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RESUMEN

ANO ALUMNOS TUTOR DE TEMA DE PROYECTO DE
PROYECTO TITULACION
2021 | GUILLERMO DAVID ING. DISENO E
ROLDAN SARANGO | CARLOS IMPLEMENTACION DE UN
ALEXANDER DAYAN | PEREZ CONTROLADOR DE NIVEL
REYES AVILA UTILIZANDO LOGICA
DIFUSA CON PLC S7-1500

En los dltimos afios varios de trabajos de investigacion se han enfocado en la
mejora del proceso educativo de técnicas de automatizacion y control.
Buscando llevar al estudiante una mayor interactividad en su aprendizaje, que
le permita mediante practicas emplear el conocimiento adquirido en las aulas.
El uso de practicas facilita la comprension y reflexion sobre los conceptos y
criterios conceptuales de problemas en la industria especificamente en la
automatizacion industrial. El presente trabajo de titulacion implement6 un PLC
de gama alta y de ultima generacién adaptandolo a un modulo didactico que
puede interactuar con una planta a escala. Mediante un manual de practicas,
el estudiante puede realizar la programacion del PLC, conexiones reales de
sensores y actuadores, y aplicar controladores de Igica difusa.

Como resultado, es implementado en el médulo un control basado en logica
difusa para una maqueta a escala de un proceso de nivel. Enlazado en red
Profinet a un sistema SCADA que realiza una base de datos empleando el
software LabVIEW. El error alcanzado por el controlador difuso es del 1%,
dando una perspectiva de la funcionalidad y facil programacion de la légica
difusa.

Palabras clave: Légica difusa, control de nivel, comunicacion OPC, simulacién
SCADA, plc s7 1500.
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ABSTRACT

YEAR STUDENTS PROJECT TUTOR PROJECT THEME

2021 | GUILLERMO DAVID ING. CARLOS | DESIGN AND

ROLDAN SARANGO | PEREZ IMPLEMENTATION OF A
ALEXANDER DAYAN LEVEL CONTROLLER
REYES AVILA USING FUZZY LOGIC

WITH PLC S7-1500

In recent years, several research papers have focused on improving the
educational process of automation and control techniques. Seeking to bring to
the student a greater interactivity in their learning, allowing them through
practices to use the knowledge acquired in the classroom.

The use of real practices facilitates understanding and reflection on
mathematical concepts and conceptual criteria in the resolution of problems at
the level of industrial automation. This degree work implemented a high-end
and last generation PLC, adapting it to a didactic module that can interact with
a plant at a level process scale. By means of a practice manual, the student
can carry out the programming of the PLC, real connections of sensors and
actuators, and apply fuzzy logic controllers.

As a result, a fuzzy logic-based control for a scale model of a level process is
implemented in the module. Profinet is networked to a SCADA system that
makes a database using LabView software. The error achieved by the fuzzy
controller is 1%, giving an insight into the functionality and easy programming
of the fuzzy logic.

Key words: Fuzzy logic, level control, OPC communication, SCADA simulation,
plc s7 1500.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios varios de trabajos de investigacion se han enfocado en la
mejora del proceso educativo de técnicas de automatizacion y control. Buscando
llevar al estudiante una mayor interactividad en su aprendizaje, que le permita

mediante practicas emplear el conocimiento adquirido en las aulas.

El uso de practicas reales facilita la comprension y reflexién sobre los conceptos
matemadticos y criterios conceptuales en la resolucién de problemas a nivel de

automatizacioén industrial.

Para alcanzar la mejora del proceso educativo, el Grupo de investigacién en
sistemas de control y robética (GISCOR) ha desarrollado varios trabajos a través
de proyectos de titulacibn como simulaciones, maquetas a escala [1],
herramientas interactivas [2] y laboratorios virtuales [3], [4].

Estas nuevas herramientas se basan en la incorporacion del controlador légico

programable (PLC) como elemento de adquisicion de datos.

Estos conceptos son aplicables en los laboratorios de la Universidad Politécnica
Salesiana debido a la adquisicion y/o acondicionamiento de sus laboratorios,
permitiendo una mayor disponibilidad y difusion de los recursos disponibles para
los estudiantes y personal investigador. La mejora del aprendizaje también es
aplicado fuera de las aulas de la Universidad, trabajos como Coloma F. y Prieto
A. implementan modulos didacticos en la empresa CAMEI S.A. [5]. Guerrero A.
y Verduga J. implementaron un médulo de entrenamiento para automatizacion y
sistemas con HMI en la empresa INELSERVI S.A [6] y Tene J. y Bravo A.
desarrollaron una maleta didactica para comunicacién entre PLC’s maestro
esclavo y servo motores en la empresa SIMALEC CIA. LTDA [7]. Otras
aplicaciones de modulos didacticos también han sido implementados para

empresas de subestaciones como lo describe Satian J. [8]

Debido a la diversidad de procesos industriales, la estabilidad de los sistemas

depende de la aplicacion de criterios de control.

La novedad de este trabajo de titulacion es emplear un PLC de gama alta y de
Ultima generacion, y adaptarlo a un modulo didactico que puede interactuar con

una planta de un proceso de nivel. Mediante un manual de précticas, el
1



estudiante puede realizar la programacion del PLC, conexiones reales de

sensores y actuadores, y aplicar controladores de légica difusa [9], [10].

El documento queda divido de la siguiente forma, en el capitulo uno se describe
la problemética, los antecedentes la importancia y la delimitacion del trabajo
actual. En el capitulo dos es desarrollado el marco teérico, describiendo trabajos
similares al proyecto actual y los conceptos del control por l6gica difusa. En el
capitulo tres, se muestran las etapas de construccion del modulo didactico y la
remodelacion de la maqueta industrial; también se detalla la implementacion de

la programacién del PLC y los criterios para el controlador de légica difusa.

Finalmente se presentan para el andlisis y discusion las pruebas realizadas del

proyecto; asi como las conclusiones y recomendaciones.



1. EL PROBLEMA

1.1.Planteamiento del problema

En los ultimos afios varios trabajos de investigaciones en la Carrera de
Electrénica y Automatizacion, y el Grupo de investigacion en Sistemas de Control
y Robdética GISCOR tienen como objetivo mejorar los procesos educativos en las
técnicas de automatizacion y control de sistemas industriales. Con estas
investigaciones, se busca la interaccion del estudiante con procesos reales
durante su aprendizaje; que le permita poner en practica los conocimientos

tedricos adquiridos.
1.2.Antecedentes

Actualmente en la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil en el
laboratorio de Automatizacion Industrial 11 de se encuentra mejorando sus
instalaciones ofreciendo equipos de Ultima generacion en el area del control
industrial, por lo cual, la Universidad le ofrece la oportunidad a los estudiantes
de la carrera de Ingenieria Electronica de realizar un trabajo de titulacién con
estos nuevos equipos, disefiando e implementando modulos didacticos que
permitan usar los conocimientos tedricos con las practicos ademas de poder
darle a compafieros de semestres inferiores que ven materias como
Automatizacion Industrial I-1l, y Redes de Computadoras Il la oportunidad de

desarrollar practicas en estos nuevos modulos.
1.3.Importanciay alcance

El presente trabajo busca beneficiar a los estudiantes comunidad en general que
realizan estudios en materias como automatizacion e Informatica Industrial y

seminarios relacionados a este campo.

El avance en las tecnologias es acelerado ademas de progresivo, esto hace las
instituciones de educacién superior brinden herramientas a los estudiantes para
reforzar y mejorar sus conocimientos adquiridos para ser unos profesionales

altamente capacitados para resolver problemas de casos en la industria.



1.4.Delimitacién del Problema
1.4.1. Delimitacion espacial

La implementacion se desarrollé en el nuevo laboratorio de Automatizacion

Industrial Il de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.
1.4.2. Delimitacion temporal

El proyecto se desarrollé con un tiempo de duracion de un afio y medio.
1.4.3. Delimitacién académica

Son aplicados técnicas de investigacion técnicas y tedricas — practicos
adquiridos en los cursos académicos y seminarios profesionales. El uso del
software TIA PORTAL 15 es la herramienta seleccionada para la programacion
y el desarrollo del sistema SCADA,; a su vez, el software LabVIEW se usa para
la lectura de variables y OPC SERVER para establecer la comunicacién entre

los dispositivos.
1.5.0bjetivos
1.5.1. Objetivo general

Disefiar e implementar un médulo didactico para el control de procesos de nivel,
utilizando un autémata PLC S7-1500 para la captura y control de dispositivos;

todo controlado por un SCADA vy ldgica difusa.
1.5.2. Objetivos especificos

e Disefiar un médulo didactico para los estudiantes de Ingenieria Electronica
con mencién en Automatizacion Industrial que pueda ser utilizado para practicas
universitarias.

e Implementar en el laboratorio el médulo didactico con el fin de desarrollar las
practicas propuestas por los grupos de proyectos.

e Elaborar manual de 10 practicas guiadas, para ser utilizada por docentes y
estudiantes del laboratorio de Automatizacion Industrial de la Universidad

Politécnica Salesiana Sede Guayaquil.



e Elaborar un control difuso utilizando Fuzzy System Designer de LabVIEW y
comunicacion OPC para visualizar en TIA Portal el llenado de un tanque

elaborando un SCADA en este software para monitoreo y control de nivel.



2. MARCO TEORICO

En el presente trabajo se describe un médulo didactico de automatizacion y
control equipado con un controlador l6gico programable (PLC) de alta gama, que
permite interactuar mediante un sistema de supervision, control y adquisicion de
datos SCADA. El médulo actia sobre una maqueta de procesos industriales con
variables de nivel; facilitando la utilizacion para docencia e investigacion en

control automaético.
2.1. Sistemas de control de nivel

Los procesos industriales en las fabricas son muy variados, todos los procesos
cuentan con controles de temperatura, nivel, flujo, peso entre otros. Para
garantizar el resultado O6ptimo del producto final, es necesario incorporar
controladores en los procesos. Andrade R. y Yela C. presentan un trabajo de la
implementacion de un sistema de control y llenado de salmuera en la empresa
Promarisco S. A. [11]. De igual forma, Villacrés A. y Salazar D. incorporan un
sistema SCADA para monitoreo de flujo y temperatura en un sistema de llenado
de jugo [12].

Trabajos similares al presentado en este proyecto de titulacion, los médulos
didacticos que implementan las variables de nivel y temperatura son presentados
por autores como Tumbaco A. y Viia R. [13], [14] quienes disefiaron e
implementaron un sistema a escala de una planta donde es medido el nivel
mediante un sensor ultrasénico y es controlado el ingreso de agua con un
variador electrénico. Chanoluisa J. y Torres J. [15] incorporaron a su sistema de
nivel un sensor de presion diferencial, mediante las diferentes presiones entre la
superficie y el fondo, se obtiene la relacion de nivel en el proceso. Maximo J. y
Cuellar L. muestran la interfaz de comunicacion entre un PLC y sus sistema
didactico de llenado de dos tanques, empleado para dictar clases en la
Universidad Catolica San Pablo [16].



Figura 1. Esquema de la planta industrial de nivel

En la figura 1 es mostrado un escenario de control de nivel para tanques
interconectados. El sistema cuenta con un tanque reservorio Tp y un tanque de
recepcion Tg, el tanque Tp se encuentra ubicado a una altura H respecto al
tanque Tg; el fluido circula desde Ty hacia T, mediante una bomba B;, la cual,
puede regular su velocidad mediante un variador electrénico. El flujo de entrada
Q; que proporciona B; puede ser medido mediante el sensor Fq;, dependiendo
de la cantidad de fluido que ingrese a Ty, la altura Hyp alcanzara el nivel deseado
por el operador, la altura Hyp es medida mediante el sensor Ltp. Otra forma de

afectar a la altura Hyp es mediante el flujo de salida Q, de la valvula de descarga

V0 n_off-

Las sefiales eléctricas enviadas desde y hacia el sistema, por los sensores y
actuadores ubicados en el sistema, tienen nomenclaturas acordes al tipo de
sefal eléctrica que proveen. La sefial A; corresponde a las entradas anal6gicas
recibidas por el PLC. A, son las salidas analogicas enviadas por el PLC y que
comanda la velocidad de la bomba. D; y D, son las sefiales digitales de entrada
y salida correspondientes a sefiales on — off como pulsadores o relés de las

electrovalvulas.



Mediante la red Profinet, el PLC es comunicado con la computadora de
supervision PC para implementar los sistemas de control que mejor beneficien

al proceso.

La variable para controlar es la altura del liquido Hrp. Mediante el balance de

flujo de entrada y salida queda expresada como se muestra en la ecuacion 1.

_ pdH, 1)
Qi _Qo =A dt
Donde
Q= K/“U 2)

Q, =K Hy, (3)

A es el area transversal del Tp. K, para este caso es la caracteristica de los

actuadores que depende del coeficiente de la bomba. K es un factor relativo de

la valvula de descarga, ésta puede ser tomada como una constante.
La ecuacion (1) expresada en su forma incremental es:

dAH
AQ, —AQ, = ATTD (4)

Donde AQ;, AQ,, AHyp estan separadas respecto al incremento de Q;o, Qoo, Hrpo

del estado de equilibrio.

Esto permitira encontrar el modelado matematico de este escenario, el cual se
podra emplear para estudios futuros para sistemas de esta naturaleza en el caso

de no contar con una planta para las pruebas.
2.2. Redes Industriales

Se puede definir a las redes industriales como un area tecnoldgica que estudia

coémo llevar a cabo tareas de control y gestion de los procesos industriales a

traves de la informacion y transmision entre circuitos y equipos electronicos [17].

Uno de los problemas a resolver en las redes industriales es la transferencia de

informacion entre los equipos de control del mismo nivel, debido a que se
8



necesitan tiempos de reaccion muy cortos. En la Figura 2, se aprecia la piramide
de automatizacion y los tipos de redes de comunicacion industrial que los

gobierna [18].

Ethernet L_J Nivel de
== Campo

Nivel
medio

PROFINET

Nivel de
campo

PROFIBUS

Interfase
Sensor Actuador
(Asi)

Nivel actuador
sensor

Figura 2. Diferentes Niveles empleados en redes industriales [18].

2.2.1. Protocolo Profinet

Esta basado en Ethernet industrial y es un estandar abierto utilizando el protocolo
TCP/IP, permite una comunicaciébn en tiempo real entre dispositivos
controladores y elementos de campo como sensores y actuadores. Profinet
establece una automatizacion abierta debido a la facilidad de acoplamiento con
otros dispositivos tecnoldgicos. Su estructura modular permite flexibilidad,
debido a la facilidad de conectar mas nodos de red a través de un switch sin

interferir en las conexiones existentes [19].

Los sistemas distribuidos de las industrias realizan una comunicacion entre los
automatas (PLC’s) mediante Profinet CBA (Component Based Automation). Una
gran ventaja es que se puede configurar una arquitectura lineal sin la necesidad

de algun switch externo.
En toda interfaz Profinet debe constar:

Una direccion MAC, son las siglas de Media Access Control y significa control
de acceso al medio, cada dispositivo Profinet contiene una tarjeta Ethernet que

viene con un identificador MAC distinto de fabrica.

Una Direccién IP, todos los equipos PROFINET se basan en el estandar
Industrial Ethernet, y por eso necesitan de una direccion IP para su

funcionamiento en Ethernet.



Un nombre, Todo dispositivo Profinet en su configuracion debe llevar un nombre

de estacion.

PROFIBUS

sl

2.2.

N

L]

|

Figura 3. Red Profinet [19]

PLC’S S7-1500

El automata S7-1500 permite a los procesos industriales una versatilidad en la

programacion y conexiones de redes maestro esclavo [20]. En la tabla 1, son

mostradas algunas caracteristicas técnicas de la gama S7 1500.

Tabla 1. Caracteristicas técnicas del PLC S7 1500 [20]

Standard CPU
35x 147 x 129 mm

Standard CPU
35x 147 x 129 mm

10 years 10 years

3.45cm 3.45cm

0.06 ps 0.04 ps

0.072 ps 0.048 ps

150 KB for program 300 KB for program

1 MB for data 1.5 MB for data

16 KB 16 KB
2048 2048
2048 2048

Yes Yes

LAD, FBD, LAD, FBD,

STL, S7-SCL, S7-GRAPH  STL, S7-SCL, S7-GRAPH
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Standard CPU
70x 147 x 129 mm
10 years

6.1 cm

30 ns
36 ns

500 KB for program
3 MB for data

16 KB
2048
2048
Yes

LAD, FBD,
STL, S7-SCL, S7-GRAPH



2.3. Sistemas de control de l6gica difusa

Mediante la logica difusa es posible proporcionar un modelo de los fenémenos
fisicos mediante normas de razonamiento humano. A través de variables
linguisticas se logra generar conjuntos de acciones que prevén el

comportamiento del sistema [21].

Los conjuntos difusos permiten definir el grado de pertinencia de los elementos
gue componen el modelo. En la figura 4, son mostrados los elementos que

componen un conjunto difuso.

i+ Puntode A B
cruce
\ 7/ \_\ Nivel-
0.5 ¥ \ -
a+—/

0 / -

F Soporte de|A >ln X

«Soporte de B

Figura 4. Elementos de los conjuntos difusos [21]

2.3.1. Funcion de pertenencia o membresia p).
Es una funcién que asocia los elemento en un conjunto con su grado de

pertenencia [0, 1]. [21].

2.3.2. Conjuntos difusos comunes

Un conjunto difuso puede representarse en forma continua usando graficas para
representarlas; en la forma discreta se emplean pares ordenados (X, Hw). La
figura 5 muestra los conjuntos difusos mas empleados para las representaciones

graficas [21].

) o . Campana Tridngulo
Trapezoide Triangulo Singleton gayussiana (en esquina)

T=0
|

|

|

|

| S=0

1 ! |

10 12 14

ba ¢ b
6 16

8 Universo de discurso X

Tolerancia T
|

oo ooT

oONnD O

sF—————=

[
|
|
|
1
a m
0 2 4

Figura 5. Conjuntos difusos [21].
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2.3.3.

Las operaciones entre conjuntos que pueden ser realizadas son interseccion,

unién, negacion, complemento relativo, concentracion / dilatacion. En la tabla 2

Operaciones sobre conjuntos difusos

son presentadas otras operaciones posibles de realizar [21].

2.3.4.

Este describe un protocolo de control por medio de reglas IF-THEN, por ejemplo.

IF nivel es bajo THEN abrir ligeramente la valvula de entrada [22].

Tabla 2. Operaciones sobre conjuntos difusos.

AND
T — Norma T(pA(x), pB(x))

MiNIMO
MIN(uA(x), uB(x))

FRODUCTO ALGEBRAICO
1A (x) uB(x)

LUKASIEWICZ AND
MAX(0, pAlx) + pB) —1)

OR
T — Conorma T{pA(), uB(x))

MAXIMO
MAX{(uA(x), uB(x))

SUMA ALGEBRAICA
pAGK) + uBx) — pA(x)uB(x)

LUKASIEWICZ OR
MIN(1, pAG) + uB &)

Reglas y Controlador difuso

M 2
Baja Media

04
0.2

15 20

Alta

25 0 m

Figura 6. Presentacion de conjuntos difusos [22].

) Controlador c(t)
| Proceso
Y difuso >
III
I\
I\
e ~
|'I‘l |
Desfusificador
—| Fusificador Base de_reglas
Inferencia ¥ —*
Entrada Salida
precisa Entrada Salida precisa

difusa

difusa

Figura 7. Representacion de un control con Ldgica difusa [22].
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3. METODOLOGIA

3.1. Disefio de la solucién

En la Figura 8.a, esta planteado el esquema de la planta de nivel en lazo abierto.
El sistema de llenado representa la bomba de agua que llevara el fluido del
tanque reservorio al tanque proceso. El medidor es el sensor de nivel que para
esta representacion solo mostrara el valor actual del nivel en el tanque proceso.
El tanque mantiene el agua a un nivel adecuado para que al haber una necesidad

por parte del consumo este pueda abastecer sin quedarse vacio.

Medidor
referencia —
Medidor +
control
sistema tanque v
I de - proceso sistema tanque
levado de |
llevado procasa
COonsumo COonsumo

a) Sistema de control en lazo abierto  b) Sistema de control en lazo cerrado

Figura 8. Sistemas: a) Lazo abierto, b) Lazo Cerrado

Una opcién de tener un nivel adecuado en el nivel del tanque o proceso es
retroalimentar al sistema mediante una salida del medidor, que ahora cumplira
la funcion de medidor y transmisor de sefial y asi el controlador tomara una
decision en la velocidad de la bomba afectando directamente al nivel del tanque
proceso. En la figura 8.b, es mostrado el diagrama en bloques del control en lazo

cerrado.

La planta real se encuentra en los laboratorios de la Universidad Politécnica

Salesiana sede Guayaquil en el nuevo laboratorio de Automatizacion y Control
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Industrial. En la planta, sera incorporado un PLC SIEMENS S7-1500 que
mediante un sistema SCADA, realizaran un control del nivel en el tanque de
proceso. El control seleccionado es el Control de Légica Difusa, que funciona
mediante el entrenamiento del controlador a través de reglas, con las cuales,
toma una decision en el actuador. En la Figura 9, es mostrado en bloques de la

solucion planteada.

Red de comunicacidn

¥ W PLC =" sensores

Ordenador

referencia 4 -

contral PID
0
Difuso
—— 5"“&%“"3 — tanque
llenado proceso
v caida
langque
resenano
|

Figura 9. Sistema de control en lazo cerrado

3.2. Proceso —tanque de nivel

En la Figura 10, son presentados los sensores y actuadores que se encuentran
en la planta, las conexiones de cada elemento son representadas mediante las
lineas punteadas. Estas lineas a su vez estan conectadas a las barras entradas
analdgicas (Al), salidas analdgicas (AO), entradas digitales (DI) y salidas
digitales (DO).
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D

5

5 T

| |
| |
| | T Loel
Al I | | I
AL HE I T
ol .' I [ I
0o R . _
= Ulrer Ordenador
§7-1500 20 de Comunicacion —

Servidor OPC

H1: Resistencia de Calentamiento

LS1+: Sensor de nivel alto tanque reservorio
LS2+: Sensor de nivel alto tangue de proceso
LT: Sensor-Transmisor de nivel

P1: Bomba con velocidad variable

V1: Electrovalvula desde el tanque de proceso hacia el tanque reservorio

V2: Electrovalvula desde el tanque reservorio hacia el tanque de proceso

TT: Transmisor de temperatura

Figura 10. Diagrama de sensores y tuberias
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Figura 11. Planta industrial de nivel

En la tesis de los autores Chanoluisa y Torres [15] son presentados todos los
sensores y actuadores que conforman el médulo. Para un facil entendimiento,

en la tabla 3 se presenta, las partes que conforman la planta.
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Tabla 3. Descripcion de los elementos instalados en la planta.

Equipo

Descripciéon

Transmisor de nivel. Principio de medicién por
presién de la columna de agua

SEN PRES-00Y

1P
a1 /)

Ube

-O

ole

Valvula solenoide de 24VDC

E VALVOO EVALVL02
11OVAC 24vDC

~ our Pe N ouT Pe

OO0 ONONG)

\J 3 3 1 i )

Sensor de nivel puntual tipo boya

BY NVt B Nvoo2 BY Ny 003

3 3

68 08 00
Bomba Dosificadora
00

Transmisor de temperatura

TenC 204

C0mA

2 s
1 2
r

O O

Resistencia calefactora

RELE EST 50C00Y
CONTROL

Cmy
[S—

0 Q

3.3. Construccién del médulo de PLC S7 1500

Para la implementacion de los equipos de control como el PLC, es planteada la

construccién de un modulo didactico. EI médulo permite la practica de los

usuarios mediante conexiones de la configuracién que necesite utilizar. En la
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figura 12, son mostrados los paneles que forman el moédulo. A continuacion, se

realiza una breve descripcion de cada panel.

Mando y sefializacion: Consta de 5 pulsadores de 2 posiciones, 1 interruptor de

emergencia, 2 potencidmetros y 5 sefales luminosas.

Medidores digitales: Formado por 4 medidores para las sefiales analdgicas como

voltaje y corriente.

Mddulos de relés: Son 10 mini relés para realizar conexiones con elementos de

fuerza.
evmo T eemoi  [zvenv esbazaeg SR, St ams e
e | [aasy | [egise ~
5 0b[[do0d|dod —
RRRY, | (SRR | | SRR
AR | |RIRPAD | | RIRTR
e | | e | | aos ||
SEGEE | | HEEEL | | 07 §
MANDO Y SENALIZACION NEDDORES  DISTRIBUCION gg&us"o ca it
ASTBLLA Y KIS0 S S AR AL ST GANGN EREDP
> BEig L sigggees
a e i
font o]
- m § :® 0 cooo
-2 [ o - - m » CeeosoSmo . omomms
O 6% | |me B |BOOD[kmss:EmsE
mﬁT{(\)IBLA HMI :ElinNE.i;iEngﬁ')N PLC S7 1500 CPU 1516 3PN/DP

Figura 12. Paneles del médulo didactico

Distribucién: Tiene un breaker principal que energiza a todo el tablero. También

tiene una luz piloto que indica su estado de funcionamiento.

Fuente de Alimentacion: Este modulo consta de 2 fuentes, una de 24VDC y otra
de 10VDC, las cuales tienen varios conectores para distribuir el voltaje a todos

los dispositivos.

Variador de frecuencia: El variador de frecuencia es de la marca SIEMENS
Modelo SINAMIC V20. En la figura 13, es posible apreciar el modulo de variador

de frecuencia.
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Pantalla HMI KTP 700: Pantalla a color de 7” y con conexién Profinet.

SIEMENS

DANGER

Yy
All

AL
\\l‘\“\ i

Figura 13. a) Distribucién y Fuente de alimentacion b) Médulo de variador de frecuencia

Las conexiones al interior de los mdédulos son realizadas mediante terminales
redondos, que, mediante el ajuste correcto, garantiza la sujecion de los cables.

Se opta por esta medida para evitar falsos contactos con el pasar del tiempo.

Figura 14. Conexiones internas de los modulos

La construccion del médulo asegura que el estudiante complementara lo
aprendido en las clases con practicas donde debe realizar las conexiones por si
mismo. En la figura 15 es presentado el tablero finalizado.
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Figura 15. Médulo completo de PLC.

3.4.Interfase de Comunicacién industrial Software LABVIEW.

El software LabVIEW permite realizar pantallas de interaccién del proceso con
los usuarios. También permite manipular las sefiales de campo, como incorporar
filtros para mejorar la calidad de las sefales y ejecutar operaciones aritméticas.
En la figura 16, son presentados los entornos de programacién y visualizacion.
Otra de las ventajas del software, es el poder implementar en tiempo real
controladores de ldgica difusa.

C. Tratamiento de |a senal de entrada Level {ram)
lewel 2 =
t.-!j 10,000315 | b ._. |
5~ |:> &
[ r
Al _Level 2
10 -
el = | >
Flow (Ifrin) 2
Flawe 3
.“_. r =)
B e
B :
AI_Flow 2
DL K

Figura 16. Representaciones graficas de LabVIEW [22]

3.4.1. Herramienta Fuzzy System Designer de LABVIEW

Una variante de los controladores tradicionales es el control por légica difusa. El
controlador es entrenado mediante reglas. Las reglas son otorgadas por los
usuarios que manejan el proceso y conocen sus particularidades. La herramienta
Fuzzy System Designer permite disefiar y adaptar en linea el proceso.
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Input/Output relationship

Number of input 1 samples
20 B 20 B

7 N
[Fuzzy System Designer (13
ke tocation

Rules

3.
4.
5.IF
6.
7.

F
)i

L.IF'I1" IS "Low' AND 'I2'IS ‘Low’ AND 'B' IS 'Low' AND "W IS "Low’ THEN 'ALFA'IS 'Low’

2.1F 11" IS "Low’ AND 'I2' IS 'Medium' AND 'I3' IS 'Medium’ AND 'l4' IS 'Medium' THEN "ALFA' IS 'Low'
IF 'IL" IS "Low' AND '12' IS "High” AND 13" IS 'Medium' AND ‘' IS 'High' THEN 'ALFA' IS ‘Medium'

IF 'I1" IS 'Medium' AND 'I2' IS "Low’ AND '13' IS ‘Medium' AND '’ IS 'High' THEN "ALFA’ IS ‘Medium'
"I IS "Medium' AND 'I2' IS "Medium' AND '3' IS "High’ AND ‘l4' IS 'Low' THEN 'ALFA' IS ‘Medium'
‘I 1S "Medium' AND 'I2' IS "High® AND '13' IS 'Low’ AND "I4' IS "Medium' THEN "'ALFA' IS ‘Low’

"I IS "High' AND '12' IS 'Low’ AND 'B' IS 'High' AND 'i4" IS "Medium' THEN 'ALFA' IS High'

Defuzzification method

Antecedents Center of Area
I
n =] [ = [ [High [=] | [ara
2 ] [ =[] [Hign ]
3 = [ = 2] [Medium =
“ = [ = [ [tow (]

0.8

0.6-

0.4

D2~

ﬂ_

1 1 1 1 1 I I. 1 1 1 1 1 1 1 1
345435525215 1-050 051 15 32

Figure: 6 Membership functions of positior

Figura 17. Linguistica de control difuso en Fuzzy Logic [22]
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4. GUIAS DE PRACTICAS DE LABORATORIO

Practica #1

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: |1 TiTULO PRACTICA:

Declaracion de variables para entradas y salidas para un
control on/off de salidas digitales utilizando set/reset.

OBJETIVO:

Objetivo General:

Conocer el funcionamiento de un control on/off mediante variables de tipo booleanas que
estan siendo utilizadas como entradas y salidas.

Objetivo Especifico:

Realizar la programacion utilizando el software de programacion TIA Portal.

INSTRUCCIONES:

1. Considerar los siguientes elementos a declarar en el controlador

Perfil soporte_0

2. Crear variables a utilizarse en el PLC:

Variables PLC
Mombre Tabla de variables Tipo de datos Direccion
1 &0 | Entrada 1 Tabla de variables e.. Bool %I0.0
2 &0 | Entrada 2 Tabla de variables e.. Bool %l0.1
3 - Salida 1 Tabla de \.rariabl...lz\ Bool E

3. Usar funciones como set y reset para las sefiales digitales.

4. Realizar conexidn fisica de controlador y planta (se citard el diagrama del anexo)
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Mediante el uso de pulsantes realizar un inicio y un paro

2. Usar las entradas y salidas digitales del controlador para cambios de estados

3. Visualizar valores modo ON LINE

4. Usar laminas para visualizar interaccidon de senales.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
Programacion en TIA Portal comprobando su funcionamiento con las laminas de

sefializacion.

CONCLUSIONES:
Se realizé el funcionamiento del control on/off mediante las salidas digitales del PLC.

Se utilizaron pulsadores y luces piloto en la verificacion del control del sistema.

RECOMENDACIONES:

Verificar conexiones de red antes de cargar el programa.

Se recomienda usar indicadores luminosos de la lamina de sefializacion.

Verificar que por detras de las laminas no se encuentre ningin objeto ajeno al modulo.

Observar que los equipos estén en perfecto funcionamiento.

Revisar las conexiones eléctricas del médulo didactico antes de energizar

Docente:  Ing. Carlos Pérez Maldonado

Firma:
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Préactica #2

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: |2 TiTULO PRACTICA:

Lectura de entradas analdgicas con funciones de

normalizar y escalar.

OBJETIVO:

Objetivo General:

Conocer el funcionamiento de las variables de entradas analdgicas y de los bloques de
normalizar y escalar.

Objetivo Especifico:

Realizar la programacion utilizando el software de programacion TIA Portal.

INSTRUCCIONES:

1. Considerar los siguientes elementos a declarar en el controlador

v v v
00 0
Perfil soporte_0
2. Crear variables a utilizarse en el PLC:
Variables PLC
Nombre Tabla de variables Tipo de datos Direccién
1 < Entrada 1 Tabla de variables e.. Bool %I10.0
2 | Entrada 2 Tabla de variables e.. Bool %101
B ST | Salida 1 Tabla de variables e.. Bool %0Q0.0
4 | Entrada Analégica 1 Tabla de variables e.. Int Yl Vi
5 -2 Salida nermalizar Tabla de variables e.. DWord %MD40
[ | calida escalada Tabla de variables e.. DWard %MD 44

3. Usar funciones como normalizar y escalar para uso sefiales analdgicas.

4. Realizar conexidn fisica de controlador y planta (se citara el diagrama del anexo)

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Mediante el uso de pulsantes realizar un inicio y un paro

2. Usar una entrada analdgica normalizarla y escalarla para su visualizacidn.

3. Visualizar valores modo ON LINE
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RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
Programacion en TIA Portal comprobando su funcionamiento con las ldminas de

sefalizacion.

CONCLUSIONES:
Se utiliz6 un potenciometro para la variacion en entradas analdgicas.

La variacion que se realiza en el potenciometro se evidencia en el escalamiento.

RECOMENDACIONES:

Verificar conexiones de red antes de cargar el programa.

Se recomienda usar potencidmetros para simulacion de alguna sefial.

Verificar que por detrés de las ldminas no se encuentre ningun objeto ajeno al moédulo.
Observar que los equipos estén en perfecto funcionamiento.

Revisar las conexiones eléctricas del médulo didactico antes de energizar

Docente:  Ing. Carlos Pérez Maldonado

Firma:
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Practica #3

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: |3 TITULO PRACTICA:

Control de salida mediante el uso de contadores y

comparadores.

OBJETIVO:

Objetivo General:

Conocer el funcionamiento de las variables de entradas analégicas y de los bloques de
normalizar y escalar.

Objetivo Especifico:

Realizar la programacion utilizando el software de programacion TIA Portal.

INSTRUCCIONES:

1. Considerar los siguientes elementos a declarar en el controlador

v v v
we 0
Perfil soporte_0
2. Crear variables a utilizarse en el PLC:
Nombre Tabla de variables Tipo de datos Direccion

< Entrada 1 Tabla de variables e.. Bool %100
<0 Entrada 2 Tabla de variables e.. Boal %101
e | Salida 1 Tabla de variables e.. Boal *%Q0.0
=i | Entrada Analégica 1 Tabla de variables e.. Int Wl
< Salida nermalizar Tabla de variables e.. DWord %MD40
< salida escalada Tabla de variables e.. DWord %MD44

3. Usar contadores y comparadores dentro de la programacion del controlador.

4. Realizar conexidn fisica de controlador y planta (se citara el diagrama del anexo)

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Mediante el uso de un pulsante asignarlos a la entrada del controlador para que sea

leido por un contador. Considerar otro pulsante para el reset del contador
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2. Usar una entrada analdgica y hacerla variar con un potencidmetro para el uso del

comparador.

3. Habilitar salidas para visualizar activacion de contador y comparador.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
Programacion en TIA Portal comprobando su funcionamiento con las ldminas de

sefalizacién

CONCLUSIONES:
Se realiza control basico con compradores y contadores.

Se utilizo la lamina de sefalizacion para verificar el correcto control del sistema.

RECOMENDACIONES:

Verificar conexiones de red antes de cargar el programa.

Se recomienda hacer conteos para cantidades pequefias para ambiente de prueba.
Verificar que por detras de las ldminas no se encuentre ninguin objeto ajeno al médulo.

Observar que los equipos estén en perfecto funcionamiento.

Revisar las conexiones eléctricas del mddulo didactico antes de energizar

Docente:  Ing. Carlos Pérez Maldonado

i<

Firma:
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Practica #4

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: |4 TiTULO PRACTICA:

Utilizacion de 6 salidas fisicas digitales para control

de un seméforo con simulaciéon en HMI.

OBJETIVO:

Objetivo General:

Conocer el funcionamiento de la pantalla HMI con el PLC como indicador mas grafico del
proceso

Objetivo Especifico:

Realizar la programacién utilizando el software de programacion TIA Portal para

controlador y HMI.

INSTRUCCIONES:

1. Considerar los siguientes elementos a declarar en la red.

Driver de comunicacion:

SIMATIC 57 1500 |
Interfaz:

| PROFINET (X1} |v|

HMI_1 PLC_1
KTP700 Basic+ PN CFU 1515-3 FNIDP

2. Crear variables utilizarse en el PLC

Variables PLC
Mombre Tabla de variables Tipo de datos Direccién Re

1 @l Entrada 1 | Tabla de variabl...B Bool %10.0 B
2 < Entrada 2 Tabla de variables e.. Bool Hl0.1
& < Rojo1 Tabla de variables e.. Bool %Q0.0
4 < Entrada Analdgica 1 Tabla de variables .. Int ol Vi
5 < Salida normalizar Tabla de variables e.. DWord HMD40
6 <1 salida escalada Tabla de variables e.. Dword FMD44
7 < Marca 1 Tabla de variables e.. Bool %MO.0
8 L0 | Amarillol Tabla de variables e.. Bool %00.1
9 < Verde1 Tabla de variables e.. Bool %Q0.2
10 L0 | Rojo2 Tabla de variables e.. Bool %003
11 < Amarillo2 Tabla de variables e.. Bool %Q0.4
12 & | Verde2 Tabla de variables e Bool %*0Q0.5
13 <@ Conteol Tabla de variables e.. Bool MO 1
14 40 Conteo? Tabla de variables e Bool %02
15 <@ Conteo3 Tabla de variables e.. Bool %MO.3
16 <@ Conteo final Tabla de variables e.. Bool 0.4

Realizar programacién en HMI con imagenes de dos semaforos.

@ @
Q) QI
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3. Realizar conexidn fisica de controlador y planta (se citara el diagrama del anexo)

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Mediante un botdn de inicio comenzar secuencia de funcionamiento de los semaforos.

Considerar un botén de paro.

2. La secuencia debe realizarse simulando dos semaforos, las condiciones serian cuando
SEMAFORO 1 este en verde SEMAFORO 2 debe estar en rojo y viceversa, considerar

cambio al amarillo.

3. Realizar conexiones correspondientes a los indicadores luminosos de laminas

didacticas.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
Programacion elaborada en TIA Portal para utilizar la pantalla HMI como forma para

visualizar variables.

CONCLUSIONES:
Se realizd una programacion en TIA Portal que permitio utilizar la pantalla HMI con una

lamina de sefializacion para controlar el sistema.

RECOMENDACIONES:

Verificar conexiones de red antes de cargar el programa.

Se recomienda dar tiempos cortos por cuestiones de prueba al ejecutar funcionamiento del
seméforo.

Verificar que por detras de las laminas no se encuentre ningin objeto ajeno al modulo.

Observar que los equipos estén en perfecto funcionamiento.

Revisar las conexiones eléctricas del médulo didactico antes de energizar

Docente:  Ing. Carlos Pérez Maldonado

Firma:
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Practica #5

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: |5 TITULO PRACTICA:

Control secuencial de un motor a través de un

variador de frecuencia

OBJETIVO:

Objetivo General:

Conocer el funcionamiento de un motor trifasico con operacion de un variador de frecuencia
siemens mediante un control secuencial.

Objetivo Especifico:

Realizar la programacion de un control secuencial para un motor con un VDF

INSTRUCCIONES:

1. Considerar los siguientes elementos a declarar en el controlador.

v v v
100 0
Perfil soporte_0
2. Crear variables utilizarse en el PLC
Variables PLC
Mormbre Tabla de variables Tipo dedstos . Direccién Ri

1 <20 ENTRADAD Tabla de variables e.. Bool %I0.0

2 e | EMTRADAZS Tabla de variables e.. Bool %103

3 < VELOCIDADZ2 Tabla de variables e.. Bool Q0.2

4 &0 | VELOCIDAD1 Tabla de variables e.. Bool %001

5 <2 CTRL VARIADOR Tabla de variables e.. Bool 20Q0.0

6 <20 ENTRADAT Tabla de variables e.. Bool %l0.1

7 g EnTReDA2 | Tabla de variabl..[=] Bool %02 =

3. Realizar programacion en los diferentes segmentos para control de la del variador

de frecuencia. Considerar la siguiente configuracion al variador.
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Macro de conexion Cn005: entrada analdgica y frecuencia fija

La entrada analdgica funciona como una consigna adicional.

® SiDI2 y DI3 estan activas al mismo tiempo, las frecuencias seleccionadas se suman, es
decir FF1 + FF2.

0~10v=
0~50/60Hz

ON/OFF

— Bit 0 de velocidad fija

Bit 1 de velocidad fija
Confirmacién de fallo
1 2 3 5 8 |9 o 1M 12 13 |14 I

10V AT AIZ O\IF DI1 DI2 DI3 D4 DIC 24V OV

r——

oV ov
AO+AQ- DO1+ DO1-

“ 5 L[15
Velocidad ~ Funciona- Fallo
miento

0~20mA=

4. Realizar conexidn fisica de controlador y planta (se citard el diagrama del anexo)

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Mediante un botdn crear una habilitacion (On/Off) al variador

2. Al dar inicio al control del motor a través del variador de frecuencia considerar dos

sefiales para el uso de diferentes velocidades.

3. Realizar conexiones correspondientes a la alimentacién del motor y variador de

frecuencia.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

La programacion de un control secuencial para un motor con variador de frecuencia.

CONCLUSIONES:
Se realizd6 un control secuencial para un motor con variador de frecuencia. Se
utilizaron pulsantes, variador de frecuencia y el motor para la programacién para el Control

del sistema.

RECOMENDACIONES:
Verificar conexiones de red antes de cargar el programa.
Se recomienda fijarse en las conexiones del motor, verificar voltajes de operacion.
Verificar que por detras de las laminas no se encuentre ningin objeto ajeno al modulo.
Observar que los equipos estén en perfecto funcionamiento.

Revisar las conexiones eléctricas del médulo didactico antes de energizar

Docente:  Ing. Carlos Pérez Maldonado

Firma:
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Préactica #6

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: |6 TITULO PRACTICA:

Control de nivel de un tanque por un sistema de bombeo

mediante el uso de botoneras.

OBJETIVO:
Objetivo General:
Conocer el uso de las diferentes componentes de la planta en especial el uso para aplicaciones
de bombeo de un tanque a otro.

Objetivo Especifico:

Realizar la programacién de un control de llenado de tanque en TIA Portal usando

pulsantes como control manual.

INSTRUCCIONES:

1. Considerar los siguientes elementos a declarar en el controlador.

v v v
100 o
Perfil soporte_0
2. Crear variables utilizarse en el PLC
Variables PLC
Nombre Tabla de variables Tipo de datos Direccién a
1 < Parc general Tabla de variables e.. Bool %I0.0
2 < Paro Electrovalvulas Tabla de variables e.. Bool %I0.1
3 < Inicio General Tabla de variables e.. Bool %I10.2
4 < Encendido de bomba Tabla de variables e.. Bool %I0.3
5 < Paro bomba Tabla de variables e.. Bool 104
6 < Encendido E.V entrada Tabla de variables e.. Bool %I0.5
7 < Encendido E.V salida Tabla de variables e.. Bool %I10.6
8 80| Salida Bornba Tabla de variables e.. Bool %0Q0.0
g <0 Electrovalvula entrada Tabla de variables e . Bool %001
10 <@ Electrovalvula salida Tabla de variables e.. Bool *0Q0.2
11 < Marca habilitadora Tabla de variables e.. Bool %MO.0

Realizar programacién en los diferentes segmentos para control de la bomba de llenado.

