continuacion, seguimos con la programacién en el segmento 6 en donde
veremos el uso de dos multiplicadores “MUL” y un bloque “IN_RANGE”,
luego proseguimos a programar el segmento tal y como se muestra en la
siguiente Figura 17.

e #On (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcién).

e #Temp_SP (variable tipo Real agregada en el Input del bloque de
funcién).

e #Hi_limit (variable tipo Real agregada en el Static del bloque de
funcion).

e #Low_limit (variable tipo Real agregada en el Static del bloque de

funcion).
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e #Temp (variable tipo Real agregada en el Output del bloque de
funcién).

e #Stable (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

.z
funcién).
- Segmento 6: Verificacién de estabilidad del sistema
) MUL MUL
#0n #Temp_sP Real Real
|} | = | g I
1T | Real | El EN
0.0 #Temp_SP 1M1 OUT — #Hi_limit #Temp_SP 1M1 ouT #Low_limit
1.02 N2 2k 0.98 N2 2k
IN_RANGE
Real #5table
#Low_limit MIN
#Temp WAL
#Hi_limit A

Figura 17. Segmento 6 del bloque P10(FB10).

18. Finalmente procedemos con el segmento 7 en donde veremos el uso de
3 contacto normalmente abierto y 2 asignacion. A continuacion, en la
Figura 18 se podra ver como estan colocadas las variables en el segmento
de programacién para proseguir con el programa:

e #always_true (variable tipo Bool agregada en el Constant del bloque
de funcion).

e #Fan (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

e #Stable (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

e #Fan_Alarm (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de
funcion).

e #Stable Alarm (variable tipo Bool agregada en el Output del blogue

de funcién).
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r Segmento 7: Alarmas

true
#always_true £Fan #Fan_Alarm
] | ] | i 1
1 T 1 T L
#5table #5table_~Alarm
] L i 1
1 T LI

Figura 18. Segmento 7 del bloque P10(FB10).

19. Cabe mencionar que para generar la sefial PWM se ha disefiado un
bloque de funcion personalizado. Este bloque genera una sefial periédica

de 10Hz de frecuencia, como se muestra en la Figura 19 los detalles.

PWM_Gen

Marne Data type Default value
* Input

= Duty Real

¥ Output

Pl

BEEEREEEAEE

[*X]

o

= Cutput Bool false
P InCut

* Static

L] TimerET Wiord 1680
L] Time_limit  UDInt

=l h LR

ca

Figura 19. Tabla de variables PWM_Gen.

20. En el segmento 1 de programacién en donde veremos la programacion de
lenguaje #C las limitaciones segun rango de entrada, en la Figura 20 se
podrd ver codmo estan colocadas las variables en el segmento de

programacion para proseguir con el programa:
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| Generador de PYUM

*  Segmento 1: Limitacicnes segin rango de entrada
1 HIE {(#Duty < 100.0)AND(#Duty > 0.0)) THEN
2 #Time limit:= REAL TC UDINT (#Duty):
3 | END_IF;
4 EIF (#Duty»=100.0) THEN
5 #lime limit:= 100;
£ | END_IF;
T OIF (#Duty <= 0.0) THENW
i #Time limit := 07
9 | END_IF;

//Ancho

ffVerificacion de ciclo de trabajo entre 0

de pulsoc proporcional al ciclo de

ff5aturacidon por nivel alto
//Ancho de pulso al 100%
f/fSaturacion por nivel baijo
S /Ancho de pulso al 0%

Figura 20. Segmento 1 del bloque PWM_Gen.

y 100

trabkajo

21. En la siguiente Figura 21 del segmento 2 de programacion en donde

veremos 2 bloques “IN_RANGE” y otro “TON”, se podra ver como estan

colocadas las variables en el segmento de programaciéon para proseguir

con el programa:

#Duty (variable tipo Real agregada en el Input del bloque de

funcion).

#TimerET (variable tipo Dword agregada en el Static del bloque de

funcion).

#Time_limit (variable tipo UDInt agregada en el Static del bloque de

funcion).

#Output (variable tipo Bool agregada en el Output del bloque de

funcion).
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w7 Segmento 2: Generacion de sefial P\ con pericdo de 100ms

YDB4
"PWWI_Timer"
IN_RANGE TON
Real “FWM_Timer™.Q Time
|71 IN Q
0.0 — MIN T#100ms — pT ET — #TimerET
#Duty — VAL
100.0 — pAaX
#Time_limit #0utput
| = | [ 1
|ubint | v
#TimerET

Figura 21. Segmento 2 del bloque PWM_Gen.

22. Una vez finalizada la respectiva programacion en el bloque de funcién,
desplazamos la funcion del arbol de proyecto y la soltamos en un
segmento en el bloque Main, se nos creara un nuevo bloque con entradas
y salidas para interactuar con esta funcion, solo debemos colocar las

variables al igual que se muestran en la Figura 22.

Main
~ 1 Proyecto_Titulacion_HN_... ’7 Mombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
Lo . . e Tw
g )-..grega.r.dlsposlt:o L | |5 Segmento 10: P#10: Monitoreo de pardmetros de control de temperatura utilizando WinCC RT Advanced.
Dispositivos y 5 3
- rj. HI_CFj ;(I::J 1)5;:; » Pulsador externc de marcha: 12.0..
i inde ..
HJ T %825
& nline y diagnésti... %DB21 DEVS “F10_DE"
¥ g Blogques de progra.. P To 10 UFB10
B Agregar nuevo DE".MN_practica 10"
3 Cyclic interrup... | == |
W Main [OB1] Juint | EN END
48 P1[FB1] o ?{:v:éﬂ-zrl?lsnz
_lo_Tu_
4 P2 [FB2] o DB Temp
4 P3 [FB3] %Q3.1
& P4 [FB4] TH?PBGN_ESB]};O'Z on —|'lLED-,~‘-.RR.-‘-.NQUE'
& PS[FBS] DE".Start %36
: B5 {FBG} I I Start Fan — “Ventilador”
P7 [FB7
%037
SHIES [EEE] Resistor — "Resistencia”
<] I | VARG
~ | Vista detallada PRACTICA 7° #DB21.DBX18.4
11 P6_To_10_
11 DE".Enable_
Enable —F10
P — Dire. %DB21.DEX0.3 %DB21.DBX44.0
"PA Tn 1N "PA Tn 1N
Figura 22. Bloque de funciéon P10_DB.
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23. Luego vamos a configurar el bloque “PID_Compact®, seleccionamos el
bloque de organizacion ubicado en el arbol de proyecto, con el nombre de
“Cyclic interrupt” nos aparecera los segmentos del control de PID para las
practicas desde la7 ala 10, en la Figura 23 se podra observar el segmento

2 de programacion.