4. Realizar conexidn fisica de controlador y planta (se citara el diagrama del anexo)
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Mediante un botdn de marcha iniciar control para llenado del tanque. Considerar un

botén de paro y paro de emergencia.

2. Al darinicio al control del llenado considerar Unica forma de encendido y apagado solo

sea por pulsantes

3. Considerar limitantes para el uso de la bomba, si el tanque bajo tiene el nivel bajo no
debera funcionar la bomba, si el tanque alto se activa la boya de nivel no debera

funcionar la bomba.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
La programacion de un control de llenado de tanque a través del bombeo mediante el uso

de botoneras como control manual.

CONCLUSIONES:
Se realizé el funcionamiento de la planta de llenado de tanques mediante el uso del

software TIA Portal en control manual.

RECOMENDACIONES:

Verificar conexiones de red antes de cargar el programa.

Se recomienda considerar boyas como método de proteccion a pesar de ser un control
manual.

Verificar que por detras de las ldminas no se encuentre ningun objeto ajeno al médulo.
Observar que los equipos estén en perfecto funcionamiento.

Revisar las conexiones eléctricas del mddulo didactico antes de energizar

Docente:  Ing. Carlos Pérez Maldonado

Firma:
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Practica #7

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: |7 TITULO PRACTICA:
Control de nivel de un tanque por un sistema de
bombeo mediante el uso de boya (digital) y sensor de

nivel (analdgica) con opcion de elegir el control.

OBJETIVO:

Objetivo General:

Conocer el uso de las diferentes componentes de la planta en especial el uso para aplicaciones
de bombeo de un tanque a otro.

Objetivo Especifico:

Realizar la programacion de un control de llenado de tanque en TIA Portal usando los

diferentes sensores que se encuentran en la planta.

INSTRUCCIONES:

1. Considerar los siguientes elementos a declarar en el controlador.

v v v
w0
Perfil soporte_0
2. Crear variables utilizarse en el PLC
Variables PLC
MNombre Tabla de variables Tipo de datos Direccion a

< Paro general Tabla de variables e.. Bool %10.0
2 < Inicic General Tabla de variables e.. Bool %I10.1
3 < Boya alto tangque Tabla de variables e.. Bool %I10.2
4 < 0 boya 1 nivel Tabla de variables e.. Bool %10.3
5 < Nivel Analogico Tabla de variables e.. Word TIvid
[ -l Salida Bomba Tabla de variables e.. Bool %Q0.0
7 -l Electrovalvula entrada Tabla de variables e.. Bool %Q0.1
8 -l Electrovalvula salida Tabla de variables e.. Bool %®Q0.2
9 < Marca habilitadora Tabla de variables e.. Bool %M0.0
10 |4m control de nivel tanque Tabla de variables e.. Bool %MO.1
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3. Realizar programacion en los diferentes segmentos para control de la bomba de
llenado.

4. Realizar conexidn fisica de controlador y planta (se citard el diagrama del anexo)

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Mediante un botdn de marcha iniciar control para llenado del tanque. Considerar un

botdn de paro y paro de emergencia.

2. Al darinicio al control del llenado considerar si se lo realizara con un control mediante

boyas (digital) o mediante el sensor de nivel (analdgico).

3. Considerar limitantes para el uso de la bomba, si el tanque bajo tiene el nivel bajo no
deberd funcionar la bomba, si el tanque alto se activa la boya de nivel no deberd

funcionar la bomba.

4. Se debera establecer el valor de nivel alto para la sefial analdgica.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
Se realizé el funcionamiento de la planta de Ilenado de tanques mediante el uso del software

TIA Portal con un control automatico por sensor de nivel o boyas.

CONCLUSIONES:
Se realiza control automatico del Ilenado del tanque con opcion de que sea por boya o

medicion de nivel.

RECOMENDACIONES:

Verificar conexiones de red antes de cargar el programa.

Se recomienda verificar la correcta medicién del sensor de nivel.

De preferencia para el valor maximo de llenado por uso del sensor de nivel debe coincidir a
la altura de la boya de alto.

Verificar que por detras de las ldminas no se encuentre ningun objeto ajeno al moédulo.
Observar que los equipos estén en perfecto funcionamiento.

Revisar las conexiones eléctricas del mddulo didactico antes de energizar

Docente:  Ing. Carlos Pérez Maldonado

Firma:
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Practica #8

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: |8 1. TITULO PRACTICA:

Mediante OPC comunicar todas las variables
creadas de la practica 2 a la PC usando
LabVIEW, mostrandola en indicadores

numéricos y booleanos.

OBJETIVO:

Objetivo General:

Aprender a crear la comunicacién del controlador con OPC para Labview, usando ya
practicas existentes visualizar dichas variables por comunicacion.

Objetivo Especifico:

Utilizar la practica 2 para realizar comunicacion OPC con Labview.

INSTRUCCIONES:

1. Crear variables a utilizarse en el PLC

Variables PLC
Nombre Tabla de variables Tipo de datos Direccién a Rema... |Acces... Escrib... |Visibl.. S
< Entrada 1 Tabla de variables e.. Bool %I10.0 =] =] =]
< Entrada 2 Tabla de variables e.. Bool %I10.1 =] =) )]
< Entrada Analdgica Tabla de variables e.. Word lWd =] =] ™M
< Salida digital 1 |Tab|a de‘.rarlabl...B Bool %Q0.0 B E E E
< Salida Normalizar Tabla de variables e.. Real FMD40 E E E
< Salida Escalar Tabla de variables e.. Real %MD 44 @ @ @
2. Crear variables en Ni OPC Servers
= wa | 3 - — | | e
E:I:' PLC1500 Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling
PRACTICAS
ul & ENTRAD... 10.0 Boolean 100 Nane
A ENTRAD... 10.1 Boolean 100 None
5 SALIDA .. Q00 Boolean 100 None
e SALIDA ... MD44 Aoat 100 None

Realizar declaracion de variables en LabVIEW y mostrarlas a través de indicadores visuales.
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SALIDA ESCALADA
ENTRADA 1 ENTRADA 2

" i 4455556
25333 0 183745
1520 ¢ 2g5
1t 9
04 10
SALIDA DIGITAL \ -
- .

3. Realizar conexion fisica de controlador y planta (se citara el diagrama del anexo)

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Crear variables en el PLC que van a ser leidas por OPC

2. Establecer conexidn por red entre controlador y PC

3. Verificar que las variables estan siendo leidas por OPC

4. Disefiar un cuadro de interaccion en LavVIEW para las variables que estan siendo
leidas.

5. Generar cambios de estado para sefiales digitales y analdgica.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
Establecer comunicacion OPC desde controlador hacia la PC, se visualiza estas variables en
LabVIEW.

CONCLUSIONES:
Se comunica el controlador con la PC por OPC.

Se visualizan variables que ya fueron creadas en la préactica dos.

RECOMENDACIONES:

Verificar conexiones de red antes de cargar el programa.

Crear tabla de variable con etiqueta para cada sefial a utilizarse.

Verificar que por detras de las laminas no se encuentre ningin objeto ajeno al modulo.
Se debe habilitar la comunicacion OPC al PLC s7-1500.

Verificar que por detras de las ldminas no se encuentre ningun objeto ajeno al moédulo.

Observar que los equipos estén en perfecto funcionamiento.

Docente:  Ing. Carlos Pérez Maldonado

1<

Firma:
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Practica #9

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: |9 2. TITULO PRACTICA:
Control de nivel de un tanque de una

estacién de bombeo mediante légica difusa.

OBJETIVO:

Objetivo General:

Aprender a crear un control difuso para un proceso con el software LabVIEW mediante la
obtencidn de variables de la planta a través del controlador comunicado por OPC.
Objetivo Especifico:

Realizar programacion para control difuso y comunicacion OPC.

INSTRUCCIONES:

1. Crear variables a utilizarse en el PLC

Variables PLC

Mombre Tabla de variables Tipo de datos Direccién Rema... Acces.. Escrib.. Visibl..  Supenis.
<l Electrovalvula Entrada Tabla de variables e.. Bool %0Q0.0 @ E @
| 4  Electrovalvula Salida Tabla de variables e.. Bool %Q0.1 =l =) ™
b 4@  Encendido de bomba Tabla de variables e.. Bool %0Q0.2 =) = =]
b 4@  Inicio PLC Tabla de variables e.. Bool I0.0 E E E
i < Faro PLC Tabla de variables e.. Bool %I0.1 @ E E
[ a Boya 1 Tabla de variables e.. Bool %I0.2 @ E E
| 4 Boya? Tabla de variables .. Bool %I0.3 ™ ™ ™
| @ Boy3 Tabla de variables e.. Bool %I0.4 =) = =]
I @ Nivel Tabla de variables e.. Int ®IW18 E E E
o @ Porcentaje bomba Tabla de variables e.. Int BOWE @ E B
| Porcentaje para bomba Tabla de variables .. Dword *%NDB6 @ E E
2 @  Salida Nivel Tabla de variables e.. DWord %MDB0 ™ ™ ™
3 4@ Marca INIKIO Tabla de variables e.. Bool %M0.0 =) =) =)
4 4@ EVentrada LabView Tabla de variables e.. Bool %MO.1 @ E @
5 4@ EVsalida Labview Tabla de variables e.. Bool 0.2 @ E B
6 @ On Bomba Labview Tabla de variables e.. Bool %M0.3 @ E E
7 @ Paro Labview Tabla de variables €. Bool %M0.7 E E E
8 @ Inicio Labview Tabla de variables e.. Bool %MD.6 =) = =l
2. Crear variables en Ni OPC Servers
File Edit View Tools Runtime Help
DESERRME TR 9 | =
'“ii-" PLC15|]I] Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling Description
m 4 BOYA NIVOD1 0.2 Boolean 100 Nene
&4 BOYA NIVOD2 103 Boolean 100 None
&7 BOYA NIVOD3 104 Boolean 100 None
%7 ENCENDIDO BOMBA MD.3 Boolean 100 None
4 EV ENTRADA M0 Boolean 100 None
& EV SALIDA MD.2 Boolean 100 Nene
&4 INICIO GENERAL MD6 Boolean 100 None
&7 MARCA INICIO MD.0 Boolean 100 None
%7 PARD GENERAL Moy Boolean 100 None
%7 PORCENTAJE BOMBA MDEE Float 100 None
<1 SALIDA NIVEL MD30 Float 100 Nene
] SALIDA PRESION MDs0 Float 100 None
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3. Realizar control en Labview usando légica difusa considerando las variables de la

planta.

CONTROLES
INICIO PARO GENERAL
) -

EV SALIDA CONSIGNA
INICIO (8-26cm)
O

== " BY.NIV-002
E. VALV-002 /

—= I ",‘ <- | JBY.NIV-001
— g
E. VALV-001 I

ENCENDIDO
BOMBA

4. Realizar conexidn fisica de controlador y planta (se citara el diagrama del anexo)

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Se debe realizar el control del tanque superior manteniendo una consigna de nivel
deseado con ldogica difusa. El sistema contard con botones de marcha y paro que
serviran de habilitadores de todo el sistema

2. Al dar inicio al control el sistema tomara en consideracion las protecciones existentes
para cada tanque (boyas) para evitar rebose o que la bomba funcione en vacio, la
bomba debera apagar en caso de que el tanque alto a controlar esté lleno y que el
tanque bajo este vacio.

3. Diseiiar un control difuso para el control de consigna del nivel del tanque alto

4. Realizar la comunicacion por medio de OPC SERVER para comunicar las variables del
PLC hacia el software LabVIEW y que el mismo se encargue del control de llenado.

5. Realizar mimicas del proceso para el HMI y el SCADA en LabVIEW

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Nivel de tanque elevado es el indicado por la consigna que se escribe, esto gracias el control

difuso programado.

CONCLUSIONES:

Se verifica estabilizacion de la consigna programada.

Control lo realiza el Labview, el PLC es un medio fisico de recepcion de sefiales de planta

que estan comunicador por OPC.

Todas las variables que pueda entregar la planta estan siendo leidas y mostradas por el

sistema

RECOMENDACIONES:

Verificar conexiones de red antes de cargar el programa.
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Tratar de igualar el caudal de salida del tanque alto controlado con el minimo de operacién
de la bomba.

Se recomienda verificar la correcta medicion del sensor de nivel.

Se debe habilitar la comunicacién OPC al PLC s71500.

Verificar que por detrés de las ldminas no se encuentre ningun objeto ajeno al moédulo.
Observar que los equipos estén en perfecto funcionamiento.

Revisar las conexiones eléctricas del mddulo didactico antes de energizar

Docente:  Ing. Carlos Pérez Maldonado

Firma:
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Préactica #10

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion y Control

NRO. PRACTICA: |10 3. TiTULO PRACTICA:

Disefiar una estacion de bombeo (mimicas)
en LabVIEW donde se muestren los
elementos de la estacidn, estado de bombas,
nivel del tanque, tipo de control, con opcién
de lectura y escritura de set point a un

controlador comunicado por OPC.

OBJETIVO:

Objetivo General:

Aprender a crear un control difuso para un proceso con el software LabVIEW mediante la
obtencion de variables de la planta a través del controlador comunicado por OPC y
administrado todo el control desde el LabVIEW.

Objetivo Especifico:

Realizar programacion para control difuso y comunicacion OPC usando mimicas en

forma de SCADA para control y visualizacion del proceso.

INSTRUCCIONES:

1. Crear variables a utilizarse en el PLC
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2. Crear variables en Ni OPC Servers

Variables PLC

Voltaje Bomba

Nombre

1 - Inicic PLC
2 <l Paro PLC
3 < Boya 1
4 e | Boya 2
5 < Boya 3
6 < Presion
7 < Nivel
8 -l Electrovalvula Entrada
9 < Electrovalvula Salida
10 Encendido de Bomba
11 - Luz Inicio
12 4l Luz Paro
12 < Porcentaje Bornba
14 -0 Marca Inicio
15 |40 EV entrada LabView
16 < EV salida LabView
17 < On Bomba Labview
18 |0 Inicic HMI
LR i | Paro HMI
20 <m Inicio LabView
21 - Paro Labview
22 <0 EV Salida HMI
23 < EV salida marca
24 < SETPOINT
25 4qn Salida Presion

<

<

Salida Mivel

3-8 PLC

.M 1500

3. Realizar control en Labview usando légica difusa considerando las variables de la

planta.

Tabla de variables Tipo de datos Direccién
Tabla de variables .. Bool %I0.0
Tabla de variables e.. Bool %101
Tabla de variables e.. Bool %10.2
Tabla de variables e.. Bool %10.3
Tabla de variables e.. Bool %I04
Tabla de variables e.. Int A%IW16
Tabla de variables e.. Int %IW18
Tabla de variables e.. Bool %Q0.0
Tabla de variables e.. Bool %0Q0.1
Tabla de variables e.. Bool *00.2
Tabla de variables e.. Bool %Q0.3
Tabla de variables e.. Bool %Q0.4
Tabla de variables e.. Int WO W
Tabla de variables e.. Bool 2%6MO.0
Tabla de variables e.. Bool %MO.1
Tabla de variables e.. Bool %002
Tabla de variables e.. Bool %BMO.3
Tabla de variables e.. Bool 0.4
Tabla de variables e.. Bool %005
Tabla de variables e.. Bool %MO.6
Tabla de variables e.. Bool %07
Tabla de variables e.. Bool %M1.0
Tabla de variables e.. Bool BM1.1
Tabla de variables e.. Real %MD2
Tabla de variables e.. DWord %MDED
Tabla de variables e.. DWord #%MDG6
Tabla de variables e.. DWord %MD80
— -
Tag Name Address Data Type
44 BOYA NIVOD1 0.2 Boolean
%4 BOYA NIV0D2 0.3 Boolean
2 BOYA NIVO03 10.4 Boolean
%7 ENCENDIDO BOMBA M0.3 Boolean
%4 EV ENTRADA Mo Boolean
7 EV SALIDA MD.2 Boolean
4 INICIO GENERAL MO.& Boolean
%2 MARCA INICIO Mo.0 Boolean
7 PARD GENERAL MO.7 Boolean
% PORCENTAJE BOMBA MDEE Float
% SALIDA NIVEL MDa0 Float
7 SALIDA PRESION MDE0O Float
4 SETPOINT MD2 Float
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le Edit View Project Operate Tools Window Help
P 11 | 20pt Application Font v | $ov o+ v 9

1 ot 1
l I e 4 070 [T
0 - - s == * By.NIV-002
- E. VALV-002 6 /
- : [ l !‘ - - e ‘ » L
E. VALV-001 : l

“ENCENDIDO
/ BOMBA

VOLTAJEBOMBADC (o

4. Realizar conexion fisica de controlador y planta (se citara el diagrama del anexo)

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

6.

Se debe realizar el control del tanque superior manteniendo una consigna de nivel
deseado con légica difusa. El sistema contara con botones de marcha y paro que

serviran de habilitadores de todo el sistema.

Al dar inicio al control el sistema tomara en consideracion las protecciones existentes
para cada tanque (boyas) para evitar rebose o que la bomba funcione en vacio, la
bomba deberd apagar en caso de que el tanque alto a controlar esté lleno y que el

tanque bajo este vacio.

Configurar alarmas de estado para cada accion de la planta. Estado de nivel de tanque
(alto/bajo), estado de bomba (encendido/apagado), Estado de electrovalvula

(abierto/cerrado)

Disefiar un control difuso para el control de consigna del nivel del tanque alto

10.

Realizar la comunicacién por medio de OPC SERVER para comunicar las variables del

PLC hacia el software LabVIEW y que el mismo se encargue del control de llenado.

11.

Realizar mimicas del proceso para el HMI y el SCADA en LabVIEW.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Nivel de tanque elevado es el indicado por la consigna que se escribe, esto gracias el control

difuso programado.
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CONCLUSIONES:

Se verifica estabilizacién de la consigna programada.

Control lo realiza el Labview, el PLC es un medio fisico de recepcion de sefiales de planta
que estan comunicador por OPC.

Se puede realizar accionamientos desde el SCADA y el HMI.

Todas las variables que pueda entregar la planta estan siendo leidas y mostradas por el

sistema

RECOMENDACIONES:

Verificar conexiones de red antes de cargar el programa.

Tratar de igualar el caudal de salida del tanque alto controlado con el minimo de operacién
de la bomba.

Se recomienda verificar la correcta medicion del sensor de nivel.

Se debe habilitar la comunicacién OPC al PLC s71500.

Verificar que por detras de las ldminas no se encuentre ningun objeto ajeno al moédulo.
Observar que los equipos estén en perfecto funcionamiento.

Revisar las conexiones eléctricas del mddulo didactico antes de energizar

Docente:  Ing. Carlos Pérez Maldonado

Firma:
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5. RESULTADOS

En este capitulo son brevemente explicados los pasos realizados para el
controlador de logica difusa y los resultados obtenidos en las pruebas. Los pasos
para la programacion de cada equipo pueden ser encontrados en la practica 10
del manual de practicas propuesto. En la figura 18 se muestran las entradas y
salidas digitales expresadas con DI y DO; también son presentadas las entradas
y salidas analégicas Al y AO. Cada uno de los sensores de acuerdo con la sefial

de voltaje o corriente que entrega, es conectado en las lineas que van asociadas

al PLC.

@l

% ®

Ordenador e,

-] pc

Red de comunicacién — Servidor OPC
57-1500

Figura 18. Esquema de la planta a ser controlada

El controlador planteado para la planta y su variable de nivel es un controlador

PID Difuso como se aprecia en la figura 19.

Consigna (Setponit) + Xi—] Variable del
jerror‘ e Xy Fuzzy Vs actuador
Variable delproceso —— Control
(sensor)

Figura 19. Estructura del controlador

A través de la herramienta “Fuzzy System Designer” a la cual accedemos desde
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la pantalla principal de LabVIEW en “Tools” “Control” y “Simulation” obtendremos

la pantalla de programacion para variables y reglas (Figura 20).

Untitled - Fuzzy System Designer

| File Operate Help

Vanables  Rules  Test System ‘

Input variables Input .lauable membership functions =

0.8-

Membership (u
£

| | !
0 8 6 4 0
Range

Output variables Oulpu: vanable membership functions {empty)

0.8-

Membership (u)

Range

Figura 20. Ventana principal “Fuzzy System Designer”.

En la ventana es necesario declarar las variables de entrada y salida “Input
Variables” y “Output Variables”. Nos debe aparecer otra ventana emergente
mostrada a continuacion. Al seleccionar las variables de entrada, es posible
realizar los conjuntos con el editor de variables. Los conjuntos de las variables
siempre oscilaran entre 0y 1 en el rango de las Y (Membership); mientras que en
el rango de las X (Range) deben ser colocados los valores de la variable a
controlar. La primera variable declarada es “ERROR” ver la figura 20; debido a
sus caracteristicas vistas a través de las pruebas, colocamos 3 funciones de
membresia Trapezoide con los lugares: 1. EBB Azul: (-30,0; -28,1; -5,1; 2,0);
EB:Negro: (-15,0; 5,1; -18,1; 20,0) y EA: Celeste: (15,0; 25,1; 29,1; 30,0)
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* | Edit Variable

Name
ERROR

Range
minimum

-30

Membership functions

Name Shape

EA Trapezoid
Points

15 25 29.5
+ X

maximum

30

Color

v

Membership functions graph

1~
0.9+
0.8+

N I I 1 1 1 1
-30 -25 -20 -15 -10 -5 O
Range

0K

i ' | ' | '
5 10 15 20 25 30

Cancel

Figura 21. Declaracion la Variable de entrada ERROR”

La segunda variable de entrada para el controlador difuso es la variable
‘INTEGRA” ver la figura 21; debido a sus caracteristicas vistas a traves de las
pruebas, colocamos 2 funciones de membresia Trapezoide y una funcién de

membresia campana con los lugares Negat (Azul): (-25,0; -5,1; -3,1; -0.5,0); Cero

(Verde): (-1,0; -0.25,1; -.25,1; 1,0) y Posit (rojo): (0,0; 3,1; 5,1; 5,0).

2D

Help

[ | Edit Variable
Name
INTEGRAL
Range
minimum
-5
Membership functions
Name Shape
positiv Trapezoid
Points
-0.08 3 5
+ X

La variable de salida es “WVELOCIDAD” y es el voltaje que debe llegar a la bomba
a través del regulador de velocidad (rango 0 a 10VDC). Para el correcto
funcionamiento de la bomba, se establece la variacion del voltaje VDC debe partir
desde los 3.5VDC. Debido a sus caracteristicas encontradas con las pruebas de
funcionamiento, colocamos 3 funciones de membresia Trapezoide con los lugares
VBAJO (Verde): (-2, 0.7; -1,0.7; 3.7,0.7; 5.2,0); VMEDIO (Amarillo): (4,0.7; 5,1;

maximum

Color

Membership functions graph

1
0.9-]
0.8-]

= 0.7
2
.2 0.6-
5
o 0.5
-1
E 04~

0.3

0.2

0.1+

0 Co Cr
5 4 3 2 4 0 1 2 3 4
Range
=

0K

Figura 22. Variable “INTEGRAL”

8,1;9,1) y VALTO (Negro): (7,0; 10,1; 10.5,1; 10.5,0)
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Name Membership functions graph
| VELOCIDAD 1-
| VBAJO [
0.9+
Range VMEDIO [
minimum maximum ol VALTO [
37 105 3 %74
g 0.6-]
]
Membership functions 2 -
§ 04-
Name Shape Color L
VALTO Tapezoid | [l o
Points o
10 105 105 o4 J
O i | ! i | |
37 4 5 6 7 8 9 10 10.5
Range
+ X - — |

Figura 23. Variable “VELOCIDAD”

Al finalizar tendremos todas nuestras variables de entrada y salida declaradas.

Input variables Input ‘.‘anable membership functions negat A |
ERROR - 'Y r
~l cero [ i
] 5 081 positi [~
£ 0.6+
£ 04
3
<02
e O O A O o (s S S S S S
5-45 5-3-25-2-15-1-05005 1 152 253 354 455
Range
Output variables Ou!pu: variable membership functions VBAJO
VELOCIDAD ~ - . |
+ VMEDIO |
7 : 08 L VALTO PN |
X £ 06 ‘
§oul |
€ 04~ |
k7 /
: i
ol |
[
v
0- ! ‘ | 1 ‘
3 5 6 7 8 9 10 105 |
Range [

Figura 24. Ventana principal “Fuzzy System Designer”.

Seguido de esto, procedemos declarar las reglas en la pestafia “Rules”. Estas
reglas permiten tomar decisiones al controlador difuso y son calculadas de

acuerdo con la experiencia obtenida en las pruebas realizadas en lazo abierto.

Tabla 4. Descripcion de los elementos instalados en la planta.
IF “ERROR” IS “EBB” AND INTEGRAL” IS “Negat” THEN “VELOCIDAD” IS “VBAJO”
IF “ERROR” IS “EBB” AND INTEGRAL” IS “Cero” THEN “VELOCIDAD” IS “VBAJO”
IF “‘ERROR” IS “EB” AND INTEGRAL” IS “Negat” THEN “VELOCIDAD” IS “VBAJO”
IF “ERROR” IS “EB” AND INTEGRAL” IS “Cero” THEN “VELOCIDAD” IS “VBAJO”
IF “‘ERROR” IS “EB” AND INTEGRAL” IS “Posit” THEN “VELOCIDAD” IS “VALTO”
IF “ERROR” IS “EB” AND INTEGRAL” IS “Cero” AND “ERROR” IS “EBB” THEN
“VELOCIDAD” IS “VBAJO”
7. IF “ERROR” IS “EA” AND INTEGRAL” IS “Cero” THEN “VELOCIDAD” IS “VMEDIO”

o O A W NP
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|* | prueba2PasoaPaso.fs - Fuzzy System Designer

File Operate Help

Variables Rules  Test System

Rules

1.IF 'ERROR' IS 'EBB' AND 'INTEGRAL' IS 'negat' THEN 'VELOCIDAD' IS 'VBAJO' N 3
2.1F 'ERROR' IS 'EBB’ AND 'INTEGRAL' IS 'cero’ THEN 'VELOCIDAD' IS 'VBAJO'

3.1F 'ERROR' IS 'EB' AND 'INTEGRAL' IS ‘negat' THEN ‘VELOCIDAD' IS 'VBAJO' X
4.1F 'ERROR' IS 'EB' AND 'INTEGRAL' IS 'cerc’ THEN 'VELOCIDAD' IS 'VBAJO'

5. IF 'ERROR' IS 'EB' AND 'INTEGRAL' IS ‘positiv' THEN 'VELOCIDAD" IS 'VALTO' t

6. IF 'ERROR' IS 'EB* AND 'INTEGRAL' IS ‘cero’ AND ‘ERROR' IS 'EBB' THEN 'VELOCIDAD' IS 'VBAJO

7. IF 'ERROR' IS 'EA" AND 'INTEGRAL" IS ‘cero’ THEN 'VELOCIDAD" IS 'VMEDIO* Y E§

Defuzzification method
Antecedents Center of Area v Consequents
IF THEN

+ ERROR v = |v| EA v VELOCIDAD v| = |VMEDIO v +

X INTEGRAL v = |v| |cero v =
Antecedent connective Degree of support Consequent implication

AND (Minimum) v 18 Minimum v

Close Help

Figura 25. Todas las reglas declaradas.

En la figura 25, son mostrados por colores varias secciones que son parte de la

programacion del controlador de I6gica difusa.

Rojo: El elemento “FL Load Fuzzy System” permite cargar en el programa del
controlador las funciones de membresia y las reglas generadas anteriormente. La

direccién del archivo. fs es colocada desde el “File Path”.

Azul: El elemento “Fuzzy Controller” es el encargado de realizar el control a través
de las reglas creadas. Debido a la naturaleza de la planta tenemos un sistema de
“Multiple Input-Single Output” MISO.

Morado: Mediante operaciones aritméticas y un bloque de “Integral” son

calculadas:
ERROR = (Consigna—Varialble del proceso) + 100 (5)
Consigna
0.01 (6)
INTEGRAL = f Consigna - Variable del proceso dt * 100
0

La multiplicacion por 100, es para obtener el porcentaje de Error. Los valores
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resultantes de las operaciones son llevados a un “Build array” que permite
coleccionar varios datos para emplearlos en otras funciones

Verde: La salida del controlador Difuso “Output Value” es el valor de voltaje que

sera asignado a la bomba DC. El mismo valor lo comparamos si es mayor a “0”
entonces debe habilitar el bit de “Encendido Bomba”.

Negro: Para registrar los datos obtenidos en las pruebas de la planta real y

enviarlas a una hoja Excel, es empleada la herramienta “Write Meas File”

C:\Users\AUTOMATIZACION\Desktop\practica 10\prueba2PasoaPaso.fs|

True v
SALIDA FUZZY|
PESOS DE REGLAS VOLTAJE BOMBA DC
EGl bl
INICIO [CONDICIONES ENCENDIDO J L
VA | o>
. E] [CALCULO DEL ERROR|  [CALCULO % ERROR] | vaLv-001
svnsr & T | Moo et 4 -
R >4t ERROR REGISTRO DE DATOS
! D : boBL] Write To Measurement File
TANQUE 2 f | B I
B >
NTEGRRL DEL ERROR
consiGhA  [26] 1> & E |>
(8- Zﬁ):m
=3 B Df
[CONSIGNA. i
DENTRO DE RANGO

(CONDICION APAGADO ALARMAS
EV SALIDA

) HTrue <f ALM-BOYA2
& SALDA £ VALVio02 - [TANQUE 1 BOVA NIVEL ALTO ACTVADA}...—— ]
. e —H
BY{ NIV-002 oD [A&v Voo }—f> e o ALM-BOYAT
[TANQUE 1 BOYA NIVEL ALTO ACﬂVADA}*—-—-—EE
| : — T B ™ in-sovas
INICIO i [# BY. NIV-003 v} [FANQUE 2 B0VA NIVEL ALTO ACTIVADA |- 5]
|
! ENCENDIDO
TANQUE 1 | BOMEA lTrue ~H ALM-BOMBAON
bo51 { = BOMBA ENCENDIDA e
m
! stop PARO GENERAL True ALM-PAROGENERAL
@} N = PARO GENERAL ACTIVADO el
HTrue -H] ALM-SETPOINT
[CONSIGNA FUERA DE RANGO )

Figura 26. Programacion del controlador Difuso

CONTROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC S7 1500 ‘
TUTOR: ING.CARLOS PEREZ (
INTEGRANTES: ALEXANDER REVES Y GUILLERMO ROLDAN

TANQUE 2

BY. NIV-003 J‘[ ..m cm

il
I I TANQUE 1 @ ts
- -

L = BY. NIV-002
£ VALV-002 6

— | - BY. NIV-001
=
E. VALV-001 I

ENCENDIDO
PARO GENERAL H

iy BOMBA
<>

INICIO
G_

(8-26cm)

Figura 27. Ventana “Front Panel” finalizada, parte 1
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5.1. PRUEBAS DEL CONTROLADOR DE LOGICA DIFUSA

A través de una prueba generada por computadora, se evalla el comportamiento
de la planta mediante entradas tipo “escaléon” que cambian en un tiempo
determinado aplicado en la referencia. Los resultados son las respuestas que se
producen en el nivel del tanque de proceso y los voltajes que ingresan a los

actuadores. El pseudocodigo es presentado a continuacion:

To

1. Iniciar las variables: , a,

2. Ingreso de los valores de Hr=a. (a) corresponde al primer valor en la referencia de nivel ( Hy,

) en el tanque procesoTD

3. Ingreso de la perturbacion mediante la valvula Von_ot ; la valvula permite el paso del fluido desde
el tanque proceso T al tanque reservorio Ts
4. Cuando el proceso est4 estable, se mantiene un tiempo ™€ - o iempo de prueba es una

subrutina cambia la referencia (a) de la planta después de un tiempo determinado.

y I

1000 1500 Tiem&?QQ) 2500 3000

Nivel (cm)

5. Guardar los valores de Ly

6. Subrutina Fijar el nivel del tanque en un valor predeterminado
7. Abrir la llave manual para que la perturbacion afecte al sistema (la apertura se da con
porcentajes)

8. La captura de datos se la realiza por medio del sensor L

proceso HTD

» ; capta los valores del nivel de tanque

9. Finalizar el proceso
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6. ANALISIS DE RESULTADOS
6.1. CAMBIOS DE SETPOINT

Previo a las pruebas, es necesario estabilizar el sistema en sus

condiciones 6ptimas de operacion.

a) Llenar el sistema hasta 15 cm de nivel en tanque proceso, para que
la altura de la columna del tanque reservorio no afecte en el control

del llenado.

b) La bomba que llena al tanque proceso logra romper la inercia sobre
los 5VDC.

Una vez estabilizado el tema se inicia la secuencia del pseudocddigo.
Los resultados se muestran en la figura 28. La curva de color plomo es
el Setpoint que se genera después de un tiempo determinado; la curva
de color rojo es el valor de nivel capturado por el sensor de nivel y la

curva azul es el voltaje de control que ingresa a la bomba de llenado.

)

cm
N
w

—Voltaje control Nivel superior

S | SO S | VO

1000 1500 2000 TieAP98 (s) 3000 3500 4000

Voltios (V'l{ Nivel (
w

w

Figura 28. Resultados de cambios en Setpoint

6.2. PRUEBAS CON PERTURBACIONES EXTERNAS AL SISTEMA

En el presente enunciado es incorporado al sistema una perturbacion que
consiste en abrir manualmente una valvula de desfogue ubicada en el tanque
proceso. La apertura de la valvula (porcentaje de apertura) hara que el nivel baje

a mayor velocidad; asi, el controlador debe actuar para compensar el nivel.
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A continuacién, son mostrados los resultados con cada porcentaje de apertura

de la valvula de perturbacién incorporado en el sistema.

21.15
3 21.1
T
< 21.05
2
=z 21
20.95
4000 4200 4400 4600 4800
Tiempo (s)
5.2
S 5 “ Nwm'“m ”
348 |
= |
S 46 B
4.4
4000 4200 4400 4600 4800
Tiempo (s)
Figura 29. Perturbacion apertura de valvula manual al 75%
5 1995 \/_—\f
o
2
Z 17.95
4850 4950 5050 5150 5250
Tiempo (s)
=81
8
S 6.1
=
4.1
4850 4950 . 5050 5150 5250
Tiempo (s)

Figura 30. Perturbacion apertura de valvula manual al 100%
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21.25

§ 2025 / \/
o
= 19.25
Z
18.25
5750 5800 5850 5900 5950 6000
Tiempo (s)
91
= 8.1
§ 7.1
% 6.1
> 5.1
4.1
5750 5800 5850 5900 5950 6000
Tiempo (s)

Figura 31. Perturbacion apertura de valvula manual al 100% (oscilaciones)
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CONCLUSIONES

Mediante el desarrollo de este proyecto de titulacién, se pudo realizar la implementacion,
en un laboratorio, de un médulo didactico para los estudiantes de la carrera Ingenieria
Electrénica con mencién en automatizacion industrial el cual permitira que los estudiantes
desarrollen practicas propuestas por los grupos de proyectos o0 a su vez modificadas por
el docente designado en cada materia que tenga relacién directa con la Automatizacion

Industrial.

Para la implementacién de este proyecto, se disefiaron 10 practicas y se desarroll6 un
documento que contiene los pasos guiados para poder elaborar cada una de ellas, estas
guias y manuales seran usados para que los estudiantes puedan desarrollar cada una de

las practicas.

Aparte del modulo didactico, este proyecto se enfoca en un sistema de control, para el
cual se utiliz6 una planta desarrollada en un proyecto de graduacién anterior, la cual
contiene dos tanques de agua y uno de ellos es llenado mediante una bomba DC usando
el agua del otro tanque y se controla que el nivel del tanque se mantenga a pesar de tener

perturbaciones.

Dentro de las préacticas 9 y 10 se utilizé un control difuso mediante el sistema Fuzzy
System Designer del software LabVIEW instalado en la PC y se comunica mediante OPC
Server con el controlador PLC S7-1500 y asi proyectar en un monitor los datos de

operacion y visualizacion de la planta.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar una valvula con control de porcentaje de apertura y cierre en
la entrada de agua del tanque alto debido que a que la valvula actual es Unicamente de
dos estados (abierto/cerrado). Teniendo este tipo de valvula con la opcidén de controlar su

porcentaje se podria realizar un mejor control para el llenado del tanque. .

Se puede usar el controlador programable como principal de control hacia otros
dispositivos y hacer redes por ejemplo una red profibus maestro esclavo para otros

eqguipos o controladores.

Para uso de un sistema SCADA en este modulo se recomienda establecer
comunicaciones desde una PC hacia el controlador, a su vez este controlador puede estar
conectado con otros controladores por algin protocolo de comunicacién (profinet,
profibus,opc, etc) y esto permitiria que todos los datos sean administrados desde la PC.
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ANEXOS:
SOLUCIONES DE LAS PRACTICAS



ANEXO 1

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

PRACTICA #1

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE

ING. CARLOS PEREZ

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “Declaracion de variables de entrada y salida para un control on/off de

salidas digitales utilizando set/reset.”



A. OBJETIVOS

Objetivo General:
Conocer el funcionamiento de un control on/off mediante variables de tipo booleanas

que estan siendo utilizadas como entradas y salidas.

Objetivo Especifico:
Realizar la programacion utilizando el software de programacion TIA Portal.

B. MARCO TEORICO

Los procesos industriales requieren de maquinas y de equipos gue manejen
algoritmos generados en controladores logicos programables (PLC’s), que tienen la
ventaja de poder ser modificados al existir nuevos requerimientos de los procesos, de
forma facil y rapida. Los algoritmos de control aseguran la confiabilidad del proceso al
incluir en su programacion todas las posibilidades de riesgo para el operador y la
planta. En la figura 1.1 se aprecia un PLC de la Marca Siemens S7 - 1500 CPU1516.

Il KTP-700

Figura 1.1 Automata programable marca SIEMENS

C. MARCO PROCEDIMENTAL
1. Abrir el acceso directo del software TIA PORTAL V.15.1

2. Una vez abierto el software, dentro de la pantalla de inicio dar clic en “Crear

Proyecto” aqui se debera llenar los campos de Nombre de proyecto, ruta donde se

desea guardar el proyecto, autor y comentario.



Croar proyecto

Figura 1.2 Pantalla de Inicio TIA Portal V15.1

3. Dar clic en el boton “Crear’, ubicado en la parte inferior de los campos

anteriormente indicados.

Shadow Mode

Totally Integrated Automation

Figura 1.3 Ventana para seleccionar la opcion crear proyecto.

4. Luego de dar un clic en la opcién “Crear”, aparecera la Vista Portal, la cual
selecciona por defecto Primeros Pasos. Dar clic en la pestafia con el nombre

“Configurar un dispositivo”.



Primeros pasos

2 A El proyecto: "Proyecto1” se ha abierto i el siguil paso:
Abrir proyecto existente
~
Crear proyecto A
O
Migrar proyecto
Cerrar proyecto
N | Configurar un dispositivo
Welcome Tour
\ Escribir programa PLC
Primeros pasos
Configurar
objetos tecnolégicos
Software instalado 5 Parametizarel
H N accionamiento
Ayuda
I J Configurar una imagen HMI
@& Idioma de la interfaz
Abrir la vista del proyecto =

Figura 1.4 Pantalla de Primeros pasos.

5. En lafigura 1.5 se muestra la ventana “Agregar dispositivo” donde seguiremos

los pasos:

. Seleccionar el controlador deseado. En este caso clic en PLC > SIMATIC S7-
1500 > CPU > CPU 1516-3PN/DP. Referencia 6ES7 516- 3AN01-0ABO. Dentro de la

opcion version en el lado derecho de la pantalla seleccionar “V2.6”.
o Clic en agregar.

o Una vez agregado un dispositivo aparecera en la pantalla el nuevo equipo
agregado.



Agregar dispositivo

Nombre del dispositivo:

[PLc_1 l

[>]

~ @ cPu
» [ CPU 15111 PN
» (@ CPU1ST1CTI PN
» [ CPU 1512C-1 PN
» [ CPU 1513-1 PN
» [ cPu 15152 PN
~ [ CPU 1516-3 PNIDP

D Il 5E57 516-3AN00-0AB0 .
[T 75557 516-3AN01-0ABO] Referencia: | 6ES7 516-3ANO1-0ABO |

Dispositivo:

Controladores

CPU 1516-3 PN/DP

HMI » (@ CPU 1517-3 PNIDP | version: (V2.6 =]

4 [ﬂCPU 1518-4 PNIDP =

» [l CPU 15184 PNIDP ODK Descripcion: =
» [l CPU 15184 PNIDP MFP CPU con display; memecria de trabajo 1 MB
HARES ST e el

= peracic s i pto de
X » L[ CPU 1513F-1 PN proteccién de 4 niveles, funciones
Sistemas PC » [ cPU 1515F2 PN tecnelégicas: Motion Control, regulacion,

M = contaje y medicion; tracing; 1.7 interfaz:
E ’:_ ERLIRI6ES PR contrelador PROFINETIO, soporta RTIIRT,
» . CPU 1517F-3 PNIDP | Performance Upgrade PROFINETV2.3, 2
» ([l CPU 1518F4 PNIDP puertos, I-device, MRP, MRPD, protocolo de

M transporte TCP/IP, secure Open User
» L[ CPU 1518F-4 PNIDP ODK Communication, comunicacion 57, servidor

» ([l CPU 1518F-4 PNIDP MFP web, cliente DNS, OPC UA: servidor DA,
» [ cPU 15111 PN cliente DA, métodos, especificacion
ra 55 companion; modo isocrone, routing; 2.2
b LR CPUI515F2 PN interfaz: controlador PROFINETIO, soporta RT, —
» Lj CPU 1516T-3 PNIDP I-device, protocolo de transporte TCPIIP,
» (il CPU 151773 PNIDP secure Open User Communication,

= comunicacion 57, servidor web, cliente DNS,
4 r—_fl CPU1511TF-1 PN [v| OPcUA servidor DA, cliente DA, métodos,
— s Imouscicmaon especificacién companion; routing; 3.2
[<] [} |EX interfaz: maestro PROFIBUS DP, comunicacion | ]

Abrir la vista de dispositivos regar
pos Agreg

Figura 1.5 Agregar nuevo dispositivo
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Figura 1.6 Pantalla del proyecto creado.