7 Segmento 2: Control PID para practicas desde la 7 a la 10.

YDE1
%DB21.DBEX18.1 *WDB21.DBWE “PID_Compact_2°
"P6_To_10_ .?G—TO—I o_ PID_Compact
DE" Enable_F7 DE -r_P"Eitlcﬁ =¥
] L ==
1T IU"“ I EM ENO ——
7 %DB21.DBD6 %DB21 DBED32
"P&_To_10_ "P6_To_10_
DE" Temp_5P Setpoint Output DE".Duty
%DB21 DBD2 Output_PER —
%WE21.DBX18_3 %DB21.DBWAB "P&_To_10_ Output_PWM —ifzlse
"P6_To_10_ ~P6_To_10_ DE™.Temp — |nput State

DE".Enable_P2 DE".N_practica Input_PER Error —ifalse

I I ILTI:“ I_ - ErrorBits 1680

9

%WDB21.DEX18 4
%DB 21 DBEWAS

"PE_To_10_ .
DE" Enable_ P6_To_10_
P10 DE".MN_practica
1 1 | == |
L | uint |
10

Figura 23. Segmento 2 del blogue de organizacion.

24. Seguimos con el segmento 3 de nuestra programacion donde veremos el
uso de 3 bloques “MOVE”, luego proseguimos a programar el segmento

tal como se muestra en la Figura 24.

¥  Segmento 3: Monitoreo de parametros de cantrol FID

MOVE MOVE MOVE
EN — EN — EN — !
“FID_Compact_ #DB21.DBD20 "PID_Compact_ %DB21.DBD24 “PID_Compact_ %DB21.DBD28
2" Retain. # QUT1 — "P6_Ta_10_DB" Kp 2" Retain 4 puT — "P6_To_10_DB"Ti 2" Retain. 3 QUT1 — "P5_To_10_DB"Td
CtrlParams.Gain — |y CrrlParams T — 1y CerlParams.Td — |y
Figura 24. Segmento 3 del bloque de organizacion.
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25. Ahora vamos a proseguir con la configuracion del bloque de funcion

“PID_Compact’, en este bloque utilizaremos los siguientes parametros.

En la siguiente Figura 25 podemos observar una serie de diversos ajustes.

el T L

v auites bizioen
Purimetros de entrad

= Austes del valor real
Limites ded valor resl
Ezcals del valor real

w Ajustes avanzsdos
Monitorizacsdn del wal
LarniEadicrses P
Limites del valor de 1o
Parbistias PID

-
Al Tl
Ajustes bdsicos
Tpo de regulacidn

Fardmetras de entrad

Mjuztes del valer seal
Limsie s del valor resl
Exscala del valor real

Ajustes avencados
Lermtantagnba dil val
Limsits ciones Pkl
Limites del valor de a
Fardmetro: FID

el Tl
» Agustes bizcos
Tipo de r\cgularinn

Pardmetros de entrad

w Ajustes del valor resl

Lirnites del valar real

Ezcala del walbar real

¥ Aguites svanzados

Monitorizaciin del val

Limitaciones P&l

Limites del valor de sa

Parémetros FID

:_ﬂ'ﬁlli funcional | | Vista de parimaetros

d

Tipa de requlacidn

P
- oy

General

[ invertic sentida de regulsticn
(oA Actrenr Mode tras reamancar ls CPU
Forer Mode &

Moda autemibtics

=

00000000000

& Vista funcional | Vista de paramatros

Pardrmetros de entradalsalida

Chatpet-
Duepun_ PR

00000000000

Limites del valor real

Limite superior del valor resl: | 1000

Q003000000

Lirnite inferior del vabor real: | 00

v

Figura 25. Ajustes basicos del Bloque PID_Compact.
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26. En la siguiente Figura 26 nos dirigimos a la opcion “Puesta en servicio”
una vez seleccionado podemos observar el modo de ajuste para nuestro
controlador PID, en nuestro proyecto utilizaremos la optimizacion “fina”.
Cabe indicar que la dinamica de esta planta es lenta, durante el proceso

de ajuste se demoré aproximadamente 2 horas.

) TL= = 7 s A 2R
...—.. *
-
; i
S e = Sl
-~ - o=n
e S e
3 TR = Ex s > )
‘.-v- »
.
o
|
- . - 4- i.” x -
- - . =3
- - ==
“”-‘-. " ~— o o -v—- j—
B et T N
Figura 26. Inicio de la sintonizacion.
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27. Una vez finalizada nuestro proceso con la sintonizacion “fina” del bloque
de funcion “PID_Compact”, se puede observar en la siguiente Figura 27

el resultado de los valores obtenidos.

Input / cutput parameters @
¥ Process value settlmgs (& @ ) Eneble maniial sty
Process value limits [*) o -
Process value scaling Q Proportional gain: |}4.690154 X3
¥ Advanced settings & Integral action time: {145.0533 s ]O :
Process value monitoring g Derivative action time: \‘36.43869 s ]0 3
PWM limits e
s ivati 1 fiicient: |0.1 e
Output value limits Q Derivative delay coefficient 0 lo
PID Parameters Q@ Proportional action weighting: \ 2.74711: 12E-1 ]O -5
Derivative action weighting: ( @:
Sampling time of PID algorithm: \ 3.799274 s|@s
Tuning rule
Controller structure: [FTID EIO :

Figura 27. Valores ajustados del PID.

28. A continuacion, procedemos agregar un nuevo dispositivo mediante un

clic en “Agregar dispositivo”, nos ubicamos a la opcion HMI y escogemos

la pantalla que se muestra en la Figura 28, la cual sera la pantalla HMI
modelo 6AV2 123-2GB03-0AX0 y continuamos dando en Aceptar.