6. En la parte derecha de la pantalla en “Catalogo de Hardware” se procede a
seleccionar los modulos periféricos que se utilizaran con el CPU, que en este caso son

los siguientes:



o Entradas Digitales: DI > DI 32x24VDC HF > 6ES7 521-1BL00-0ABO

. Salidas Digitales: DQ > DQ 32x24VDC/0.5A HF > 6ES7 522-1BL01- OABO
o Entradas Analdgicas: Al > Al 8xU/I/RTD/TC ST > 6ES7 531-7KF00- 0ABO
o Salidas Analdgicas: AQ > AQ 4xU/I ST > 6ES7 532-5HD00-0ABO
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Figura 1.7 CPU con médulos periféricos.

7.
dar clic en la pestafa de “PLC_1", “Bloques de programa” y doble clic en “Main [OB1]”

Vamos a programar en el segmento 1, nos dirigimos al arbol de proyecto luego
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Figura 1.8 Programacion PLC_1.

8.

programacioén. Para una mejor visibilidad, la programacion se realiza en segmentos.

Una vez que se han declarado las variables locales, se puede empezar con la

Haciendo clic en el simbolo "Insertar segmento” se puede agregar un nuevo



segmento. Cada segmento, al igual que el bloque, debe estar registrado al menos en
el encabezado. Si se necesita un texto mas largo para la descripcion, se puede utilizar
el campo "Comment (Comentario)".

Para crear nuestra solucién necesitamos Bobinas “S” y “R” para activar y desactivar
la salida. Esta se encuentra en "Instructions (Instrucciones)” en la carpeta "Bit logic
operations (Operaciones légicas con bits)". Si desplaza el cursor hasta un objeto,
como p. €j. la S, obtendra informacion detallada sobre dicho objeto. (— Instructions

(Instrucciones) — Bit logic operations (Operaciones légicas con bits) — S)
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Figura 1.9 Configuraciéon segmento 1 del PLC.

9. Como en la programacion moderna no se programa con direcciones absolutas,
sino con variables, aqui deben determinarse las variables PLC globales. Estas
variables PLC globales son nombres descriptivos con comentarios para cada entrada
y salida que se utilice en el programa. Mas adelante se puede acceder a las variables
PLC globales a través de este nombre durante la programacion, estas variables
globales se pueden utilizar en todos los bloques del programa.

Para ello, seleccione en la navegaciéon del proyecto "controller_press (controlador
prensa) [CPU1516-3 PN/DN]" y, a continuacion, "PLC tags (Variables PLC)". Abra la

"Default tag table (Tabla de variables estandar)" haciendo doble clic e introduzca los



nombres de las entradas y salidas, tal y como se indica abajo. (— controller_press
(controlador prensa) [CPU1516-3 PN/DN] — PLC tags (Variables PLC) — Default tag
table (Tabla de variables estandar)).

10. Colocamos nombres propios a cada variable dando doble clic en la variable a

cambiar el nombre:
° 10.0: “ENTRADA 1”7
. 10.1: “ENTRADA 2"

e  Q0.0:“SALIDA 1”
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Figura 1.10 Variables del PLC

11. Para cargar todo el programa en la CPU, marque primero la carpeta
"controller_press (controlador prensa)" y haga clic en el simbolo Download to device
(Cargar en dispositivo). (— Controller press (Controlador prensa)).

En el siguiente cuadro de dialogo, seleccione "PN/IE" como tipo de la interfaz PG/PC
y, a continuacion, la tarjeta de red previamente configurada como interfaz PG/PC.
Después de "Actualizar" los dispositivos accesibles, la CPU deberia tener la direccion
192.168.0.1 y poder seleccionarse como dispositivo de destino. A continuacién, haga
clic en "LOAD".

(— Tipo de interfaz PG/PC: PN/IE — Tipo de interfaz PG/PC: ...... — Actualizar
IILOAD”)



Carga avanzada %

Modos de acceso configurados de "PLC_1"

Dispositive Tipo de dispositive | Slot Tipe deinterfa | Direccign Subred
PLC 1 CPU 1516-3 PN/IDP 1 X3 FROFIBUS 2
CPU1516-3 PN/IDP 1 X1 PNIIE no configuradeo
——]
CPU 1516-3 PNIDP 1 X2 PMNIIE 192.168.11
Tipo de interfaz PGIPC: 9L PNIIE [~]
Interfaz PGIPC: Rl Intel(R) Ethernet Connection (7} 1213-LI [-] ®
Conexién con interfazisubred: | Directo a slot "1 ¥1' |Y| @
Primer gat | |v| @
Seleccionar dispositive de destino: Mostrar dispositivos compatibles |V|
Dispasitiva Tipo de dispositive | Tipo de interfaz Direccién Dispositivo de de...
CFUcermnmon CPU 1516-3 PNIDP  PMIIE 1721812323 CPUcommon
= = PMIIE Direccion de acceso =
[ | Parpadear LED
Iniciar busqueda
Infermacién de estade online: [:] Mostrar solo mensajes de error
I Dispositivo accesible encontrado gyeclabautopc05
€ Bisqueda finalizada. 1 dispositives compatibles encontrados de 2 dispositivos accesibles. E
Scanning yconsulta de informacion concluidos.
+t2 Recopilando informacion de dispositivos... |7|
| Cargar | | Cancelar |

Figura 1.11 Estableciendo conexién con el controlador.

Vista preliminar Carga [%
9 Comprobar antes de cargar
Estado ! Destino Mensaje Accidn
4 @ =BG Listo para operacién de carga. Cargar 'PLC_1"
1 » Modules distintos  Diferencias entre los modulos configurados y los médulos de dest
0 » Online es actual.  La configuracién no se cargara porque el estado online esta actua
Resultados de Ia operacion de carga %

9 Estado y acciones tras operacion de carga

Estado ! Destino IMensaje Accién
*,'} 0 * PLC 1 La carga en dispoesitive ha finalizado correctamente. Cargar 'PLC_1"
0 Online es actual.  La configuracién hardware no se ha cargado porgue estd actualiz.
0 Online es actual.  El software no se ha cargado perque estd actualizado.

Figura 1.12 Carga de programacion al controlador.



1.

ecte Edicién Yer |nsertar OQnline Opgiones

"% B Guerdarproyecto S ¥ 5 = X )& (d: F) [0 [ B [ 5 eswblecerconexion online ¥ Deshacer conexin onlir® fa)

Herramientas

Dispositivos |

Inicie ahora la CPU haciendo clic en Start CPU

Veptana  Ayuda

= 2>

+ ] Préctica 1
B Agregar dispositive
ghy Dispositivos y redes
= [ PLC_1 [CPU1516-3 PN/DP]
BY configuracién de dizpositives
%/ Online y diagnéstico

v [ Blogues de programa
""ﬁgregarnueuo bloque
» [§ objetos tecnclégicos
» G Fuentes externas
» [g variables PLC
» [g Tipes de datos PLC
» [ Tablaz de obzervacian yforzado permane..
» [ Backups online
] '_“f‘ Traces
L3 :3 Comunicacién OPC UA

5]

G =R @8 G u
Main
Nombre Tipo de datos
< ~ Input
2 e Initial_Call Boal

- i - —

* Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)

¥  Segmento 1:

p——_

%0.0
“Entradea 1"

Valor predet.

2 Comentario

Initial call of this OB
W i

%000
“salida 1°

Figura 1.13 Start CPU

{s)—

2. Haciendo clic con el ratén en el simbolo Activar/desactivar observacién, puede

visualizar el estado de las variables de entrada y de salida durante la comprobacion

del programa.
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Figura 1.14 Observacion en linea.



El PLC en modo RUN, cargada su respectiva programacion detallada en el marco

procedimental y se observa la conexion del PLC a la lamina de mando y sefializacion.

Al realizar un enclavamiento con el Pulsador S2 se enciende H2 en la lamina de
mando y sefializacién y cuando se acciona el paro de emergencia se enciende H1 de

la lamina de mando y sefializacion.

Trmmm 1w @ e coohseoeesssseesbessssimsmme—ce

T

B R \TRET 5T - -

goon

Figura 1.15 Conexiones en el tablero

D. RECURSOS UTILIZADOS

. Una computadora con software TIA Portal V15.1.
. Una lamina con PLC Siemens S7-1500.

. Una lamina de Distribucion.

. Una lamina de Fuente de Alimentacion.

o Una ldmina de Mando y Sefalizacion.



E. DIAGRAMA DE CONEXIONES
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Figura 1.156 Diagrama de fuerza y control Practica #1.



ANEXO 2

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

PRACTICA #2

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE

ING. CARLOS PEREZ

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “Lecturas de entradas analégicas con funciones de normalizar y escalar.”



A. OBJETIVOS

Objetivo General:

Conocer el funcionamiento de las variables de entradas analdgicas y de los bloques de

normalizar y escalar.
Objetivo Especifico:
Realizar la programacion utilizando el software de programacion TIA Portal.

B. MARCO TEORICO

Las variables en procesos industriales son muy variadas, entre las mas conocidas
tenemos temperatura, presion, flujo, peso, distancia entre otras. Todos los procesos
fisicos mencionados son considerados como sefales cuyos valores oscilan en el
tiempo. Mediante equipos de medicion eléctrica como termocuplas, RTDs, PT100,
Flujometros, galgas extensiométricas, es posible convertir las sefiales fisicas en

sefales eléctricas que varian en el tiempo.

Fenémeno Sefial Sefial eléctrica
fisico eléctrica mejorada Controlador
—> Sensor Transductor PLC
- Temperatura [°C] -0Ohm [Q] -0-10 Voltios [V]
- Fluj i - miliAmperios [mA
Flujo [L/min] 57100 p [mA] -0-20[mA]
- Peso [kg]
-Presion [PSI] RTD
Galgas

Extensiométricas

Figura 2.1 Conversién de las sefales de un proceso industrial

C. MARCO PROCEDIMENTAL
1. Abrir el acceso directo del software TIA PORTAL V.15.1

2. Una vez abierto el software, dentro de la pantalla de inicio dar clic en “Crear
Proyecto” aqui se debera llenar los campos de Nombre de proyecto, ruta donde se

desea guardar el proyecto, autor y comentario.

Shadow Mode |

Totally Integrated Automation

Figura 2.2 Pantalla de inicio TIA Portal V15.1



3. Dar clic en el boton “Crear”, ubicado en la parte inferior de los campos

anteriormente indicados.

niciar

UTOMATIZACIONIDocuments Automation

Version: [V15.1
Autor: | AUTOMATIZACION

Figura 2.3 Ventana para seleccionar la creacion del proyecto.

4. Luego de dar un clic en la opcién “Crear”, aparecera la Vista Portal, la cual
selecciona por defecto Primeros Pasos. Dar clic en la pestafia con el nombre

“Configurar un dispositivo”.

Iniciar N Primeros pasos

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

[>]

@ Crear proyecto |

~\\

@ Migrar proyecto

@ Cerrar proyecto

3 | Configurar un dispositivo

@ Welcome Tour
Escribir programa PLC
@ Primeros pasos N

Figura 2.4 Pantalla de Primeros pasos.

5. “Agregar dispositivo” donde seguiremos los pasos:

o Seleccionar el controlador deseado. En este caso clic en PLC > SIMATIC S7-
1500 > CPU > CPU 1516-3PN/DP. Referencia 6ES7 516- 3AN01-0ABO. Dentro de la
opcién version en el lado derecho de la pantalla seleccionar “V2.6”.

o Clic en agregar.

o Una vez agregado un dispositivo aparecera en la pantalla el nuevo equipo

agregado.



Agregar dispositivo

Nombre del dispositivo:

|PLC_1

~ @ cPu

» (@ CPU1511-1 PN

» (@ crPuisTICI PN

» (@ cPU1512C1 PN

» (@ cPU 15131 PN

» [ cPU 15152 PN

~ [l CPU 1516-3 PNIDP
Il 6E57 516-3AN00-0ABO
[ oc57 5163m070%0

» [ CPU 1517-3 PNIDP

» [l cPu 15184 PNIDP

» [/l CPU 15184 PNIDP ODK

Controladores

Dispositivo:

Referencia:

Version:

L}

Descripcion:

[>]

CPU 1516-3 PNIDP

6ES7 516-3AN01-0ABO
[+]

[v26

L

CPU con display; memoria de trabajo 1 MB

» '_ﬂ CPU 1518-4 PNIDP MFP
para cédige y 5 MB para datos; tiempo de

» [ cPL 1511F-1 PN

0 3

Figura 2.5 Agregar nuevo dispositivo
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Figura 2.6 Pantalla del proyecto creado.

6.
seleccionar los modulos periféricos que se utilizaran con el CPU, que en este caso son

En la parte derecha de la pantalla en “Catalogo de Hardware” se procede a

los siguientes:

o Entradas Digitales: DI > DI 32x24VDC HF > 6ES7 521-1BL00-0ABO

. Salidas Digitales: DQ > DQ 32x24VDC/0.5A HF > 6ES7 522-1BL01- OABO
o Entradas Analdgicas: Al > Al 8xU/I/RTD/TC ST > 6ES7 531-7KF00- 0ABO
) Salidas Analdgicas: AQ > AQ 4xU/I ST > 6ES7 532-5HD00-0ABO
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7. Se procede a programar en el equipo para esto dirigirse al arbol del proyecto,

dar clic en la pestafia de “PLC_1”, “Bloques de programa” y doble clic en “Main [OB1]”.
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Figura 2.8 Programacion PLC_1.

8. En el segmento 1 se procede a agregar un blogue “NORM_X" seguido un
“SCALE_X". Para agregar estos elementos nos dirigimos a la tabla de Instrucciones >

Instrucciones basicas > Conversion.

Proyecto_1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Blogues de programa *» Main [OB1]

Opciones
T L EEED BB S F CE@T s gl &7 G| Jma [O=

> | Favoritos

- i —O— —_ 1 Vllnstrucciones basicas

Nombre Descri...

~ Titulo del blogue: “Msin Frogram Sweep (Cycle)” » [ ] Genera 1 [~]
Comentario » [5i] Operaciones lagicas con.

» [@] Temporizadores

» [+1] Contadores

v €3 Segmento 1:

Comentario

‘ snuajan” snaml{qurH Jsal\g” sauopInnsy| B

?';?D':;‘;; ;?c‘tf—?; b [ Transferencia
~ B Conversign
=N S &N convERT
MIN out MIN ouT, =7 rouND
s VALLE & ce Redonde
e B & FLoOR Redonde:
| TRUNC Truncara
T SCALE_x Escalar
¥  Segmento 2: fr NORM_X. Nermaliz
S » [ Legacy

Figura 2.9 Adicion de bloques de lectura de entradas analdgicas.

9. Adicionamos una rama entre los dos bloques en el menu Instrucciones

>|nstrucciones basicas > General. Seguido adicionamos un segundo bloque
“SCALE_X".

10. Configuramos los bloques NORM_Xy SCALE_X de la siguiente manera:
o NORM_X

- Dar clic en los simbolos “???” de lado izquierdo del bloque y seleccionar “Int” y



en los del lado derecho seleccionar “Real”.
- MIN: O

- VALUE: “IW4” (o la variable disponible que desee dependiendo de las

direcciones disponibles del médulo.

- MAX: 27648

- OUT: “MD40” (Dato de memoria que ayuda al escalamiento de la entrada)
SCALE_X

- Dar clic en los simbolos “??7?” de lado izquierdo del bloque y seleccionar “Real”

y en los del lado derecho seleccionar “Real”.
- MIN: O

- VALUE: “MD40”

- MAX: 10

- OUT: “MD44”

11. En la figura 12 observamos la tabla de direcciones a la cual podemos ingresar
de la siguiente manera: Arbol de proyecto > PLC_1 > Variables PLC > Mostrar todas
las variables. Luego cambiamos los nombres del tag de las variables que hemos

colocado por:

o IW4: Entrada analdgica 1
o MD40: Salida Normalizada
o MD44: Salida escalada

Estas variables nos brindan los datos necesarios para el funcionamiento de los
blogues del programa, se aprecia a mas detalle esos datos en la figura 13.

|Q Propiedades ||"_i.'.ll'|formaciér| y”ﬂ Diagnostico |
General Variables 10 || Constantes de sistema || Textos |
Mombre Tipo Direccion  Tabla de variables Comentario

4 Tag_l Int el Tabla de variables estandar

Int Yl V5

Int Yl VB

Int %IV 0

Int %IV 2

Int Tl 4

Int HlW16

Int %IW13

Figura 2.10 Tabla de direcciones de entradas analdgicas.
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Figura 2.14 Conexiones en el tablero

D. RECURSOS UTILIZADOS

o Una computadora con software TIA Portal V15.1.
o Una lamina con PLC Siemens S7-1500.

o Una lamina de Distribucion.

. Una lamina de Fuente de Alimentacion.
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Figura 2.15 Diagrama de fuerza y control Practica #2.



ANEXO 3

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

PRACTICA #3

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE

ING. CARLOS PEREZ

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “Control de salidas mediante el uso de contadores y comparadores.”



A.OBJETIVOS

Objetivo General:
Realizar un control basico con comparadores y contadores.
Objetivo Especifico:

Realizar la programacion utilizando el software de programacion TIA Portal.

B. MARCO TEORICO

En la industria, los procesos por lotes son los mas utilizados para llevar el control de
la materia prima. Implementar dispositivos que permita programar los lotes a producir
de forma sencilla (Batch). Los operadores del proceso pueden colocar la cantidad
especifica de lotes o ejecutar lotes repetidos. Durante el lote, se muestra el valor
preestablecido, asi como la cantidad por lotes o restante en las interfases hombre

maquina.

El bloque de contador es una funciéon de computo que permite efectuar la cuenta de
acontecimientos o de impulsos. La cuenta se puede programar en forma progresiva
(ascendente) o regresiva (descendente). Los contadores que mas se emplean en un
PLC son: CTU: contador ascendente, CTD: Contador Descendente y CTUD: Contador
ascendente — descendente



C. MARCO PROCEDIMENTAL
1. Abrir el acceso directo del software TIA PORTAL V.15.1

2. Una vez abierto el software, dentro de la pantalla de inicio dar clic en “Crear
Proyecto” aqui se debera llenar los campos de Nombre de proyecto, ruta donde se

desea guardar el proyecto, autor y comentario.

Shadow Mode

Totally Integrated Automation
PORTA

niciar

Figura 3.1 Pantalla de Inicio TIA Portal V15.1.

3. Dar clic en el boton “Crear”, ubicado en la parte inferior de los campos

anteriormente indicados.

Figura 3.2 Ventana para seleccionar la opcion crear proyecto.

4. Luego de dar un clic en la opcion “Crear”, aparecera la Vista Portal, la cual
selecciona por defecto Primeros Pasos. Dar clic en la pestafia con el nombre

“Configurar un dispositivo”.



Iniciar I# Primaros pasos

El proyecto: "Proyectol” se ha abierto jone el siguiente paso:

Abrir proyecto existente

[>]

Crear proyecto

S

Migrar proyecto

Cerrar proyecto

N | Configurar un dispositivo
Welcome Tour
W ¢  Escribir programa PLC
Primeros pasos
Configurar

objetos tecnolégicos

Software instalado S Parametrizar el
i N accionamiento

Ayuda

\ ] Configurar una imagen HMI

& Idioma de la interfaz

KN

Abrir la vista del proyecto

» Vista del proyecto Proyecto abierto: E:\PRACTICAS\New folden\Proyectol\Proyectol

Figura 3.3 Pantalla de primeros pasos.

5. En la figura 4 se muestra la ventana “Agregar dispositivo” donde seguiremos los

pasos:

e Seleccionar el controlador deseado. En este caso clic en PLC > SIMATIC S7-1500
> CPU > CPU 1516-3PN/DP. Referencia 6ES7 516- 3AN01-0ABO. Dentro de la opcion

version en el lado derecho de la pantalla seleccionar “V2.6”.
e Clic en agregar.

e Una vez agregado un dispositivo aparecera en la pantalla el nuevo equipo

agregado.



& Sle

Proyecto  Edicién  Ver

Agregar dispositivo

Nombre del dispositivo:

[PLc_1

Contreladores

e
=

Sistemas PC

3 ———

~[mcru

» (@ CPU1511-1 PN

» (@ cPU1511CT PN

» [ cPU1512C1 PN

» (@ cPU1513-1 PN

» [ CPU 15152 PN

~ [ CPU 1516-3 PNIDP
[l se57 516-3AN00-0ABO
[ Jecs7 s163mv01 020

» [ CPU 1517-3 PNIDP

» [ CPU 15184 PNIDP

» [/ CPU 15184 PNIDP ODK

» [ CPU 15184 PNIDP MFP

» [l CPU 1511F-1 PN

» [ cPU 1513F-1 PN

» [ CPU 1515F2 PN

» [ CPU 1516F-3 PNIDP

» [ CPU 1517F-3 PNIDP

» [ CPU 1518F-4 PNIDP

» [[H CPU 1518F4 PNIDP ODK

» [[@ CPU 1518F4 PNIDP MFP

» (@ CPU1STITI PN

» [ cPU1515T2 PN

» [l CPU 151673 PNIDP

» [ CPU 151773 PNIDP

» [ CPU 1511TF-1 PN

[ Abrirla vista de dispositivos

(]

Dispositivo:

CPU 1516-3 PN/DP

6ES7 516-3ANO1-0ABO

V2.6 |

Referencia:
Version:

Descripcion:

CPU con display; memoria de trabajo 1 MB
para codigo y 5 MB para datos; tiempo de
operacion con bits de 10 ns; concepte de
proteccion de 4 niveles, funciones
tecnoldgicas: Motion Control, regulacion,
contaje y medicion; tracing; 1.7 interfaz:
controlador PROFINET IO, soporta RTIRT,
Performance Upgrade PROFINETV2.3, 2
puertos, I-device, MRP, MRPD, protocolo de
transporte TCP/IP, secure Open User
Communication, comunicacion 57, servidor
web, cliente DNS, OPC UA: servidor DA,
cliente DA, métodos, especificacion
companion; modo isécrone, routing; 2.2
interfaz: controlador PROFINETIO, soporta RT,
I-device, protocole de transporte TCPIIP,
secure Open User Communication,
comunicacién S7, servidor web, cliente DNS,
OPC UA: servidor DA, cliente DA, métodos,
especificacion companicn; routing; 3.7

interfaz: maestro PROFIBUS DP, comunicacion

[>]

Figura 3.4 Agregar nuevo dispositivo.
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Figura 3.5 Pantalla del proyecto creado.

6. En la parte derecha de la pantalla en “Catadlogo de Hardware” se procede a
seleccionar los médulos periféricos que se utilizaran con el CPU, que en este caso son

los siguientes:

e Entradas Digitales: DI > DI 32x24VDC HF > 6ES7 521-1BL00-0ABO



e Salidas Digitales: DQ > DQ 32x24VDC/0.5A HF > 6ES7 522-1BL01- 0ABO
e Entradas Analdgicas: Al > Al 8xU/I/RTD/TC ST > 6ES7 531-7KF00- 0ABO

e Salidas Analdgicas: AQ > AQ 4xU/l ST > 6ES7 532-5HD00-0ABO
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Figura 3.6 CPU con modulos periféricos.

7. Vamos a programar en el segmento 1, nos dirigimos al arbol del proyecto luego

dar clic en la pestafia de “PLC_1", “Bloques de programa” y doble clic en “Main [OB1]".
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Figura 3.7 Programacion PLC 1.

8. Procedemos a ingresar en el segmento 1 un bloque contador ascendente “CTU”.
El bloque los podemos encontrar en Instrucciones > Instrucciones bésicas >
Contadores > CTU. En la ventana emergente podemos dar un nombre al blogue,

asegurarse que la opcién “Automatico” este seleccionada y dar clic en aceptar.
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Figura 3.9 Agregar bloque de datos a los bloques de programa.

9. Agregamos los bloques del programa al segmento 1 de la siguiente manera:
damos clic en Arbol de proyecto > PLC_1 > Bloques de programa > Agregar nuevo

bloque, y escogemos la opcién “Bloque de datos”.

10. En la ventana emergente procedemos a cambiar el nombre por “BD_MAX" nos
aseguramos este seleccionado “Tipo: DB global” y la opcion “Automatico” vy

procedemos a dar clic en “Aceptar”.

11. En la tabla que emerge damos clic en <Agregar> y escribimos en Nombre:

“‘maximo” y en tipo de datos: “Int”.



Proyectol » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/IDP] » Blogues de programa * BD_MAX [DB2]

(== *

il

=5 _* = = Conservar valores actuales [gg | Instantdnea 35'} "‘5‘, Copiar instantaneas a valores de arranque g~ &2

BD_MAX

Nombre Tipo de datos Valorde arrang... Remanen.. Accesibled... Escrib... Visible en . Valor de a.. Supervis.. Comentario

1 |4 * Static

2 |G m maximo Int Iji 0 1 D E E E D

3 [

Figura 3.10 Datos a utilizar en BD_MAX.

12. Agregamos un segundo bloque de datos en Arbol de proyecto > PLC_1 > Bloques
de programa >Agregar nuevo bloque. En la ventana emergente se procede a cambiar
el nombre por “DB RESET”, nos aseguramos de que este seleccionado “Tipo: DB

global”’y la opcion “Automatico” y clic Aceptar.

13. Procedemos a completar la programacion en el Main [OB1]. Damos clic en Arbol
de proyecto > PLC_1 > Bloque de programa > Main [OB1]. Procedemos a colocar un
contacto abierto y un contacto cerrado frente al bloque contador que habiamos
colocado anteriormente y posterior al bloque colocamos una bobina. Estos elementos
se encuentran en Instrucciones > Instrucciones basicas > Operaciones logicas con

bits.

Segmento 1: ..

%DB1
"IEC_Counter_
0_DE"
%60 .0 cu %Q0.0
“Entrada 1" Int “salida 17
L Q { —
o -
o
“Entrads 2"
L —
4 P

Figura 3.11 Arreglo de contactos y bobina en el Segmento 1.

14. Agregamos una segunda rama al inicio con un contacto abierto y esta rama va
hacia el parametro “R” del CTU. Las ramas las podemos agregar de Instrucciones >

Instrucciones basicas > General.



15. Asignamos variables a los contactos abiertos siendo el primero “10.0”, el segundo

“10.1”. El contacto cerrado; en los parametros del CTU a PV asignamos un valor de 4.

¥  Segmento 2:

%Qo.1
“salida digital 2"
[ == { }
| Real | oI
D44
“salida escalada”

5.0

Figura 3.12 Configuracion de Segmento 2.

16. El disefio del Segmento 2 donde procedemos a agregar un bloque de comparacion
mayor o igual “CMP>=", seguido de una bobina a la que asignamos “Q0.0”. El bloque
de comparacion lo encontramos en Instrucciones > Instrucciones bésicas >
Comparacion > CMP>=. En el bloque de comparacion asignamos a la parte superior
“‘MW100” y en la parte inferior “BD_MAX.maximo”.

17. Procedemos a asignar nombres a las variables utilizadas. Damos clic en Arbol de
proyecto > PLC_1 > Variables PLC > Mostrar todas las variables. Y nombramos de la

siguiente manera:

e 10.0: “Entrada 1”

e 10.1: “Entrada 2”

e QO0.0: “salida 1”

e QO0.1: “Salida 2"

e |W4: “Entrada analdgica 1”
e MD40: Salida Normalizada

e MD44: Salida escalada.

18. El usuario coloca un valor de setpoint en el espacio “PV” del contador, al accionar



el Pulsador S2 empieza el conteo en serie de 1y al requerirse utilizar nuevamente

el programa se acciona el Pulsador S1 para hacer un reset del contador.

*DB1
"IEC_Counter_
0_DE"

%0 .0 cu %000
“Entrada 1" Int "Salida 1"

1 F cu

I} |1
v f

[s]

W
“Entrada 2"

=

Figura 3.13 Contador en estado inicial %DB0 = 0.

WDB1
“IEC_Counter_
0_DE"
WO .0 cTy %00
“Entrada 1" Int "Salida 1"
| Fm-—=--- cu Q -
v
o1
“Entrada 2"
[ I R
4 —lpy

Figura 3.14 Contador en estado inicial %DB0=4, salida ON

- 00 1
0 “salida digital 2°
T L e e e i _l‘ ——_—
|I Real !- v }- =
SaD4a
“calida escalada”
3.723874

Figura 3.15 Comparador analiza el valor de SETPOINT=5 y Salida Escalad=3.7



%00 1
5.0 "zalida digital 2°
| e | [ 1
| Rea | s
S DA
“salida escalada”
5.102697

Figura 3.16 Comparador analiza el valor de SETPOINT=5 y Salida Escalad=5.1, Salda digital 2 ON

Figura 3.17 Conexiones en el tablero

El contador llega al valor colocado como Setpoint entonces el programa encendera
una la luz piloto H1 indicando la comparacion del valor contado con el valor como

Setpoint.

D. RECURSOS UTILIZADOS
¢ Una computadora con software TIA Portal V15.1.
e Unaladmina con PLC Siemens S7-1500.

e Una lamina de Distribucion.



Una lamina de Fuente de Alimentacion.

Una lamina de Mando y Sefializacion.
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Figura 3.18 Diagrama de fuerza y control Practica #3



ANEXO 4

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

PRACTICA #4

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE

ING. CARLOS PEREZ

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “Simulacion de dos semaforos con 6 salidas fisicas digitales utilizando un
controlador §7-1500 y simularlo en una pantalla HMI.”



A.OBJETIVOS

Objetivo General:

Conocer el funcionamiento de la pantalla HMI con el PLC como indicador mas grafico

del proceso.
Objetivo Especifico:

Realizar la programacion utilizando el software de programacion TIA Portal.

B. MARCO TEORICO

En los procesos industriales, la mayor parte de la toma de decisiones lleva un retardo
de tiempo para el encendido o apagado de los actuadores. Por ejemplo, los procesos
de calentamiento de la materia prima; donde el producto debe reposar en el proceso
de calentado un periodo de tiempo indicado en la receta por el operador. Para evitar
fallas por percepciéon humana, el temporizador es el encargado de indicar el tiempo

transcurrido y detener el proceso.

Los temporizadores son dispositivos diseflados para controlar conexiones y
desconexiones en circuitos eléctricos. Esta regulacion, en las conexiones, dependen
de una programacioén previa de tiempo. Esta funcién los hace vitales en los procesos
automatizados de muchos tipos. Los temporizadores mas usados son: TON: retardo
a la conexion, TOF: Retardo a la desconexion y TONR: Retardo a la conexion

memorizado.

C. MARCO PROCEDIMENTAL
1. Abrir el acceso directo del software TIA PORTAL V.15.1

2. Una vez abierto el software, dentro de la pantalla de inicio dar clic en “Crear
Proyecto” aqui se debera llenar los campos de Nombre de proyecto, ruta donde se

desea guardar el proyecto, autor y comentario.



Figura 4.1 Pantalla de Inicio TIA Portal V15.1

3. Dar clic en el botén “Crear”, ubicado en la parte inferior de los campos

anteriormente indicados.

Totally Integrated Automation

Crear proyecto

Nombre proyecto: | Frc
Rute

Versién

Figura 4.2 Ventana para seleccionar la opcion crear proyecto

4. Luego de dar un clic en la opcién “Crear”, aparecera la Vista Portal, la cual
selecciona por defecto Primeros Pasos como se observa en la figura 3. Dar clic en la

pestafa con el nombre “Configurar un dispositivo”.

Iniciar Primeros pasos

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

@ Abrir proyecto existente

~
@ Crear proyecto [
proy! | \\\
@ Migrar proyecto
@ Cerar proyecto
N | Configurar un dispositivo
@® Welcome Tour
% Escribir programa PLC
@ Primeros pasos N

Figura 4.3 Pantalla de primeros pasos.

5. Mediante la ventana “Agregar dispositivo” es donde seguiremos los pasos:

. Seleccionar el controlador deseado. En este caso clic en PLC > SIMATIC S7-
1500 > CPU > CPU 1516-3PN/DP. Referencia 6ES7 516- 3AN01-0ABO. Dentro de la



opcion version en el lado derecho de la pantalla seleccionar “V2.6”.

o Clic en agregar.

o Una vez agregado un dispositivo aparecera en la pantalla el nuevo equipo

agregado.

Agregar dispositi

Nombre del dispositivo:

|PLC_1 |
) ‘-Zl CPU \5 Dispositivo: .;
» [ cPU1511-1 PN
» (@ CPU1S11C1 PN il
=
Controladores MERTUIB12CLEN
» (@ CPU 1513-1 PN
o
15152
PR CEUAD1S 2 N CPU 1516-3 PNIDP
~ [ CPU 1516-3 PNIDP
D Il 6E57 516-3AN00-0ABO ,
712257 5163AN0 1 0AB0 Referencia:  |6ES7 516-3AN01-0ABO
HMI » [ CPU 1517-3 PNIDP Versibnt (V2.6 =
» [ CPU 15184 PNIDP =i -
e

Figura 4.4 Agregar nuevo dispositivo.

| Shadow Mode IR

jentas  Ventans  Apuds Totally Integrated Automation

Proyecto  Edicibn  Ver nse

S (Y Guadarproyecto & X 1 e X et G MK RE Y e n online g Desh nin mmx “ PORTAL
| Dispositivos & Vista topologica |gh Vista de redes | I Vista de dispositivos || Opciones F]
i} |2 | d¢ [rcicrursiesenor [v] ) B (GlEH [l @ = | Vista general de dispq ) g

5 D= e o v Catalogo K3
L . s

H

) > e ES

; ;

]

Figura 4.5 Pantalla del proyecto creado.

6. En la parte derecha de la pantalla en “Catalogo de Hardware” se procede a

seleccionar los modulos periféricos que se utilizaran con el CPU, que en este caso son

los siguientes:

o Entradas Digitales: DI > DI 32x24VDC HF > 6ES7 521-1BL00-0ABO
o Salidas Digitales: DQ > DQ 32x24VDC/0.5A HF > 6ES7 522-1BL01- OABO



o Entradas Analdgicas: Al > Al 8xU/I/RTD/TC ST > 6ES7 531-7KF00- 0ABO
o Salidas Analégicas: AQ > AQ 4xU/I ST > 6ES7 532-5HD00-0ABO

Shadow Mode ISERY
nws  Ventane  Ada Totally Integrated Automation
05 B [ casblecer conmidn online ¥ LEE x “ PORTAL

Vista topoldgica |gh Vista de redes Vista de dispositivos | | Opciones
I
Vista general de dispd

‘ W e

wiwmpiey 9p oboinn) E] |

]

Figura 4.6 CPU con médulos periféricos.

7. Agregaremos un HMI que sera utilizado para supervision del proyecto. En el
Arbol de proyecto procedemos a dar doble clic en “Agregar dispositivo”. En la ventana
emergente que se observa en la figura 7 seleccionamos HMI, luego de acuerdo con
las caracteristicas del equipo buscamos entre las opciones que tenemos disponible.
Damos clic en HMI y seguimos la ruta HMI > SIMATIC Basic Panel > 7” Display
>KTP700 Basic, Referencia: 6AV2 123-2GB03-0AX0. Version: 15.0.0.0

Agregar dispositivo X
Nombre del dispesitivo:
[HMI_1 |
I ~ G Hw Dispositivo: -
- B
v [ SIMATIC Basic Panel
» b 3" Display
RS 4" pic
Controladores ’ o abisplay
‘ » b 6" Display
~ [ 7" Dis
7" Display KTP700 Basic PN
w |71 KTP700 Basic
D Ll 6AV2 123-2GA03-0AX0 . ’
EI Referencia: | 6AV2 123-2GB03-0AX0 |
HMI » _rEl KTP700 Basic Portrait Version: [15.0.00 ‘:‘!
» b 9" Display
» [5 10" Display Descripcién:
» [ 12" Display Pantalla de 7" TFT, 800 x 480 pixeles, Colores
» [ 15" Display 64K; Manejo tactil o con teclado, 8 teclas de
- funcién; 1 x PROFINET, 1 x USB
» =1 SIMATIC Comfort Panel
Figura 4.7 Agregar HMI al proyecto.
p . .z “ .
8. En la ventana emergente que aparecera a continuacion “Asistente de panel

operador: KTP700 Basic PN”, procedemos a dar la configuracion inicial del HMI de la

siguiente manera:



o Conexiones de PLC: nos dirigimos a “Seleccionar PLC” y damos clic en
“‘Examinar” y damos doble clic en PLC_1 que es el equipo que vamos a supetrvisar.
Revisamos que los parametros en pantalla Driver de comunicacion: SIMATIC S7 1500

e Interfaz: PROFINET(X1). Al terminar damos clic en siguiente en la parte inferior.

o Formato de Imagen: se selecciona un color de fondo con el que se quiera
trabajar, y quitar la seleccion de “Encabezado”. Al terminar damos clic en siguiente en

la parte inferior.

” o« LEE 11

o Avisos: quitar la seleccion de: “Avisos no acusado”, “Avisos pendientes”, “Avisos

de sistema pendientes”. Al terminar damos clic en siguiente en la parte inferior.
o Imagenes: damos clic en siguiente.

o Imagenes de sistema: aseguramos que “seleccionar todo” no esté seleccionado.

Al terminar damos clic en siguiente.

o Botones: quitar cualquier seleccién que este activa. Al terminar damos clic en

“Finalizar”.

9. En Arbol de proyecto procedemos a dar clic en “Dispositivos y redes”, y
procedemos a unir ambos equipos por su interfaz PROFINET_1, damos clic con el
mouse en el rectangulo de color verde del HMI hasta el rectangulo de color verde
central del PLC_1.

10. Por defecto las IP de los equipos se configuraran en 192.168.0.1y 192.168.0.2
para el PLC_1 y el HMI respectivamente, estas se pueden cambiar a conveniencia
dando clic en el puerto del equipo y siguiendo la ruta Interfaz PROFINET_1 [X1]>

General > Direcciones Ethernet.



Proyecto_1 » Dispositivos y redes

|§ Vista topolégica \|ﬁg] Vista de redes  |[If Vista de dispositivos 23
m o
Fx Consctarenred {3 Conexiones 4 = J Vista general de la red ” Conexiones H Relaciones ‘ 4(» %
- S
B ¢ Dpispositive Tipo Direccién de sub.. | Subred S
~ S71500/ET200MP station_1  571500/ET200MP station =
pLC HMIL1 | - PLC_1 CPU 1516-3 PNIDP 5
CPU 1516-3 PNI_ KTF700 Basic PN N b Interfaz PROFINET_1  Interfaz PROFINET 192.168.0.1 PNIIE_1 =
i - » Interfaz FROFINET 2 Interfaz PROFINET 19216811 no conecta_. |
3 Interfaz DP_1 Interfaz DP 2 no conecta__ | ®
ﬁ- - ~ HMI_1 KTP700 Bazic PN
TPNAE 1] HMI_RT_1 KTP700 Basic PN ﬂ
=T * HMI_1IE_CP_1 Interfaz PROFINET F
» Interfaz PROFINET_1  Interfaz PROFINET 192.168.02 PNIIE_1 3
<] D — e el | 1 ] 5|2
=
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=
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‘
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r| =
3
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Dispositivos
=] (SR S Agregar nuevo bloque X =
SEMAFO
e Nombre:
L froyecton e Nombil | EnaFoR02]
I Agregar dispositive | | @~ inf Fod
g Dispositivos y redes | 2 . SR : . =
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JIY Configuracién de dispositivos (= '6; | e
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» [ Backups online FC
b e Hikeén
» [ Comunicacién OPC UA
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|
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> | Mas informacion

Figura 4.9 Creacion de bloques de funcion.

Ahora se creara dos blogques de funciones, damos clic en Arbol de proyecto > PLC_1
> Bloques de programa > Agregar nuevo bloque. La pantalla emergente donde
elegimos la opcion de “Funcién” y nombramos a los bloques “SEMAFORO1” y
“‘SEMAFORO2” respectivamente, en Lenguaje: KOP y damos clic en aceptar.

11. Programacion de “SEMAFORO1”

o Segmento 1



- En este segmento procedemos a agregar un contacto abierto seguido un
contacto cerrado y una bobina de tipo “SET”. Estos elementos estan en Instrucciones

> |nstrucciones basicas > Operaciones légicas con bits.

- Adicionamos una rama alterna y colocamos un contacto abierto que esta en

paralelo al primer contacto abierto.

- Asignamos “l0.0” al primer contacto abierto, “l0.1” al contacto cerrado, al segundo

contacto abierto se asigna “M0.0” y a la bobina se le asigna “Q0.0".

Observamos a detalle la programacion del Segmento 1 del SEMAFOROL1.

¥  Segmento 1:

W0 .0 W01 Q0.0
"Tag_1" *Tag_3" "Tag_2"
| | /1 (s}
0.0
“Tag_5"
I [
1

Figura 4.10 Segmento 1 del SEMAFOROL.

o Segmento 2

- En este segmento procedemos a agregar un contacto abierto, seguido un
cerrado, seguido un bloque de retardo en el tiempo “TON” y a |la salida de este abrimos
una segunda rama y en la primera rama una bobina tipo “SET” y después un tipo
“RESET”.

- El bloque “TON” lo obtenemos de Instrucciones > Instrucciones basicas >
Temporizadores > TON, al aparecer la ventana emergente le podemos asignar un

nombre si se deseay se procede a dar clic en aceptar.

- Se procede a asignar al contacto abierto “Q0.0”, al contacto cerrado “10.1”, al
bloque TON ingresamos “T#5S” en el parametro PT, a la bobina “SET” se le asigna
“Q0.1” y a la bobina “RESET” se le asigna “Q0.0".

Observamos a detalle la programacion del Segmento 2 del SEMAFOROL.



DB
"IEC_Timer_0_DB"
W00 .0 0.1 TON Q0.1
*Tag_2" *Tag_3" Time *Tag_4"
{ | /1 IN Q {s}
T#55 PT ET T&#0ms
W00
*Tag_2"
—— R }—

Figura 4.11 Segmento 2 del SEMAFOROL1.

o Segmento 3

- Agregamos un contacto abierto, un contacto cerrado un bloque de retardo “TON”

y dos bobinas en paralelo siendo una bobina “SET” y una bobina “RESET".

- Los elementos se agregan desde Instrucciones > Instrucciones basicas >

Temporizadores y Operaciones basicas con bits.

- Asignamos al contacto abierto “Q0.1”, al contacto cerrado “10.1”, al bloque TON
ingresamos “T#3S” en el parametro PT, a la bobina “SET” se asigna “Q0.2” y a la
bobina “RESET” se asigna “Q0.1”. Observamos a detalle la programacién del
Segmento 3 del SEMAFOROL.

¥  Segmento 3: ..