BTEgar disposItvG

Nembre del dispositive:

[Hr_1 |

Dispositivo:
¥

Controladores
KTP700 Basic PN

) ﬁﬁu Dispositivas y rede
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PNrDP]
g Ll 5AV2 123-2GA03-0AX0
[0l 6AV2 123-2GBO3-0AX0
HM » [ KTP700 Basic Portrait

ﬂ

Referencia: [6Av2 123-2GBO3-0AX0 |

[1s1.00 =

grama » [ 9" Display

Wﬁgreg ar nuevo blogue — » [ 10" Display

4 Main [OB1] » [ 127 Display Pa 7" TFT slmx4sop ixeles, Colo

& elogue_1 [FB1] » 5 15" Displ 64KMa ejo tactil o con teclado, 8 tecla S
= D S funcitn; X PROFINET, 1% US

» [E SIMATIC Comfort Panel
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [ HMIESIFLUS.

Sistemas PC

rzado permanet

FWFEN G

-

~ | Vista detallada

Mombre

[+ Iniciar el asistente de dispositivos [ hceptar || cancelar

Figura 28. Agregar pantalla HMI.
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29. Ahora configuramos los parametros de la pantalla HMI para lo cual se
establece una conexién entre nuestra pantallay el PLC S7-1500 mediante

un clic en examinar y estableciendo la conexion como podemos observar

en la Figura 29.

Conexiones de PLC 7

Driver de comunicacion:

[Simamc s7 1500 |
Interfaz:

[ PROFINET (13 =1

LT PLC_ 1
KTP700 Basic+ PN CPU 1516-3 PMNIDP

[ Emormmnar. ][]

=< Atras Siguiente ==

Figura 29. Establecer conexion entre PLC con pantalla HMI.

30. Ahoralo que tenemos en la Figura 30 es la pantalla HMI que tenemos que
direccionar, del lado derecho tendremos la barra de herramientas donde

encontraremos las formas y figuras a las cuales tenemos que hacerlos

dinamicos.
Proyectol » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Imdgenes » Imagen raiz = B B X Herramientas
Opciones A
[ TE[FIBIUSK:E: Aspsgds St —: Meis Bxlilams Fto2 @ (=L alz
vilZs v |~ [objetos basicos
S ® @M A
2]

1y R

gE 1 oy L Y5

E @ E
~ | Controles =
e 8 :
Figura 30. Pantalla HMI a configurar.
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31. Ahora nos ubicamos de nuevo al arbol de proyecto y haremos clic en las

variables del HMI para agregar nuestras variables como vemos en la

Figura 31.

Dispositivos

Proyectol » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Variables HM

-
=)

» [3l Datos de proxyde ...

8 Infarmacién del pr...

[.f Supervisiones yavi..

E] Listas de textos de ...

[l Médulos locales

* [ HMI_1 [KTP700 Basi...
[IY configuracian de d...
Y Online ydiagnéstico

-

1 Configuracionder...

v [ Imagenes
v ig) Administracian de .
v [.3 Variables HMI

% Mastrar todas Ia

I Aoregartabla d..

B Tabla A casiahl

JEEIL
Variables HMI
Nombre

<Agregar>

Tabla de varia.. Tipo dedatos Conexion  MNombre del PLC

Variable PLC Dire

<]

Figura 31. Agregar variables HMI.

32. Procedemos afadir las variables con su respectiva denominacién y se

establece la conexion entre las variables que creamos en el HMI con la

gue tenemos en el PLC como se muestra en la Figura 32, dentro del area

de la variable del PLC, direccionamos a cual debemos vincularnos.

Tabla de variables estindar
1| Online y diagnéstico Nombre a Tipo de datos Conexién Nombre del PLC Variable PLC
1 Configuracién de runtime 4@  OUTPUT2_PI Bool HM_Conexién_1 PLC_1 OUTPUT2_P1
» [ Imagenes 4@  P6_To_10_DB_Alarms uint HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Alarms
» [§) Administracién de imagenes <@  P6_To_10_DB_Duty Real HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Duty
= [.3 variables HMI @  P6_To_10_DB_Enable_P10 Bool HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Enab...
% Mostrar todas las variables @  P6_To_10_DB_Enable_P6 Bool HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Enab
I’ Agregar tabla de variables @  P6_To_10_DB_Enable_P7 Bool HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Enab..
% Tabla de variables estandar [63] | @  P6_To_10_DB_Enable_P8 Bool HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Enab..
%@ PLC variables P7_10[0] <@  P6_To_10_DB_Enable_Pg Bool HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Enab_.|=
"2 Conexiones @  P6_To_10_DB_High Real HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.High
[ Avisos HMI @  P6_To_10_DB_His Real HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.His
) Recetas 4@  P6_To_10_DB_Kp Real HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Kp
Uil Ficheros @  P6_To_10_DB_Low Real HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Low
5] Planificador de tareas @  P6_To_10_DB_N_practica Uint HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.N_pr
14 Listas de textos y gréficos 4@  P6_To_10_DB_Pwm_view_p6  Real HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Pwm...
#9 ad cion de ysuarios hd @  P6_To_10_DB Start Bool HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DBStart
v ‘Vista detallada 4@  P6_To_10_DB_Stop Bool HMI_Conexién_1  PLC_1 P6_To_10_DB.Stop
@ P6_To_10_DB_Td Real HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Td
@  P6_To_10_DB_Temp Real HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Temp
4@  P6_To_10_DB_Temp_SP Real HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DB.Tem..
_ Tipo de datos | Dire... @  P6_To_10_DB_Ti Real HM_Conexién_1 PLC_1 P6_To_10_DBTi
Real an PA Tn 10 NR TimeFT PA Hnint HMI Conexion 1 PCT P& Tn 10 NR Time

Figura 32. Agregar vincular variables HMI.
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33. Ahora proseguimos a configurar la pantalla HMI por lo cual agregamos los

botones de Marcha, Paro y varios elementos, encontraremos estos

elementos en el lado derecho de la pantalla, Ahora vamos a proceder con

la vinculacién de variables para estos elementos que tendremos en

nuestra pantalla HMI como vemos en la Figura 33.

34. Para

1.Ventilador: [l

2.Calentador:

3.Temperatura: ST

10:57:59
31/12/2000

10:58:49 10:59:39
31/12/2000 31/12/2000

Figura 33. Interfaz gréafica en el panel tactil HMI.

la configuracion del gréafico

podemos colocar una imagen

seleccionando la opcién Graphic view_1, lo que haremos sera hacer clic

en el recuadro y poner la opcion Graphic_4 y lo configuraremos de la

misma forma en la que se muestra en la siguiente Figura 34.
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60
. 5
< J[] [100% 8 | = €
|§.Propiedades H"_i.‘.lnformacién y”ﬂ Diagnéstico |
JPropiedades H Animaciones || Eventos ” Textos |
é’\_ls(aueprop\euaues [l General
Aparienci L 1™
Representacion Mombre Formate  Tamafio /
Misceléneo 4] Graphic_2 emf 128 x67 |: |
ﬂ Graphic_3 emf 792x754 L
=] G emf 772%290 =l 2 I /
- —

Figura 34. Configuracion del grafico.

35. En la siguiente imagen vamos a configurar un Trend view_1, el cual hara

de entrada virtual para que podamos visualizar la sefial de onda a la cual

queremos que trabaje el modulo tanel de viento. A continuacion, veremos

el procedimiento en la Figura 35.

Fio0 100
90 90
80 80
70 70
60 60
R BN TR N B, N 30 50
TN ) F 40 40
@ l.Ventilador: [l a0 0
o : 2.Calentador: [000% 20 20
.1 ® 3.Temperatura: |po0,0°C 10 10
e 0 : 0
................................... 10:57-59 10:58:49 10-59:-39
L<] [ [ 2] [100%
|§. Propiedades ||:i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diag
J Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos
/=¥ Lista de propiedades Curva
Curw.a . < Nombre Estilo Valores ... | Tipo Curva Configurscit... |Pagina Limites
Apariencia | Temp AN | xla99 | Tempare || [P6_To 10 |=| lzqui_[=|FH >~ [ [=]
Btz ] Duty Py 999 Tiempo realc.. [P6_To_10_D.. lzquierda 71 & | k2l

nnnnnnnnnnnnnn

Figura 35. Curva asignada al visualizador de modulacién de ancho

de pulso.
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36. Procederemos a configurar un campo E/S el cual hara de entrada virtual

a la cual veremos que el indicador del ventilador este trabajando. A

continuacion, veremos el procedimiento en la Figura 36.

~

Propiedades

=* Lista de propiedades

General
Apariencia
Representacién
Limites
Misceldneo

Seguridad

W 100 100 -
pr— — — % 90 90 c
== 80 80
— ] - -
- 15 . 70 70
2 3 I 60 60 .
IIIIIZZZZZZZZZIZIIIIIIIZ*ZZZZZZI 50 50
_ 40 40
1.Ventilador: H 20 -
Mombre: Trend view_1
[ ] [»] [100% =] —5—
|§. Propiedades ||'Li.'.|nformaci6n y"ﬂ Diagnéstico |
|| Animaciones || Eventos || Textos
General
Proceso Contenido
Wariable: |Ventlladur |§ Valor para "ON": l:lzl
Variable PLC: Ventilador A On: |FilotLight_Square_G_On_. IE\E3
Direccion: Bool Off: |PFilotLight_Square_G_Off_. EIES
m Nimero de bit: [0 [3]
Modo
Modo: |D05 estados |V|

Figura 36. Indicador de encendido del ventilador.

37. En el siguiente recuadro vamos a configurar el campo E/S 1/O field_6 el

cual nos indicara la potencia de nuestro calentador de entrada virtual. A

continuacion, veremos el procedimiento en la Figura 37.

.| 100 100 | e
. 90 90 c
80 80
— ] - -
X iy - 70 70
2 3] 60 60 | o
::::::::::::::::::::::::::::::4:::::: 50 50
_I d 40 40
.
- 1.Ventilador: [l 0 o
1] = o o
o 2.Calentador: loooon O 20 20
o 2 A
[ T ] [][100% = —=%=
|Q. Propiedades ||"_i.'.|nformaci6n y"ﬂ Diagnéstico |
Propiedades || Animaciones || Eventos ” Textos
¥ Lista de propiedades General
General
. . Proceso Formato
Apariencia
Compaortamiento Variable: |PS_To_10_DE_Duty 1=l Formato visualiz.: |Decirnal [+]
Representacion m Variable PLC:  P6_To_10_DB.Duty - Decimales: [0 [3]
Formato de texto
— i Direccién: Real Longitud del campo
Estilosidisefios Ceros a la izquierda: ||
Miscelaneo iea Formato represent.: | 999 =]
<
seguridad Modo: |salida [=]

Figura 37. Indicador numérico para indicacion del ciclo de trabajo.
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38. Ahora proseguimos a configurar el campo E/S I/O field_5 el cual nos
indicara el nivel de temperatura del calentador de entrada virtual. A

continuacion, veremos el procedimiento en la Figura 38.

- ~ || oo [oo

S o M 80 [s0
b L || 7o 70
2* 3 60 60

=
S S

-
o [ b | so 50 I

N - . S Nombre: Tr
e 1.Ventilador: [ S ap o
e 2.Calentador: [ooo0%6 Sl 20 20
: 3.Temperatura: fpo,0°C | 10 Lo
5 = A T o
........................... e e e
1 [ ] [100% [=] —%

|l Propiedades [%i4 Informacion i || 2| Diagnéstico |

Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos

* Lista de propiedades

General
Proceso Formato
variable: |P6_To_10_DB_Temp |=] Formato visualiz.: |Decimal -

Variable FLC: F6_To_10_DB.Temp Fa Decimales: [0 [ 3]
Formato de texto ~ ~
Limites Direccién: Real Longitud del campo: [&  [=]
Estilosidisefos Ceros a la izquierda: [ |
Misceldneo Tz Formato represent: | 99,9 -
Seguridad

g Modo: [Salids I~

Figura 38. Indicador numérico para indicacion de la temperatura medida.

39. Luego configuramos el boton Marcha para lo cual haremos clic y nos
ubicamos a eventos, agregamos la opcion Pulsar, al realizar esta
operacion activamos la accién que programemos como lo podemos ver
en la Figura 39, en este caso la  accion es
“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a interactuar en la
accion sera P6_To 10 DB_Start.