%DB2
“IEC_Timer_0_

DE_1"
Q0 1 %40 1 TON W0 2
“Tag_4" “Tag_3" Time “Tag_6"
{ | {1 IN Q {s}

T#35 — PT ET — T&0ms
%001
"Tag_4"
——{R}——

Figura 4.12 Segmento 3 del SEMAFOROL1.

. Segmento 4

- Agregamos un contacto abierto, un contacto cerrado un bloque de retardo “TON”

y dos bobinas en paralelo y una bobina “RESET".



- Los elementos se agregan desde Instrucciones > Instrucciones basicas >

Temporizadores y Operaciones basicas con bits.

- Asignamos al contacto abierto “Q0.2”, al contacto cerrado “10.1”, al bloque TON
ingresamos “T#2S” en el parametro PT, a la bobina se asigna “M0.0” y a la bobina
“‘RESET” se asigna “Q0.2”. Observamos a detalle la programacién del Segmento 4 del
SEMAFORO1.

B3

“IEC_Timer_0_
DE_2"
"00.2 H0.1 TON W00
"Tag_6" "Tag_3" Time "Tag_5"
{ | /1 IN Q { }
T#25 — pT ET — T#0ms
%02
"Tag_6"
—— R }—

Figura 4.13 Segmento 4 del SEMAFOROL1.

. Segmento 5

- Ingresamos un contacto abierto y colocamos dos ramas en paralelo para colocar

3 bobinas de tipo “RESET” en paralelo

- Los elementos se agregan desde Instrucciones > Instrucciones béasicas >

Operaciones basicas con bits.

- Asignamos “10.1” al contacto abierto, a la primera bobina le asignamos “Q0.1”, a

la segunda asignamos “Q0.0” y a la ultima asignamos “Q0.2".

Observamos a detalle la programacion del Segmento 5 del SEMAFOROL1.

- Segmento 5:

%01 %001
"Tag_3" "Tag_4"

| | {R}

%00
“Tag_2"

{R}

W00 2
"Tag_6"
{R}

Figura 4.14 Segmento 5 del SEMAFOROL1.



12. Programacion del SEMAFORO2
o Segmento 1

- En este segmento procedemos a agregar un contacto abierto seguido un
contacto cerrado y una bobina de tipo “SET”. Estos elementos estan en Instrucciones

> Instrucciones basicas > Operaciones logicas con bits.

- Adicionamos una rama alterna y colocamos un contacto abierto que esta en

paralelo al primer contacto abierto.

- Asignamos “l0.0” al primer contacto abierto, “l0.1” al contacto cerrado, al segundo

contacto abierto se asigna “M0.1” y a la bobina se le asigna “Q0.4”.

Observamos a detalle la programacion del Segmento 1 del SEMAFORO?2.

*  Segmento 1:

H0 .0 @01 %00 4
*Tag_1" "Tag_3" "Tag_8"
{ | /1 {5}
W0 1
*Tag_7
]l |
1 I

Figura 4.15 Segmento 1 del SEMAFORO2.

o Segmento 2

- En este segmento procedemos a agregar un contacto abierto, seguido un
cerrado, seguido un bloque de retardo en el tiempo “TON” y a la salida de este abrimos
una segunda rama y en la primera rama una bobina tipo “SET” y un tipo “RESET” en

la segunda.

- El bloque “TON” lo obtenemos de Instrucciones > Instrucciones basicas >
Temporizadores > TON, al aparecer la ventana emergente le podemos asignar un

nombre si se deseay se procede a dar clic en aceptar.

- Se procede a asignar al contacto abierto “Q0.4”, al contacto cerrado “10.1”, al

bloque TON ingresamos “T#3S” en el parametro PT, a la bobina “SET” se le asigna



“Q0.5”" y a la bobina “RESET” se le asigna “Q0.4".

Observamos a detalle la programacion del Segmento 2 del SEMAFORO2.

*  Segmento 2:

YDB4
"IEC_Timer_0_

DE_3"
%R0 4 %01 TON %Q0.5
*Tag_8" *Tag_3" Time *Tag_9"
{ | 1/} IN Q {5}

T#35 — PT ET — T#0ms
%00 4
"Tag_8"
——R }—

Figura 4.16 Segmento 2 del SEMAFORO2

o Segmento 3

- Agregamos un contacto abierto, un contacto cerrado un bloque de retardo “TON”

y dos bobinas en paralelo siendo una bobina “SET” y una bobina “RESET".

- Los elementos se agregan desde Instrucciones > Instrucciones béasicas >

Temporizadores y Operaciones basicas con bits.

- Asignamos al contacto abierto “Q0.5”, al contacto cerrado “l0.1”, al bloque TON
ingresamos “T#2S” en el parametro PT, a la bobina “SET” se asigna “Q0.3” y a la
bobina “RESET” se asigna “Q0.5”. Observamos a detalle la programacion del
Segmento 3 del SEMAFORO?2.

¥  Segmento 3: ...

%DBS
“IEC_Timer_0_

DE_4
%Q0.5 %0 1 TON %G0.3
*Tag_9" *Tag_3" Time *Tag_10"
{ | /1 IN Q {5}

T#25 — PT ET — T#0ms:
W05
"Tag_9"
—{R }——

Figura 4.17 Segmento 3 del SEMAFORO?2.



o Segmento 4

- Agregamos un contacto abierto, un contacto cerrado un bloque de retardo “TON”

y dos bobinas en paralelo siendo una bobina y una bobina “RESET”.

- Los elementos se agregan desde Instrucciones > Instrucciones basicas >

Temporizadores y Operaciones basicas con bits.

- Asignamos al contacto abierto “Q0.3”, al contacto cerrado “10.1”, al bloque TON
ingresamos “T#5S” en el parametro PT, a la bobina se asigna “M0.1” y a la bobina
“‘RESET” se asigna “Q0.3”. Observamos a detalle la programacién del Segmento 4 del
SEMAFOROZ2.

*  Segmento 4:

%DB6
"IEC_Timer_0_

DB_s"
%003 W0 1 TON W01
"Tag_10" "Tag_3" Time "Tag_7"

] | ]
| /1 IN Q { }
T#55 — PT ET — T#0ms
Q0.3
"Tag_10"
—{ R }—

Figura 4.18 Segmento 4 del SEMAFORO?2.

. Segmento 5

- Ingresamos un contacto abierto y colocamos dos ramas en paralelo para colocar

3 bobinas de tipo “RESET” en paralelo

- Los elementos se agregan desde Instrucciones > Instrucciones basicas >

Operaciones basicas con bits.

- Asignamos “10.1” al contacto abierto, a la primera bobina le asignamos “Q0.3”, a

la segunda asignamos “Q0.5” y a la ultima asignamos “Q0.4".

Observamos a detalle la programacion del Segmento 5 del SEMAFORO2.



¥  Segmento5:

W01 %Q0.3
"Tag_3" "Tag_10"

i
RI

]

5

e,
= =]
Ny

%0 4
"Tag_8"

ip}
!.HJ'

Figura 4.19 Segmento 5 del SEMAFORO2.

13. Una vez que tenemos programados los dos bloques FC procedemos a hacer
la lamada de ambos en el Main [OB1]. Damos clic en Arbol de proyecto > PLC_1 >
Blogues de programa > Main [OB1]. Procedemos a arrastrar desde el Arbol de
proyecto a los segmentos creados, primero ingresamos el “SEMAFORO2 [FC2]" y
seguido ingresamos el “SEMAFORO1 [FCA1]”

Proyectol » PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa » Main [OB1]
| Dispositivos |
=4 EH2 @z =AE08: 8+ s FHF C0EER 6= G & & =]
Main
o] Nombre Tipo de datos. Valor predet. Comentario
<@ v Input ]
= Initial_Call Bool ™
- Remanence Bool ilabls l‘
a4k A —0— —
||~ Titulo del bloque: “Main Frogram Sweep (Cycle)”
¥  Segmento 1:
wc e
“SEMAFORO2™ “SEMAFORO1™
en ENo —{en eno

Figura 4.20 Configuracién de blogues en el Main [OB1]

14. Vamos a dar nombre a las variables. Damos clic en Arbol de proyecto > PLC_1
> Variables PLC > Mostrar todas las variables. Procedemos a nombrar las variables

de la siguiente forma:

o “l0.0": MARCHA
o “l0.1": PARO
o “Q0.0": ROJO

o “Q0.1": VERDE



o “Q0.2": AMARILLO

J “Q0.3”: ROJO2

. “Q0.4": VERDE2

J “Q0.5": AMARILLO2
o “M0.0": CICLO

J “M0.1": CICLO2

Estas variables nos brindan los datos necesarios para el funcionamiento de los

bloques del programa.

Proyectol » PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP] » Variables PLC =N EX

|€ﬂ Variables H & Constantes de usuario "xE—‘ Constantes de sistema |
FEBDE TH H =
Variables PLC
Nornbre Tabla devariables  Tipodedatos  Direccion Rema... Acces.. Escrib.. Visibl.. Supervis.. Comentario

| @ MARCHA Tabla de variables e.. Bool %i0.0 M ¥ ™

2 4@ Rolo Tabla de variables e.. Bool %Q0.0 ™ 7] ™

3 4 PARO Tabla de variables e.. Bool %I0.1 B E @

4 4@ VERDE Tabla de variables e.. Bool %Q0.1 @ @ @

5 @ ddo Tabla de variables e.. Bool EM0.0 ™ 7] ™

6 4@ AMARILLO Tabla de variables e Bool %002 M ¥ #

7 @ aco:? Tabla de variables e.. Bool %AI0.1 M M ™

8§ 4@ VERDE2 Tabla de variables e.. Bool %004 M # @

o @ AMARILLOZ Tabla de variables e Bool %005 M ®

10 @ Rrojo2 Tabla de variables e.. Beol %Q0.3 7] ™ =]

! | ~]

Figura 4.21 Tabla de variables del PLC.

15. Procedemos a configurar las imagenes a visualizar en el HMI. Dar clic en Arbol

de proyecto > HMI_1 > Imagenes > Imagen raiz. jProcedemos a borrar el mensaje de

bienvenida “Bienvenido a HMI_1 (KTP700 Basic+ PN)!” en el centro de la pantalla.

16. Procedemos a crear dos semaforos usando los elementos en Herramientas >
Objetos basicos. Utilizamos un rectangulo y tres circulos para formar la figura y
cambiar los colores respectivos, procedemos a seleccionar todo y con clic derecho
“Copiar” y posteriormente “Pegar” en la Imagen raiz en la que estamos trabajando.
(También se puede adquirir una imagen desde un medio externo y pegar en laimagen

raiz).



17. Ingresamos dos botones que colocaremos en medio de los dos semaforos con
el texto “marcha” y “paro” respectivamente. El elemento boton lo encontramos en

Herramientas > Elementos.

Estos disefos de los Semaforos en el HMI.

Opciones

= u lssi [N 2B E
[ IIIIIIITITIIIRRRRAY [onjetos basicos
o D . v|§EIementos§

w3 L 5 [E

|

sejualenay 2y

sauopewuy 'a.”

uopejuasaidey 1 ||

SaU0PINISY| I:,—'?Oé”

@< ]

< i

I |

> | Controles

Figura 4.22 Arreglo de la imagen raiz.

18. Se Procede a colocar las variables correspondientes a cada elemento de la
imagen, dando clic derecho en el elemento a configurar y luego dar clic en
“Propiedades”. Primero configuraremos las luces de los semaforos siendo el de la
izquierda el “SEMAFORO1” y el de la derecha “SEMAFORO2”. En el menu que
aparece navegamos a Propiedades > Animaciones > Visualizacién > Apariencia como

se muestra en la figura

23. En el menu que nos aparece debemos seleccionar la variable correspondiente a
cada luz que seran agregadas desde el PLC y dando clic en la tabla inferior se puede
modificar la apariencia que tendra cada luz cuando este apagada o cuando este

encendida con el rango 0 y 1 respectivamente.



PRACTICA4 » HM_1 [KTP700 Basic PN] » Imagenes » Imagen raiz

¢ Il | i T

|§Propiedades ||"_i.'.|nformaci:’)n y||ﬂ Diagnéstico |

Propiedades Animaciones " Eventos " Textos |

B¢

Apariencia
Wista general . )
& o g - Variable Tipo
~ , Visualizacién
| Agregar animacion Nembre: |R0JO =] {®) Rango
=" ~pariencia L Direccion: () varies bits
@ Visibilidad 1 L
| Bit indiv. -u
b X Movimientos b E
il Rango = Celor de fonde Color Borde Parpadeo
0 [~/ 13200 [~|El 242849 [=|no [=]
1 Il =55 0.0 22 2840 No
<Agregar»

Figura 4.23 Configuracion de cada elemento de la imagen.

Llenaremos los parametros de las siguientes maneras:
SEMAFORO1

Luz roja:
variable “Q0.0”
Rango: 0, Color de fondo: 132;0;0, Parpadeo: No
Rango: 1, Color de fondo: 255;0;0, Parpadeo: No

Luz amarilla:
variable “Q0.2"
Rango: 0, Color de fondo: 156;48;0, Parpadeo: No
Rango: 1, Color de fondo: 255;207;0, Parpadeo: No

Luz verde:



variable “Q0.1”

o
o Rango: 0, Color de fondo: 0;48;0, Parpadeo: No

o Rango: 1, Color de fondo: 0;130;0, Parpadeo: No

o SEMAFORO2

- Luz roja:

o variable “Q0.3”

o Rango: 0, Color de fondo: 132;0;0, Parpadeo: No

o Rango: 1, Color de fondo: 255;0;0, Parpadeo: No

- Luz amarilla:

o variable “Q0.5”

o Rango: 0, Color de fondo: 156;48;0, Parpadeo: No

o Rango: 1, Color de fondo: 255;207;0, Parpadeo: No

- Luz verde:

o variable “Q0.4”

o Rango: 0, Color de fondo: 0;48;0, Parpadeo: No

o Rango: 1, Color de fondo: 0;130;0, Parpadeo: No

20. Procedemos a configurar los botones de “marcha” y “paro” dando clic derecho

y “Propiedades”, navegamos en el menu que aparece a Propiedades > Eventos >
Pulsar. Damos clic en “<Agregar funcion>". En el menu que se nos presenta

seleccionamos Funciones > Procesamiento por bits > Activar bit.

21. Hemos agregado la funcion “Activar bit” en el evento “Pulsar” y asignamos la

variable “10.0” e “I0.1” respectivamente a los botones de “marcha” y “paro”



DalrC ;
< m 2| [100% | —i— |
‘@.Propiedades ||"_i.‘.lnformaci6n y”ﬂ Diagndstico |
‘ Propiedad H Animaci " Eventos H Textos ‘
1T AE X
B e
Soltar Variable (Entrada/salida) PARO
Figura 4.24 Asignacion de variable a botones del HMI.
22. Conectar ambos equipos por el puerto Ethernet X1 antes de correr la

practica.

Figura 4.25 Conexiones en el tablero

El funcionamiento de la practica #4, El PLC en modo RUN, cargada su respectiva
programacion detallada en el marco procedimental y se observa la conexién del PLC

a las laminas de mando y sefializacién y HMI.

SIEMENS

Figura 4.26 Sefiales mostradas en la pantalla HMI



Al accionar S2 o el boton marcha en HMI inicia el sistema de semaforizacion y se
aprecia como el HMI se sincroniza con la lamina de mando y sefializacidén a tiempo
real, asi mismo al accionar S1 o el botdén paro en el HMI se ejecuta el paro total del

sistema de semaforizacion.

D. RECURSOS UTILIZADOS

¢ Una computadora con software TIA Portal V15.1.
e Una lamina con PLC Siemens S7-1500.

e Una lamina de Distribucion.

e Unalamina de Fuente de Alimentacion.

¢ Unalamina de Mando y Sefalizacion.

e Una lamina de HMI.



E. DIAGRAMA DE CONEXIONES
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Figura 4.27 Diagrama de fuerza y control Prac



ANEXO 5

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

PRACTICA #5

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE

ING. CARLOS PEREZ

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “Control secuencial de un motor a través de un variador de frecuencia”.



A.OBJETIVOS
Objetivo General:
Conocer el funcionamiento de un motor trifdsico con operacion de un variador de
frecuencia siemens mediante un control secuencial.
Objetivo Especifico:

Realizar la programaciéon de un control secuencial para un motor con un VDF

B. MARCO TEORICO

Los variadores de frecuencia para procesos industriales son dispositivos electrénicos
gue permiten controlar la velocidad de un motor de corriente alterna (CA). Su funcién
principal es generar un voltaje de CA que puede ajustarse para cumplir con los
requisitos del cliente; es decir, controlar la frecuencia y el voltaje de salida del motor,

suministrandole la energia al proceso.

El beneficio mas trascendental de utilizar estos dispositivos es que se usan para
cambiar sin problemas la velocidad de un motor de practicamente cero a su velocidad
nominal requerida, logrando asi tener acceso a un rango de velocidad
significativamente mayor. El par del motor se mantiene sin cambios. Por lo tanto, los
operadores de planta pueden adaptar su tecnologia de accionamiento a las
condiciones gue requieran en cualquier momento. Las industrias ahorran un 70% de

energia a través de motores eficientes.

C. MARCO PROCEDIMENTAL
1. Abrir el acceso directo del software TIA PORTAL V.15.1

2. Una vez abierto el software, dentro de la pantalla de inicio dar clic en “Crear
Proyecto” aqui se debera llenar los campos de Nombre de proyecto, ruta donde se

desea guardar el proyecto, autor y comentario.



Figura 5.1 Pantalla de Inicio TIA Portal V15.1

3. Dar clic en el botén “Crear”, ubicado en la parte inferior de los campos

anteriormente indicados.

Croar proyecto

s Nombre proyecto; | Proyecto3

Figura 5.2 Ventana para seleccionar la opcion crear proyecto.

4. Luego de dar un clic en la opcién “Crear”, apareceréa la Vista Portal, la cual
selecciona por defecto Primeros Pasos, dar clic en la pestafia con el nombre

“Configurar un dispositivo”.

Iniciar 1= Primeros pasos

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

@ Crear proyecto
proy | ~\\

@ Migrar proyecto

@ Cerrar proyecto

N | Configurar un dispositivo

@ Welcome Tour

ﬂ @ Primeros pasos

\ s Escribir programa PLC

Figura 5.3 Pantalla de primeros pasos.

5. Mediante la ventana “Agregar dispositivo” es donde seguiremos los pasos:

. Seleccionar el controlador deseado. En este caso clic en PLC > SIMATIC
S7-1500 > CPU > CPU 1516-3PN/DP. Referencia 6ES7 516- 3AN01-0ABO. Dentro de



la opcidn version en el lado derecho de la pantalla seleccionar “V2.6”.

o Clic en agregar.
o Una vez agregado un dispositivo aparecera en la pantalla el nuevo equipo
agregado.

Agregar dispositi

Nombre del dispositivo:

[PLc_1 |
~mcru [~ Dpispositivo: had|
» [ cPU 15111 PN
» [l cPU1511C-1 PN |
o
Controladores VS UT5A2C TN
» [ CPU 1513-1 PN
=
PU 1515-
RIS CEUAOTS 2 B CPU 1516-3 PNIDP
~ [ CPU 1516-3 PNIDP
D Il 6E57 516-3AN00-0ABO .
[. s ————" Referencia: | 6ES7 516-3ANO1-0ABO [
HMI » [ CPU 1517-3 PNIDP Versibn: 26 [+
» [ CPU 1518-4 PNIDP i‘ B
I s T T e T D NarrrinciAn:

| Shadow Mode ISR

" k! 3 s s Totally Integrated Automation
S h R oumdapoyecto & X 1 - X M AHHAR ¥ & Desh . LERx “ PORTAL

| Dispositivos & Vista topolégica | gh Vista de redes ]mvimaui;winm || Opciones (S5

W (2] | d¢ [rcicruisisaron =) ) B Gl [0 & =2 Vista general de dispd ) g

2 W Iwesio v Catilogo g

o] [Bucar it it | 2

i Peril odo -

ST CiH

:

H

Figura 5.5 Pantalla del proyecto creado.

6. En la parte derecha de la pantalla en “Catalogo de Hardware” se procede a

seleccionar los modulos periféricos que se utilizaran con el CPU, que en este caso son

los siguientes:

o Entradas Digitales: DI > DI 32x24VDC HF > 6ES7 521-1BL00-0ABO
o Salidas Digitales: DQ > DQ 32x24VDC/0.5A HF > 6ES7 522-1BL01- OABO



o Entradas Analdgicas: Al > Al 8xU/I/RTD/TC ST > 6ES7 531-7KF00- 0ABO
o Salidas Analégicas: AQ > AQ 4xU/I ST > 6ES7 532-5HD00-0ABO

Shadow iode IR

Totally Integrated Automation
" PORTAL
pologica |dh Vista de redes | Y Vista de dispositivos || Opclones e
it gt o i g
W - Méduio v | Catdiogo 3
| uzear H
3
H
H
H

|

Figura 5.6 CPU con médulos periféricos.

7. Vamos a programar en el Segmento 1, nos dirigimos al arbol del proyecto luego

dar clic en la pestafia de "PLC_1", "Bloques de programa" y doble clic en "Main [OB1]"

T Siemens - EZPRACTICASINew folderProyectol\Proyecto1 M
Proyecto  Edicién  Ver insemar Online Opciones Hemamientas Ventana Ayuds Totally Integrated Automation
5 3 curdarproyeco 3 X = = X 922 5 MG B3 Y eswblecer conesén oniine ¥ Deshscrconsitaonine Sy TN X o | [ oo @ PORTAL
01 » PLC_1[CPU 15163 PNIDP] » Bloques de programa » Main [0B1] 7 L
Dispositivos
£ E2law== . =0mp/Btasa:ERCGEeET L% Gl &7 & =]
2] Ak Ak —0- oo
v Titulo del bloque: “Mein Program Sweep (Cycle)” Al
= ) = %
~  Segmento1: 2
| q
| A
100% |~ [ e
| |9 Propiedades |} Informacién | 2! Diagnéstico
D [
v Vista detallada T (:':::I Toxtos 3
. General =
Figura 5.7 Programacién PLC_1.
8. En el Segmento 1 procedemos a agregar un contacto abierto, un contacto

cerrado y una bobina. Para agregar estos elementos dirigirnos a la tabla de

Instrucciones > Instrucciones basicas > Operaciones légicas con bits.

9. En el Segmento 1 agregamos una rama. En la tabla de Instrucciones >
Instrucciones basicas > General. Agregamos un contacto abierto que se encuentre en

paralelo con el primer contacto abierto. Seguido del menu General cerramos la rama.



- E:} Segmento 1: Arranque con enclavamiento (SET)

Figura 5.8 Configuracién Segmento 1 del PLC.

10. Denominamos a al primer contacto abierto como “I0.0”, al contacto cerrado

como “10.1”, y la bobina y el segundo contacto abierto como “Q0.0”,

¥  Segmento 1: Arangue con enclavamiento (SET)

%0 0 %01 %00.0
"Tag_1" "Tag_3" "Tag_2"

| | /1 = —
%000

"Tag_2"

| |

11

Figura 5.9 Programacion de entradas y salidas en el programa del segmentol.

11. En este punto ya esta programada la funcion principal a realizar ahora vamos
a asignar nombres propios a cada elemento utilizado. Nos dirigimos a Arbol de
proyecto > PLC_1 > Variables PLC > Mostrar todas las variables. En este campo
podemos observar todas las variables utilizadas, que tipos de dato son, nombre y

direccion.

12. Procedemos a dar nombre propio a cada variable dando doble clic en la

variable a cambiar el nombre:
° 10.0;: “MARCHA”
° 10.1: “PARO”

3 Q0.0: “LUZ_MARCHA”



Estas variables nos brindan los datos necesarios para el funcionamiento de los

bloques del programa.

Variables PLC
‘N.ombre |Tab|adeuar\'abls ‘Tipodedams |D|'recc|'6n |Rema... |Acc5... |Bcr\'b...‘
N [Wbadearabl.[v|200l  Fw00 [« [ W M
14 FARO Tabla de variables e. Boal 0.1 ¥ M
3 4@ MR Tabla de variables e.. Bool %Q0.0 M W
4 <AqQregars |_|
Figura 5.10 Variables PLC.
13. Cargamos el programa en el PLC
14. Ahora debemos configurar el variador “Siemens V20” que vamos a utilizar, pero
antes debemos entender como utilizar el panel BOP del equipo
Alarma Inversidn
Funciona-
Falla miento | Modo AUTO/HAND/JOG
LED de estado
Pantalla
LCD SUBIR
BAJAR

PARADA FUNCION

MARCHA

Figura 5.11 Panel BOP del Variador V20. (Siemens, 2013)

La funcién de los botones del Variador VV20:



Detiene el convertidor
. Una pulsacion Reaccion parada OFF1: El convertidor hace que el motor pase a una parada
en el tiempo de deceleracion definido en el parametro P1121.
Nota:

Siesta conﬁgumdo| para que sea una parada OFF1, este botén esta inactivo
en el modo AUTO.

Pulsacion doble (<2 s) o | Reaccion parada OFF2: El convertidor permite que el motor haga una
pulsacion larga (>3 s) parada natural sin emplear ningln tiempo de deceleracion.

Arranca el convertidor

. Si el convertidor arranca en modo HAND/JOG, se muestra el icono de convertidor en funcionamiento (
@)
Nota:

Este botdn esta inactivo si el convertidor esta configurado para el control desde bornes (P0700 = 2,
P1000 = 2) y esta en modo AUTO.

Botén multifuncién
Izl Pulsacion breve (<2 s) * Entra en el ment de ajuste de parametros o pasa a la pantalla siguiente.
* Reinicia la edicién digito a digito del elemento seleccionado.

* Sise pulsa dos veces en la edicién digito a digito, vuelve a la pantalla
anterior sin cambiar el elemento que se esta editando.

Pulsacion larga (<2 s) * Vuelve a la pantalla de estado.

* Entra en el ment de configuracion.

Pulsacién breve (<2s) |« Cambia entre los valores de estado.

* Entra en el modo de edicion de valores o cambia al digito siguiente.

* Borra los fallos.

Pulsacion larga (<2s) |«  Edicién rapida de valores o nimeros de parametro.

Hand/Jog/Auto
Se debe pulsar para cambiar entre los distintos modos:

[+
(e SR e
Modo AUTO Modo HAND
(Sin icono)

[]-

(Con icono de mano)

(Con icono de mano parpadeante)
ON

Nota:
El modo Jog solo esta disponible si el motor esta detenido.

|Z| ¢ Al desplazarse por un ment, mueve la seleccién hacia arriba por las pantallas disponibles.
e Al editar un valor de parametro, aumenta el valor mostrado.
¢ Cuando el convertidor esta en modo RUN, aumenta la velocidad.

* La pulsacién larga (>2 s) de la tecla sirve para desplazarse rapidamente hacia arriba por niimeros,
indices o valores de parametros.

|Z| * Aldesplazarse por un ment, mueve la seleccion hacia abajo por las pantallas disponibles.
e Al editar un valor de parametro, reduce el valor mostrado.
e Cuando el convertidor esta en modo RUN, reduce la velocidad.

* La pulsacion larga (>2 s) de la tecla sirve para desplazarse rapidamente hacia abajo por nimeros,
indices o valores de parametros.

Figura 5.12 Funciones de los botones. (Siemens, 2013)

15. Ahora que entendemos como utilizar el BOP del variador necesitamos hacer
la configuracion inicial del motor dentro del variador ya sea porque es la primera vez
de encendido del variador o para confirmar los valores y pardmetros ingresados son

correspondientes a los datos en la placa del motor.:



Parametro Nivel de Funcién Ment de texto
Scoes0 (si P8553 = 1)
P0100 1 Seleccién de 50/60 Hz
=0: Europa [kW], 50 Hz (valor predeterminado de fabrica)
=1: Norteamérica [hp], 60 Hz (EU-US)
=2: Norteamérica [kW], 60 Hz
P0304[0] 1 Tensién nominal del motor [V]
Tenga en cuenta que la entrada de los datos de la placa de
caracteristicas tiene que corresponder con el cableado del motor (en
estrella/triangulo). (MOT V)
P0305[0] ® 1 Corriente nominal del motor [A]
Tenga en cuenta que la entrada de los datos de la placa de n ok R
caracteristicas tiene que corresponder con el cableado del motor (en
estrella/triangulo). (MOT A)
P0307[0] 1 Potencia nominal del motor [kW/hp] P0100=002:
Si P0100 = 0 o 2, unidad de potencia del motor = [kW]
SiP0100 = 1, unidad de potencia del motor = [hp]
(MOT P)

Figura 5.13 Parametrizacién Variador V20. (Siemens, 2013)

Parametro Nivel de Funcién Ment de texto
acceso (si P8553 = 1)
P0308[0] ® 1 Factor de potencia nominal del motor (cos®)
Visible solamente cuando P0100=002
(M COS)
P0309[0] * 1 Eficiencia nominal del motor [%]
Visible solamente cuando P0100 =1

El ajuste 0 produce el calculo intemo del valor.

M EFF)

P0310[0] ® 1 Frecuencia nominal del motor [Hz]
NFrEQ
(M FREQ)
P0O311[0] @ 1 Velocidad nominal del motor [RPM]
(M RPM)
P1900 2 Seleccion de la identificacién de datos del motor
= 0: Deshabilitada
= 2: ldentificacion de todos los parametros en parada (MOT ID)

Figura 5.14 Parametrizacién Variador V20. (Siemens, 2013)

16. Ajustamos los parametros de la siguiente manera para el motor que vamos a
utilizar:

o PO100=1

o P0304 = 230

o P0305 =1.89

o P0307 =0.5

o P0O309 =0

. P0310 = 60

o P0O311 = 1615



o P1900 = 2 (El equipo debe estar conectado al motor antes de dar ok en
este pardmetro)

Los datos que se introdujeron pertenecen a la placa del motor del laboratorio si se
desea utilizar un motor diferente se requiere cambiar los datos de cada parametro

acorde a los datos de la placa.

17. El siguiente paso es ingresar la macro de conexion dentro del Variador de
Frecuencia.

Macro de Descripcién Pantalla de ejemplo

conexion

Cn000 Ajuste predeterminado de fabrica. No hace cambios en los

parametros. 'E n u D D

Cn001 BOP como la Unica fuente de regulacién.

Cn002 Control desde los bornes (PNP/NPN).

Cn003 Velocidades fijas. - o

Cn004 Modo binario de velocidad fija. |Ea| frlgzzns’zlriig:;‘iﬂ:ftﬁ;fe“;;”° s

Cn005 Entrada analégica y frecuencia fija.

Cn006 Control con pulsador externo.

Cn007 Pulsador externo con consigna analogica.

Cn008 Regulacién PID con referencia de entrada analégica.

Cn009 Regulacién PID con referencia de valor fija.

Cn010 Regulacion USS.

Cn011 Regulacién MODBUS RTU.

Figura 5.15 La Macro de conexidn utilizada en la préactica es el Cn002. (Siemens, 2013)

18. Macro Conexion Cn002 (PNP/NPN). Estas configuraciones realizan un control

externo con potenciémetro bajo consigna. Las configuramos de la siguiente manera:

o Conmutador Hand/Auto entre BOP y los bornes puIsandoE * E

o Tanto NPN como PNP se pueden realizar con los mismos parametros.
Puede cambiar la conexion del borne comun de entrada digital a 24V o OV para decidir

el modo.



0~10V=

10V Al1 A2 D|V DI1 DI2 DI3 D4 DIC 24V OV

On/Off

=— Confirmacién de fallo

—— JOG hacia delante
12 13 |

r——

oV

Do2
oV

Velocidad

Funciona- Fallo
miento
0~20m#A=
0~50/60 Hz

PNP

Figura 5.16 Macro conexiéon Cn002 en negativo comun. (Siemens, 2013)

On/Off

0-10V=

Inversion

10V Al1 A2 0V DI1 D

Confirmacion de fallo

JOG hacia delante
13 114

r—=— DOz
oV oV
AD+ AOQ- DO1+ DO1-
i B .15 |18 17
= 2200
Velocidad  Funciona- Fallo
miento
0~20mA=
0~50/60Hz.

P+ N-
19 6 7

NPN

Figura 5.17 Macro conexion Cn002 en positivo comun. (Siemens, 2013)

19.

configuracion para la macro conexion Cn002:

En la Tabla 5.1 se muestra los parametros necesarios y el valor de



Tabla 5.1 Parametros para la configuracion macro Cn002.

Ajustes d
Jug es de Ajustes
. fabrica
Parametro i
Descripcion Cno0oz2 Obs e;acmn
Seleccion de la Borne como
POT00[0] fu::nt& de 1 5 qunt& de
zenales de zenales de
mando mando
P1000[0] . Analogica
Seleccion de 1 5 como
frecuencia consigna de
velocidad
Funcion de
POTOA[0] entrada digital 0 1 ONJOFF
1
Funcion de
POT02[0] entrada digital 0 12 Inversion
2
Funcion de Confirmacion
PO7O3[0] entrada digital 9 9
de fallo
3
Funcion de )
JOGh
POT04{0] entrada digital 15 10 acia
1 adelante
PO7T1[0] Cl Salida 21 21 |Frecuencia real
analogica
Bl Funcion de Convertidor de
POT31[0 523 522
[0] zalida digital 1 funcionamiento
. Fallo del
Bl F d
PO732[0] runeon &8 527 23| convertidor
zalida digital 2 }
activo
20. Una vez configurados todos los parametros podemos poner en

funcionamiento la practica con las conexiones correspondientes del equipo como esta

indicado previamente ya sea para NPN o PNP.

El PLC en modo RUN, cargada su respectiva programacion detallada en el marco
procedimental y se observa la conexién del PLC a las laminas de mando y

sefalizacion, relés, variador de frecuencia V20 y Motor Trifasico ABB.



e ITHIC 22
WA 21 W2
TIC, Y2
Vi Y1 V2
L1 )1 oo} b X2
Ui X1 U2
PE (g PE VARIADOR

Figura 5.18 Conexion Estrella Serie del motor trifasico.

Figura 5.19 Conexiones en el tablero

RECURSOS UTILIZADOS

Una computadora con software TIA Portal V15.1.
Una lamina con PLC Siemens S7-1500.

Una lamina de Distribucion.

Una lamina de Fuente de Alimentacion.

Una lamina de Mando y Sefalizacion.

Una lamina de Variador de frecuencia V20.

Un motor ABB Trifasico M2QA.
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Figura 5.18 Diagrama de fuerza y control Practica #5



ANEXO 6

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

PRACTICA #6

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE

ING. CARLOS PEREZ M.

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “Control de nivel de un tanque por un sistema de bombeo mediante el
uso de botoneras”.



A. OBJETIVOS
Objetivo General:
Conocer el uso de las diferentes componentes de la planta en especial el uso para
aplicaciones de bombeo de un tanque a otro.
Objetivo Especifico:
Realizar la programacion de un control de llenado de tanque en TIA Portal usando

pulsantes como control manual.

B. MARCO TEORICO

Los procesos industriales requieren de maquinas y de equipos que manejen
algoritmos generados en controladores logicos programables (PLC’s), que tienen la
ventaja de poder ser modificados al existir nuevos requerimientos de los procesos, de
forma facil y rapida. Los algoritmos de control aseguran la confiabilidad del proceso al
incluir en su programacion todas las posibilidades de riesgo para el operador y la
planta.

Enlafigura 1, es presentado un esquema de red industrial Profinet empleando equipos

SIEMENS en diferentes procesos industriales.

Figura 6.1 Esquema de un sistema SCADA

En la figura 6.2, es realizar control alrededor de un punto especifico; por ello, es
necesario cambiar los valores de proporcional, integral y derivativo con cada “receta”

que se utilice.



r(t) e(t) c(t) u(t) y(t)

' 1
: i
| . .
b Controlador -——]Accionador—{ Sistema -
, kit ol
! i
, |

Sensor |e

Figura 6.2 Esquema de Control

C. MARCO PROCEDIMENTAL
A continuacion, se detalla de manera secuencial la programacion del PLC S 1500

1. Para configuracion de la red desplegar PLC 1(CPU1516-3 PN/DP)
>Configuracion de dispositivo>General>Interfaz PROFINET [x1] >Configurar la
direccion IP 172.18.123.23 con mascara de subred en 255.255.255.0

DR 2] 02| Modulo
- 1]e > N E

v R

i I -

,,,,, — b Interfaz PROFINET_1
o2 . v v v » Interfaz PROFINET_2

T

Interfaz DP_1
DI 32:24VDC HF_1
DQ 32:24VDCI0SAHF_1
Al BXUIRTDITC ST_1
AQ4xUNST 1

©Cocoooooooooo0oo0o 0007

<]
<]

100% v —9— & (<] il

|’ Propiedades

[~|

[% Informacién | %] Diagnéstico |

<]
~ | Vista detallada

F en el proyecto

(172 1 132 ]
d: | 255 255 255 . O

() Permitir ajustar la direccién IP directamente en el dis positive

Figura 6.3 Configuracion de direccién IP.

2. Para que el OPC pueda operar hay que habilitar lo siguiente:
Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Configuracién de dispositivo >General
>Proteccion & Seguridad >Mecanismos de conexion activar la opcion de Permitir

acceso via comunicacion PUT/GET del interlocutor remoto.
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Figura 6.4 Habilitacion de proteccion para permitir comunicacién OPC

3.

PLC >Mostrar todas las variables >asignar variables.

Crear las variables a utilizarse, desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Variables

\Users\AUTOMATIZACION\Documents\practica 6\practica 6
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Figura 6.5 Variables del PLC

4. Desplegar PLC _1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>Agregar nuevo

bloque> Seleccionar FC(Funcién) >Asignar nombre “Control de nivel Manual’.

R Aq o Vo blagus 1%
FC Sofal
mbre
Nombil k¢ sepales Digitale] ]
@ v Ing
wa - ou Lenguaje | KoP [*]
* Némero, [ 7]
Ak i |
Bloque de ) Manual
¥ Titulo def | Cr9enizcion @ Automético
v Segme|

E O

Bloque
de funcién

iy

Funcién

Descripeion
Las funclanes son bloques lagicos sin memaria.

Figura 6.6 Creacién de Funcion para Control de nivel Manual.



5. Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>FC Control de
nivel Manual >En el segmento 1, crear 1 contacto abierto para crear la variable 10.2
“Inicio General”, la cual habilitara una bobina set M0.0 “Marca Habilitadora”.
Continuando con el segmento 2, el contacto abierto 10.0 “Paro general” activara las
bobinas reset de: MO0.0 “Marca Habilitadora”, Q0.0 “Salida Bomba”, QO.1
“Electrovalvula entrada, Q0.2 “Electrovalvula salida.

practica 6 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa » Control de nivel Manual [FC1]

ez LEAERBrar S HH ®E@D 6= ad &7

o
Control de nivel Manual

12

Nombre Tipo de datos valor predet. Comentario

| 4@~ Input
7 . Ag

3 @ v output

HF Ak =0~ 7 = 2

* Titulo del blogue:

w  Segmento 1: Habilitador Frincipal

%00
W0 .2 “Marca
“Inicio General” hebilitadora®
— I {s —
¥  Segmento 2: Faro General
|
| %WA0.0
%o .0 “Marca
= *Paro general® habilitadora”
1 {R}—r
%00.0
*salida Bomba™
{R}—
. .z
Figura 6.7 Programacion de segmentos 1y 2.
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Figura 6.8 Programacion de segmento 2.

6. Para el segmento 3, se debe crear una linea de programacién con dos contactos

abiertos en serie con una bobina. La bobina Q0.0 “Salida Bomba” es activada



mediante M0.0 “Marca habilitadora” y 10.3 “Encendido de bomba”. El interruptor 10.4
“Paro bomba” desactiva la bomba a través de Q0.0 “Salida Bomba”.

7. En el segmento 4, es controlado el nivel del tanque mediante las QO.1
“electrovalvulas entrada” y Q0.2 “electrovalvulas salida” mediante las entradas
digitales 10.5 “Encendido E. V. entrada” y 10.6 “Encendido E. V. salida”.

8. Para detener el funcionamiento de las Electrovalvulas de entrada y salida Q0.1 y
Q0.2 sin necesidad de detener todo el sistema, se implementa un interruptor abierto

de 10.1 “Paro Electrovalvulas”.

practica 6 » PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP] » Blogues de programa } Control de nivel Manual [FC1]
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&, Dispositivos y redes 2 . Agrega
~ 5 PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DF] 3 |a ~ output
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2B Main [0B1] *Marca *Encendido de %0Q0.0
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Figura 6.9 Programacion de segmentos 3y 4.

9. Ingresar al programa principal MAIN OB1 y colocar la funcion “Control de nivel

Manual’.
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Figura 6.10 Programacion bloque Main.

El PLC en modo RUN, cargada su respectiva programacion detallada en el marco
procedimental y se observa la conexion del PLC a las laminas de mando y

sefalizacion, relés.

MANDO Y
SENALIZACION

MANDO Y.
SENALIZACION
" e

JOO00 (O A T oTa

Figura 6.11 Conexiones en el tablero



Figura 6.12 Conexiones en la planta didactica

D. RECURSOS UTILIZADOS
Una computadora con software TIA Portal V15.1.
Una lamina con PLC Siemens S7-1500.
Una lamina de Distribucion.
Una lamina de Fuente de Alimentacion.
Una lamina de Mando y Sefalizacion.
Una lamina de Relés.

Médulo de tanques de nivel
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Figura 6.13 Diagrama de fuerza y control Practica #6



ANEXO 7

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

PRACTICA #7

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE

ING. CARLOS PEREZ M.

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “Control de nivel de un tanque por un sistema de bombeo mediante el
uso de boya (digital) y sensor de nivel (analégica) con opcidon de elegir el
control”.



A. OBJETIVOS
Objetivo General:
Conocer el uso de las diferentes componentes de la planta en especial el uso para
aplicaciones de bombeo de un tanque a otro.
Objetivo Especifico:
Realizar la programacion de un control de llenado de tanque en TIA Portal usando

los diferentes sensores que se encuentran en la planta.

B. MARCO TEORICO

Los procesos industriales requieren de maquinas y de equipos que manejan
algoritmos generados en controladores logicos programables (PLC’s), que tienen la
ventaja de poder ser modificados al existir nuevos requerimientos de los procesos, de
forma facil y rapida. Los algoritmos de control aseguran la confiabilidad del proceso al
incluir en su programacion todas las posibilidades de riesgo para el operador y la

planta.

En la figura 7.1, es presentado un esquema de red industrial Profinet empleando
equipos SIEMENS en diferentes procesos industriales.

_
T

Figura 7.1 Esquema de un sistema SCADA

En la figura 7.2, es realizar control alrededor de un punto especifico; por ello, es
necesario cambiar los valores de proporcional, integral y derivativo con cada “receta”

gue se utilice.
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Figura 7.2 Esquema de Control

C. MARCO PROCEDIMENTAL
A continuacion, se detalla de manera secuencial la programacion del PLC S 1500

1. Para configuracion de la red desplegar PLC _1(CPU1516-3 PN/DP)
>Configuracion de dispositivo>General>Interfaz PROFINET [x1] >Configurar la
direccion IP 172.18.123.23 con mascara de subred en 255.255.255.0

DR 2] 02| Modulo
- 1]e > N E

v R

i I -

,,,,, — b Interfaz PROFINET_1
o2 . v v v » Interfaz PROFINET_2

T
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DQ 32:24VDCI0SAHF_1
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AQ4xUNST 1

©Cocoooooooooo0oo0o 0007
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100% v —9— & (<] il

|’ Propiedades
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[% Informacién | %] Diagnéstico |

<]
~ | Vista detallada

F en el proyecto

(172 1 132 ]
d: | 255 255 255 . O

() Permitir ajustar la direccién IP directamente en el dis positive

Figura 7.3 Configuracion de direccién IP.

2. Para que el OPC pueda operar hay que habilitar lo siguiente:

Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Configuracion de dispositivo >General
>Proteccion & Seguridad >Mecanismos de conexion activar la opcion de Permitir

acceso via comunicaciéon PUT/GET del interlocutor remoto.
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Figura 7.4 Habilitacion de proteccion para permitir comunicacién OPC
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5. Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>Agregar nuevo

bloque> Seleccionar FC(Funcion) >Asignar nombre FC Control de Nivel.

6. Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>Agregar nuevo

bloque> Seleccionar DB (Bloque de datos) >Asignar nombre BD_1.

O Manual

@ Autambtica

seae Gl BeLe=

Deseripeibn

I Los bloques de datos (DB) sirven para almacenar datos del programa

>
(A=

Figura 7.7 Creacion de bloque de datos general

7. Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>DB
General>Asignar las variables que se muestra en la Figura.
el UEEm A Totally Integrated Automation
v G [ B S Establecer conexion online ¥ Dechacer co ine G N A % - () G PORTAL
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Figura 7.8 Variables de bloque de datos

8. Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>FC Sefiales
Analégicas> En el segmento 1 crear 2 bloques, NORM_Xy SCALE_X.

Para NORM_X configurar el tipo de dato como entrada “Int” y salida “real” es decir
“Int to Real”. En VALUE usar IW4 “Nivel Analégico”, Como valor minimo (MIN) colocar
0 y como valor maximo (MAX) colocar el valor de 27585. Para el valor de la salida
(OUT) usar la variable de presion del bloque de datos creado, es decir en OUT usar

la siguiente variable “BD_1" “Normalizado”.



Para SCALE_X configurar el tipo de dato como entrada “real”’ y salida “real” es decir
‘Real to Real’. En VALUE usar “BD_1" “Normalizado”, como valor minimo (MIN)
colocar 0.0 y como valor maximo (MAX) colocar el valor de 285. Para el valor de la
salida (OUT) usar la variable “BD_1" “Nivel del Tanque” del bloque de funciones

analdgicas.

F Segmento 1: Escalado sensor de nivel

MORM_X SCALE_X.
Int to Real Real to Real

EN EN —_—
O MIN “BD_1". 00Es MN “BO_1""Nivel
s ouT — normalizado “BD. 1%, OUT — del Tanque*
"Nivel Analogico® VALUE normalizade VALUE
27585 MAX 285.0 MaxX

Figura 7.9 Programacion lectura nivel del tanque.

9. Para el segmento 2, se crean un bloque comparador “Mayor Igual” en el cual le
asignamos como variable de entrada “BD_1" “Nivel del Tanque, y colocamos el valor
de consigna “280” y seguido de esto creamos una bobina de salida “Reset” con la
variable “M0.1”. Agregamos otra rama en la cual ahora usaremos el comparador
“Menor Igual” con valor de consigna “200”, y la salida a una bobina “Set” de la variable
“MO0.1".

"BD_1"."Nivel
del Tanque®

WMo 1
“control de
nivel tanque”

- |
Real |

280.0

"BD_1"."Nivel
del Tanque®

-1
Real |

{R}—

WMo
“control de
nivel tanque”

{s —r

Figura 7.10 Programacion Segmento 2.

10. Desplegar PLC _1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>FC Control de
Nivel. En el segmento 1 crear 1 contacto abierto para crear la variable 10.1 “Inicio
General’, para la salida usar una bobina “Set” con la variable M0.0 “Marca

Habilitadora”.



Continuando con el segmento 2 para crear la bobina con la variable 10.0 “Paro

General”, para la bobina de salida usar la misma variable “M0.0”

%00
601 “Marca
“Inicio General® habilitadara®

] | I5}
1T {s}

Segmento 2: Faro principal

W00
W00 “Marca
“Paro general® habilitadara®

] | IR}
1T 1R}

Figura 7.11 Programacioén de inicios y habilitaciones

11. Para el segmento 3, crear una linea de programacion con un contacto abierto el

cual habilita dos bobinas de salida en paralelo.

Para el contacto abierto se usara la variable M0.0 y para las salidas en paralelo se
usaran las variables Q0.1 y Q0.2 las cuales pertenecen a las electrovalvulas de

entrada y salida de la planta.

- Segmento 3: Encendido de electrovalvulas

%00 %001
“Marca “Electrovalvula
habilitadora® entrada”

{ | { F—

%Q0.2
“Electrovalvula
salida®

{ F—

Figura 7.12 Programacion de segmento 3 de sefiales digitales.

12. En el segmento 4, se plantea la secuencia de contactos para el control de la
bomba. El contacto M0.0 habilita todo el segmento; asi la bomba funciona con 2

condiciones:

e Silaboya 1y laboya de nivel alto no estan detectando producto.



e Sila boya 1y la boya de nivel alto estan detectando producto; y también si el
nivel alcanza un valor de 200 indicado por la bobina MO.1.

¥  Segmento 4: Seleccién de tipe de control BOYAISENSOR DE NIVEL

%M0.0 W0 .2
“Marca o3 "Boya alto %00.0
habilitadora” "0 boya 1 nivel” tangue” “salida Bornba®
i | 14 it { —
W0 .2 %M0.1
%o .3 “Boya alto “control de
"0 boya 1 nivel” tangue” nivel tangue®
|t i/t i |

Figura 7.13 Programacion de segmento 4.

13. Con las funciones creadas, regresar al programa principal MAIN PRINCIPAL y

colocar las 2 funciones creadas anteriormente.

practica 7 » PLC 1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Blogues de programa * Main [OB1]
Dispositivos

= EEAEEE N B N L
Main
¥ ] practica 7 Z Nombre Tipo de datos valor predet. Comentario
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| Online ydiagnéstico o =i = [EE
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48 Main [OB1] Comentario

4 Control de nivel [FC1] |

4 Entradas Analogicas [FC2)
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@ =0_1[DB1)
» [5 Objetos tecnclégicos wreq T
= :
b lm} Fuentes externas “Control de nivel® “Entradas Analogicas™

< ':g Variables PLC
5 Mostrar todas las variables
I Aareqar tabls de variables

Figura 7.14 Programacién de bloque Main.

14. Mediante el modo supervision en el programa TIA Portal, es posible observar

coémo se producen las secuencias indicadas anteriormente.
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Figura 7.15 Secuencias de control de la bomba

Segmento 1: Escalado sensorde nivel

Comentario
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Figura 7.16 Observacion del sistema de conversion de sefiales analdgicas

El PLC en modo RUN, cargada su respectiva programacion detallada en el marco
procedimental y se observa la conexion del PLC con el médulo de nivel.
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Figura 7.17 Conexiones en el tablero

NIVEL

PLANTA PARA CONTROL pE

Figura 7.18 Conexiones de los elementos de la planta



RECURSOS UTILIZADOS

Una computadora con software TIA Portal V15.1.
Una ldmina con PLC Siemens S7-1500.

Una lamina de Distribucion.

Una lamina de Fuente de Alimentacion.

Una lamina de Mando y Sefializacion.

Una ldmina de Relés.

Médulo de tanques de nivel
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Figura 7.19 Diagrama de fuerza y control Practica #7



ANEXO 8

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

PRACTICA #8

NUMEROQ DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE

ING. CARLOS PEREZ M.

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “Mediante OPC comunicar todas las variables creadas de la practica 2
a la PC usando LabVIEW, mostrandola en indicadores numéricos y
booleanos”.



A. OBJETIVOS
Objetivo General:
Aprender a crear la comunicacién del controlador con OPC para LabVIEW, usando ya
practicas existentes visualizar dichas variables por comunicacion.
Objetivo Especifico:

Utilizar la practica 2 para realizar comunicacion OPC con LabVIEW.

B. MARCO TEORICO

Los procesos industriales requieren de maquinas y de equipos gue manejan
algoritmos generados en controladores I6gicos programables (PLC’s), que tienen la
ventaja de poder ser modificados al existir nuevos requerimientos de los procesos,
de forma facil y rapida. Los algoritmos de control aseguran la confiabilidad del
proceso al incluir en su programacion todas las posibilidades de riesgo para el
operador y la planta.

Para lograr un control completo del proceso, también es necesaria interfaz entre el
hombre y la maquina (HMI) que permita una supervision en tiempo real de todas las
variables que intervienen en el proceso. El uso de pantallas permite al operador el
ingreso de parametros, revision de alarmas, uso de colores que permita al operador
la toma oportuna de decisiones.

La interaccién entre HMI — PLC forman parte de un Control de supervisién y
adquisicion de datos (SCADA), que completo permite la operacion, comunicacion de
instrumentos y actuadores; y el envio de toda la informacion a la gerencia para toma
de decisiones. En la figura 8.1, es presentado un esquema de SCADA y red industrial

Profinet empleando equipos SIEMENS.

Figura 8.1 Esquema de un sistema SCADA



En la figura 8.2, es realizar control alrededor de un punto especifico; por ello, es

necesario cambiar los valores de proporcional, integral y derivativo con cada “receta”

que se utilice.
ol e :
A4 L % Controlador iit)v Accionador}—2| Sistema AL >
L |
ho) Sensor |«

Figura 8.20 Esquema de Control

A. MARCO PROCEDIMENTAL
A continuacién, se detalla de manera secuencial la programacion del PLC S7-1500

1. Para configuracibn de la red desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP)
>Configuracion de dispositivo>General>Interfaz PROFINET [x1] >Configurar la
direccién IP 172.18.123.23 con mascara de subred en 255.255.255.0

2| | médulo Rack
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Agregar subred

[>]

v | Vista detallada Protocolo IP

en
172.18 . 123 .23

Mascars de subred:
it

Nombre

Figura 8.2 Configuracion de direccion IP.

2. Paraque el OPC pueda operar hay que habilitar lo siguiente:



Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Configuracion de dispositivo >General

>Proteccion & Seguridad >Mecanismos de conexion activar la opcion de Permitir

acceso via comunicacion PUT/GET del interlocutor remoto.

practica8 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]

Admi
Evento de seguridad inf.
» OPCUA

Qifr—
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Figura 8.3 Habilitacién de proteccién para permitir comunicacion PUT/GET.

3. Crear

las variables a utilizarse, desplegar

PLC_1(CPU1516-3 PN/DP)

>Variables PLC >Mostrar todas las variables >asignar variables.
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e L
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4@ Entrada Analégica

a Salida Normalizar
a

Salida Escalar
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Tabla de variables e. Word

@[ sslida digital 1 Tabla de variabl._[~] Bool

Tabla de variables e Real

Tabla de variables e Real

Tipo de datos

Direccién

0.0

0.1

s
%Q0.0

HMD40

HMD44

=

Rema... |Acces.. Escrib... Visibl...

=

Supervis.. Comentario

(R[E RG]

Figura 8.4 Variables del PLC

Creamos los siguientes segmentos.

ANNRREE
ANNRREE



6.

QUTe=="5alida Escalar”

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN EN
o 0.0
MM UDA0 MIN MDag
W “salida MD40
“Entrada ouT — Normalizar® *salide
Analégica” — yalUE Mormalizar” — yaLUE
27654 MAX 10.0 MAX
%0.0 %01 %00.0
“Entrada 1° “Entrada 2° “salida digital 1*
| | ]
{ | A { }

%Q0.0
“Salida digital 17
| |

Figura 8.5 Programacién PLC, segmentos 1y 2.

Visualizamos elementos en linea.

i W =, Hs b Bldad s ad &7
Main
_] practicag Nombre Tipo de datos Velor predet Comentario
B Agregar dispositivo 1 4@ v Input
iy Dispositives yredes 2 @ Initial_Call Bool Initial call of this OB
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DF] 3 @®  Remanence 8ool =Tue, ifremanent data are available
[IY configuracion de dispositivos ———
') online y diagnéstico a4k A —0— 7 = T
b g Software Units
= [gl Blogues de programa ¥  Segmento1:
I’ Agregar nueve blogue
[ol
» [3 Objetos tecnolégicos NORMBX SEE
= Int to Real Real to Real
» Fuentes externas
w [ Variables PLC [ ] —
= 0 — 0.0 =
a Mostrar todas las variables MN TS MIN ;43_3“7;:05
IE° ~gregar tabla de variables 1623050 wma 0.4472400 L “enlde Escalar
3% Tabla de variables esténdar [58] @ awa Sslida %MDa0 2= = =
» [ Tipos de datos FLC *Entrada ouT[—Normalizar *salida
» [ Tablas de observacian yforzado perm ”‘”a‘ng‘(? | VALUE Normalizar” — vaLUE
» [ Backups online 27634 —|MAx 00— Max
» [ Traces
» [ Comunicacion OPC UA
» [i, Datos de proxyde dispositiv +  Segmento2:
5§ Informacién del programa
Cor
[ [
|Vi5(a detallad. wWo.o W01 Q0.0
*Entrada 1 *Entrada 2" *salida digital 1°
V
— 1/ { —
Mombre Direccién .
*salida digital 1°
—
Mo 121

Figura 8.6 Variables PLC en linea.

Abrir el acceso directo del software OPC Servers Administration



OPC Servers Administration

Aplicacién &
Aplicaciones L .
OPC Servers Administration
#  QOPC XML Manager > Aplicacién
F OPC Quick Client &
Configuracion 5 Abrir
d1) Opciones del Mezclador de sonido > L3 Ejecutar como administrador
<% Opciones de recuperacion > [ abrir ubicacién de archivo
=

73 Opciones de Windows Update 5 Anclar 3 Inicio

avanzadas < Anclar a la barra de tareas
(" Configuracién de energia y 5 il Desinstalar

suspensién

Figura 8.7 Acceso software OPC Servers Administration.

7. Aceptamos los permisos para la aplicacién. En la barra de tareas desplegamos

otras opciones. Damos clic derecho sobre el icono del OPC Server.

Figura 8.8 Icono de acceso OPC server.

8. Dar clic en el boton “configuration”

Settings..
OPC UA Configuration

Quick Client

Help
Support Information

Exit

Figura 8.9 Accedemos a “configuration” para poder editar el OPC

9. Una vez dentro del software, hacemos clic en File> New. Nos aparece una

ventana emergente y damos clic en “Yes, Update”. Aparecera la vista principal.



@ NI OPC Servers - Runtime — a X
File Edit View Iools Runtime Help
DEE R P Meax x| E

& Click to add a channel

Date T Tme Source Event

@D1710/2020 101744 NIOPC Servers... NI OPC Servers 2016,

171072020 101754 NI OPC Servers 2 Sfully.
@D1710/2020 101754 NI OPC Servers

D17/10/2020  10:17:54 NIOPC Servers...  Starti

Figura 8.10 Ventana nueva de OPC Server.

10. Hacemos clic en la opcién “Clic to add a channel”’. Nos aparece una ventana
emergente en la cual, asignamos el nombre al canal del OPC Server: “‘New Channel”

donde podemos ver el “Channel name”.

Mew Channel - Identification =

IA channel name can be from 1to 256
characters in length.

Names can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Channel name
‘PLCI

Figura 8.11 Ventana para configurar “Channel name”.

11. En la siguiente ventana procedemos a seleccionar “Siemens TCP/IP Ethernet’
de la lista de drivers.

slect the device driver you want to assign to the
annel
& drop-down list below conttains the names of all the
rivers that are installed on your system.

Device driver:

Siemens TCPAIP Bihemet ~

[ Enable diagnostics

Figura 8.12 Configuracién de “Device driver”.



12. En la siguiente ventana tenemos “Network Adapter” y seleccionamos el que nos

corresponde al momento.

New Channel - Network Interface

is channel is configured to communicate over
network. You can select the network adapter
hat the driver should use from the list below

elect "Default” if you want the operating system
0 choose the network adapter for you.

Metwork Adapter:

Figura 8.13 Ventana de “Network Adapter”.

13. En la ventana siguiente dejamos las selecciones por default.

New Channel - Write Optimizations

‘ou can control how the server processes writes on
his channel. Set the optimization method and
write-to-read duty cycle below

MNote: Writing only the latest value can affect batch
processing or the equivalent

Optimization Method

-boolean tags
]

Duty Cycle

Perform (10 % writes for every 1 read

Figura 8.14 Ventana de “Write Optimizations”

14. En la siguiente ventana dejamos los valores por default como se muestra a

continuacion.

MNew Channel - Mon-MNormalized Float Handling

wose how this diver handles nonnomalized floating
aint values

electing 'Unmodified’ handling delivers the
on-nomalized value, while ‘Replaced with zero’ changes
on-nomalized floating point walues to zero.

MNonnomalized values
should be:

Replaced wilh zer;

Figura 8.15 Ventana de “Non-Normalized Float Handling”.



15. En la siguiente ventana revisamos que este todo correcto y damos “Finalizar”.

New Channel - Summary X

If the following information is comect click ‘Finish'ta
save the settings for the new channel

Name: PLC
Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
Diagnostics: Disabled

Write Optimization:
Wiite only latest value for all tags
10 writes per read

Non-nomalized float handling type:
Replaced with zero

Figura 8.16 Ventana de “Summary”.

16. Una vez finalizado ese proceso, procedemos a dar clic en “Clic to add a new

device” y nos aparecera una ventana como la mostrada a continuacion.

@ NIOPC Servers - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help
DEER SMEEFE 9% oo x| B

=&

7] ik o 2 Device / Model D Descrigtion
: ek to add a device

M Click to add a device

New Device - Name X

ice name can be from 1to 256 characters

Names can not contain periods, double
Juotations or start with an underscore.

Figura 8.17 Ventana de “Device name”.

17. Le cambiamos el nombre al equipo y escribimos lo siguiente:

New Device - Name X

A device name can be from 1to 256 characters
in length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Device name:

[1>0d

Figura 8.18 Ventana “Device Name”.



18. Al dar siguiente, nos aparece la ventana “Model” y seleccionamos el equipo

correspondiente.

New Device - Model x

[The device you are defining uses a device
driver that supports mere than one model. The
ist below shows all supported models.

Select a model that best describes the device
u are defining.

Device model:

571500
NetLink: 57-300
NetLink: 57-400

Figura 8.19 Ventana “Device Model”.

19. En la siguiente ventana cambiamos la direccion IP de nuestro PLC-1500

New Device - ID X

e device you are defining may be multidropped as
art of & network of devices. In order to communicate
ith the device, it must be assigned a unique 1D

‘our documentation for the device may refer to this as
"Metwork |D" or "Metwork Address.”

Device |D:
|172 18.135.23

Figura 8.20 Ventana “Device ID”.

20. En la siguiente ventana damos clic en continuar.

Mew Device - Scan Mode X

provide updates with cached data or device data

& scan mode is used to ovemide the interval that

e device's initial update behavior may be adjusted
o
ags are automatically ready by the server.

O,
Scan Mode
| Respect client specified scan rate ~

Figura 8.21 Ventana “Scan Mode”.



21. En la ventana siguiente dejamos los valores por default.

New Device - Timing X

[The device you are defining has communications timing
parameters that you can configure.

Connect timeout: seconds
Request timeout: milliseconds
Fail after: m successive timeouts
Interrequest delay: m milliseconds

Figura 8.22 Ventana “Timing”.

22. En la figura mostrada a continuacién, damos clic en siguiente.

New Device - Auto-Demotion X

'ou can demote a device for a specific period upon
ommunications failures. During this time no read request
writes f applicable) will be sent to the device. Demoting a
siled device will prevent staling communications with other
evices on the channel.

[iEnabie auto device demation on communication failres:
Demote after |3 ZI successive falures
Demate far 10000 Z| millizeconds

Discard write requests during the demation period

Figura 8.23 Ventana “Auto Demotion”.

23. En la figura mostrada a continuacion, damos clic en siguiente.

New Device - Database Creation X

[The device you are defining has the ability to
automatically generate a tag database

Determine if the device should create a
database on startup, what action should be
performed on previously generated tags, group
0 add tags to, and allowing subgroups.

Startup | Do not generate on statup ~ |

Action | Delete on create bl |

Allow automatically generated subgroups

Figura 8.24 Ventana “Database Creation”.



24. En la figura mostrada a continuacion, se da clic en siguiente.

New Device - Communications Parameters

se. The default for CP communications is 102 (TSAP).

et the TCP/IP port numberthe device is configured to
e default for NetLink communications is 1099.

Enter the device's MP1 1D (0 - 126) for NetLink models.

Port Mumber:

MPIID 0

Figura 8.25 Ventana “Communications Parameters”.

25. En la figura mostrada a continuacién, se da clic en siguiente.

MNew Device - 57 Comm. Parameters

7-200: Set the Local (PC) and Remote (Device) TSAP
or this device connection.

7-300/400/1200/1500: Set the type of connection link
0 be used in communications. Also, enter the rack
umber and slot the CPU resides in.

57-200 57-300/400/1200/1500
Local - .
TSAP (hex): Link Type: PC ~
4057 CPU Settings
Remote 7 -
TSAP (hex): Beck0-7: [0
4D57 CPU Slot (1-31)

Figura 8.26 Ventana “S7 Com. Parameters”.

26. En la figura mostrada a continuacién, damos clic en siguiente.

Mew Device - Addressing Options

elect the byte order for 16 and 32 bit values. Big
Endian (Motorola) is the default byte order for the

iemens 57 controllers. Little Endian ({Intel) is available
s an option.

i (O Little Endian

Figura 8.27 Ventana “Addressing Options”.



27. En lafigura mostrada a continuacién damos clic en “finalizar”.

MNew Device - Summary hed

If the following settings are comect click Finish'to begin
using the new device.

Name: 1500 -
Model: 57-1500
ID: 172.18.135.23

Provide initial updates from cache: No
Scan Mode: Respect client specified scan rate

Connect Timeout: 3 Sec.
Request Timeout: 2000 ms
Fail after 2 attempts
Inter-Request Delay: 0 ms

Auto-Demotion: Disabled

Figura 8.28 Ventana “Summary”.

28.Una vez finalizado debe salir la ventana como la siguiente.

@ NI OPC Servers - Runtime

File Edit YView JIools Runtime Help

DS EHBRHMHTF 9§ B X[ E

=+ PLC
i} 1500}

TagName | Address DataType  ScanPate  Scaling Description
#1Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC clients.

Figura 8.29 Ventana OPC Servers

29. A continuacion, procedemos a guardar nuestro archivo dentro de la misma
carpeta donde tenemos el programa en Tia Portal. Una vez guardado, damos
clic derecho y seleccionamos “New Tag”. Nos va a aparecer una ventana

emergente; en la cual, declaramos las variables a utilizar.

Tag Properties
General  Scaling
Identification

Hame: [BOYA NIVOOT |g J J
Acdress: [102 |ﬂﬂ ﬂ J
X1

Deserpton: | |
Data properties
Datatype: | Boolean i
Client access: | Read/Wite v

Scanrate: 100 +  miliseconds

Mote: This scan rate is applied for non-OPC clients. It only applies to
OPC clients when the device scan rate mode is set to "Respect tag
specified rate”

Figura 8.30 Declaracion primera variable “BOYA NIV001”.



30. Una vez declarada la variable tendremos la ventana como la siguiente.

@ NIOPC Servers - Rutime [C:\Users\ AUTOMATIZACIONADownleads\practicss10_guis\OPCpractical0.opf] o x

File Edit View Tools Runtime Help

DS d B %Mo A x| E
=& PLC TagName | Address DstaType  ScanRate  Scaing Description
m 1500 “ABOYA NI 102 Boolean 100 None

[ e
Date Time Source Event ~
17102020 101754 NIOPC Servers...  Starting Simulator device iver
(1171072020 10:17:54 Simulator Simulator Device Driver ¥5.19.492.0
“ 17/10/2020 11:08:48 NI OPC Servers Configuration session started by AUTOMATIZACION as De.

Figura 8.31 OPC Servers con una variable ya declarada

31. Una vez creado el tag, procedemos a crear otro “New Tag” en el cual vamos a
declarar otra variable a utilizar.

Tag Properties
General  Scaling

|dentification

Name: [BOYA NIV002 = J J
Address: (103 [@][v] [a] [E]
[ X ]

Description: | | Q*]

Data properties
Datatype: |Boolean w

Client access: | Read/Write ™

Scan rate: | 100 = miliseconds

MNote: This scan rate is applied for non-0PC clients. It only applies to

OPC clients when the device scan rate mode is set to 'Respect tag
specified rate”.

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 8.32 Declaracion de variable “BOYA NIV002”



32. Continuamos creando otro “New Tag” para la siguiente variable.

Tag Properties *
General  Scaling

Identification

Name: |BOYA NIVOD3 | @ J J
Address: [104 | ﬂ ﬂ H J

Description: | |

Data properties
Datatype: | Boolean ~

Client access: | Read/Write ~

Scanrate: 100 2| miliseconds

Mate: This scan rate is applied for non-0PC clients. t only applies to
QPC clients when the device scan rate mode is set to ‘Respect tag
specified rate’.

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 8.33 Declaracion de variable “BOYA NIV003”

33. Repetimos los ultimos pasos para declarar variables hasta completar todas las

variables a utilizar.

¥ NI OPC Servers - Runtime - ul X
File Edit View Tools Runtime Help
DS d e $MEa x| =
-1 PLC1500 Tag Mame _ Data Type Scan Rate Sealing Description
o ricas
<A ENTRAD... 100 Boolean 100 Nene
ZENTRAD... 101 Boolean 100 None
ZASALIDA .. Q0O Boolean 100 None
A SALIDA .. MD44 Float 100 Nene
[& & o
Dete Time Source Event ~
Wise200 122059 NIOPC Servers...  Confiquration session started by AUTOMATIZACION as De
@ise20 221 NI OPC Servers...  Configuration session assigned to AUTOMATIZACION as ...
Wiz 22z NI OPC Servers...  Configuration session started by AUTOMATIZACION as De...
(1582000 122243 NI OPC Servers...  Stopping Simulator device driver.
() 15/82020 122243 NI OPC Servers...  Created backup of project C:\ProgramData*National Instu..
(1582000 122243 NI OPC Servers...  Rurtime project has besn reset
(i) 15/8/2020 122656 NI OPC Servers...  Siemens TCP/IP Ethemet device diiver loaded successiuly.
(i) 15/8/2020 122656 NI OPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver.
(15/8/2020 122656 Siemens TCP/IP...  Siemens TCP/IP Ethemet Device Driver V5.19.432.0
(i) 15/8/2020 122659 OEM Interface .. Standard License has been found.
v
Launch the OPC Quick Client Defautt User Clierts: 0 Activetags: Dof 0

Figura 8.34 Software OPC Servers con todas las variables declaradas



34. Para comprobar si tenemos comunicacion, hacemos clic sobre el icono de

“Quick Client” mostrado a continuacion

[ 1805 servers - urmteme
| B B8t Yew Jook Bustime ey

13 dimEa ”
[

LTS
[ PRACTICAS

fvwt

Corfiguration masan saed by ALY
CorfQuraton meson seged
Corfiguration wanon waned by ALITO

Shopewy Semiats Geece Ove

Conatnd backhio of project T ProgramDats Netorst rvens
Furtrme oromct hae been waet

s, £9 5D Pt A Aot bt . . b

Figura 8.35 Acceso a “Quick Client”

35. Una vez dentro, nos dirigimos a la pestafia “PLC1500.PRACTICAS”. Ahi se

puede visualizar que en la columna “Value” existen valores los cuales estan siendo

leidos.
[22 08¢ Cruick Client - Sin titulo * = o *®
Ede [di Miew TJock Help
Dl el & B —
2 Habonal irstruments. NIOPC Servens 45 e I} | Dats Typm | Teraotae
= Sysem IPLC 1500 PRACTICAS, Flack Bite 133620
= PLETS_Sietcn (IFLC 1500 PRACTICAS, St Bte 123620
20 PLLISN. Srten _ SIFLC 1500 PRACTICAS ENTRADA 1 Boskean 136N
,-* DFLCISO0PRACTICAS ENTRADAZ  oclean 133620
jpm,mzw1c;s'5m:" MEIFLC1S00 PRACTICAS SALDA DIGITAL | Boclean 1%
- IPLCIS00 PRACTICAS SALIDA ESCAL  Fast 133625
£ ¥
Duape Tine Evert -
'ﬂ'1‘:'3-2':l.2':| 1233 Added group TLCIS
Li JEE-Teivi] 1335 Added T bema by g
[i JES-Tir] 133520 Asdedd 20) tevvet 1o g
Li JEETv] 1320 Added & bera ba o
Feady Biwn Conart: 71

Figura 8.36 Quick Client comunicado con PLC.

36. Una vez finalizada la comunicacion del OPC Servers, procedemos a iniciar la
programacién de control en el software LabVIEW. Primero ejecutamos
LabVIEW(64bits), una vez dentro damos clic en File, New VI. Nos debe aparecer dos

ventanas. Una ventana es la “Front Panel” y la otra es “Block Diagram”.



Untitled 2 Block Diagram * O

File Edit View Project Operate Tools Window Help &
el S & @ N @ 22 waB 7 [15ptApplication Font ~ | Jov - A =

File Edit View Project Operate Tools Window Help

#l
L

> & I [ 19ptApplicationFont ~ | $ov dov v @9 - A 9

Figura 8.37 Ventanas del software LabVIEW al inicio.

37. Ahora seguimos los siguientes pasos sobre la ventana “Block Diagram”: Clic

derecho> Structures> While Loop. En la siguiente figura se muestra la ruta

] Untitle. <=1 Functions Q Search = (] X I
Programming ~
File Edit v ¥ p
4 0 = - Flior v 20~ -Q 201573
| —~ |
S— {-] Structures "
Structures While Loop
d |
5
L For Loop While Loop Timed
Numeric Structures
5 - I ([ =
B
Case Structure Event Structure In Place Element
Comparison Structure

Figura 8.38 Ruta para crear un “While Loop”.

38. Una vez creado, lo asentamos sobre la ventana. Podremos notar que de su
lado inferior derecho existe un icono que representa un “Stop” para la estructura.

Colocamos el cursor sobre el icono, damos clic derecho y seleccionamos “Create

Control”.

Figura 8.39 Ruta “Create Control”.



39. Una vez creado, nos debe aparecer de la siguiente manera.

stop

o .

Figura 8.40 “While Loop” en el diagrama de bloques.

40. Para continuar nos dirigimos a la ventana de “Front Panel”. Para agregar un

indicador booleano seguimos la ruta: Clic derecho> Boolean> Round LED.

[¥] untitied 1 Front Panel - m} X
File Edit View Project Operate Tools Window Help

= File Edit View Project Operate Tock Window Help
> & & N | 20ptApphcationFont ~ | $ov o e

D& @M @ 2 wam 2 [15ptAppiicationFont ~ | fov Tmv v <

i‘?

2] Controls Q, Search
Modemn »
stop
—_— — =
= L)
Numeric Boolean Round LED
= < =) 0
1R
] fe Push Button Rocker Vet Racker
Data Containers  List, Table & Tree
&= @ ° > ]
E= ) Round LED Horizontal Vertical Toggle
Ring & Enum Layout Toggle Switch Switch
(o | oAl = - \_1
o Square LED Stide Switch Vertical Siide
Variant & Class  Decorations Switch stop
aror f
NXG H
e L] = [ET | e
Silver —
OK Button Cancel Button Stop Button
System
Classic
Epres gl
NET &t ActiveX Radio Buttons
Select a Control...

Figura 8.41 Ruta para acceder a un “Round LED”.



41. Una vez agregado el led nos debe aparecer de la siguiente manera dentro de

la ventana “Front Panel”.

File Edit View Project Operate Tools Window Help
s > & 11 | 20pt Application Font -::.,- T v @9+ ol Seach A P

File Edit View Project Operate Tooks Window Help
P& @ N § 2 ua@ s [I5ptapplicationFont ~ | fov Tor 9 -

stop

Boolean

- gai;

il
)

Figura 8.42 Un booleano agregado.

42. Repetimos el paso anterior y agregamos otro indicador igual.

e Edit View Project Operaste Tools Window Help

> ® @ 11 Do ApphcationFont « | Tov v B @D o sencn A 7

File Edit View Project Operate Tools Window Help
> & Il @ 29 wa@ o 15ptApplicationFont ~ | §or Hav GHv 4

stop

Boolean Boolean 2

Boolean Boolean 2
Fl °

Figura 8.43 Dos booleanos agregados.



43.

seleccionamos “Square LED”. Véase la figura 8.45.

file Edit View Project Operate Tools Window Help

Ahora repetimos el paso anterior, pero en vez de seleccionar “Round LED”,

File Edit View Project Operate Tools Window Help

D @ @ 1 | 20ptApplication Font v | §ov Gov HEv GHv e A ¥ D& BN G 2 waB 7| 15ptApplicationFont ~ | fov Fav GHv <4
stop
'
Boolean Boolean 2
Boolean Boolean 2 I (7= | a1
) to
Y Y [ A L)
\ Sockan 3
Boolean 3 r
- =]
stop
o @

Figura 8.44 Tres booleanos agregados.

44. Seguido de esto damos Clic derecho> Numeric> Meter y lo insertamos. Nos

debe aparecer de la siguiente manera.

stop
Boolean
Boolean Boolean 2 o
L ] rF) E j
Boolean 3
Boolean 3 [ e
z‘ f ? 3 { Meter
0 e S
‘ N B

[}

Boolean 2

Figura 8.45 Se agrega un indicador numérico “Meter”.



45. Ahora procedemos a hacer clic sobre cada uno de los nombres de los

indicadores para editarlos. Los cambiamos a los nombres que se muestran a

continuacion.

* | Untitled 1 Front Panel *

File Edit View Project Operate Tools Window Help Edt View Project Operate Tools Window Help

> & Il | 20pt Application Font v | §ov v v 2H~ » D& I G 25 wa@ o | 15ptApplicationFont ~ | §ov Hor CH+ <4 9
stop
ENTRADA 1 ENTRADA 2
ENTRADA1  ENTRADA 2
° 2 Im |#.9‘]
SALIDA DIGITAL
SALIDA DIGITAL &_ ”
— -
SALIDA ESCALADA !
7 a0 1 SALIDA ESCALADA
o_\‘ \10 i ol
o L)

Figura 8.46 Ventana “Front Panel”.

46. Para continuar, editamos el tamafio de los indicadores. Colocamos nuestro
cursor sobre los indicadores hasta que nos aparezcan unos puntos para poder

modificarlos. Le aumentamos su tamafio para que se puedan visualizar mejor.

t View Droject Operate Tools Window Help EE
24 ) I [15ptApplicationFont = | $ov iov @ g9 »| Search A P
ENTRADA 1 ENTRADA 2

SALIDADIGITAL

SALIDA ESCALADA

4455556
25 S 5577,58
1280

Figura 8.47 Vista “Front Panel”.

o5




47. Ahora vamos a comunicar las variables del LabVIEW con el OPC Servers.
Sobre uno de los indicadores damos clic derecho y seleccionamos “Propiedades”.

Nos aparece una ventana emergente como la mostrada a continuacion.

|_| Boolean Properties: ENTRADA 1 X

Appearance  Operation  Documentation| Data Binding |Key Navigation

Label Caption
[ visible [ visible
ENTRADA 1
Enabled State Size Position
(®) Enabled
() Disabled Height Width Left Top
(O Disabled & grayed 17 17 166 166
Colors [] Show Boolean text
On

o« [l

Figura 8.48 Ventana “Propiedades”.

48. Seleccionamos la pestafa “Data Binding” y dentro de “Data Binding Selection”
hacemos clic sobre la flecha para desplegar mas opciones en la cual seleccionamos

“DataSocket” tal como se muestra en la figura 8.50.

* | Boolean Properties: ENTRADA 1
Appearance  Operation  Documentation ~ Data Binding  Key Navigation

Data Binding Selection
Unbound

v Unbound
Shared Variable Engine (NI-PSP)

National Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls.

Figura 8.49 Seleccion “DataSocket”.



49. Una vez seleccionado, en la parte de “Access Type”, dejamos la opcién de
“‘Read Only” ya que en este caso solo vamos a leer el dato mediante OPC Servers.
En la parte de “Path” desplegamos mas opciones y seleccionamos “DSTP Server...”

tal como se muestra en la figura a continuacion.

[ Boolean Properties: ENTRADA 1 x
Appearance  Operation  Documentation  DataBinding  Key Navigation + | »

Data Binding Selection
DataSacket v

Access Type Read only -

Path

 Browse..

DSTP Server...

ata binding through the
ore information

Figura 8.50 Seleccion de “DSTP Server”.

50. A continuacidén nos aparece una ventana emergente en la cual debemos
seleccionar el tag correspondiente a la variable a ser leida. Seguimos la ruta indicada

a continuacion para seleccionar el channel name del OPC Servers.

Select URL =

-2 Este equipo ~ ok
Mational Instruments.LookoutOP CServ
E| National Instrurments, NIOPCServers.V3
D _System

=
Mational Instruments.OPCDemo
Mational Instruments.Variable Engine
OPC.Siemens. XML

Cancel

A B ARC it LIRAL A DL i D Tonn

< >

Browse hast: | Refresh

URL: | |

Figura 8.51 Seleccion de channel name “PLC1500”.



51. Una vez dentro de “PLC1500”, seleccionamos el device name “PRACTICAS” y
nos deben aparecer todos los tags creados dentro del OPC Servers, en el cual

seleccionaremos el tag correspondiente al indicador de LabVIEW.

Select URL =

-0 PRACTICAS " oK

=23 _InternalTags

[:l _Statistics
D _System

L.28" ENTRADA 2

w87 SALIDA DIGITAL
L.I8% SALIDA ESCALADA

I = I Y Sy (U o1 . Pl PR,
< >

Browse host: | Refresh

URL: [ope:/Aocalhost/National Instruments. NIOPC Servers.V5/PLC 1500.PRY|

Figura 8.52 Seleccion de tag de OPC Servers para ser leida en LabVIEW.

52. Damos clic en “OK” y nos debe aparecer la ventana de la siguiente manera.

& Boolean Properties: ENTRADA 1 X
Appearance  Operation  Documentation  DataBinding  Key Navigation| + | +

Data Binding Selection

DataSocket “
Access Type Read enly ~
Path

opci//localhost/Mational Browse.. |«
Instruments. MIOPCServers.VS/

PLC1500.PRACTICAS. ENTRADA 1

MNational Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Referto the LabVIEW Help for more information
about data binding controls.

Figura 8.53 Modificaciones en “Data Binding” para la variable “ENTRADA 1”.



53. Hacemos clic en ok y nos debe aparecer el indicador LED de la siguiente

manera.

:-‘ ENTRADAO ENTRADA 2

SALIDA DIGITAL

Figura 8.54 Variable de LabVIEW con data binding agregado.

54. Ahora repetimos los pasos anteriores y seleccionaremos a la siguiente variable
que seria “ENTRADA 2”

& Boolean Properties: ENTRADA 2 x

Appearance  Operation  Documentation  Data Binding  Key Navigation « | »

Data Binding Selection

DataSocket v
AccessType  Read only ~
Path

ope://localhost/National Browse... |w
Instruments, NIOPCServers.V5/

PLC1500.PRACTICAS.ENTRADA 2

National Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls.

oK Cancel Help

Figura 8.55 Modificaciones en “Data Binding” para la variable “ENTRADA 2”.



55. Continuamos con las demas variables. A continuacidon, se muestran las

propiedades de las demas variables a ser leidas por OPC Servers.

E Boolean Properties: SALIDA DIGITAL x
Appearance  Operation  Documentation  Data Binding Key Mavigation < »

Data Binding Selection

DataSocket e
Access Type Read only ~
Path

ope://localhost/National Browse... [

Instrurnents. NIOPCServers.V3/
PLC1500.PRACTICAS.SALIDA DIGITAL

National Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for mare information
about data binding controls.

0K Cancel Help

Figura 8.56 Modificaciones en “Data Binding” para la variable “SALIDA DIGITAL”.

[: Knob Properties: SALIDA ESCALADA X
Scale Display Format  Textlabels Documentation DataBinding  Ke +/»

Data Binding Selection

DataSocket -
Access Type Read only “
Path
opc://localhost/National Browse... |v

Instruments. NIOPCServers,V3/
PLC1500.PRACTICAS.SALIDA ESCALADA

Mational Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls.

oK Cancel Help

Figura 8.57 Modificaciones en “Data Binding” para la variable “SALIDA ESCALADA”.



56. Una vez culminado todo, nos deben aparecer los indicadores de la siguiente

manera.

[*] Untitled 1 Front Panel *
File Edit View Project Operate Tools Window Help
® & @ I [20ptApplication Font ~ | Sov v v EDv »f search

stop

ENTRADA 1 ENTRADA 2
SALIDA DIGITAL
SALIDA ESCALADA

5
2 o 8
1 it 9
o< 10

Figura 8.58 Todos los indicadores con comunicacion agregada.

57. Ahora en la ventana de “Block Diagram” dejamos ordenados todos los

elementos.

ENTRADA 1

(o
TF
EMNTRADA 2
a
TF
SALIDA DIGITAL
=
TF
SALIDA ESCALADA

5
b
stop

0| el @

Figura 8.59 Vista de ventana “Block Diagram”



58. Ahora iniciamos el LabVIEW con “Run Continuously”.

[ untitled 1 — O x
File Edit View Project Operste Tools Window Help
S @ ?
~
ENTRADA 1 ENTRADA 2
SALIDA DIGITAL
SALIDA ESCALADA
4455556
253 3'? \\\\\ 857 7,5
1528 5
1. 9
u\ 10

Figura 8.60 LabVIEW ejecutandose.

59. Ahora hacemos cambios en las variables del PLC-1500 y las visualizamos en
LabVIEW.

= untitled 1 - ] X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
PS> @N ) el
~
ENTRADA 1 ENTRADA 2
SALIDA DIGITAL
= stop.
STOP!
SALIDA ESCALADA

4455555
52333 s

15877 35
1\\ 9

0%‘ 10

Figura 8.61 Ventana “Front Panel” ejecutandose.



El PLC en modo RUN, cargada su respectiva programacion detallada en el marco

procedimental y se observa la conexion del PLC con el médulo de nivel.