1.Ventilador: | -
2.Calentador: [000% | ::::| 20 20
3.Temperatura: -_oo'ooc MR I T
I pe . ‘ z
S 10:57:59 10:58:49 10:59:39

31/12/ 2000 31/12/ 2000 31/12/ 2000

|2 [100%

|§. Propiedades ||"_i.'.|nformaci6n y"ﬁ Diagn

Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos
1 ¥ BE X
Hacer clic
8 Pulsar ¥ ActivarBithMientrasTeclaPulsada
Soltar Wariable (Entradalsalida} P6_To_10_DB_Start
Activar N Bit 0

Figura 39. Configuracion de botén de encendido.
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40. Ahora configuramos el boton Paro para lo cual haremos clic y nos

ubicamos a eventos, agregamos la opcion Pulsar, al realizar esta
operacion activamos la accion que programemos como lo podemos ver
en la Figura 40, en este caso la  accién es
“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a interactuar en la
accion sera P6_To 10 _DB_Stop.

N n . 40 40
S 1.Ventilador: [ S =
H : 2.Calentador: [000% | 20 20
. ® 3.Temperatura: [go,0o°ec | | ¢ 0T
e pe S | ;

: 10:57:59 10:58:49 10:59:39
31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000
m E - 00 - = m = |
i |l >] [100%
|§. Propiedades || Informacion _J"J Diag

Propiedades " Animaciones " Eventos || Textos

BE X

Hacer clic

30 Pulsar ~ ActivarBitMientrasTeclsFulsada

Soltar Wariable (Entradalisalida) P&_To_10_DB_Stop
Activar o Bit o

Desactivar <Agregar funcién>

Figura 40. Configuracion de bot6n de apagado.

41. Procederemos a configurar nuestro indicador ON para lo cual haremos

clic y nos ubicamos a propiedades. Una vez estemos en propiedades
como vemos en la Figura 41, la variable que va a interactuar en la accion
sera P6_To_10 DBO_Enable P10.
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31/12/2000
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|7} Informacién 1|2l Diagnéstico |

|§. Propiedades

J Propiedades " Animaciones || Eventos " Textos
E* Lista de propiedades General
General ~
: < Proceso Contenido
Apariencia
Representacion Variable: [Ps_To_10_DB_Enable_P10 El R B O
v P
Lirnit . i
! E‘s Variable PLC: P6_To_10_DB.Enable_F10 A on: |[FilotLight_Square_G_On_256c | =l[ ¥
Misceléneo
Sequridad W‘ Direccién: Bool Off: |Pl\ntnght_Square_G_Oﬂ‘_ZSGc ‘3 -

Figura 41. Configuracion de encendido de la practica.

42. Procedemos a configurar el campo E/S 1/O field_4 el cual nos indicara el

nivel de temperatura de nuestro set point del sistema. A continuacion,

veremos el procedimiento en la Figura 42.

-1~

00,000] Tit 000 ] 7 00,000

| >][100%

||"_._|, Informacion i) ” ﬂ Diagnéstico

‘E, Propiedades

| Propiedades ” Animaciones || Eventos || Textos

E¥ Lista de propiedades [l Ermar=l
Seneral . Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento i Variable: |PE_Tﬂ_1 0_DB_Temp_SP |j|‘ Formato visusliz.: |Decirna\ ‘V|
Representacion M . . .
S O Variable PLC:  P6_To_10_DE.Temp_SP Fal Decimales
Limiles I Direccidn: Real Longitud del campa E
Estilosidisefios Ceros a la izquierda: [
Miscelaneo e Formato represent.: |99.9 ‘v |
S ddad Modo: |Entrada|‘sallda |v ‘

Figura 42. Control numérico para temperatura deseada.
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43. Ahora configuramos el campo E/S I/O field_1 el cual nos indicara el valor

de nuestra ganancia proporcional del PID. A continuacién, veremos el

procedimiento en la Figura 43.

Marcha Paro

|§ Propiedades ||E'.Informaci6n y"ﬂ Diagndsti

J Propiedades H Animaciones H Eventos || Textos
% Lista de propiedades

General E .

‘ormato

Apariencia

Compartamiento Bl Variable: |P&_To_10_DB_Kp |§ | Decimal

Representacio ’ X

Epresentacion H Variable PLC:  P6_To_10_DB.Kp P

Formato de texto m

» P &

linkae i Direccion: Real Longitud del campo

Estilosidisefios Ceros a la izquierda:

Miscelaneo Formato represent.: | 99,999

5 idad

>egunes Modo: | Salida [E2

Figura 43. Indicador numérico para constante Kp.

44. Luego configuramos el campo E/S I/O field_2 el cual nos indicara el valor

de nuestra proporcional Integral del PID. A continuacién, veremos el

procedimiento en la Figura 44.

Marcha Paro

=¥ Lista de propiedades

Apariencia

Comportamiento

|§.Propiedades "E'.Informacién y"ﬁ Diagnostii
| Propiedades " Animaciones ” Eventos " Textos
Formato
Variable: |F5_To_ 10 DE_Ti |j Formato visualiz: | Decimal
Variable PLC: P6_To_10_DB.Ti - Decimales: E

Representacién
Formato de texto
Limites
Estilosidisefios
Misceléneo
seguridad

Direccign:

Real

Longitud del campao: E
Ceros a la izquierda: [ |

Formato represent.:

Modo: |Sa||da

[-]

Figura 44. Indicador numérico para constante Ti.
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45. Finalmente configuramos el campo E/S I/O field_3 el cual nos indicaré el

valor de nuestra proporcional Derivativa del PID. A continuacion, veremos

el procedimiento en la Figura 45.

Marcha Paro

g Lista de propiedades

General

100% -
|§Propiedades ||'3'.Informaci6n _1,1||ﬁ Diagnosti
J Propiedades " Animaciones " Eventos || Textos
I General
Proceso Formato

Apariencia
Comportamiento
Representacion
Formato de texto
Limites
Estilosidisefios
Misceldneo
Seguridad

Variable: |P6_To_10_DB_Td

1|

Variable FLC: P6_To_10_DBE.Td

Direccion:

Tipo

Real

Modo: |[salida

[]

Formato visualiz.: |Decimal

Decimales:
Longitud del campo:
O

Ceros a la izquierda:

Formato represent.: | 99,999

Figura 45. Indicador numérico para constante Td.