HML KTP-700

Q00000 O0'SO

TRERS
mim\
MRARAAAAA

Figura 8.63 Presentacion del sistema SCADA



D. RECURSOS UTILIZADOS

Una computadora con software TIA Portal V15.1.
Una lamina con PLC Siemens S7-1500.

Una lamina de Distribucion.

Una lamina de Fuente de Alimentacion.

Una lamina de Mando y Sefializacion.



E. DIAGRAMA DE CONEXIONES
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Figura 8.64 Diagrama de fuerza y control Practica #8



ANEXO 9

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

PRACTICA #9

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE

ING. CARLOS PEREZ M.

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “Control de nivel de un tanque de una estacion de bombeo mediante
légica difusa™.



A. OBJETIVOS

Objetivo General:

Aprender a crear un control difuso para un proceso con el software LabVIEW mediante la
obtencién de variables de la planta a través del controlador comunicado por OPC

Objetivo Especifico:

Realizar programacion para control difuso y comunicacion OPC

B. MARCO TEORICO

Los procesos industriales requieren de maquinas y de equipos que manejen
algoritmos generados en controladores l6gicos programables (PLC’s), que tienen la
ventaja de poder ser modificados al existir nuevos requerimientos de los procesos, de
forma facil y rapida. Los algoritmos de control aseguran la confiabilidad del proceso al
incluir en su programacion todas las posibilidades de riesgo para el operador y la

planta.

Para lograr un control completo del proceso, también es necesaria interfaz entre el
hombre y la maquina (HMI) que permita una supervision en tiempo real de todas las
variables que intervienen en el proceso. El uso de pantallas permite al operador el
ingreso de parametros, revision de alarmas, uso de colores que permita al operador

la toma oportuna de decisiones.

La interaccion entre HMI — PLC forman parte de Supervision, Control y adquisicion de
datos (SCADA), que completo permite la operacion, comunicacion de instrumentos y
actuadores; y el envio de toda la informacion a la gerencia para toma de decisiones.
En la figura 9.1, es presentado un esquema de SCADA y red industrial Profinet
empleando equipos SIEMENS.



Figura 9.1 Esquema de un sistema SCADA.

En la figura 9.2, es realizar control alrededor de un punto especifico; por ello, es
necesario cambiar los valores de proporcional, integral y derivativo con cada “receta”

gue se utilice.

r(t) e(t) c(t) u(t) y(t)
>

' 1
' |
' 1
' Controlador E—. Accionador}—| Sistema
E :
: |

Sensor |e

Figura 9.21 Esquema de Control

Un controlador que esta siendo altamente utilizado en la actualidad, es el controlador
de Ldgica difusa (FLC); su funcionamiento se basa en el uso de reglas sobre el
comportamiento de la planta. Estas reglas la mayoria de las veces, son basadas en la
experiencia del operador. Mediante la figura 9.3, es posible ver las partes que
conforman a un FLC de los cuales detallamos:



- Controlador Proceso

— difuso » »
|
i
AN
PN
7 N\
[ \
Desfusificador
— Fusificador | Base de_ reglas
Inferencia * —
Entrada Salida
precisa Entrada Salida precisa
difusa difusa

Figura 9.2 Esquema de control por légica difusa.

a) Fusificador. Es una interfaz entre el mundo real, sefiales de los sensores y el

espacio de conjuntos difusos.

b) Reglas de inferencia: Las relaciones entre variables de un sistema difuso basado

en reglas son representadas por procedimientos del tipo IF — THEN.

c) Desfusificador. Lleva la respuesta del controlador a variables como voltaje y

corriente para ser aplicadas en los actuadores

La herramienta Euzzy.Designer de LabVIEW (Figura 4) permite una interfaz de facil

acceso para la programacion de logica difusa en los sistemas SCADA.

Figura 9.3 Fuzzy Designer de LabVIEW.



C. MARCO PROCEDIMENTAL

A continuacion, se detalla de manera secuencial la programacion del PLC S7-1500, el

programa en LabVIEW y la herramienta Fuzzy Designer.

PROGRAMACION DEL PLC S7 1500.
1. Abrir el acceso directo del software TIA PORTAL V.15.1

2. Alinicio del software, dentro de la pantalla de inicio dar clic en Crear Proyecto,
aqui se debera llenar los campos de Nombre, ruta donde se desea guardar el

proyecto, autor y se puede incluir un comentario.

Figura 9.4 Pantalla de Inicio TIA Portal V15.1

3. Dar clic en el botéon “Crear”’, ubicado en la parte inferior de los campos
anteriormente indicados y aparecera la Vista Principal, en donde se crearan los

dispositivos, por lo que se debe dar clic en configurar un dispositivo.

€1 proyocto: "practical0” se ha

Figura 9.5 Pantalla de Primeros pasos.



4.  En laventana “Agregar dispositivo” donde seguimos los siguientes pasos:

Seleccionar el controlador deseado. En este caso clic en PLC > SIMATIC
S7-1500 > CPU > CPU 1516-3PN/DP. Referencia 6ES7 516- 3AN01-0ABO. Dentro de

la opcidn versidon en el lado derecho de la pantalla seleccionar “V2.6”.

Clic en agregar.

Una vez agregado un dispositivo aparecera en la pantalla el nuevo equipo

agregado.

Agregar dispositive

Nembre del dispositivo

[PLc_t ]

Controladores

|

« [ CPU
» [ cPU1511-1 PN
» [ cPU1511C1 PR
» [ cPU1512C1 PN
» [ CPU 15131 PN
» [ CPU 15152 PN
~ [ cPU 1516-3 PNIDP

Il sE57 516-3AN00-04BD
[l BES7 516-3AN01-0ABO

» (il CPU 15173 PNIDP Version: V26 [-]
» [ CPU 15184 PNIDP =
» [l CPU 15184 PNIDP ODK By =

» ’:u CPU 15184 PN/DF MFP
» [F CPU1511F1 PN

st m

CPU 1516-3 PNIDP

ncia: | BES7 516-3AN0T-DABD

CPU con display; memoria de trabajo 1 ME
para cédigo y 5 MB para datos; tiempo de

[2]

r

operacion con bits de 10 ns; concepto de
proteccién de 4 niveles, funciones.
tecnoldgicas: Motion Contral, regulscién,
ranrai Arc tracines 1 8 intariae

ermadicia

» [l CPU1513F1 PN

Sistemas PC » [ CPU1515F-2 PN

Figura 9.6 Agregar nuevo dispositivo.

oo Edicion Yer josenar ol Totally Integrated Automation
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Figura 9.7 Pantalla del proyecto creado.

5.

seleccionar los modulos periféricos que se utilizaran con el CPU, que en este caso son

En la parte derecha de la pantalla en “Catalogo de Hardware” se procede a

los siguientes:



Entradas Digitales: DI > DI 32x24VDC HF > 6ES7 521-1BL00-0ABO
Salidas Digitales: DQ > DQ 32x24VDC/0.5A HF > 6ES7 522-1BL01- 0OABO
Entradas Analdgicas: Al > Al 8xU/I/RTD/TC ST > 6ES7 531-7KF00- 0ABO

Salidas Analdgicas: AQ > AQ 4xU/I ST > 6ES7 532-5HD00-0ABO.

Se observa con més detalle los médulos agregados en la figura 9.

Ty Siemens - C:\UsersAUTOMATIZACION\Documents\Automation\practica#1 O\practica#10

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online  Opgiones  Hemamientas Ventana  Ayuda

Totally Integrated Automation
PO

Cf [% [ Guardarproyecto 5k X i = X 9)# (¥: T M [§ B [} & establecerconexiononline y¥ Deshacerconexononline Sz M B 3 — || [Barminarproeco| RTAL
a#10 » P P 6-3 PNIDP
|| Dispositivos | | vista topolégica | Vista de redes [II¥ Vista de dispositivos || Opciones (2]
" e , o
E] B [dr [ciicuisieamon v & B (] &[] Qe = a8
2
Y ~ [ Catiloge =
e ¢ E S [E—
I Agre &S & =
s Dispo N e @i perfl: &
(24 < ¥ =
tho & & »mew H
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) [g » [ AQ 2xu 5T Ee
e
E
=
B
Fy
H
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Figura 9.8 CPU con médulos periféricos.

6.
8xU/I/RTD/TC ST).

& Vista topolégica

Se procedera a dar doble clic sobre el médulo de entradas analdgicas (Al

o Vista de redes |[IY Vista de dispositivos || ¢

Informacién del proyectn

& [ricruisiearne]  [= 4 Vista general de disp(
2 W msdulo
"
v v v 1
100 0
perfilsoparte_0
<] W 3] [100% - [N >
4 Propi " plL o

General | Variables 10| Constantes de sistema | Textos
+ Ganeral o
» Parémero: del médulo R =
¥ Enradas 0-7

Figura 9.9 Configuracion del médulo de entradas analdgicas.



7.

seleccionar en la parte derecha el canal 7> por defecto esta “Plantilla”, cambiar a

En la parte de general ir a Entradas 0-7> Vista general de configuracion>

“Manual’. Cambiar el canal 6 de la misma manera.

& Vista topologica |gh Vista de redes |IY Vista de dispositivos

d¢ J 100P) Vista general de dispq
“i W Msdulo
N4t
w o ' Sl S T

,,,,, 1 soporte_0 00 32x

A s

AQ 4w
vl v

<] 3] [100% & <l >

o Propiedades  |*l4 Informacion )| % Diagnostico |

» Diagndstico

wos Falta tensién de slimentacion Lo Rebase por exceso

Figura 9.10 Configuracién de cambio en canales analégicos.

8.

namero 7>Tipo de Medicion seleccionar Intensidad (transductor de medida a 4 hilos)

Ingresar a entradas, desplegar las entradas existentes, seleccionar el canal

>Rango de medicién seleccionar 4 a 20mA.

| & Vista topolégica |dy Vista de redes | [} Vista de dispositivos ||
=

I E EIEPENEE = Vista general de disp
] (S 2. [mdulo
B & . E B
& &
o
% a}*} i A v P |
b o P S =
» Inter..
v v w b Inter..
= Inter...
100 o 1 2 3 5 6
is2a..
perfil soporte_o —
Al 8MINL..
AQ 4xUL..
(<o ] Blliow 1 e & (<]
[l Propiedades | %} Informacion ()| 2| Diagnéstico |
|| General | Variables 10 [ Constantes de sistema || Textos |
~ Entradas 0-7 [[] Rotura de hilo
General Limite de intensidad para
b Vista general de confi... diagnéstico Rotura de hilo: [
[ [ (=]
- Canalo Medicin
] Canal 1
Canal 2
) Canal 3
ot =

Figura 9.11 Configuracion de entrada analdgica 7.



9. Seleccionar canal 6 >Tipo de Medicion seleccionar Intensidad (transductor de

medida a 2 hilos) >Rango de medicion seleccionar 4-20mA.

| vista topolégica |y Vista de redes |[lIf Vista de dispositivos ||
=4

P FECEERE [ Vista general de disp

¢ Médulo

& o I
& ~
&5 o 2l
&8 o
N L = l
5 5 ~ PLC1 3
> R \» 3
» Inter.
v v v b Inter.
Inter..
100 0 1 2 3 5 &
DIi32:2..
Perfil seporte_o DQ 32x..
Al BXUN....
AQ 4xUi._.

<] foow Tl [<[u]

[l Propiedades |, Informacién 1) | %] Diagnéstico |

| General [ variables 10 || Constantes de sistema | Textos |
~ Entradas 0-7 [[J Emror en modo comiin [~

General Unibn fria

» Vista general de confi...
Rotura de hilo
~ Ertrades o B
Limite de intensidad para
e diagnéstico Rotura de hilo:

Canal 1
Canal 2
Canal 3
Canal4
Canal 5
Rango de medicion: | 4..20mA
Canal 7 Coeficiente de temperatura

Medicion

Tipo de medicién: | Intenzidad (transducter de medida 2 hilos)

Figura 9.12 Configuracion de entrada analdgica 6.

10. Para configuracion de la red desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP)
>Configuracion de dispositivo>General>Interfaz PROFINET [x1] >Configurar la
direccion IP 172.18.135.23 con mascara de subred en 255.255.255.0

| Vista topologica [dh Vista de redes _[[IY Vista de dispositivos ||
=]

d [ciovsesmon 7] &) 2 (6|l Qs 4 [ [ Vista general de dised

gw\ K L,_‘«" 2] . | Médulo
& &8 el
& 5 s
SN ~ PLC1
b Inter...| =
v vw > inter..
Inter...
100 0 3 4 5 6 7
DIz20..
Perfil soporte_0 = DQ 32x.
i Al BUIL
AQ 4xUL.
<[ w o0 0 e @ [<u]
[ Propiedades | i} Informacion | % Diagnéstico |
|| General | Variables 10 [ Constantes de sistema [ Textos |
» General Agregar subred
» B
) Interfaz PROFINET [x2] Protocolo IP (=]
» Interfaz D [x3]
Amangue (@ Ajustar direccién IP en el proyecto

Carga de comunicacién
Marcas de sistema y de siclo

SIMATIC Memory Card [ wilizar router

» Disgnéstico del sistema Direcciénrouter: [0 0 0 0

Avisos de PLC () Permitir ajustar la direccion IP directamente en el dicpositivo
» Senidorweb

ot [v]
<l ] > PROFINET [

Figura 9.13 Asignacion de direccion IP.



11. Para que el OPC pueda operar hay que habilitar lo siguiente:

Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Configuracion de dispositivo >General
>Proteccion & Seguridad >Mecanismos de conexion, activar la opcion de Permitir
acceso via comunicaciéon PUT/GET del interlocutor remoto.

| Vista topolégica [ Vista de redes | [IY Vista de dispositivos ||
it [P Ticruisiearuon] [ il B g/ [E @k = Vista general de disp
N o | - [ madule

[a]

v LT

b inter.
v v - b Inter.

Inter..
D322
DQ 32x
AlBXUI,
AQ 4xUI

Perfil soporte_0

<[ 100% Z —v— & <]u]

[ Propiedades  |%i} Informacién &) | %) Diagnéstico

| General [ Variables 10 | Constantes de sistema | Textos |

Avisos de PLC

b Servidor web

Configuracion DNS

¥ Displ . s
] Mecanismos de conexion

Multilingtie B

Hora

[¥) Fermitir accese via comunicacién FUTIGET del interlocutor remoto

» OPCUA

» Fuente de alimentacién .. Administrador de certificados
Control de configuracién

P — Ajustes globales de seguridad

Figura 9.14 Habilitacién de proteccién para permitir comunicacion PUT/GET.

12. Crear las variables a utilizarse, desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP)
>Variables PLC >Mostrar todas las variables >asignar variables.

besktop\Practica 9\practicadipracticad

Opgiones  Herramientas Ventana  Ayuda
X e 5 Mg I & Establecer conexi6n online @¥ Deshacer conexién online - Az [M I 2¢ H 1]

W

< Variables = Constantes de

2leainw T @

Variables PLC

[»] Normbre Tabla devarisbles  Tipo dedatos | Direccién Rems.. Acces. Eserib. Visibl_ | Supervis. | Comentsrio

1 4@ Electrovalvula Entrada Tabla de variables e.. Bool %Q0.0 (=] (=]

2 4@ Electrovalwula Salida Tabla de variables e.. Bool %Q0.1 =] =]

3 <@  Encendido de bomba Tabla de variables .. Bool %Q0.2 ™~ =] =]
|+ @ icierc Tabla de variables e.. Bool %I0.0 =] =] ™M
=|: @ racrc Tabla de variables e.. Bool %I0.1 =] = =]

& @ Bopl Tabla de variables e.. Bool %I0.2 =] =] =]

7 4@ Bop2 Tabla de variables .. Bool %103 ™~ =] =]

8 @ Boyp3 Tabla de variables e.. Bool %10.4 =] =] =]

S @ Nivel Tabla de variables e.. Int %8 (=] (=] =]

10 @  Porcentaje bomba Tabla de variables e.. Int %QWS =] =] =]

11 40 Porcentaje para bomba Tabla de variables .. DWord %MDEE ™~ =] =]

12 @  salida Nivel Tabla de variables e.. Dword BNDBO M 8 @

13 4@  Merca INICIO Tabla de variables e.. Bool %W0.0 (=] (=] =]

14 @ EVentada LabView Tabla de variables e.. Bool %01 =) ~ =]

15 40 EVsalida LabView Tabla de variables .. Bool %MO.2 ™~ =] =]

16 40  OnBomba LabView Tabla de variables e.. Bool %MO.3 =] ™ =]

17 4@ Farolabview Tabla de variables e.. Bool %07 (=] (=] =]

18 @ Inicio Labview Tabla de variables e.. Bool %h0.6 =) ~ =]

19 Agregar> [~ [E]

Figura 9.15 Variables del PLC.



13. Crear Funcion para procesamiento de sefales analdgicas, desplegar
PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) de

blogue>Seleccionar FC(Funcion) >Asignar nombre FC Sefales Analdgicas.

>Bloques programa> Agregar nuevo

& F allXRA{ Agregar nuevo blogue X J Vista general de dispe jm|
Nombre: 2] | Medulo ~ | Catalogo
T et g ] [E—
Agreger dispositivo
g Dispositivos y redes - mes Mo perfc [ <Todos> [+
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PNIDP] ReRazeicy KoP [-) y e » (@
IIY configuracién de dispositivos # Nimero: e » nter »mes
9 Online ydiagnéstico T E @t nter » (@ cru
s s iz G » [@o
» [ sofsuare Units organizacion 3 139 m
v I Bloques de programa Perfils| ® automitico DQ 32x. i
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Figura 9.16 Creacidén de Funcion para sefiales analégicas.

Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>Agregar nuevo

bloque> Seleccionar FC(Funcién) >Asignar nombre FC Sefales Digitales.

“Agregar nueva bloque X S Jwmwmr Om|F
Nombre: > | Favoritos 3
T ppeteerio [FC SeRales Digitales] ] | Instrucciones basicas g
L e e 2 Nombre Deserip a
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» [ Variables PLC » [] string + Char =l
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Figura 9.17 Creacion de Funcion para sefiales digitales.
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15. Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>Agregar nuevo

bloque> Seleccionar DB (Bloque de datos) >Asignar nombre DB General.

= S| Jwwm O@©F
> |Fa H
] v s basicas s
= Descrip...| | @
Tige: [@oegobsl |+ po e i
> 9l
senguae: : El
Hmer g » i
» g -
O Vanal » ~E
® huom [ g
3
Descripcion: v ins 2
Los bl de datos (DB) I datos del Nombre ___ |Descr L
o bloques de datos (DB) sirven para almacenar datos del programa - L
v
s S sune o o
= &
| agen de pro ]
) izada 5
y[I 1
» [ Fara el mo ¥
Foneen [l w ]
| Tecnologia
Nornbre Descripeion
' » [] Contaje y med
DB =]
v
=. Bloque I 7 —y— |*C
<] Il B de datos i = » §
v | Vista detallada —— biagnostico |
General
General re—— Gonclas ﬂ

Figura 9.18 Creacion de bloque de datos general.

16. Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>DB

General>Asignar las variables que se muestra en la Figura.

practica9 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa * DB_General [DB1] -

L=

DB_General
Nombre Tipo de datos Valor de arrang... | Remanen... |Accesibled... | Escrib_. | Visible en . Valor dea.. | Supervis.. Comentario

¢ ] = = = =)
L (] (] =] =] =]

Conservarvalores actuales gy Instantinea ™% ™, Copiarinstantaneas a valores de arranque g [f. = Cargarvalores de arranque como valores actuales ), )

Figura 9.19 Variables de blogue de datos.

17. Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>FC Sefales
Analdgicas>En el segmento 3 crear 2 bloques, NORM_Xy SCALE_X .

Para NORMAL_X configurar el tipo de dato como entrada “Int” y salida “real” es decir
“Int to Real”. En VALUE usar IW18 “Nivel”, Como valor minimo (MIN) colocar 0 y como
valor maximo (MAX) colocar el valor de 27585. Para el valor de la salida (OUT) usar
la variable de presion del bloque de datos creado, es decir en OUT usar la siguiente

variable “DB General”’ “Salida Normalizada nivel”.
Para SCALE_X configurar el tipo de dato como entrada “real”’ y salida “real” es decir
“Real to Real”’. En VALUE usar “DB General” “Salida Normalizada nivel”, Como valor

minimo (MIN) colocar 0.0 y como valor maximo (MAX) colocar el valor de 28.5. Para



el valor de la salida (OUT) usar la variable MD80 “Salida Nivel” creada en Variables

del PLC, es decir en OUT usar la siguiente variable MD80 “Salida Nivel”.

uuuuuuuuuuu

< 1 21 General Jeatu;
S ) Y, YT PEr PYE

Figura 9.20 Tratamiento de la sefial de nivel.

18. Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>FC Sefales
Analégicas>En el segmento 4 crear 2 bloques, NORM_X vy SCALE_X.

Para NORM_ X configurar el tipo de dato como entrada “Real” y salida “real” es decir
“‘Real to Real”. En VALUE usar MD66 “Porcentaje para Bomba”, Como valor minimo
(MIN) colocar 0 y como valor maximo (MAX) colocar el valor de 10. Para el valor de la
salida (OUT) usar la variable de “Salida normalizada bomba” del bloque de datos
creado, es decir en OUT usar la siguiente variable “DB General” “Salida normalizada
bomba”.

Para SCALE_X configurar el tipo de dato como entrada “Real” y salida “Int” es decir
“‘Real to Int”. En VALUE usar “DB General”’ “Salida normalizada bomba”, Como valor
minimo (MIN) colocar 0.0 y como valor maximo (MAX) colocar el valor de 27648 Para
el valor de la salida (OUT) usar la variable “Porcentaje bomba” creada en las Variables

de PLC, es decir en OUT usar la siguiente variable QW4 “Porcentaje Bomba”.



HF A —0— 7 =

¥  Segmento4: Escalamiento salida porcentaje de bomba

NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Int

EN EN e
00— MN i 0— MN

ere
D66
“Porcentaje
para bomba"

00— MAX bomba” — yar g

~  Segmento 5:

| RS

Figura 9.21 Tratamiento sefial de salida de Voltaje de Bomba.

19. Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>FC Sefales
Digitales>En el segmento 1 crear 2 contactos abiertos en paralelo >para los 2
contactos en paralelo crear con las siguientes variables 10.0 “Inicio PLC”, M0.6 “Inicio
LabVIEW” ,para la bobina usar MO0.0 “Marca Inicio” configurarla como SET.
Continuando con el segmento 1 crear 2 contactos mas, abiertos en paralelo y en serie
una bobina>para los 2 contactos en paralelo crear una bobina de salida con la

siguiente variable M0.0 “Marca Inicio” Configurarla como RESET.

“Inicio PLC" “Marca INICIO®
I

0.1 0.0
“Paro PLC” “Marca INICIO®
I (r

~  Segmento 2: ENCENDIDO DE ELECTROVALVULAS

Figura 9.22 Programacion de inicios y habilitaciones.

20. Para el segmento 2, crear una linea de programacion con dos contactos abiertos
en serie con una bobina, para esta linea se debe usar las variables M0.0 en serie con
MO0.1 y para finalizar la bobina con variable QO.0.

Continuando con el segmento 2 se debe colocar dos contactos abiertos en paralelo
luego en serie un contacto abierto y para finalizar la linea en serie una bobina.

Para los contactos usar la variable M0.2 en serie el contacto abierto con variable M0.0
y finalizando en la bobina con QO.1.

En el segmento 2 continuar con una tercera linea de programacion usar dos contactos



abiertos en serie con una bobina, para esta linea se debe usar las variables M0.3 en

serie con M0.0 y para finalizar la bobina con variable QO.2.

*  Segmento 2:

01
"EV entrada

EMCENDIDD DE ELECTROVALVULAS

W00

%00 .0

"Electrovalvula

WMo.2

Labview" “Marca IMICIO" Entrada”
1 1 1 1 T
11 | I | 11 I

W0

"EV zalida W00 "Electrovalvula
Labview" *Marca IMICIO® Salida®

] 1 ] L I 1

1 T 1 I 1 7

0.3

%002

"0On Bomba W00 "Encendido de
LabView" “Marca INICIO® bomba®

] 1 ] L I 1

1 T 1 I 1

- Seamento 3:

Figura 9.23 Programacion de salidas.

21. Con las funciones creadas, regresar al programa principal MAIN PRINCIPAL y

colocar las 2 funciones creadas anteriormente.

Figura 9.24 Ingreso de funciones en el MAIN PRINCIPAL.
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22. Abrir el acceso directo del software OPC Servers Administration.

OPC Servers Administration

Aplicacion

Aplicaciones
#  OPC XML Manager >
% OPC Quick Client >
Configuracién [
4 Opciones del Mezclador de sonido > Lo
£ Opciones de recuperacion > i
~ - - -
=~ Opciones de Windows Update N

avanzadas =
) Configuracién de energia y N )

suspension

2

OPC Servers Administration

Aplicacion

Abrir

Ejecutar como administrador
Abrir ubicacién de archivo
Anclar a Inicio

Anclar a la barra de tareas

Desinstalar

Figura 9.25 Acceso software OPC Servers Administration.

23.

Aceptamos los permisos para la aplicacion. En la barra de tareas desplegamos

otras opciones. Damos clic derecho sobre el icono del OPC Server.

Figura 9.26 Icono de acceso OPC server.

24. Dar clic en el boton “Configuration”.

Configuration

Start Runtime Service
Stop Runtime Service

Reinitialize
Reset Event Log

Settings.
OPC UA Configuration

Quick Client

Help
Support Information

Figura 9.27 Accedemos a “Configuration” para poder editar el OPC.

25. Una vez dentro del software, hacemos clic en File> New. Nos aparece una

ventana emergente y damos clic en “Yes, Update”. Aparecera la vista principal, en



donde se crearan los dispositivos tal como se muestra en la figura 29.

@ NI OPC Servers - Runtime - a X
File Edit View Tools Runtime Help
DB E R % MEa R v x| B

& Click to add a channel

Date T Tme Source Event
D1710/2000 101744 NIOPC Servers... NI OPC Servers 2016
D1710/2000 101754 NI OPC Servers. diiver loaded successfully.

@D1710/2020  10:17:54 NIOPC Servers,

@D1710/2020  10:17:54 NIOPC Servers...  Statting Simulator device diiver.

@D1710/2020  10:17:54 Simulator ‘Smuiator Device: Driver V5.19.492.0

@020 110848 NIOPC Servers... Corfiguration session started by AUTOMATIZACION as De.
(@ 17/10/2020 111031 NIOPC Servers, Runtime project has been reset.

(D 171072020 11:10:31 NIOPC Servers...  Stopping Simulator device diver.

(D1710/2020  11:10:31 NIOPC Servers... Created backup of project T:\ProgramData' National Instru.

Figura 9.31 Ventana nueva de OPC Server.

26. Hacemos clic en la opcién “Clic to add a channel”. Nos aparece una ventana
emergente en la cual, asignamos el nombre al canal del OPC Server: “New Channel”

donde podemos ver el “Channel name”.

MNew Channel - Identification *

A channel name can be from 1to 256
characters in length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Channel name:
[PLc]

Figura 9.28 Ventana para configurar “Channel name”.



27. En la siguiente ventana procedemos a seleccionar “Siemens TCP/IP Ethernet’

de la lista de drivers.

Mew Channel - Device Driver x

elect the device driver you want to assign to the
annel.

e drop-down list below contains the names of al the
ivers that are installed on your system.

Device driver:
Siemens TCP/IF Binemet iv

[] Enable diagnastics

Figura 9.29 Configuracion de “Device driver”.

28. En la siguiente ventana tenemos “Network Adapter” y seleccionamos el que nos

corresponde al momento.

Mew Channel - Network Interface X

iz channel is configured to communicate over
network. You can select the network adapter
hat the driver should use from the list below.

elect ‘Default” if you want the operating system
o choose the network adapter for you.

Network Adapter:
| Default ~ |
Default

Siemens PLCSIM \i... [169.254 206.83]

Figura 9.30 Ventana de “Network Adapter”.

29. En la ventana siguiente dejamos las selecciones por default.

MNew Channel - Write Optimizations X

[You can control how the server processes writes on
his channel. Set the optimization method and
write4o-read duty cycle below

Mote: Writing only the latest value can affect batch
processing or the equivalent.

Optimization Method

() Write all values for all tags

(O) Write only latest value for nonboolean tags
® e s

Duty Cycle

Peform |10 % writes for every 1read

Figura 9.31 Ventana de “Write Optimizations”.



30. En la siguiente ventana dejamos los valores por default como se muestra a
continuacion.

MNew Channel - Non-Normalized Float Handling X

Choose how this diver handles non-nomalized floating
poirt values

Selecting "Unmodfied’ handling delivers the
non-normalized value, while "Replaced with zero' changes
non-nomalized floating point values to zero.

B Sho:ﬂ';?. {Hepiaced with zer0 | v

Figura 9.32 Ventana de “Non-Normalized Float Handling”.

31. En la siguiente ventana revisamos que este todo correcto y damos “Finalizar”.

New Channel - Summary X

I the following information is comect click "Finish' to
save the settings for the new channel.

Name: PLC
Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
Diagnostics: Disabled

Wirite Optimization
Wirite only latest value for all tags
10 writes per read

MNonnomalized float handiing type:
Replaced with zemo

Figura 9.33 Ventana de “Summary”.

32. Una vez finalizado ese proceso, procedemos a dar clic en “Clic to add a new

device” y nos aparecera una ventana como la mostrada a continuacion.

Fle Edit View Tools Runtime Help

DS5ER PP F| 9§ an X|E

=45 PLC Device .. / Model D Description
Y Crckto ad = devios [P Clck to add a device

New Device - Name X

device name can be from 1 to 256 characters
in lengih

Names can not contain periods. double
uotations or start with an underscore,

Device name:

Figura 9.34 Ventana de “Device name”.



33. Le cambiamos el nombre al equipo y escribimos lo siguiente:

New Device - Name X

device name can be from 1to 256 characters
in length.

Mames can not contain periods, double
uotations or start with an underscore.

Device name

[rsod

Figura 9.35 Ventana “Device Name”.

34. Al dar siguiente, nos aparece la ventana “Model” y seleccionamos el equipo
correspondiente.

Mew Device - Model X

[The device you are defining uses a device
driver that supports more than one madel. The
st below shows all supported models

\Select a model that best describes the device
u are defining

Device model:

57-200 ~
57200

57-300

S7-400

57-1200

NetLink: 57-300
NetLink: 57-400

Figura 9.36 Ventana “Device Model”.

35. En la siguiente ventana cambiamos la direccion IP de nuestro PLC S7-1500.

Mew Device - ID >

e device you are defining may be multidropped as
art of a network of devices. In order to communicate
ith the device, it must be assigned a unique ID

‘'our documentation for the device may refer to this as
“Metwark 10" or "MNetwork Address ™

Device 1D
172.18.135.23

Figura 9.37 Ventana “Device ID”.



36. En la siguiente ventana procedemos a dar continuacion con las opciones por

default.

Mew Device - Scan Mode X

e device's initial update behavior may be adjusted
o provide updates with cached data or device data

e scan mode is used to ovenide the interval that
ags are automatically ready by the server.

initial updates from cache

Scan Mode:

| Respect client specified scan rate ~

Figura 9.38 Ventana “Scan Mode”.

37. En la ventana siguiente dejamos los valores por default.

MNew Device - Timing *

[The device you are defining has communications timing
parameters that you can corfigure

Connect timeout: |8 seconds

[«¥]

Bequest timeout: miliseconds

Fail &fter: |2 successive timeouts

10 1

Interrequest delay: [0 miliseconds

Figura 9.39 Ventana “Timing”.

38. En la figura mostrada a continuacion, damos clic en siguiente.

Mew Device - Auto-Demotion X

‘'ou can demote a device for a specific period upon
ommunications failures. During this time no read request
writes if applicable) will be sent to the device. Demoting a
ailed device will prevent stalling communications with other
evices on the channel.

Demate after |3 5| successive failures

Demate far 10000 z| millizeconds

Discard write requests during the demation period

Figura 9.40 Ventana “Auto Demotion”.



39. En la figura mostrada a continuacion, damos clic en siguiente.

Mew Device - Database Creation x

The device you are defining has the ability to
automatically generate a tag database.

Determine if the device should create a
database on startup, what action should be
performed on previously generated tags, group
o add tags to, and allowing subgroups.

Startup: | Do not generate on startup ~ |
Action: | Delete on create e |
Add to group: | |

Allow automatically generated subgroups

Figura 9.41 Ventana “Database Creation”.

40. En la figura mostrada a continuacion, se da clic en siguiente.

Mew Device - Communications Parameters X

et the TCP/IP port number the device is corfigured to
se. The default for CP communications is 102 {TSAP).
& default for Netlink communications is 1093.

Enter the device's MPI 1D (0 - 126) for NetLink models.

Port Number:

MPIID: 0

Figura 9.42 Ventana “Communications Parameters”.

41. En la figura mostrada a continuacion, se da clic en siguiente.

MNew Device - 57 Comm. Parameters *

7-200: Set the Local (PC) and Remoate (Device) TSAP
or this device connection.

7-300/400/1200/1500: Set the type of connection link
0 be used in communications. Also, enterthe rack
umber and slot the CPU resides in.

57-200 57-300/400/1200/1500
Local - .
TSAP fhex): Link Type: PC ~
4D57 CPL Settings
Remote o -
TSAP fhex): =S (e
4D57 CPU Slat (1-31): 1 El

Figura 9.43 Ventana “S7 Com. Parameters”.



42. En la figura mostrada a continuacion, damos clic en siguiente.

Mew Device - Addressing Options b4

clect the byte order for 16 and 32 bit values. Big

Endian (Motorola) is the default byte order for the
iemens 57 controllers. Little Endian (Intel) is available
5 an option.

¥ (O Little Endian

Figura 9.44 Ventana “Addressing Options”.

43. En la figura mostrada a continuacion damos clic en “finalizar”.

MNew Device - Summary X

If the following settings are comect click "Finish' to begin
using the new device

Name: 1500 ~
Model: 57-1500
ID: 172.18.135.23

Provide initial updates from cache: No
Scan Mode: Respect client specfied scan rate

Connect Timeout: 3 Sec.
Request Timeout: 2000 ms
Fail after 2 attempts
Inter-Request Delay: D ms

Auto-Demotion: Disabled

Figura 9.45 Ventana “Summary”.

44.Una vez finalizado te debe salir la ventana como la siguiente.

@ NIOPC Servers - Runtime

Fle Edit View Tools Runtime Help

DS AR SMBUF 9 % 2@ x| E

=& pLC Tag Name /  Address DataType  ScanRate  Scaing Desaiption
m 3 Click to add o statc tag. Tags are nat required, but are browsable by OPC clierts

Figura 9.46 Ventana OPC Servers.

45.A continuacién, procedemos a guardar nuestro archivo dentro de la misma

carpeta donde tenemos el programa en Tia Portal. Una vez guardado, damos



clic derecho y seleccionamos “New Tag”. Nos va a aparecer una ventana

emergente; en la cual, declaramos las variables a utilizar.

Tag Properties X
General | Scaling

Identification

Name: [BOYA NIVDO1 |Q j j
Ackdress: 102 |[@] ﬂ|
L& ]

Description

Data properties
Datatype: |Boolean b

Client access: | Read/Write ~

Scanrate: |100 = | miliseconds

Mote: This scan rate is applied for non-0PC clients. It only applies to
QPC clients when the device scan rate mode is set to ‘Respect tag
specied rate’

Figura 9.47 Declaracion primera variable “BOYA NIV001”.

46. Una vez declarada la variable tendremos la ventana como la siguiente.

@ MIOPC Servers - Runtime [CA\Users\AUTOMATIZACION: Downloads\practica#10_guia\ OPCpractica10.0pf] - o x
File Edit View Tools Runtime Help
DS HdR 9 MEa | B x| B
=& pLe Tag Name | Adress DataType  ScanRate  Scaling Descrition
-l 1500 CEBOVA NI 102 Booican T Hone

& = o

Date Time Source Event K
D17102020 101754 NIOFC Servers...  Starting Simulator device diver.

D17102020 101754 Smulator Simulator Device Driver V5.19.492.0

917102020 110848 NIOPC Servers... Corfiquration session started by AUTOMATIZACION as De

D17A02020 11903 NIOPC Servers...  Runtime project has been reset

D1702020 11403 NIOPC Servers... Stopping Simuiator device driver.

D1702020 11403 NIOPC Servers...  Created backup of project C:\ProgramDate\National Instru.

D17102020 111921 NIOPC Servers...  Siemens TCP/IP Ethemet device diver loaded successfuly

D17A0020  11s: NIOFC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device diver.

17102020 111920 Siemens TCP/IF... Siemens TCP/IF Ethemet Device Diiver V5.18.432.0

(017102020 111923 OEM Interface .. Standard License has been found.

v

Ready Defauit User _Clients: 0 Active tags: 0of 0

Figura 9.48 OPC Servers con una variable ya declarada.



47. Una vez creado el tag, procedemos a crear otro “New Tag” en el cual vamos a
declarar otra variable a utilizar.

Tag Properties *
General  Scaling

Identfication

Name: |BOYA NIVDDZ | @ J J
Address: [10.3 [@][~] ﬂ J
X1

Description: | |
Data properties
Datatype: | Boolean V
Client access: | Read/Wite ~

Scanrate: | 100 = milliseconds

Mote: This scan rate is applied for non-OPC clients. | only applies to
COPC clients when the device scan rate mode is set to ‘Respect tag
specified rate”.

Figura 9.49 Declaracion de variable “BOYA NIV002”

48. Continuamos creando otro “New Tag” para la siguiente variable.

Tag Properties X
General  Scaling

Identification

Name: |BOYA NIVDO3 | @ J J
Address: ||D-4 |ﬂﬂ g J

Description: | | w

Data properties
Datatype: |Boolean e

Client access: | Read/Write ~

Scanrate: | 100 2| miliseconds

Mote: This scan rate is applied for nan-0OPC clients. i anly applies to
OPC clients when the device scan rate mode is set to "Respect tag
specified rate’.

Figura 9.50 Declaracién de variable “BOYA NIV003”.



49. Repetimos los ultimos pasos para declarar variables hasta completar todas las

variables a utilizar.

¥ NI OPC Servers - Runtime [C:\Users\AUTOMATIZACION\Downloads\practica®\practicad.opf *] - O X
File Edit View Tools Runtime Help
DS AR HMEa =9 - =
E"E? PLC1500 Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling Description
m A BOYA NIVOD1 0.2 Boolean 100 Nene
4 BOYA NIVOD2 0.3 Boolean 100 Nene
&7 BOYA NIVOD3 0.4 Boolean 100 None
&7 ENCENDIDO BOMBA MD3 Boolean 100 None
&7 EV ENTRADA Mo.1 Boolean 100 None
%2 EV SALIDA M0z Boolean 100 None
&7 INICIO GENERAL MO Boolean 100 None
4 MARCA INICIO MD.0 Boolean 100 Nene
% PARO GENERAL MO.7 Boolean 100 Nene
71 PORCENTAJE BOMBA MD&6 Float 100 None
] SALIDA NIVEL MD30 Float 100 None
] SALIDA PRESION MD&0 Float 100 None
EP & G < >
Date Time Source Event -
i) 2411042020 18:58:25 NIOPC Servers...  Stopping Simulator device driver.
i) 2471042020 18:58:25 NIOPC Servers...  Created backup of project 'C:\ProgramData‘\National Instru..
i) 24/10/2020 18:58:25 NIOPC Servers Runtime project has been reset
i) 24/10/2020 18:58:33 NIOPC Servers Opening project C:\Users\AUTOMATIZACION\Downloads
1) 24/10/2020 18:58:34 NI OPC Servers Siemens TCP/IP Ethemet device driver loaded successfully
1) 24/10/2020 18:58:34 NIOPC Servers... (Created backup of project C:\ProgramData‘\National Instru.
i) 24/10/2020 18:58:34 NIOPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver.
i) 2471042020 18:58:34 Siemens TCP/IP... Siemens TCP/IP Ethemet Device Driver V5.19.492.0
i) 2471042020 18:58:34 NIOPC Servers Runtime project replaced from C:\Users\AUTOMATIZACI
i) 24/10/2020 18:58:35 OEM Interface Standard License has been found
v
Ready Default User Clients: 0 Activetags: 0of 0

Figura 9.51 Software OPC Servers con todas las variables declaradas.

50. Una vez finalizada la comunicacion del OPC Servers, procedemos a iniciar la
programacion de control en el software LabVIEW. Primero ejecutamos
LabVIEW(64bits), una vez dentro damos clic en File, New VI. Nos debe aparecer dos

ventanas. Una ventana es la “Front Panel” y la otra es “Block Diagram”.

Untitled 2 Block Diagram * _
File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help

> & n g 2% s

> & I [ 19ptApplicationFont ~ | $ov dov v @9 - A

Spt Application Font ~ | 3o+ o @D+

Figura 9.52 Ventanas del software LabVIEW al inicio.



51. Ahora seguimos los siguientes pasos sobre la ventana “Block Diagram”: Clic

derecho> Structures> While Loop. En la siguiente figura se muestra la ruta

“ ] Untitle] <] Functions Q, Search _ o % I
- Programmin: » A
File Edit = = 5|
= | )
:\' [_I [0 el - Flic~ 4= &9~ -4 ‘), —
os=!
— 4-] Structures EN
Structures While Loop
123 o= HP |
2 o) Ed ,
- For Loop While Loop Timed
Numeric Structures
=N
Case Structure Event Structure  In Place Element
Comparison Structure
= M B
]
Flat Sequence Formula Node
File /O
—
— =
B O] [
Diagram Disable Conditional Type
Synchronization Structure Disable ... Soecialization ...

Figura 9.53 Ruta para crear un “While Loop”.

52. Una vez creado, lo asentamos sobre la ventana. Podremos notar que de su
lado inferior derecho existe un icono que representa un “Stop” para la
estructura. Colocamos el cursor sobre el icono, damos clic derecho y
seleccionamos “Create Control”. Una vez creado, nos debe aparecer de la

siguiente manera.

stop

Figura 9.58 “While Loop” en el diagrama de bloques.



53. Para continuar nos dirigimos a la ventana de “Front Panel”. Buscamos dentro de
nuestros documentos la imagen raiz en base a nuestra planta y simplemente la

arrastramos hacia la ventana.

Figura 9.59 Ventana “Front Panel” con la imagen de la planta.

54. Tenemos otra imagen que nos sirve para el fondo de nuestro proyecto.
Repetimos en paso anterior para insertar la imagen y editamos la vista de la ventana

“Front Panel”.

S @ () W [19pt Applcation Fomt_+ | fo v i+ b+ | sexrct | 9 HiH=

Figura 9.54 Ventana “Front Panel” con fondo arreglado.