46. Lo siguiente sera programar los botones para avanzar y retroceder en este

caso de que deseemos ir a otra practica creada en la pantalla HMI, para

esto configuramos las teclas F8 para avanzar y F1 para retroceder y las

configuraremos de la forma en la que se muestra en la Figura 46.

ﬂ 5-5 00,0°C -oo,ooo.ooo .oo,ooo I

*ropiedades Eventos " Textos |

i Pulsar tecla

Soltar tecla

iﬂ. Propiedades ”‘A—l Informacién (4 ” E Diagnéstico |

T T BEE X

~ Definirvariable
Variable (Salida)
valor

~ Activarlmagen
Nombre de imagen

Nimero de obieto

P&_To_10_DB_MN_practica

9

P2
o

Figura 46. Configuracion del evento pulsar la tecla F1.
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47. En la siguiente Figura 47 vamos a configurar la interfaz humano-méaquina

utilizando el WinCC RT Advanced, para esto debemos hacer el sistema

SCADA, para monitoreo del proceso desde el computador, como

podemos observar a continuacion.

] Laboratorio de Automatizacion Industrial R - 'mc;-'}d ERiA
S SALESIANA Ingenieria: Electronica - Sistemas Industriales i ”"“"?“ SLis

_ Pi#10: Monitoreo de parimetros de control de temperatura utilizando WinCC RT Advanced.

1.Ventilador: [ !
2.Calentador: {281

i

an

3.Temperatura: {
| V05T 59 1058 14 100 58 4
B 121 R0 AP FTFici] 114 13 FH

L5 L] Fischan Estinde  Texto

D=5 14 100 S 3
¥14 12) 200D A FEFTFi ]

Acusar grupo [N

-

P = |

Comfraneiton divi | HIM B fynchreniabion mode | Teben Faithed  iods Comment
:‘e.mw-i SR 57 1500 |~ Mene I=! [-u!l
,ﬁ F_Consstrpen 2 SEAARC IT 1500 Pene STISOOETIOOMP seapan_1 FLC_ 1 CFU 1506-3 FRDP. FRORRET moerisce (RENTH) ﬁ
A e
<] e
| Paramaier ] Arga poinber _
SINATIC PC staticon - WinC AT Advanced Station
wangE tedlece
E ETHEENET = “
HME device PLC
Addriss 19 58 _0 3 Addemas: | 192 . 16RO 1
ALCRic poink: | I TOMLPS Aeowss pasivwond:
Figura 47. Interfaz WinCC RT Advanced.
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48. Para la configuracion del grafico podemos colocar una imagen
seleccionando la opcién “Graphic view_1”, lo que haremos sera hacer clic
en el recuadro y poner la opcion Graphic_4 y lo configuraremos de la

misma forma en la que se muestra en la siguiente Figura 48.

_ P#10: Monitorso da parimetros de contro) da tamparatura utilizando WInCC RT Advanced.

TR

100
2 90
80
o 70
60
o 50
-1 40 [~
mn | 100% ] o |
|ngpiedades ”‘_i.'.lnformacién yuﬂ Diagnéstico |
J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
g Lista de propiedades el
Apariencia L 1
REPFEGEH(EEIﬁﬂ Mombre Formato Tamafio /'7 - \\
Parpadeo N 4] Graphic_2 emf 128 x67 { = N
Miscelaneo Graphic_3 emf 792 X754 |
(=] .
i .emf 772 x290 N o 1 /
png 96 x 96
—

Figura 48. Configuracion del grafico.

49. En el siguiente grafico configuramos un “Trend view_1", el cual hara de
entrada virtual para nosotros podamos visualizar la sefial de onda. A

continuacion, veremos el procedimiento en la Figura 49.

A N i 1|1 -
.................................. T
—————— — — N 80
—_—— —_——— 70
S _r 1 - |_ 4 60
............... 21 3] L=
EE..ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ*ZZZ1555340
ﬂ | Il | E [100% -] =%
|§, Propiedades H"_i.llnformacién y"ﬁ Diagnéstico |
| Propiedades || Animaciones ” Eventos H Textos
é Lista de propiedades Curva
CL‘W_E ) Nombre Estilo Valores __ | Tipo Curva Configuracié... |Pagina Limites
T | Temp N [L] 999 |3/ Tiempo re...[L] [P6_To_1 0[:] Izqui...m |~ | g [L]
Borde . Q Temp_SP N 999 Tiempo real .. [P6_To_10_D.. Izquierda ﬂ ﬂ Q
EpTESEm AT N | puty N 999 Tiempo realc.. [P6_To_10_D.. lzquierds 7 ~ |3
Formato de texto Aaregsrs

Figura 49. Visualizador de modulacién de ancho de pulso.
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50. Procederemos a configurar un campo E/S el cual hara de entrada virtual

alac

ual veremos que el indicador del ventilador este trabajando. A

continuacion, veremos el procedimiento en la Figura 50.

Tu

N . .
¢ l.Ventilador: g (=
x : 2.Calentador: [000% | | »°
ol 1 10
. : 3.Temperatura: [po,0°c | )
e e Ao e I I e I I 1n-50-14 " ne
IZ| [ i | E [100% = i
‘g Propiedades ”"_i.'.lnformacién y"ﬂ Diagnéstico |
J Propiedades || Animaciones ” Eventos || Textos
=¥ Lista de propiedades Frrara
General
. Proceso Contenido
Apariencia
Representacion L Varigble: |Ventilador [EI Valor para "ON": l:lzl
P'arp.mdeo : Variable PLC: A Oon: ‘PiIotLight_Square_G_On_QSGc |_‘
Limites -
Misceldneo : Direccion:  %Q3.6 Bool Off: ‘PiIotLight_Square_G_Off_2SEc |_‘

Figura 50. Indicador de encendido del ventilador.