55. A continuacion, seguimos la ruta especificada: Clic derecho> Decorations>
Raised Box. La insertamos en la ventana “Front Panel” y le cambiamos el tamafo de

tal manera que cubra la parte superior de nuestro proyecto.

] untitiad 2 Front Panel —
File Edit View Project Operate Tools Window Help

D & 11 [19pt Application Font ~ | $o Ta~ ds~ &b~ *| Search 4

Figura 9.55 Ventana “Front Panel” con “Raised Box” en su parte superior.

56. Hacemos doble clic sobre cualquier lugar de la pantalla para crear un texto.
Dentro del recuadro del texto escribimos: “CONTROL DE NIVEL POR LOGICA
DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC S7-1500".

[ Untitled 2 Front Panel -
File Edit View Project Operate Tools Window Help

> @ 1l [19pt Application Font v | §ov Fav M~ v *| Search oY

Figura 9.56 Ventana “Front Panel” con el titulo de la practica.



57. Seleccionamos todo el texto y seguimos los pasos indicados en la figura 61 para

cambiar el tamarfio de la letra.

[l Untitled 2 Front Panel * = =]
Gle Edit View Project Operate Tools Window Help %
& @n [ ionfont v | $ov v dsv @O~ A P

Font Dialog... Ctrl+0 A

Application Font Ctrls1

System Font Ctris2

Dialog Font Ctrie3

« Current Font Ctrled

Style »

Color >

AIGDT

AMGDT

AcadEref

Agency FB

Algerian

AmdtSymbols

Arabic Transparent
Arial

Arial Baltic

Arial Black

Figura 9.63 Ruta para agrandar el tamafio de la letra.

58. Repetimos el paso anterior hasta llegar a un tamafio de letra de 40pt, cambiamos
el tipo de letra a “bold” y colocamos el titulo centrado en la parte superior de la ventana

“Front Panel”.

=] Untitled 2 Front Panel * = a X
File Edit View Project Operate Tools Window Help

> & 11 | 20pt Application Font v | §ov wGav M+ @9+ 5 2 ?

CONTROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC S7 1500 ~

Figura 9.64 Ventana “Front Panel” con el titulo de la practica.



59. A continuacion, creamos otro texto en el cual redactaremos el nombre de nuestro

tutor encargado. Agrandamos la letra hasta un tamafo de 25pt con letra “bold”.

o & 0 [ <] tor - - .
CONTROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC 57 1500 -
TUTOR: ING.CARLOS PEREZ Msc.

Figura 9.65 Ventana “Front Panel” con el nombre del tutor.

60. A continuacion, creamos otro texto en el cual redactaremos los nombres de los

autores. Agrandamos la letra hasta un tamafio de 25pt con letra “bold”.

[¥] Untitled 2 Front Panel * - =} >4
File Edit View Project Operate Tools Window Help

> & @ I |20ptApplication Font ~ | Sov v v G~ h A

CONTROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC S7 1500

TUTOR: ING.CARLOS PEREZ Msc.
INTEGRANTES: ALEXANDER REYES Y GUILLERMO ROLDAN

Figura 9.66 Ventana “Front Panel” con nombres de los autores.



61. Ahora insertamos el logo de la universidad y lo colocamos en la parte superior.

%] ntitled 2 Front Panel *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

amn
D & 11 | 20pt Application Font ~ | 3ov Tov v @b~ »| Search A *? H

E NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC S7 1500 UNIVERSIDAD POLITECNICA

ECUADOR

Figura 9.67 Ventana “Front Panel” con logo afiadido.

62. Seguimos la ruta: Clic derecho> Boolean> Round LED. Repetimos este paso
hasta tener en total 4 LEDs.

[+ | practica10Prueba.vi Front Panel * -
File Edit View Project Operate Tools Window Help OTH
2 @ @ N [20ptApplication Font v | $ov ov Hev GHv o| Searct 2, 9 HIB

TROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC S7 1500 UNIVERSIDAD PC
'OR: ING.CARLOS PEREZ Msc.
e ~ SALESI

Figura 9.68 Ventana “Front Panel” con los indicadores LED.



63. Ahora, seguimos la ruta: Clic derecho> Boolean> Square LED. Agregamos 2 en

total.

* | practica10Prueba.vi Front Panel * -
File Edit View Project Operate Tools Window Help

® & @ I [2ptApplication Font_~ | $ov wiav v @B+ | Search A ¢

TROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC S7 1500 RS
TUTOR: ING.CARLOS PEREZ Msc.
INTEGRANTES: ALEXANDER REYES Y GUILLERMO ROLDAN SALESI

Figura 9.57 Ventana “Front Panel”.

64. Se coloca el cursor sobre el LED hasta visualizar unos puntos que se utilizan
para poder modificar el tamafio de este. Hacemos este proceso para cada uno de los
indicadores LED.

%] practica10Prueba.vi Front Panel *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

$ & @ Il [20ptApplication Font ~ | fov o v @D

TROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC S7 1500 T |
TUTOR: ING.CARLOS PEREZ Msc. }

Figura 9.70 Ventana “Front Panel”.



65. Seguido de esto, procedemos a mejorar la visualizacién de los titulos de cada
indicador. Le modificamos sus nombres, tipo, color y tamafio de letra y movemos su

ubicacion para poder leer de manera mas facil.

* | practica10Prueba.vi Front Panel *
File Edt View Project Operste Tools Window Help

@ (& 1 [ 20ptApplication Font ~ | §ov Tov dv @b+

TROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC S7 1500 UNIVERSIDAD P
TUTOR: ING.CARLOS PEREZ Msc.

© | BY.NIV-002

E. VALV-002
‘!‘ <- " BY.NIV-001
-

E.VALV-001 l I

ENCENDIDO
BOMBA

Figura 9.71 Ventana “Front Panel” con titulos modificados

66. Seguido de esto, necesitamos crear un objeto siguiendo la siguiente ruta: Clic
derecho>Decorations>Horizontal Smooth Box. Una vez creado lo pegamos por debajo

del grafico de la planta y agrandamos su tamafio original.

(%] practica10Pruebai Front Panel * = T %
File Edit View Project Operate Tools Window Help =
S & @ 1 [20ptApplication Font ~ | §ov o v aH o) Search 3 2 Hl

l ~

—— L — —. | BY.NIV-002
- E. VALV-002

B 7 <- " BY.NIV-001
- | -
E. VALV-001 I

ENCENDIDO

BOMBA

Figura 9.72 Ventana “Front Panel”.



67. Clic derecho> Boolean> Push Button, son los pasos para agregar un boton.

Agregamos 3 en total y los colocamos dentro del recuadro.

5] practica10Prueba.vi Front Panel * - X
File Edit View Project Operste Tools Window Help T
> & @ Il [20ptApplication Font ~ | fov v v @b+ of Search 2 Hl

—— —— - " BY.NIV-002

E. VALV-002

= W <~ " BY.NIV-001
- | ¢ -
E. VALV-001 l I

ENCENDIDO
BOMBA

Figura 9.73 Ventana “Front Panel” con booleanos agregados.

68. Clic derecho>Numeric>Numeric Control y lo agregamos dentro del recuadro.

] practicat0Prueba.vi Front Panel * - [s] X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
o

> B @ Il 20t ApplcationFort. | S0~ e~ HE~

o —-. | BY.NIV-002

E. VALV-002

¥ <- " BY.NIV-001
-

ENCENDIDO
BOMBA

Figura 9.74 Ventana “Front Panel” con “Numeric Control” agregado.



69. Movemos el botén de “STOP” dentro del recuadro. Creamos un “Square Led” y
lo colocamos dentro del recuadro. Cambiamos los nombres de los indicadores y

controles.

5] practica10Pruebavi Front Panel * = a
File Edit View Project Operate Tools Window Help

> B | fov Tor v GH- *| Search ?

I_.,_‘..._I
—— V. <. | BY.NIV-002
- E. VALV-002
= | <- " BY.NIV-001
E. VALV-001 ‘ I

ENCENDIDO
BOMBA

11 | 20pt Application Font

Figura 9.58 Ventana “Front Panel” con nombres actualizados.

70. Agregamos un texto que serd el titulo del recuadro y lo Illamaremos

“‘CONTROLES”. Le cambiamos tamafio y tipo de letra.

[¥] practica10Prueba.vi Front Panel ~ ul X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
9 @ @ I [20ptApplication Font ~ | §ov Fav v ahv »| Search A ? £l

r.»«.j
—_— — i BY. NIV-002
= E. VALV-002
= | y <- " BY.NIV-001
E. VALV-001 l
-3 e I

ENCENDIDO
BOMBA

Figura 9.76 Recuadro de “Controles” terminada.



71. Dentro del mismo recuadro insertamos un indicador numérico haciendo clic

derecho>Numeric>Meter. Le cambiamos el nombre por: “Voltaje Bomba DC”. A
continuacion, se muestra el resultado.

ENCENDIDO
" , BOMBA

CONTROLES
PARO GENERAL

)

EV SALIDA CONSIGNA
- (8-26cm)

,
220

INICIO

[—

VOLTAJE BOMBA DC

Figura 9.77 Recuadro de “Controles”.

72. Sobre el indicador de “Voltaje Bomba DC” damos clic derecho> Visible Items>

Digital display. También creamos un cuadro de texto para representar la unidad de
medicion. A continuacion se muestra el resultado.

CONTROLES
INICIO PARO GENERAL
EV SALIDA CONSIGNA
- (8-26cm)
) ’
sTOP INICIO
[5roed [l
VOLTAJE BOMBA DC
4 6 0 A
2 3
0 o 10
N \

Figura 9.78 Recuadro de “Controles”.

73. A continuacion, moveremos el Indicador booleano de “INICIO” hacia el centro del

recuadro de controles. Ahora trasladamos todo el recuadro hacia la parte superior
derecha tal como se muestra en la figura 79.



INTEGRANTES: ALEXANDER REYES Y GUILLERMO ROLDAN

CONTROL DE NIVEL DE UN TANQUE POR LOGICA DIFUSA @
TUTOR: ING.CARLOS PEREZ Msc.

EVSAUDA 10 (8-26cm)
<@

» BY. NIV-002
sTOP
E. VALV-002 (5700}

VOLTAJE BOMBA DC
- —_l W =~ ,BY.NIV-001 =gy
E. VALV-001 "\—\F'T :
_1 | "

-
ENCENDIDO
BOMBA

Figura 9.79 Vista ventana “Front Panel”.

74. Ahora crearemos otro indicador numérico. Hacemos clic derecho> Numeric>

Tank. Una vez insertado, nos dirigimos a View>Tools Palette.

el * _
ject Operate Tools Window Help
1 [ 20pt Application Font ~ | §ov dov i~ a9~ | Search A

o)

Figura 9.80 Tools Palette.

75. Hacemos clic sobre el primer cuadro del pincel, como se muestra en la figura
anterior y nos debe aparecer una ventana para elegir un color. Seleccionamos la

opcién “T” tal como se muestra en la figura a continuacion.



Tank

o ||
G2

e[|y -
- g

e

User

OO0OEROEEEEEOOEmOC0

History System
OEOEODOEOO0 OROEEO
1 @ravca398230 &...0

Figura 9.81 Tools Palette, seleccién de color “T”.

76. Unavez seleccionado, situamos el pincel sobre el “Tank” y le damos un clic para

aplicar el cambio al grafico. En la figura x se muestra el resultado.

dit View Project Operate Tools Window Help EE

& & () Il | 20ptApplication Font ~ | 3o~ o~ v &9+~ +| Search L9

Sl®| 4] -
6 |of” &
NEE

Figura 9.82 “Tank” con fondo transparente.

77. Como siguiente paso, le cambiamos el titulo al “Tank” por “Tanque 17, le
cambiamos la letra a color blanco, tipo “bold” con un tamafio de 20pt y lo colocamos

encima del tanque 1 como se muestra en la figura 83.



CONTROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO
TUTOR: ING.CARLOS PEREZ Msc.

INTEGRANTES: ALEXANDER REYES Y GUILLEF

BY. NIV-002

E. VALV-001 l

BY. NIV-001

INICIO

— =

PARO GENERAL

—_—

ENCENDIDO
BOMBA

Figura 9.83 Ventana “Front Panel” con un tanque agregado.

78. Cambiamos la escala del tanque ingresando a sus propiedades. Los pasos son:

Clic derecho> Properties. Una vez dentro nos dirigimos a la pestana “Scale” y
colocamos los siguientes valores.

[¥] slide Properties: TANQUE 1 X
Appearance  DataType Scale  Display Format  TextLlabels Documer ¢ *
Scale Style
E . Major tick color O inverted

. Minor tick color
Marker text color
Scale Range

Minimum
0

Maximum
9.5

[ Logarithmic

OK Cancel

Help

Figura 9.84 Escala para “TANQUE 1”.

79. Creamos otro “Tank”, repetimos los pasos anteriores para colocar fondo

transparente, cambiamos tamafio y tipo de letra y lo colocamos sobre el grafico.



[&] slice Properties: TANQUE 2 X

Appearance  DataType DataEntry Scale  Display Format  Text Label| « | »

Scale Style
5] [l Major tick color [ Inverted

0s-
ioo . Minor tick color [ Logarithmic

Marker text color ‘ or rasmy

Scale Range
Minimum
0
Maximum

285

Figura 9.85 Escala para “TANQUE 2”.

ROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON

TUTOR: ING.CARLOS PEREZ Msc.
INTEGRANTES: ALEXANDER REYES Y GUILLERMO F

TANQUE 2
BY. NIV-003 g

285 -

1

BY. NIV-002

4
' 3- <- " BY.NIV-001
S—

ENCENDIDO
BOMBA

Figura 9. 86 Ventana “Front Panel” con dos tanques agregados.

80. Sobre cada tanque repetimos: Clic derecho>Visible Items>Digital Display.

NTROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC
TUTOR: ING.CARLOS PEREZ Msc.
INTEGRANTES: ALEXANDER REYES Y GUILLE!

TANQUE 2

BY. NIV-003 24.9¢ 243(

r’—c
I- TANQUE 1
_ ¢

e BY. NIV-002

E. VALV- 002

BY. NIV-001

ENCENDIDO
BOMBA

Figura 9.87 Ventana “Front Panel” con Digital Display.



81. Agregamos dos textos para representar las unidades de cada tanque.

NTROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OP(
TUTOR: ING.CARLOS PEREZ Ms
INTEGRANTES: ALEXANDER REYES Y GUILI

TANQUE 2

BY. NIV-003 ?, em

T
r I TANQUE 1 T

— e ¥ -—. | BY.NIV-002
- 8

s

E. VALV-002,

. o
- | ‘!‘ 3-.:. ©  BY.NIV-001
- _G

E. VALV-001 l
= d

ENCENDIDO

Figura 9.88 Ventana “Front Panel” con tanques agregados.

82. Seguido de esto, iniciaremos la comunicacién con el OPC Servers. A cada
elemento que deseamos comunicar, nos vamos a propiedades y dentro de la pestafia
“Data Binding” declaramos la variable del OPC correspondiente. A continuacion, se

muestran las propiedades de “Data Binding” de cada variable.

Boolean Properties: BY. NIV-003 X

Appearance  Operation  Documentation DataBinding  Key Navigation

Data Binding Selection

DataSocket v
Access Type Read only v
Path
opc://localhost/National Browse... |v

Instruments.NIOPCServers.V5/
plc.1500.BOYA NIV0D3

National Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls.

Figura 9.89 Data Binding BY. NIV-003.



['—| Boolean Properties: E. VALV-001

opc://localhost/National

ENTRADA

about data binding controls.

Instruments.NIOPCServers.V5/plc.1500.EV

Browse... |v

Appearance  Operation  Documentation DataBinding  Key Navigation
Data Binding Selection
DataSocket v|
Access Type Read/Write ~ |
Path

Natienal Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information

E| Boolean Properties: E. VALV-002

Appearance  Operation  Documentation

Data Binding Selection
DataSocket

Access Type Read/Write
Path
opc://localhost/National

SALIDA

about data binding controls.

Instruments.NIOP CServers.V5/plc.1500.EV

Data Binding

Browse... v

Key Mavigation

Mational Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Vanable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information

Help

0K Cancel Help
oK Cancel Help
E‘ Boolean Properties: ENCENDIDO BOMBA |:| Slide Properties: TANQUE 1 x
Appearance  Operation  Documentation Data Binding Key Navigation Scale Display Format  TextLabels Documentation DataBinding  Ke « ] »
Data Binding Selection Data Binding Selection
DataSocket v DataSocket ~
A T |
AccessType  |Read/Write . ccessType  [Read only v
Path Path
t .
? opc:/flocalhost/National Browse...
opc://localhost/National Browse.. |v Instruments.NIOPCServers.V5/
Instruments.NIOPCServers.V5/ PLC.1500.5ALIDA PRESION
ple.1500.ENCENDIDO BOMBA
National Instruments recommends that you use data binding through the
National Instruments recommends that you use data binding through the Shared Variable an\ne. Refer to the LabVIEW Help for more information
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information about data binding controls.
about data binding controls.
0K Cancel Help
oK Cancel

Figura 9.90 Data Binding: Electro Valvulas, Bombas, Sensores de nivel




E| Slide Properties: TANQUE 1 X E’ Slide Properties: TANQUE 2 X
Scale Display Format  Textlabels Documentation DataBinding Ke «|» Scale Display Format  TextLabels Documentation DataBinding Ke «|»
Data Binding Selection Data Binding Selection
DataSocket ~ DataSocket v
Access Type Read only v Access Type Read enly ":
Path . Path
ope:/flocalhost/Natienal Browse... |v| ope//localhost/National Browse... |v
Instruments.NIOPCServers.V5/ Instruments.NIOPCServers.V5/
PLC.1500.5ALIDA PRESION plc.1500.SALIDA NIVEL
National Instruments recommends that you use data binding through the National Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls. about data binding controls.
oK Cancel Help 0K Cancel | | Help
Baolean Properties: BY. NIV-002 X El Boolean Properties: BY. NIV-002 X
Appearance  Operation Documentation  DataBinding  Key Navigation Appearance  Operation  Documentation  Data Binding  Key Navigation
Label Caption Data Binding Selection
& visible [ visible DataSocket v
BY. NIV-002
Access Type Read
Enabled State Size Position P ead only v/
(@ Enabled Path
() Disabled Height  Width Left Top opc://localhost/National | Browse... |
i 38 37 T4 -316 Instruments.NIOPCServers.V5/
O Disabled & grayed —— plc.1500.B0YA NIVO02
Colors [ Show Boolean text
Lock text i center National Instruments recommends that you use data binding through the
- ) Shared Variable Engine. Referto the LabVIEW Help for more information
On &) Multiple strings Text color about data binding controls.
9
On text
ON
o [l ,
Off text
OFF
oK Cancel | Help 2L o f s

Figura 9.91 Data Binding Sensores de nivel puntual




E Boolean Properties: BY. NIV-001 X D Boolean Properties: INICIO

Appearance  Operation  Documentation ~ Data Binding

Key Navigation Appearance  Operation  Documentation Data Binding  Key Navigation
Data Binding Selection Data Binding Selection
DataSocket | v/ DataSocket ‘ ~
AccessType  Read only [v Access Type | Read/Write [v

Path Path

opc://localhost/National Browse... v opc://localhost/National | Browse... |v

Instruments.NIOPCServers.V5/ Instruments. NIOPCServers.V5/

plc.1500.BOYA NIVO01

PLC.1500.INICIO GENERAL

National Instruments recommends that you use data binding through the National Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information Shared Varial;le Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls. about data binding controls.

0K Cancel Help

0K Cancel Help

EI Boolean Properties: PARO GENERAL B Numeric Properties: CONSIGNA (8-26cm)

Appearance  Operation  Documentation DataBinding  Key Navigation Data Type DataEntry Display Format  Documentation Data Binding

Data Binding Selection Data Binding Selection
DataSocket w DataSocket [v
AccessType  |Read/Write v AccessType | Read/Wirite &
Path Path
opc//localhost/National Browse... [v opc://localhost/National Browse... |v
Instruments.NIOPCServers.V5/ Instruments.NIOPCServers.V5/
PLC.1500.PARO GENERAL

PLC.1500.SETPOINT

National Instruments recommends that you use data binding through the National Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information Shared Vannple F"Q“"e- Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls. about data binding controls.

oK Cancel | | Help oK Cancel Help

Figura 9.92 Data Binding Consignas de funcionamiento




B Boolean Properties: INICIO X Knob Properties: VOLTAJE BOMBA DC
Appearance  Operation  Documentation DataBinding  Key Navigation Scale Display Format  Textlabels Documentation DataBinding Ke «|»
Data Binding Selection Data Binding Selection
DataSocket v DataSocket v
Access Type Read only “ Access Type Write only “

Path Path
opc://localhost/National Browse... v opc://localhost/National Browse... [v
Instruments.NIOPCServers.V5/ Instruments.NIOPCServers.V5/
PLC.1500.MARCA INICIO ple.1500.PORCENTAJE BOMBA

- - National Instruments recommends that you use data binding through the
National In_;trument_; recommends that you use data bmdmg_ through the Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information -

. about data binding controls.
about data binding controls.

0K Cancel Help
OK Cancel Help

Figura 9.93 Data Binding: Sefial anal6gica

83. Una vez finalizado deberiamos tener nuestra pantalla de la siguiente manera.

UNIVERSIDAD POLITECNICA
CONTROL DE NIVEL DE UN TANQUE POR LOGICA DIFUSA
TUTOR: ING.CARLOS PEREZ Msc.

INTEGRANTES: ALEXANDER REYES Y GUILLERMO ROLDAN

TANQUE 2

CONTROLES
e P m INICIO PARO GENERAL

10.

i TANQUE 1 EV SALIDA :230:65:.?
[: 25 4,070 {15 g

@ -
— [ = & INICIO
- : === " BY.NIV-002 F
E. VALV-002

i

_ ENCENDIDO
BOMBA

:
e W - " BY.NIV-001
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Figura 9.94 Ventana “Front Panel”.

84. Dentro de la ventana “Block Diagram”, movemos todos los elementos dentro del

“While Loop” creado anteriormente.
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Figura 9.95 Ventana “Block Diagram”.

85. Ordenamos los elementos del lado izquierdo de la ventana. Creamos una nueva
estructura. Hacemos clic derecho> Structures> Case Structure. La insertamos y

ordenamos como se muestra en la figura 105.
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Figura 9.96 Ventana “Block Diagram” con “Case Structure”.

86. Clic derecho>Boolean>Compound Arithmetic. Lo insertamos y colocamos el

cursor en su parte inferior y arrastramos hasta que se haga de 5 entradas.

87. Nos colocamos en el icono de “BY. NIV-003” y le damos clic derecho>Change

to control. Ahora insertamos un “not” con la ruta: Clic derecho> Boolean> Not. Ahora



cableamos la “BY. NIV-003” al “not” y después al “Compound Arithmetic”. El booleano

de “INICIO” también cableamos.
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Figura 9.97 Cableado “Compund Arithmetic”.

88. A continuacion, creamos un comparador “Less” y le creamos una constante.
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Figura 9.98 Comparador “Less”.

89. Creamos las condiciones para la consigna y para el “TANQUE 2”.
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Figura 9.99 Condiciones de consigna y nivel de tanque.

90. Procedemos a cambiar el modo del elemento “Compound Arithmetic” de “OR” a

“‘“AND”. Terminamos de cablear las entradas tal como se visualiza en la figura 109.

Figura 9.100 Condiciones de inicio cableadas.
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91. Ahora en cada elemento, hacemos clic derecho>View as Icon, para disminuir el

tamafo de los elementos y tener mas espacio.
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Figura 9.101 Elementos cambiados a iconos.

92. Con el elemento “BY. NIV-002” hacemos lo siguiente: Clic derecho>Change to
Control. Ahora creamos un Boolean “AND” y de entrada tendremos la “EV SALIDA”

con la “BY. NIV-002”, y la salida la conectamos a “E. VALV-002".
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Figura 9.102 Condicion de apagado de “EV SALIDA”.

93. Para agregar un texto hacemos doble clic sobre el lugar donde lo queremos

insertar y empezamos a escribir los encabezados de cada grupo de elementos.
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Figura 9.103 Encabezados.

94. Seguido de esto, conectamos el “Compound Arithmetic” a la entrada del “Case

Structure”.
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Figura 9.104 Cableado de condiciones de inicio al “Case Structure”.

95. Antes de continuar con la programacion del diagrama de bloques, vamos a iniciar
la parte del controlador con la herramienta “Fuzzy System Designer” la cual podemos
acceder haciendo clic en Tools>Control and Simulation> Fuzzy System Designer. Nos

va a aparecer una ventana como la mostrada a continuacion.
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Figura 9.105 Ventana principal “Fuzzy System Designer”.

96. A continuacion, hacemos clic sobre el “+” de color azul que se encuentra en las

‘“Input Variables”. Nos debe aparecer otra ventana emergente mostrada a

continuacion.

j Edit Variable

Name Membership functions graph
e
T (empty)
0.9+
0.8+
= 0.7+
2
Q. 0.6~
+
@ 0.5+
8
E 04-
0.3~
0.2

Range
minimum maximum
-10 10

Membership functions

0.1
0- — B

oK Cancel Help

Figura 9.106 Ventana para editar variables de entrada.

97. En la ventana “Edit Variable” primero le asignamos un nombre a la variable de
entrada. Seguido de esto le cambiamos los valores de rango dependiendo de nuestra
variable. A continuacién vamos a dar clic en el botén “+” para crear una nueva funcion

de membresia. Se edita “Name”, “Shape”, “Color” y “Points”.
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Figura 9.59 Declaracion de variable de entrada y primera funcion de membresia “EBB”.

98. A continuacion se da clic en el “+” de la parte inferior para agregar otra nueva

funcion de membresia.
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Figura 9.60 Declaracion de la funciéon de membresia “EB”.

99. Por ultimo se agrega una nueva funcion de membresia con los siguientes datos.
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Figura 9.61 Declaracion de la funcién de membresia “EA”.

100. Al final, le damos “ok” y nos debe aparecer la ventana como en la figura x
mostrada a continuacion.
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Figura 9.62 Variable de entrada “ERROR”.

A

101. Ahora procedemos a dar clic nuevamente sobre el boton “+” para agregar una

segunda variable de entrada. Una vez dentro, le asignamos nombre, rango y creamos
una funcion de membresia.
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Figura 9.63 Variable “INTEGRAL” con la funcién de membresia “negat”.

102. A continuacién se muestran los valores de las siguientes 2 funciones de

membresias mas que se deben agregar para el controlador.

Figura 9.64 Variable “INTEGRAL” con la funcién de membresia “cero”.
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Figura 9.65 Variable “INTEGRAL” con la funcién de membresia “positiv”.

103. Alfinal nos deben quedar los graficas de las funciones de membresia declaradas

como se muestra en la figura siguiente.
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Figura 9.66 Variable de entrada “INTEGRAL".

104. A continuacién creamos una variable de salida la cual sera la velocidad de la
bomba. Para crear damos clic en el boton “+” de las variables de salida y nos aparece

la ventana emergente para crear las funciones de membresia. Le asignamos el




nombre de “VELOCIDAD” a la variable, escribimos los datos del rango y creamos la

primera funcion de membresia llamada “VBAJO”.
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Figura 9.67 Variable “VELOCIDAD” con la funciéon de membresia “VBAJO”.

105. A continuacion declaramos dos funciones de membresia mas, las cuales

veremos los detalles en las figuras siguientes.

VBAJO
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Figura 9.68 Variable “VELOCIDAD” con la funcién de membresia “VMEDIO”.
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Help




Figura 9.69 Variable “WVELOCIDAD” con la funcién de membresia “VALTO”.
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106. Al finalizar tendremos todas nuestras variables de entrada y salida declaradas
como se muestra en la figura 125.
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Figura 9.70 Ventana principal “Fuzzy System Designer”.

107. Seguido de esto, procedemos a dirigirnos a la pestana “Rules”. En esta ventana

crearemos las reglas a ser utilizadas por nuestro controlador. Para afiadir una regla,

damos clic en el botdn “+” de color azul. Nos debera aparecer una regla por default.
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Figura 9.71 Declaracion de reglas.

108. A esa regla le vamos a agregar la variable “Integral” en los antecedentes dando

clic en el boton “+” y seleccionamos “Integral”. Una vez hecho eso, nos debe quedar

la regla como la mostrada a continuacion.

+] prueba2PasoaPaso.fs - Fuzzy System Designer

File Opente Help

Variables Rules  Test System

Rules

1. IF ‘ERROR’ IS 'EBB’ AND 'INTEGRAL' IS ‘negat’ THEN 'VELOCIDAD' IS 'VBAJO'

+
x
L
MAE
Defuzaification method
Antecedents Center of Area Consequents
IF THEN
\L ERROR v = |~ EBB ~ VELOCIDAD ~| = |VBAIO - +
INTEGRAL v | = v  negat v =

Figura 9.72 Primera regla declarada.

109. Para la siguiente regla, damos clic nuevamente en el boton “+” para agregar la
siguiente regla mostrada a continuacion.
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Figura 9.73 Segunda regla declarada.

110. Para las demas reglas, repetimos los pasos anteriores. Al finalizar debemos
tener todas las reglas declaradas como se muestra a continuacion. En total son siete

reglas.
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Figura 9.74 Todas las reglas declaradas.

111. Una vez culminado, guardamos el archivo y le damos la ruta en la cual este
nuestro programa de LabVIEW para tener una ubicacion que sea facil de buscar,
acceder y cerramos la ventana de “Fuzzy System Designer”. Ahora dentro de la
ventana del diagrama de bloques, hacemos el siguiente procedimiento: Clic
derecho>Control & Simulation>Fuzzy Logic>FL Load Fuzzy System y agregamos este

icono a nuestro programa.
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Figura 9.75 Elemento “FL Load Fuzzy System” agregado.

112. Colocamos el cursor sobre la esquina superior izquierda del icono y donde dice

“File Path”, le damos clic derecho>Create Constant. Nos debe aparecer un recuadro

vacio. Ahi escribiremos la ruta para acceder al archivo .fs creado por la herramienta

“Fuzzy System Designer”.
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Figura 9.76 Ruta para acceder al archivo .fs del controlador.

113. A continuacion seguimos la siguiente ruta para crear un icono de Fuzzy

Controller. Clic derecho>Control & Simulation>Fuzzy Logic>FL Fuzzy Controller.

Agregamos el icono al diagrama de bloques dentro del case Structure.



E. VALV-001
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Figura 9.77 Icono “FL Fuzzy Controller” de una entrada y una salida.

114. Hacemos clic sobre la flecha y seleccionamos “Mdltiple Input-Single Output” y

nos debe cambiar el icono de la siguiente manera.

E. VALV-001

Figura 9.78 Icono “FL Fuzzy Controller” de dos entradas y una salida.

115. Seguido de esto, procedemos a unir el “FL Fuzzy Controller” con el “FL Load

Fuzzy System” tal como se muestra a continuacion.
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Figura 9.79 Conexién de sistemas para el controlador Fuzzy.

116. Una vez culminado, procedemos a calcular el error para poder usarlo como
entrada al sistema Fuzzy. Creamos dos “Local Variables” en las cuales vamos a leer
los datos actuales de “Consigna” y “Tanque2”. Vamos a restar esos datos y lo
conectamos a un “Build Array”. La ruta para acceder a este icono es: Clic derecho>
Array>Build Array. Una vez obtenida la resta, procedemos a conectarlo con el “Build

array”. Este proceso se lo puede visualizar en la figura 79.
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Figura 9.80 Calculo del error.

117. Ahora procedemos a calcular la integral del error. Para agregar una integral
seguimos la ruta: Clic derecho> Signal Processing> Point by Point> Integ &
Diff>Integral x(t). Una vez insertado el elemento, procedemos a crear dos “Numeric

Constant”, una para “Initial Condition” y otra para “dt”.
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Figura 9.81 Integral del error.

118. A continuacioén, procedemos a cablear la entrada “x” de la integral desde la salida
del error, mientras que la salida de la integral la multiplicamos por 100 y la cableamos

a la segunda entrada del “Build array”. También cableamos el “initialize” de la integral.
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Figura 9.82 Integral del error.

119. Ahora procedemos a cablear la salida del “Build Array” a la entrada del sistema

“FL Fuzzy Controller”.
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Figura 9.83 Cableado de entrada al controlador.



120. Continuamos con la programacion en el diagrama de blogques. Vamos a
visualizar e interpretar la salida del controlador, y para eso tenemos que utilizar las

variables mostradas en la figura 84.
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ERROR E. VALV-001
> S

Figura 9.84 Ventana Pardmetros de Operacion.

121. Cableamos el “Output Value” del elemento “FL Fuzzy Controller” al voltaje de la
bomba DC. El mismo valor lo comparamos si es mayor a “0”, entonces debe habilitar

el bit de “Encendido Bomba” y al mismo tiempo “E.Valv-001”.

__ tTrue ] SALIDA FUZZY
- VOLTAJE BOMBA DC
FUZZY SYSTEM ENCENDIDO
CALCULD ERROR 3 |>a BA
?zhé-ilri;m > o v-om

: >

100

Figura 9.85 Cableado de la salida del controlador.

122. A continuamos nos dirigimos a la paleta de funciones con Clic

derecho>Timing>Wait(ms).

123. Una vez insertado el elemento, sobre su lado izquierdo damos Clic derecho>

Create Constant y le damos un valor de “250”.



SALIDA FUZZY

VOLTAJE BOMBA DC

DE
ENCENDIDO
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E. VALV-001

T
L
[=]

\Y

Figura 9.86 Ventana “Block Diagram”.

124. Por ultimo, revisamos que este todo conectado, afiadimos los comentarios que

sean necesarios y al culminar nos debe quedar como se muestra a continuacion.
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Figura 9.87 Ventana “Block Diagram” culminada.

125. Ahora revisamos la ventana “Front Panel” que este todo en orden y completo. El

resultado se muestra en las figuras a continuacion.



I practicaxi Front Panel*
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Figura 9.88 Ventana “Front Panel” finalizada

El PLC en modo RUN, cargada su respectiva programacion detallada en el marco
procedimental y se observa la conexion del PLC con el médulo de nivel

'-1500 CPU\SI6 3pN/DP M&QJON

szm.ucnou

Figura 9.89 Conexiones en el tablero y muestra del sistema SCADA



Voltios (V), Nivel (cm)
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Figura 9.90 Variable de supervision en el proceso

——Nivel superior ——setpoint
|
1000 1500 2000 . 2500 3000
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Figura 9.91 Resultados de cambios en Setpoint

3500

4000



Nivel (cm)
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21.15

21.05
20.95
4000 4200 .. 4400 4600 4800
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4000 4200 Tiempo (s)4400 4600 4800

Figura 9.92. Perturbacién apertura de valvula manual al 75%

D. RECURSOS UTILIZADOS
Una computadora con software TIA Portal V15.1.
Una lamina con PLC Siemens S7-1500.
Una lamina de Distribucion.
Una lamina de Fuente de Alimentacion.
Una lamina de Mando y Sefializacion.
Una lamina de Relés.

Mdédulo de tanques de nivel



E. DIAGRAMA DE CONEXIONES
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Figura 9.93 Diagrama de fuerza y control Practica #9



ANEXO 10

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

PRACTICA #10

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE

ING. CARLOS PEREZ M.

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “Sistemas SCADA y comunicacién OPC en una estacion de bombeo
aplicando control de logica difusa”



A. OBJETIVOS

Objetivo General:

Aprender a crear un control difuso para un proceso con el software LabVIEW
mediante la obtencidn de variables de la planta a través del controlador comunicado
por OPC y administrado todo el control desde el LabVIEW.

Objetivo Especifico:

Realizar programacion para control difuso y comunicacion OPC usando mimicas en

forma de SCADA para control y visualizacion del proceso.

B. MARCO TEORICO

Los procesos industriales requieren de maquinas y de equipos que manejan
algoritmos generados en controladores logicos programables (PLC’s), que tienen la
ventaja de poder ser modificados al existir nuevos requerimientos de los procesos, de
forma facil y rapida. Los algoritmos de control aseguran la confiabilidad del proceso al
incluir en su programacion todas las posibilidades de riesgo para el operador y la

planta.

Para lograr un control completo del proceso, también es necesaria interfaz entre el
hombre y la maquina (HMI) que permita una supervision en tiempo real de todas las
variables que intervienen en el proceso. El uso de pantallas permite al operador el
ingreso de parametros, revision de alarmas, uso de colores que permita al operador

la toma oportuna de decisiones.

La interaccion entre HMI — PLC forman parte de Supervision, Control y adquisicion de
datos (SCADA), que completo permite la operacion, comunicacion de instrumentos y
actuadores; y el envio de toda la informacion a la gerencia para toma de decisiones.
En la figura 1, es presentado un esquema de SCADA y red industrial Profinet
empleando equipos SIEMENS.

* - L o) parsasar ¢ ,____“—i'=

Figura 10.1 Esquema de un sistema SCADA.



En la figura 10.2, es realizar control alrededor de un punto especifico; por ello, es
necesario cambiar los valores de proporcional, integral y derivativo con cada “receta”

que se utilice.

r(t) e(t)
+

: ! u(t t
X Controlador -:—”» Accionador|-—| Sistema |—2»
: |

Sensor |e

Figura 10.2 Esquema de Control

Un controlador que esta siendo altamente utilizado en la actualidad, es el controlador
de Ldgica difusa (FLC); su funcionamiento se basa en el uso de reglas sobre el
comportamiento de la planta. Estas reglas la mayoria de las veces, son basadas en la
experiencia del operador. Mediante la figura 3, es posible ver las partes que conforman

a un FLC de os cuales detallamos:

rit) Controlador
Proceso
— difuso "

&

4 ™

— s Fusificador Base de reglas Desfusificador
Inferencia e

Entrada Salida
precisa Entrada Salida precisa
difusa difusa

Figura 10.3 Esquema de control por légica difusa

d) Fusificador. Es una interfaz entre el mundo real, sefiales de los sensores y el

espacio de conjuntos difusos.

e) Reglas de inferencia. Las relaciones entre variables de un sistema difuso basado

en reglas son representadas por procedimientos del tipo IF — THEN.

f) Desfusificador. Lleva la respuesta del controlador a variables como voltaje y

corriente para ser aplicadas en los actuadores

La herramienta Euzzy.Designer de LabVIEW (Figura 4) permite una interfaz de facil

acceso para la programacion de logica difusa en los sistemas SCADA.



Figura 10.4 Fuzzy Designer de LabVIEW

A. MARCO PROCEDIMENTAL

A continuacién, se detalla de manera secuencial la programacion del PLC S7-1500, el

programa en LabVIEW y la herramienta Fuzzy Designer.

PROGRAMACION DEL PLC S7 1500.
1. Abrir el acceso directo del software TIA PORTAL V.15.1

2. Alinicio del software, dentro de la pantalla de inicio dar clic en Crear Proyecto,
aqui se debera llenar los campos de nombre, ruta donde se desea guardar el proyecto,

autor y se puede incluir un comentario

Figura 10.5 Pantalla de Inicio TIA Portal V15.1

3. Dar clic en el botén “Crear”, ubicado en la parte inferior de los campos
anteriormente indicados y aparecera la Vista Principal, en donde se crearan los

dispositivos, por lo que se debe dar clic en configurar un dispositivo.



4.

£l proyecto: "practicalf0” se ha

Figura 10.6 Pantalla de Primeros pasos

“Agregar dispositivo” donde seguimos los siguientes pasos:

Seleccionar el controlador deseado. En este caso clic en PLC > SIMATIC S7-
1500 > CPU > CPU 1516-3PN/DP. Referencia 6ES7 516- 3AN01-0ABO. Dentro
de la opcion version en el lado derecho de la pantalla seleccionar “V2.6”.

Clic en agregar.

Una vez agregado un dispositivo aparecerd en la pantalla el nuevo equipo

agregado.

Agregar dispositivo

Nombre del dispositivo:

[PLC_1 |
- ’—\'_u CFU Dispositiva: é
» [ cPU1511-1 PN
» [l cPU1511C1 PR |
=
Controladores TR S TIEH
» [l cPU 1513-1 PN
» [ cru 15152 PN
I'-i. . CPU 1516-3 PN/DP
~ Ll CPU 1516-3 PN/DP
D [l BES7 516-3AN00-0ABO
. S
m 6ES7 516-3ANGT-DABD Referencia: 6E57 516-3AN01-0ABD
= .
HIMI » [igi CPU 1517-3 PNIDP | version: V2.6 =]
3 r;ﬂ CPU 1518-4 PN/DP 3
— » [j§l CPU 15184 PNIDF ODK Descripeion: c
4 rjl CPU 1518-4 PN/DP MFP CPU con display; memoria de trabajo 1 MB
» r_f. CPU 1511F1 BN para cél?\goys MB para datys;tiempu de
e operacién con bits de 10 ns; concepto de
b L[ CPU1513F-1 PN proteccion de 4 niveles, funciones
Sistemas PC » [l cPU 1515F2 PN tecnolégicas: Motion Control, regulacién,
M = " contaje y medicién; tracing; 1.7 interfaz:
D _«ll Gl IEUEFE controlador PROFINET 1O, soporta RTIRT,

Figura 10.7 Agregar nuevo dispositivo.
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Figura 10.8 Pantalla del proyecto creado

5. En la parte derecha de la pantalla en “Catalogo de Hardware” se procede a
seleccionar los modulos periféricos que se utilizaran con el CPU, que en este caso son

los siguientes:
e Entradas Digitales: DI > DI 32x24VDC HF > 6ES7 521-1BL00-0ABO
e Salidas Digitales: DQ > DQ 32x24VDC/0.5A HF > 6ES7 522-1BL01- OABO
e Entradas Analdgicas: Al > Al 8xU/I/RTD/TC ST > 6ES7 531-7KF00- 0ABO

e Salidas Analogicas: AQ > AQ 4xU/I ST > 6ES7 532-5HD00-0ABO

Tl Siemens - C:\WsersAUTOMATIZACION\Documents\Automation\practica#1 O\practica# 10

Eoyecie Edicn Ve Inseriar Online Opgjones Hemamientos Veptans fyude ) Ty g e
f (Y H Guerdarproyecto 2 X 35 (2 X & @ T M [ B [} § establecerconexiononline ¥ Deshacer conexion online fip M M % - (] TAL
practica#10 » P P 6-3 PN/DP

Dispositivos [ vista topolsgica | Vista de redes  [IIf Vista de dispositivos Opciones )]

¢ , o
% : : = 3s
df [rcai 1 7] & B &l E | = S

o & ~[catélogo 5

v ] practica S
i [

regar dizpositivo

[ i i o> @Fivo  reric =

~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] v »mem S
onfiguracion de dispositivos » [mps H

Y configy de dispositi [ e i. 3

9 Online ydiagnéstico » (mcru
» g8 Software Units w o 1 » (@0l -
3

» 5 Blogues de programa Perfil soporte_0 ] moe Z

» [ Objetos tecnolégicos . » ’i. bilbQ 2

» i Fuentes externas e 3 i.m E

» L@ Variables PLC Pl -mAe B

» [ Tipos de datos PLC » [ AQ 22Ul 5T T

» [ Teblas de observacién yforzado permane. ~ [ AQ 4xu B

» [ eckupsenine IR =

» [ Traces » [ 4Q 4xu HF B
» [ Comunicacion OPC UA » [ AQ 8xUil Hs. | |
atos de proxyde dispositive » (@ AisQ =]

formacién del programa » [l Médulos de comunicacion =

upenisiones y avisos del FLC » [l Médulos tecnolégicos. H

05 de aviso PLC » [ Modulos de interfaz @

b SN =

Figura 10.9 CPU con moédulos periféricos



6. Se procedera a dar doble clic sobre el médulo de entradas analdgicas (Al
8xU/I/RTD/TC ST).
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Figura 10.10 Configuracion del médulo de entradas analdgicas

7. En la parte de general ir a Entradas 0-7> Vista general de configuracién>
seleccionar en la parte derecha el canal 7> por defecto esta “Plantilla”, cambiar

a “Manual”’. Cambiar el canal 6 de la misma manera.
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Figura 10.11 Configuracién de cambio en canales analégicos



8. Ingresar a entradas, desplegar las entradas existentes, seleccionar el canal
namero 7>Tipo de Medicion seleccionar Intensidad (transductor de medida a 4

hilos) >Rango de medicion seleccionar 4 a 20mA.
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Figura 10.12 Configuracién de entrada analdgica 7

9.
medida a 2 hilos) >Rango de medicion seleccionar 4-20mA.