51. En el siguiente recuadro vamos a configurar el campo E/S 1/O field_6 el

cual nos indicara la potencia de nuestro calentador de entrada virtual. A

continuacion, veremos el procedimiento en la Figura 51

1.Ventilador: [l o 30
2.Calentador: [000% | | **
3.Temperatura: 5

. . T T T
.......................... 1N-57-50 1N-50-24 10N 50 - A0 - -1
i | 100%

|l Propiedades  ||7i} Informacion i) ||ﬂ Dia

J Propiedades

% Lista de propiedades

General
Apariencia
Comportamiento
Representacion
Formato de texto
Parpadec
Limites
Estilosidisefios
Misceldneo
Seguridad

Fig

|| Animaciones || Eventos || Textos
General
Proceso Formato
Li Variable: |P6_To_10_DE_Duty |§ Formato visualiz.: |Decimal
<
H Variable PLC: - Decimales:
* Direccion: 2%DB21.DBD32 Real Longitud del campao:
Ceros a la izquierda: D
e Formato represent.: | 999
Modo: |Sa|ida |V|

ura 51. Indicador numérico para indicacion del ciclo de trabajo.
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52. Ahora proseguimos a configurar el campo E/S I/O field_5 el cual nos
indicara el nivel de temperatura de nuestro calentador de entrada virtual.

A continuacion, veremos el procedimiento en la Figura 52.

1.Ventilador: [l 1] 30
2.Calentador: ] 20

3.Temperatura: {po,0°C | ' 1E
: . - . e T T T
€|. | .................................... m 1N-S7-50 AN-59-24 1T"‘“'Wﬂ'—u‘

|_C3. Propiedades ||"_i.'.|nformaci6n y"ﬂ Diagr

Propiedades " Animaciones " Eventos ” Textos
% Lista de propiedades General
General
I Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento L Variable: |PE_TD_1D_DB_Temp |§ Formato wisualiz: | Decimal
R sentacio o . .
= endacmn o Variable PLC: Fa Decimales:
Formato de texto ™
Parpadeo . Direccién: %DB21.DBD2 Real Longitud del campo: [2_ 3]
Limites Ceros a la izquierda: D
Estilosidisefios iea Formato represent.: 99,9
Misceldaneo -
: Modo: |salida =]
Camuridad

Figura 52. Indicador numérico para indicacion de la temperatura medida.

53. En la siguiente Figura 53 vamos a configurar un “Alarm view_1", el cual
nos avisara mediante mensajes de texto, alarmas como: encendido del
sistema, encendido del ventilador y estabilidad de temperatura. A

continuacion, podemos observar en el grafico correspondiente.

Discrete alarms

ID Neme Alarm text Alarm class  Trigger tag Trigger bit  Trigger address
CAl 1 Fan El ventilador esta encendide Wamings P6_To_10_DB_Alarms 8 %DB21.DBX46.0
Lal 2 Stable ElTemperatura es estable. Wamings P6_To_10_DB_Alarms 9 %DB21.DBX46.1
Analog alarms
ID Neme Alarm text Alarm class  Trigger tag Limit Limit mode
A 1 SP_Empty ElSetPointde temperatura es igual a cero. Wamings P6_To_10_DE_Temp_SP O Lower
A 2 Dutyt El ciclo de trabajo ez del 0% Warnings Pé_To_10_DE_Duty 0 Lower
LA 3 Duty2 El ciclo de trabajo es del 100% Warnings P6_To_10_DE_Duty 100 Higher
LA 4 Templ La temperatura medida ez mayor al set pein Wornings P6_To_10_D8_Temp P6_To_10_DB_Temp_SP Higher
A 5 Temp2 La temperatura medida ez mencr al set poin Warnings P6_To_10_DB_Temp P6_To_10_DB_Temp_SP Lower

Figura 53. Alarmas analdgicas y discretas del sistema.
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54. Para la configuracion del visor de avisos, haremos clic y nos dirigimos en

propiedades, seleccionamos la opcion general, en esta area nos saldran
varios campos donde agregaremos varios tipos de avisos, Como vemos

en la Figura 54.

: [ Hora  Fecha Estado Texto
h
T — S —
z|| n [ E 100%
|_C3, Propiedades ||"_x.'. Informacion
| Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos
E¥ Lista de propiedades General
General -~ ) : .
A |: Visualizacién
Apariencia
Borde =L @ Estados de aviso actuales Categoria de aviso Activar
Representacién ! [W] Avisos pendientes Errors =]
o (P i i R
Wisualizacién - & Avisos no acusados rning ]
Formato de texio l ) ; Systemn =]
Barra de herramientas O Bufer de avisos Diagnosis events (!
Borde del botan Acknowledgement (!
Patron de relleno de... [, ] Mo Acknowledgement ()]

Figura 54. Configuracién de visor de avisos.

55. Luego configuramos el boton Marcha para lo cual haremos clic y nos

ubicamos a eventos, agregamos la opcion Pulsar, al realizar esta
operacion activamos la accion que programemos como lo podemos ver
en la Figura 55, en este caso la  accion es
“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a interactuar en la
accion serd P6_To_10 _DB_ Start.
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: .. — ......................................................................
s [ ] T ] |
<| I} | ’100%—‘7‘ T
|§Propiedades ||:i.‘.lnformaci6n y"ﬂ Diagndstico |
| Propiedades " Animaciones " Eventos || Textos
LT BEE X
Hacer clic
ﬁm | ~ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar Variable (Entradalzalida) P6_To_10_DB_Start

Activar N Bit o

Figura 55. Configuracion de botén de encendido.

56. Ahora configuramos el boton Paro para lo cual haremos clic y nos
ubicamos a eventos, agregamos la opcion Pulsar, al realizar esta
operacion activamos la accién que programemos como lo podemos ver
en la Figura 56, en este caso la  accién es

“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y la variable que va a interactuar en la

accion sera P6_To 10 DB_Stop.

e Propiedades  |?i} Informacién iJ"ﬂDiagnéstico ‘

| Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos
T BE X
Hacer clic
0t m ~ ActivarBitMientrasTeclaPulsada

Soltar

Activar

Variable (Entradalsalida)
Bit

P6_To_10_DB_Stop
)

Figura 56. Configuracion de boton de apagado.

57. Procederemos a configurar nuestro indicador ON para lo cual haremos
clic y nos ubicamos a propiedades. Una vez estemos en propiedades

como vemos en la Figura 57, la variable que va a interactuar en la accién

sera P6_To 10 DBO Enable P10.
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] =5 :
: : 00,0°C 00,000 | Tiz {000 | 00,000 | P#10
] 2 HMI
e ! D e —" ===
<| n | [+] [100% - =i
|§Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagnéstico |
J Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos
g Lista de propiedades General
General
R Proceso Contenido
Apariencia
"
Representacion Variable: |P6jc|71 0_DE_Enable_F10 |j Valor para "ON": l:lz‘
Earpaden i Wariable PLC: Fa on: ‘PiIotLight_Square_G_On_ESGc |§ -
imites
Miscelineo Direccién: %DB21.DEX18.4 Bool off. |FilotLight_Square_G_Off 256c ||~
Seauridad Miamero de bit: |0 =

Figura 57. Configuracion de encendido de la practica.

58. Procederemos a configurar el campo E/S 1/O field_4 el cual nos indicara

el nivel de temperatura de nuestro set point del sistema. A continuacion,

veremos el procedimiento en la Figura 58.

<] m 100% - Vs
|§ Propiedades H"_x.l Informacion (i) || ﬂ Diagnéstico |
| Propiedades " Animaciones ” Eventos " Textos |
=¥ Lista de propiedades General
General ~
. E Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento H Variable: |P&_To_10_DB_Temp_SP |§ Formato visualiz.: ‘ Decimal |' |
R sentacié ! 5
=[N il Variable PLC: , Decimales: [0 [3]
Formato de texto = (ml
Parpadeo l Direccion: %DE21.DEDG Real Longitud del campo: E
Limites Ceros a la izquierda: [_|
Estilos/disefios lea Formato represent.: | 99,9 [~]
Misceldneo -
- Modo: |Entrada|';a||da |v |
Seguridad F‘

Figura 58. Control numérico para temperatura deseada.

59. En el siguiente grafico vamos a configurar el campo E/S I/O field_1 el cual

nos indicar4 el valor de nuestra ganancia proporcional del PID. A

continuacion, veremos el procedimiento en la Figura 59.
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|§. Propiedades ||

| Propiedades || Eventos || Textos |

Informacién _J”J Diagnéstico |

|| Animaciones

=¥ Lista de propiedades Ermoe]

General
. Proceso
Apariencia

Formato

Comportamiento Variable: |P6joj 0_DE_Kp

|§|| Formato visualiz.: | Decimal |v |

Representacién
Formato de texto
Parpadeo
Limites

Variable PLC:

Direccién: %DB21.DBD20 Real
Estilos/disefios Tipo
Misceldneo

A Decimales:

Longitud del campao: E

Ceros a la izquierda: [ |

Formato represent.: | 99,999 |v |

Modo: |Sa|\da

[-]

Seauridad

Figura 59. Indicador numérico para constante Kp.

60. Luego vamos a configurar el campo E/S I/O field_2 el cual nos indicara el

valor de nuestra proporcional Integral del PID. A continuacion, veremos el

procedimiento en la Figura 60.

Propiedades || Animaciones " Eventos " Textos

|§ Propiedades

iy Informacmn i) ”J Diagnostico |

=¥ Lista de propiedades General

General
Proceso
Apariencia

Formato

Comportamiento P6_To_10_DE_Ti

Variable:

Formato visualiz.: | Decimnal | - |

Representacién .
= Variable PLC:
Formato de texto

Direccién: %DB21.DBD24 Real

Parpadec
Limites
Estilosidisefios Tipo
Miscelaneo

I Decimales: [0 [Z]
Longitud del campo: E

Ceros a la izquierda: [ |

Formato represent.: | 999 | - |

Modo: |Sa\ida

[~]

Seguridad

Figura 60. Indicador numérico para constante Ti.

61. Finalmente procedemos a configurar el campo E/S 1/O field_3 el cual nos

indicara el valor de nuestra proporcional

Derivativa del PID. A

continuacioén, veremos el procedimiento en la Figura 61.
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| Propiedades || Animaciones ” Eventos ” Textos

=¥ Lista de propiedades Ezmel]

General ~
N l: Proceso
Apariencia

Formato

Compartamiento Variable: |P6_To_10_DB_Td Elm Formato visualiz.: |Decimal [=]

Variable PLC: A Decimales: E

Direccién: %DB21.DBD28 Real Longitud del campo: E

Representacion
Formato de texto

Parpadeo
Limites Ceros & la izquierda: [ |

Tipo

Estilosidisefios Formato represent.: |99.999 |' |

Misceldneo

Modo: |Sa|ida |'|

Seguridad

Figura 61. Indicador numeérico para constante Td.

62. Para la configuracion del indicador, colocamos una gréfica indicando
cuando la practica 10 esta en funcionamiento, procedemos hacer clic en
el indicador y lo configuraremos de la misma forma en la que se muestra
en la siguiente Figura 62.

|§. Propiedades ||"_i.'.|nformaci6n i) ” [2) Diagnéstico |

Propiedades Animaciones " Eventos " Textos |

Apariencia
Vista general Variable Tipo
-~ P‘és:;:;:lrn:nimacién | lr\lomlire: |P6_To_10_DB_N_practica 2= (O] RB"I-‘_]O -
% : Direccion: %DB21.DBW48 O WErTs s
» X Movimientos 1 () Bitindiv. E
[ Rango a Color de fondo Color Borde Parpadeo
0-9 [ 128:128;128 [ 24:28: 49 No
10 [FJ204:255: . [=]Ml24:28:43 [+ o [~
Figura 62. Indicador de practica habilitada.
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e. Recursos Utilizados

e 1 lamina que contiene al PLC Siemens S7-1500.
e 1 lamina de Fuente de Alimentacion.

e 1 lamina de Distribucién.

e 1 lamina de Mando y Sefializacion.

e Software TIA Portal Version 15.1

e 1lamina de HMI KTP-700.

f. Registro de Resultados

En la siguiente Figura 63 podemos apreciar satisfactoriamente el
funcionamiento de la practica # 10. Se muestra el nuestro PLC S7-1500 en su
estado “RUN” con todos los datos programados cargados, ademas de las

conexiones pertinentes en las laminas usadas.

A : MODULO DIDACTICO DE REDES INDUSTRIALES Y SISTEMAS DE AUTOMATIZACION [

Figura 63. Laminas conectadas al PLC.
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h. Diagrama Eléctrico en CAD
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Figura 64. Diagrama de conexiones de Control, practica #10.
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i. Plano Eléctrico del M6dulo Tunel de Viento
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Figura 65. Diagrama eléctrico de conexiones.
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