Seleccionar canal 6 >Tipo de Medicion seleccionar Intensidad (transductor de

» g Conbguncson de tegunded

< "

Pertil soperte_0

311008 o

a

<ln

9 Propiedades

U informacién 1| % Diagnéstico

v Vista detallada

Constantes de sistema

| Textos |
[ &mor en modo comén

[ motura de hie

Siewpiey op obojw)

S e TE]

I = Ry

Figura 10.13 Configuracion de entrada analdgica 6.

v Informacion

P



10. Para configuracion de la red desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP)
>Configuracion de dispositivo>General>Interfaz PROFINET [x1] >Configurar la
direccion IP 172.18.135.23 con mascara de subred en 255.255.255.0
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Figura 10.14 Asignacién de direccion IP.

11. Para que el OPC pueda operar hay que habilitar lo siguiente:

Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Configuracion de dispositivo >General
>Proteccion & Seguridad >Mecanismos de conexion y activar la opcién de Permitir
acceso via comunicaciéon PUT/GET del interlocutor remoto.
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Figura 10.15 Habilitacién de proteccidn para permitir comunicaciéon OPC.



12. Crear las variables a utilizarse, desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Variables

PLC >Mostrar todas las variables >asignar variables
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Figura 10.16 Variables del PLC

13. Crear Funcién para procesamiento de sefiales analdgicas, desplegar
PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa> Agregar nuevo

bloque>Seleccionar FC(Funcién) >Asignar nombre FC Sefales Analdgicas.

S [ SILASREC A gregar nuevo blogue Bd| | Vista general de disp =l
Nombre: ¥ - | Médulo | catslogo S
v J;’;“““‘“ﬂ . [FC Sefiales Analdgicas ] Al |t [t | =
Agregar dispositivo
o Dispositivos yredes MFiro Perf: [<Todos= [7] g
e e Lenguaje: wor = ML s H
~ [ PLC_1 [CPU 15163 PN/DP] 'gual W »mem £
H
IIY Configuracion de dispositivos :QE Namero | + nter > :_u rs H
% online ydiagnéstica ’ . O vl nter | =] * AU
e
» g Software Units ngz“ﬂj‘;(;ﬂ T »mo o
~ [ Blogues de programa perfil s| @ Automitico — » (@00 i
& Agregar nuevo blogue » (@ DIDQ 3
Al BHUIL ~ E
& Nein [051] 5 —| rma )
o . . . AQ axl e ES
» [ Objetos tecnolégicos = Descripeion e ~[@AQ 5
K = - g
» [ Fuentes extenas Bloque Los funciones son bloques lagices sin memaria ! » [maq 2w st E
» [g Variables PLC de funcién I~ ~ @ AQaunsT E
» [ Tipos de datos PLC S [l 6E57 532-5HD00-0ABO %
— e
» [ Teblas de observacion yforzado permane. » [ AQ 4xui HF 2
» [ Backups online ’. » [ AQ Bxu HS
» [ Traces FC » [ AiRQ L;(:
» omunicacién OPC UA Funcion + [ Médulos de comunicacién B
> atos de proxy de dispositivo » [ Modulos tecnolégicos E
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- eniaces o Gl hprgaryaber a
Nombre. General =1

Figura 10.17 Creacidn de Funcion para sefiales analégicas



14. Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>Agregar
nuevo bloque> Seleccionar FC(Funcion) >Asignar nombre FC Sefales

Digitales.

5] EES R R 7 oicoa1 nievo biogue X
FCSeiial
Nombre:
MNomby [£C cefiales Digitales] ]
1@~ iy
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~ 5 Blogues de programa IO @ Automitico
I Agregar nuevo blogue Comentane
& Mein [081] SES !_
egmel X v i
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» [ variables PLC » [ String + Char E
» [ Tipos de datos PLC » [] Memoria imagen de pro. 3
= N . |7 - £y
» [53l Tblas de obsenvacién y forzado permane. :.. 3 =] Periferia descentrslizads B
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6§ informacién del programa Nembre Descripcion
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Figura 10.18 Creacidn de Funcion para sefiales digitales.

15. Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>Agregar nuevo
bloque> Seleccionar DB (Bloque de datos) >Asignar nombre DB General.

] ———{ N [— L]
- al- uu'm"\:'l T . Iv.lmlmu\unnbh\ui g
.':;c,urm e mm:,m _ -‘:J-:'—u_u * lp:..‘.,. 0t global i gl
* Titlo del "'.‘I;':I“"‘:.\‘" e O sl ;‘
@ romio 5|
*  Segme Iuﬁ f—_— = g‘
& it
| e
Figura 10.19 Creacion de bloque de datos general
16. Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>DB
General>Asignar las variables que se muestra en la Figura.
ral [DB1]

Figura 10.20 Variable de blogue de datos



17. Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>FC Sefales
Analdgicas> En el segmento 1 crear 3 bloques, NORM_X, SCALE_Xy CONV.

Para NORM_X configurar el tipo de dato como entrada “Int” y salida “real” es decir
“Int to Real”. En VALUE usar IW16 “Presion”, Como valor minimo (MIN) colocar 390 y
como valor maximo (MAX) colocar el valor de 4270. Para el valor de la salida (OUT)
usar la variable de presion del bloque de datos creado, es decir en OUT usar la
siguiente variable “DB General” “Presion Normalizada”.

Para SCALE_X configurar el tipo de dato como entrada “real”’ y salida “real” es decir
‘Real to Real”. En VALUE usar “DB General” “Presion Normalizada”, Como valor
minimo (MIN) colocar 2.0 y como valor maximo (MAX) colocar el valor de 9.5. Para el
valor de la salida (OUT) usar la variable “Salida Presion” creada en Variables del PLC,
es decir en OUT usar MD60 “Salida Presion”.

Para CONV configurar el tipo de dato como entrada “DWord” y salida “real” es decir.
“‘DWord to Real”’. En IN usar MD60. Para el valor de la salida (OUT) usar la variable
“Nivel Real del TQ bajo” del DB General, es decir en OUT usar “DB General” “Nivel
Real TQ bajo”.

Segmento 1:

MORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real

EN EN
390 — MIN “DB General®. 2.0— MN WID60
'fﬂ\_'\flﬁ *Bresian . “DE General”. out “salida Presién”
"Presién” — VALUE out — Nermalizada *Presian
4270 — MAX Normalizada” — ya) uE

CONV
DWord to Real

EN
] WPEO "DE General®.
"Salida Presion® N "Mivel Real TQ
OuT == bajo”

Figura 10.21 Tratamiento de la sefial de presién para obtener nivel del tanque bajo

18. Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>FC Sefales
Analdgicas>En el segmento 2 crear 3 bloques, NORM_X, SCALE_Xy CONV.

Para NORMAL _X configurar el tipo de dato como entrada “Int” y salida “real” es decir
“Int to Real”. En VALUE usar IW18 “Nivel”, Como valor minimo (MIN) colocar 0 y como
valor maximo (MAX) colocar el valor de 27585. Para el valor de la salida (OUT) usar
la variable de presién del bloque de datos creado, es decir en OUT usar la siguiente

variable “DB General”’ “Nivel Normalizado”.



Para SCALE_X configurar el tipo de dato como entrada “real”’ y salida “real” es decir
“‘Real to Real”. En VALUE usar “DB General” “Nivel Normalizado”, Como valor minimo
(MIN) colocar 0.0 y como valor médximo (MAX) colocar el valor de 28.5. Para el valor
de la salida (OUT) usar la variable “Salida Nivel” creada en Variables del PLC, es decir
en OUT usar MD80 “Salida Nivel”.

Para CONV configurar el tipo de dato como entrada “DWord” y salida “real” es decir
“‘DWord to Real”. En IN usar MD80. Para el valor de la salida (OUT) usar la variable
“Nivel Real del TQ bajo” del DB General, es decir en OUT usar “DB General” “Nivel
Real TQ alto”.

MORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real

EN EN
U= MN "DE General® 0.0 — M MDBO
o B— o
'!Gwls Nivel _ . "DE General®. ouT Salida Mivel
"Mivel” — WwALUE ouT — MNormalizads “Nivel
27585 AKX Mormalizado® VALUE

CONV
Dword to Real

EN

WMDBO "DE General®.
“Salida Mivel” N "Nivel Real TQ
ouT == alto”

Figura 10.22 Tratamiento de sefial para Nivel tanque alto

19. Desplegar PLC 1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>FC Sefales
Analégicas>En el segmento 3 crear 2 bloques, NORM_Xy SCALE_X.

Para NORM_X configurar el tipo de dato como entrada “Real” y salida “real” es decir
“‘Real to Real”. En VALUE usar MD66 “Voltaje Bomba”, Como valor minimo (MIN)
colocar 0 y como valor maximo (MAX) colocar el valor de 10. Para el valor de la salida
(OUT) usar la variable de “Voltaje Bomba” del bloque de datos creado, es decir en
OUT usar la siguiente variable “DB General” “Voltaje Bomba”.

Para SCALE_X configurar el tipo de dato como entrada “Real’ y salida “Int” es decir
“Real to Int”. En VALUE usar “DB General” “Voltaje Bomba”, Como valor minimo (MIN)
colocar 0.0 y como valor maximo (MAX) colocar el valor de 27648 Para el valor de la
salida (OUT) usar la variable “Porcentaje Bomba” creada en Variables del PLC, es

decir en OUT usar QW4 “Porcentaje Bomba”.



¥  Segmento 3: .

NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Int
EN EN
0.0 AN 0 MIN oW
WMDE6 out "DE General”. *Parcentaje
"Voltaje Bonba® WALUE “Voltaje Bomba® VALUE ouT — Bomba®
10.0 IAX 27648 AKX

Figura 10.23 Tratamiento sefial de salida de Voltaje de Bomba

20. Desplegar PLC_1(CPU1516-3 PN/DP) >Bloques de programa>FC Sefiales
Digitales>En el segmento 1 crear 3 contactos abiertos en paralelo y en serie a dos
>para los 3 contactos en paralelo crear con las siguientes variables 10.0 “Inicio PLC”,
MO0.6 “Inicio LabVIEW” y M0.4 “Inicio HMI”, para la salida usar una bobina “SET” con

la variable M0.0 “Marca Inicio”.

Continuando con el segmento 1 crear 3 contactos mas, abiertos en paralelo y en serie
una bobina>para los 3 contactos en paralelo crear bobinas que estan en paralelo con
las siguientes variables 10.1 “Paro PLC”, M0.7 “Paro LabVIEW” y M0.5 “Paro HMI”,
para la salida usar una bobina “RESET” con la variable M0.0 “Marca Inicio” y otra

bobina con la variable Q0.4 “Luz Paro”.

Segmento 1:
o .0 M0 .0
“Inicie PLC “Marca Inicie®
[ ]
— | {s
06
“Inicio LabView"
A0 4
“Inicie Hk®
— —
0.1 0.0
*Paro PLC" Marca Inicie”
— | {R }—t
TXN 0 A
"Paro Labview” *Lug Para”
| | —
WAD 5
“Para HM®
_' l—

Figura 10.24 Programacion de inicios y habilitaciones

21. Parael segmento 2 Crear una linea de programaciéon con dos contactos abiertos
en serie con una bobina, para esta linea se debe usar las variables M0.0 en serie con

MO.1 y para finalizar la bobina con variable Q0.0.



Continuando con el segmento 2 se debe colocar dos contactos abiertos en paralelo
luego en serie un contacto abierto y para finalizar la linea en serie una bobina.

Para los contactos en paralelo usar las variables M0.2 y M1.0, en serie el contacto
abierto con variable MO0.0 y finalizando en la bobina con QO.1.

En el segmento 2 continuar con una tercera linea de programacion usar dos contactos
abiertos en serie con una bobina, para esta linea se debe usar las variables M0.3 en

serie con M0.0 y para finalizar la bobina con variable QO.2.

U1 %00
W00 "EV entrada “Electrovalvula
"Marca Inicio”® LabView Entrada”
1 | 1 | {

1 I 1 I 1 F
U0 2 %01
"EV salida 0.0 “Electrovalvula
Labview” “Marca Inicio” Salida”

] L ] L I 1
1T 1T L

.o
"EV Salida HMI®
] L
1 I
W03 %Q0 2
"On Bomba W00 “Encendidc de
Labview" “Marca Inicio”® Bomba®
|} |} —

Figura 10.25 Programacion de salidas

22. Para el segmento 3, crear una linea de programacion con un contacto abierto en
serie con una bobina, para esta linea se debe usar las variables M0.0, en serie para

finalizar la bobina con variable Q0.3.

%Q0_3
TR

Figura 10.26 Programacion de salidas

23. Con las funciones creadas, regresar al programa principal MAIN vy colocar las 2

funciones creadas anteriormente.

ETRETING S

~ Titulo del blogue: “Main Frogram Sweep (Cycle)”

v  Segmento 1:

et
“FC Sefiales Analégicas™

Figura 10. 27 Ingreso de funciones en el MAIN PRINCIPAL



24. Se debe crear un nuevo dispositivo, un HMI. Seleccionar Agregar

dispositivo>Seleccionar HMI>SIMATIC Basic Panel>7" Display>KTP700 Basic>6AV2-

123-2GB03-0AX0>Dar clic en aceptar.

|| Dispositivos |

Opciones

~EHm

T
» [ SIMATIC Comiort Panel
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [ HM SIPLUS

Dispositivo: m

KTF700 Basic PN

o [shvz 12326805 080
15100 =

.
» |23 KTP700 Basic Portrait W

ersicn:

800 x 480 pixeles, Colores
641C; Manej o con teclado, 8 teclas de
funcién; 1 x PROFINET, 1 xUSB

Figura 10.28 Seleccién de HMI

~ |Buscarireemplazar

S ] sessel @l

25. Seleccionar PLC, dar clic en examinar y al desplegarse la ventana elegir

PLC_1, luego dar clic en siguiente.

Formato de imagen )
Avisos )

Imagenes )
Imigenes do sistema )
Botones )

v Vista detaliada

Conexiones de PLC Comenacio
Confgure las conesianes de ALC
Oriver de comunicacion
E et
s
KTP700 Bosice seleccioner LG
Tamm

Figura 10.29 Configuracion inicial de HMI

T

Reemplazar

[diomas y recursos

26. Verificando que se esté vinculado con el PLC colocar Finalizar.

<

Formato de imagen )
Avisos )

Imagenes )

Imégenes de sistema )

Botones )

Figura 10.30

Driver de comunicacién:

I i SIMATIC 57 1500

Interfaz:

PROFINET (x1) -

PLC 1
CFU 1516-3 FNIDP

Examinar.. | =}

HMI_1
KTP700 Basic+ FN

Enlace a lared del PLC con HMI




27. Seleccionar HMI_1[KTP700 Basic PN] >Imagenes>Imagen raiz>pegar una
imagen de la planta.

des
B PLCY [CRU 15163 NIDP)
23 ML [KTP700 Baskc PN
,,,,,

epeiniagE] sewene

v Vista detallada

o C]_wonre]

Figura 10.31 Creacion de imagen en HMI

28. Dentro de la imagen crear indicadores de estado para representar los
accionamientos.

En la parte derecha de la pantalla de trabajo en Objetos basicos dar seleccionar circulo

y elaborar en los distintos accionamientos de la planta.

=Y E2|C 6B IUSAK:t=E: Arpefs Ss—s Re s Brlile s F2 iy

lizacién

o

bl

E
|

A3
= 2

il

EIE =

aaaaa

[ |

Figura 10.32 Colocar elementos de estado



29. Colocar los respectivos nombres a los elementos. Seleccionar en Objetos

basicos>Texto>Colocar nombres a los elementos.

+ ] practica10_guia
I Agregar dizpositive
oy Dispositives yredes
» [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DE]
= [ HMI_1 [KTP700 Basic PN]
¥ configuracion de dispositivos
%/ Online ydiagnastico
Y Configuracian de runtime
~ [ Imégenes
B/ Agregarimagen

¥]imagen raiz

» [ Administracién de imagenes
» [2 variables HMI
2 Conexiones
£A Avisos HMI
& recetas
U Ficheros
5] Planificador de tareas
%3] Listas de textos y grficos
#§ Administracién de usuarios
» i Dispositivos no agrupados
» 55 Configuracién de seguridad
» (4§ Datos comunes.
» [5]) Configuracién del documento

v |Vista detallada

Ly

~ | Objetos basicos

S/ o@H
A 4l

Sauopewuy!

_ |+ |[Elementos

uopemase1doy 1]

>|[100% -

N e L
% E M@

SN ]

v | Controles

S §9

e o

[ Propiedades  |*i)

Informacién )| % Diagnéstico |

I

| Eventos | Textos |

Nombre

& L
General

Apariencia
& 2

Color: [ ]255;255:255[ |
sacton e retlen: [ rengpareres [+
Radioangulr: [3 [8]

fncho (03]

SeereL @l

sepoqn O

Color: 66:73; 82
=0 Color de fondo: 55101115 L

Figura 10.33 Colocar identificaciones a elementos

30. Seleccionar el circulo que se encuentra cerca de la bomba.

Dar clic en el circulo>Animaciones>Apariencia>Variable>En nombre seleccionar de

variables del PLC “Encendido de Bomba”.

Figura 10.34 Configuracion de variable
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= -
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&5 6 4M__inicia Lahview Rool MO 6 i 5
» &g Configuracion de sequridad &I 0 ] o B ] 2
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31. Enla misma seleccion que el paso 29 elegir los rangos para su visualizacion.

Dar clic en el circulo>Animaciones>Apariencia>Variable>Rango>colocar 0 en blanco

y 1 en verde segun muestra la imagen.

practica#10_guia » HM_1 [KTP700 Basic PN] » Imagenes b Imagen raiz
Dispositivos Opciones 7|
] P JE[ BT USA:E: Arpsds St —: Mz B:llao: ¢l N2 =19
v |Objetos basicos
~ | ] practica#10_guia [~} ALIDA
W Agregs  disposito /o@H
£, Dispositivos y redes BOYA
» [ PLC_1 [CPU 15163 PNIDP] RADA A a E
~ i HMIL1 [KTP700 Basic PN]
Y configuracisn de dispositivos. <
4] Online ydiagnéstico =
Y Configuracién de runtime
~ B imégenes BO ~ | Elementos
,,,,, J Ll
e = o
a E |
a M 3 |[100% v Vi @] v | Controles E
= = & — — =) = =
[d Propiedades |’ Informacién &) &) Diagnastico | 5 K iU’ 3 |7
Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos 3
S e ‘ I ” I % :
» [§§ Datos comunes Apariencia L
» (5] Configuracion del documento vist | i
s 2 B e
v Vista detallada 5 o E
[ W Agregar animacion Nombre: |Encendido de Bormba 21 @ Range E
4 Apariencia n Direccién O Varios bits 2
»  Movimientos . ||
Nombr »
Rengo a Color de fando Color Borde Parpadeo.
o [J222:215:222 W2428:49  to
! Pl M Fre g
<Agregar> =1

Figura 10.35 Configuracién del indicador Encendido de Bomba

32. Seleccionar EV ENTRADA y configurar. Dar clic en el circulo> Animaciones>
Apariencia> Variable> En nombre seleccionar de variables del PLC

“Electrovalvula entrada” >Rango>colocar 0 en blanco y 1 en verde.

practica#10_guia » HM_1 [KTP700 Basic PN] » Imagenes » Imagen raiz
Dispositivos Opciones 7|
- a >
B =2 = L A2 dfs
| v | Objetos basicos
~ ] practica#10_guia DA
i Agreger disposiive / @Ml
£, Dispositivos y redes BOYA
» [ PLC_1 [CPU 15163 PNIDP] RADA A A =]
~ [d HMIL1 [KTP700 Basic PN]
¥ configuracién de dispositivos.
4| Online ydiagnéstico
Y Configuracién de runtime
@ =i BO v | Elementos
,,,,,, o we L[
Tl = o
pall
| <| n > | [100% ~| i | v | Controles E
[ S Propi i ion )| % Diagnssti 5 i° E =
= B Arima ciones s el LB 3
% E
Ppariencia !
(1m]
Viste |
ad I 8 gener Variable Tipo E
[ Vista detallada N = H]
[ B Agregar animacion Nombre: [Electrovalvula Entrada EI @) Rango E
& Apariencia | Direccion: () Varios bits Ll
» & Movimientos . | |
Nombr »
Rango a Color de fonde. Color Borde Parpadeo
0 222210222 Wl242849 1o
[ FMosso Fllsiss e =
<Agregar> B

Figura 10.36 Configuracion del indicador EV ENTRADA



33. Seleccionar EV SALIDA y configurar.

Dar clic en el circulo> Animaciones> Apariencia> Variable> En nombre seleccionar de

variables del PLC “Electrovalvula Salida”>Rango>colocar 0 en blanco y 1 en verde.
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dhy Dispositivos y redes

» [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]

~ (4 HML1 [KTP700 Basic PN]

4/ Online y diagnéstica
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Figura 10.37 Configuracion del indicador EV SALIDA

34. Seleccionar BOYA 1y configurar.

[ seman £ seorr@]

Dar clic en el circulo>Animaciones>Apariencia>Variable>En nombre seleccionar de

variables del PLC “Boya 1”>Rango>colocar 0 en blanco y 1 en verde
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35. Seleccionar BOYA 2y configurar.

Dar clic en el circulo>Animaciones>Apariencia>Variable>En nombre seleccionar de

variables del PLC “Boya 2”>Rango>colocar 0 en blanco y 1 en verde.
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Figura 10. 39 Configuracién del indicador de BOYA 2

36. Seleccionar BOYA 3y configurar.

Dar clic en el circulo>Animaciones>Apariencia>Variable>En nombre seleccionar de

variables del PLC “Boya 3">Rango>colocar 0 en blanco y 1 en verde.
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Figura 10.40 Configuracion del indicador de BOYA 3

37. Dentro de la imagen crear indicadores de valores para verificar los niveles y
consigna. En la parte derecha de la pantalla de trabajo en Elementos, seleccionar el

indicador numérico y crear indicadores para los tanques de nivel y consigna.
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38. Seleccionar el

manera. Dar clic

Figura 10.41 Creacion de indicadores numéricos.

indicador numérico del tanque bajo, configurar de la siguiente

en el
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Figura 10.42 Asignacion de variable a indicador numérico.

39. Continuando con el punto 37 dar clic en el indicador numérico del tanque bajo

Dar clic en el indicador numérico>Propiedades>General>Modo, seleccionar

Salida>Formato>Formato represent, seleccionar 99,99.
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Figura 10.43 Creacion de indicador numérico de nivel tanque bajo

40. Seleccionar el indicador numérico para el tanque alto. Dar clic en el
indicador>Propiedades>General>Variable>En nombre seleccionar Bloque de datos
DB General ‘DB General Nivel Real TQ alto” > Modo, seleccionar

Salida>Formato>Formato represent, seleccionar 99,99.
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Figura 10.44 Creacion de indicador numeérico de nivel tanque alto.

41. Seleccionar el indicador para la consigna.

Dar clic en el indicador>Propiedades>General>Variable>En nombre seleccionar
Bloque de datos DB General “DB General_Setpoint” > Modo, seleccionar
Entrada/Salida>Formato>Formato represent, seleccionar 99.
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Figura 10.45 Creacion de indicador numérico de Consigna.

42. Se debe crear un selector | O para control de la electrovalvula.

En la parte derecha de la pantalla de trabajo en Elementos, seleccionar el interruptor
O | vy asignar nombre “CONTROL EV SALIDA”. Dar clic en el
interruptor>Propiedades>General>Variable>En nombre seleccionar Variables del
PLC “EV Salida HMI”.
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Figura 10.46 Creacion selector 10 EV SALIDA

43. Crear un inicio de marcha general.

En la parte derecha de la pantalla de trabajo en Elementos, seleccionar boton y
asignar nombre “MARCHA”.

Dar clic en el interruptor>Propiedades>General>Variable>En nombre seleccionar
Variables del PLC “Marcha HMI” > Texto>Nombre asignar MARCHA>Patron de

relleno>Gradiente>Color de fondo seleccionar verde.
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Figura 10.47 Creacion de botén para marcha general.

Crear un paro con retencién como paro general.

O | y modificarlo en forma de botoén.

Dar clic en el interruptor>Propiedades>General>Variable>En nombre seleccionar
Variables del PLC “Paro HMI” > Nombre asignar MARCHA>Modo>Formato,

seleccionar Interruptor con texto>texto>ON escribir “PARO ON” >OFF escribir “PARO
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Figura 10.48 Creacion de selector para paro general.

45. Continuando con el punto anterior.

Propiedades>Patrén de relleno>Gradiente>Color de fondo seleccionar rojo.
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46. Para visualizacion del nivel de forma gréfica se deben crear barras.

En la parte derecha de la pantalla de trabajo en Elementos, seleccionar barra y
colocarlas en cada tanque colocar la barra en el tanque alto. Dar clic en la
barra>Propiedades>General>Variable>En nombre seleccionar del bloque de datos

general “Nivel Real TQ alto” >Proceso>En valor maximo colocar 28>En valor minimo

colocar 3.
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Figura 10.50 Declaracién de variable de nivel a la barra para tanque alto.

47. Continuando con el punto anterior y para mejor visualizaciébn hacer la barra

transparente. Dar clic en

Relleno, seleccionar transparente>Limites>deshabilitar las opciones que se muestran

(no debe estar sefalado marcas).

la barra>Propiedades>Apariencia>Fondo>Patron de




Figura 10.51 Configuracién de barra del tanque alto

48. En la parte derecha de la pantalla de trabajo en Elementos, seleccionar barra

Colocar la barra en el tanque bajo. Dar clic en la barra> Propiedades> General>

Variable> En nombre seleccionar del bloque de datos general “Nivel Real TQ bajo”
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Figura 10.52 Declaracién de variable de nivel a la barra para tanque bajo

49. Continuando con el punto anterior y para mejor visualizacién hacer la barra

transparente.

Dar clic en la barra>Propiedades>Apariencia>Fondo>Patron de Relleno, seleccionar

transparente>Limites>deshabilitar las opciones que se muestran (no debe estar

sefalado marcas).
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Figura 10.54 Grafica de planta finalizada

51. Para una interaccién mas rapida se recomienda cambiar el ciclo de adquisicion
de datos para las variables que se estan utilizando. Seleccionar HMI_1>Variables
HMI>Mostrar todas las variables>Ciclo de adquisicion, colocar todas las variables de
1s a 100ms.
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Figura 10.55 Configuracion tiempo de adquisicion HMI-PLC



52. Abrir el acceso directo del software OPC Servers Administration.

& OPC Servers Administration

Aplicacién E

Aplicaciones . .
OPC Servers Administration

#  OPC XML Manager >

Aplicacion

® OPC Quick Client >
Configuracion = Abrir
@) Opciones del Mezclador de sonido > TO  Ejecutar como administrador
2, Opciones de recuperacion > [0 Abrir ubicacién de archivo
i Opciones de Windows Update > "5 Anclar a inicio

avanzadas = Anclar a la barra de tareas
(Y Configuracién de energia y [l Desinstalar

suspension

Figura 10.56 Acceso software OPC Servers Administration.

53. Aceptamos los permisos para la aplicacion. En la barra de tareas

desplegamos otras opciones. Damos clic derecho sobre el icono del OPC Server.

Figura 10.57 Icono de acceso OPC server.

54. Dar clic en el boton “configuration”

Configuration

Start
Stop Runtime Service
Reinitialize

Reset Event Log.

Settings.
OPC UA Configuration

Quick Client

Help

Support Information

Figura 10.58 Accedemos a “configuration” para poder editar el OPC.

55. Una vez dentro del software, hacemos clic en File> New. Nos aparece una
ventana emergente y damos clic en “Yes, Update”. Aparecera la vista principal, en

donde se crearan los dispositivos tal como se muestra en la figura 59.



@ NIOPC Servers - Runtime - o x
File Edit View Tools Runtime Help

DR BMmas . n x| E

& Click to add a channel.

Date T Time Source Event
D1710/2020 101744 NIOPC Servers...  NIOPC Servers 2016
D171072020 101754 NIOPC Servers...  Smulator devics diver loaded successhully.
D171072020 101754 NIOPC Servers...  Rurtime service stafted
D17102020 101754 NIOPC Servers...  Statting Simuiator device diver.
@1710/2000  10:1754 Simulator Simulator Device Driver V5.19.492.0
W70 11084 NIOPC Servers...  Corfiguration session started by AUTOMATIZACION s De.
D1710/2020 111031 NIOPC Servers... Rurtime project has been reset.
D17102020 111031 NIOPC Servers...  Stopping Simulator device diver.
(D171072020  11:1031 NI OPC Servers...  Created backup of project C:\ProgramData’National Instru

Figura 10.59 Ventana nueva de OPC Server.

56. Hacemos clic en la opcién “Clic to add a channel”. Nos aparece una ventana
emergente en la cual, asignamos el nombre al canal del OPC Server: “New Channel”

donde podemos ver el “Channel name”.

MNew Channel - [dentification *

A channel name can be from 1to 256
characters in length

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Channel name:

‘PLCI |

Figura 10.60 Ventana para configurar “Channel name”.

57. En la siguiente ventana procedemos a seleccionar “Siemens TCP/IP Ethernet’

de la lista de drivers.

MNew Channel - Device Driver *

elect the device driver you want to assign tothe
annel.

e drop-down list below contains the names of all the
rivers that are installed on your system.

Device driver:
iSiemens TCP/IP Ethemet P
L T T S C—

Figura 10.61 Configuracién de “Device driver”.



58. En la siguiente ventana tenemos “Network Adapter” y seleccionamos el que nos

corresponde al momento.

is channel is configured to communicate over
network. You can select the network adapter
hat the driver should use from the list below.

elect ‘Defautt” if you want the operating system
o choose the network adapter for you

Network Adapter.
Default ~

Default
Intel(R) Ethemet . [172.18.135.11

Figura 10.62 Ventana de “Network Adapter”.

59. En la ventana siguiente dejamos las selecciones por default.

Mew Channel - Write Optimizations >

[fou can control how the server processes writes on
his channel. Set the optimization method and
writetoead duty cycle below.

Mate: Writing only the latest value can affect batch
processing orthe equivalent.

Optimization Method

Figura 10.63 Ventana de “Write Optimizations”

60. En la siguiente ventana dejamos los valores por default como se muestra a
continuacion.

MNew Channel - Mon-MNermalized Float Handling X

Choose how this driver handles non-nomalized floating
poirt values.

\Selecting "Unmedfied’ handiing delivers the
non-nomalized value, while "Replaced with zero' changes
non-nomalized floating point values to zero.

Non+ lized values |
should be:  [EIEEERER

Figura 10.64 Ventana de “Non-Normalized Float Handling”.



61. En la siguiente ventana revisamos que este todo correcto y damos “Finalizar”.

MNew Channel - Summary *

If the following information is comect click "Finish'to
save the settings for the new channel.

Name: PLC
Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
Diagnostics: Disabled

White Optimization:
White only latest value for all tags
10 writes per read

Mon-nomalized float handling type:
Replaced with zero

Figura 10.65 Ventana de “Summary”.

62. Una vez finalizado ese proceso, procedemos a dar clic en “Clic to add a new

device” y nos aparecera una ventana como la mostrada a continuacion.

@ NI OPC Servers - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help

DEdR | SYME a9 i x|E

=4 pPLC Device .. | Madel D Description
4 Click to add a device: {Cick 10 2dd a device
New Device - Name X

device name can be from 1to 256 characters
in length.
Names can not contain periods. double
uotations or start with an underscore.

Device name:

Figura 10.66 Ventana de “Device name”.

63. Le cambiamos el nombre al equipo y escribimos lo siguiente:

Mew Device - Name o

device name can be from 1te 256 characters
n length.

Mames can not contain periods, double
uotations or start with an underscore.

Device name:

[1s0d

Figura 10.67 Ventana “Device Name”.



64. Al dar siguiente, nos aparece la ventana “Model” y seleccionamos el equipo
correspondiente.

MNew Device - Model *

The device you are defining uses a device
driver that supports more than one model. The
ist below shows all supported models.

\Select a model that best describes the device
you are defining.

Device model:

57-200 w~
57-200

57-300

57-400

57-1200

MetLink: 57-300 |
MetLink: 57-400

Figura 10.68 Ventana “Device Model”.

65. En la siguiente ventana cambiamos la direccion IP de nuestro PLC-1500

Mew Device - ID X

e device you are defining may be multidropped as
art of a network of devices. In order to communicate
ith the device. it must be assigned a unigue 1D.

‘'our documentation for the device may refer to this as
"Network |D" or "Metwork Address.”

Device |D:

1721813523

Figura 10.69 Ventana “Device ID”.

66. En la siguiente ventana procedemos a dar continuacion con las opciones por
default.

Mew Device - Scan Mode b

e device's inttial update behavior may be adjusted
o provide updates with cached data or device data.

e scan mode is used to overide the interval that
ags are automatically ready by the server.

[JProvide inttial updates from cache:
Scan Mode:
| Respect client specified scan rate w

Figura 10.70 Ventana “Scan Mode”.



67. En la ventana siguiente dejamos los valores por default.

New Device - Timing X

[The device you are defining has communications timing
parameters that you can configure

Connect timeout: m seconds

Bequest timeout: | 2000 milizeconds

!

Eail after: |2 successive timeouts

Intertequest delay: (0 milizeconds

Figura 10.71 Ventana “Timing”.

68. En la figura mostrada a continuacién, damos clic en siguiente.

New Device - Auto-Demotion X

‘'ou can demote a device for a specific period upon
ommunications faiures. During this time no read request
writes ff applicable) will be sent to the device. Demoting a
ailed device will prevent staling communications with other
evices on the channel.

[1iEnabile aute device demotion on communication failures:

Demote after |3 z| successive falues
Demote for 10000 z| milliseconds

Discard write requests during the demation period

Figura 10.72 Ventana “Auto Demotion”.

69. En la figura mostrada a continuacién, damos clic en siguiente.

New Device - Database Creation >

[The device you are defining has the ability to
automatically generate atag database.

Determine if the device should create a
database on startup, what action should be
performed on previously generated tags, group
o add tags to, and allowing subgroups

Startup: | Do not generate on startup e |

Action |Delete on create V|

Allow automatically generated subgroups

Figura 10.73 Ventana “Database Creation”.

70. En la figura mostrada a continuacion, se da clic en siguiente.

Mew Device - Communications Parameters X

et the TCP/IP port number the device is corfigured to
se. The default for CP communications is 102 (TSAP).
e default for NetLink communications is 1099

Enter the device’s MPI 1D (0 - 126)for NetLink models.

Port Number:

MPI1D: 0

Figura 10.74 Ventana “Communications Parameters”.



71. En lafigura mostrada a continuacion, se da clic en siguiente.

Mew Device - 57 Comm. Pararneters s

7-200: Set the Local (PC) and Remote (Device) TSAP
or this device connection.

7-300/400/1200/1500: Set the type of connection link
o be used in communications. Also, enter the rack
umber and slot the CPU resides in

57-200 57-300,/400/1200/1500
Local - . -
TSAP thex: Link Type: PC
4057 CPL Settings
Remate - -
TSAP fhex): Back 0-7: [0 54

4D57 CPU Slot (1-31):

Figura 10.75 Ventana “S7 Com. Parameters”.

72. En la figura mostrada a continuacién, damos clic en siguiente.

MNew Device - Addressing Options *

elect the byte order for 16 and 32 bit values. Big

Endian (Motorola) is the default byte order for the
iemens 57 controllers. Little Endian {Intel) is available
s an option.

tf (O Little Endian

Figura 10.76 Ventana “Addressing Options”.

73. En la figura mostrada a continuacién damos clic en “finalizar”.

New Device - Summary X

I the following settings are comect click “Finish'to begin
using the new device

Name: 1500 ~
Model: 57-1500
ID: 172.18.135.23

Provide initial updates from cache: No
Scan Mode: Respect client specified scan rate

Connect Timeout: 3 Sec.
Request Timeout: 2000 ms
Fail after 2 attempts
Inter-Request Delay: 0 ms

Auto-Demetion: Disabled

Figura 10.77 Ventana “Summary”.

74. Una vez finalizado te debe salir la ventana como la siguiente.

@ NIOPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help

DB SMEEF 9% e x|E

E-%p PLC
1500}

Tag Name | Address DataType  ScanRate  Scaing Description

#7Click to add a static tag. Tags are not required. but are browsable by OPC clients

Figura 10.78 Ventana OPC Servers



75. A continuacion, procedemos a guardar nuestro archivo dentro de la misma
carpeta donde tenemos el programa en Tia Portal. Una vez guardado, damos clic
derecho y seleccionamos “New Tag”. Nos va a aparecer una ventana emergente; en

la cual, declaramos las variables a utilizar.

Tag Properties *
General  Scaling

|dentification

Name: [BOYA NIVOOT I J J
Address: ||D.2 |ﬂﬂ M J
=1

Description: -
L& |

Data properties
Datatype: | Boolean s

Client access: | Read/Write ~

Scanrate: 100 =| milizeconds

Mete: This scan rate is applied for non-0PC clients. I only applies to
QPC clients when the device scan rate mode is set to 'Respect tag
specifiied rate’.

Figura 10.79 Declaracién primera variable “BOYA NIV001”.

76. Una vez declarada la variable tendremos la ventana como la siguiente.

¥ NI OPC Servers - Runtime [C\Users\AUTOMATIZACIOM\Downloads\practica#10_guia\OPCpractica10.0pf] — [m] x
Eile Edit View Jools Buntime Help
D5 R %M a | : Lo E
EEP PLC Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling Description
- I 1500 ZBOYANL. 10.2 Boolean 100 None

ﬁ:ﬂ’ o

Date Time Source Event o)
1) 171002020 10:17:54 NI OPC Servers...  Starting Simulator device driver.

A) 171002020 10:17:54 Simulator Simulator Device Driver V5.19.492.0

“ 17/10/2020 11:08:48 NIOPC Servers Corfiguration session started by AUTOMATIZACION as De:

i) 1710/2020 11:10:31 NIOPC Servers Runtime project has been reset

D17/10/2020  11:10:31 NIOPC Servers...  Stopping Simulator device driver

A) 17/10/:2020 11:10:31 NIOPC Servers... Created backup of project 'C:\ProgramData\Mational Instru..

1) 1710/2020 11:19:21 NIOPC Servers...  Siemens TCP/IP Ethemet device driver loaded successfully.

i) 171002020 11:19:21 NIOPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver.

A) 171002020 11:19:21 Siemens TCP/IP... Siemens TCP/IP Ethemet Device Driver V5.19.492.0

1) 17/10/2020 11:15:23 OEM Interface Standard License has been found.

v

Ready Default User Clients: 0 Active tags: 0of 0

Figura 10.80 OPC Servers con una variable ya declarada



77. Una vez creado el tag, procedemos a crear otro “New Tag” en el cual vamos a
declarar otra variable a utilizar.

Tag Properties X
General  Sealing

Identification

Name: ‘BOYA NIVD0Z | @ J J
Address: 03 @l G
Description ‘ ‘ 4
[ & |

Data properties
Data type:  Boolean e

Client access: | Read/Write ~

Secanrate: (100 = miliseconds

Nate: This scan rate is applied for non-OPC clierts. k only applies to
OPC clients when the device scan rate mode is set to ‘Respect tag
specified rate”

Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 10.81 Declaracion de variable “BOYA NIV002”

78. Continuamos creando otro “New Tag” para la siguiente variable.

Tag Properties *
General  Scaling

Identification

Name: |BOYA NIVDO3 | @ J J
Address: ||D-4 |ﬂﬂ H J
[ x 1

Description: | | w

Data properties
Datatype: |Boolean &

Client access: | Read/Write ~

Scanrate: |100 = miliseconds

Mote: This scan rate is applied for non-OPC clients. i only applies to
QPC clients when the device scan rate mode is set to ‘Respect tag
specified rate’.

Cancelar Aplicar HAyuda

Figura 10.82 Declaracioén de variable “BOYA NIV003”.

79. Repetimos los ultimos pasos para declarar variables hasta completar todas las
variables a utilizar.



@ NI OPC Servers - Runtime [C:\Users\ AUTOMATIZACION\ Downloadspractica#10_guis\OPCpracticalb.opf ] - o x
Fle Edit View Tools Runtime Help
DS EHR HMEE =9 =)
e %Cﬁm Tag Name Address DstaType  ScanRale  Scaling Description
1BOYA NIVOOT 102 Bookean 100 None
42 BOYA NIV0D2 103 Bokean 100 Nane
&1BOYA NIVOD3 104 Bookean 100 None
4 ENCENDIDO BOMBA 03 Bookean 100 None
42 EVENTRADA MO.1 Bokean 100 Nane
EV SALIDA 0.2 Bookean 100 None
421 INICIO GENERAL MO Bokean 100 Nane
2 MARCA INICIO MO.0 Bookean 100 Nane
1 PARO GENERAL 0.7 Boolean 100 None
GEBORCENTAIE BOMEA itiEs Fost TG0 fane
21 SALIDA NIVEL D30 Flost 100 None
421 SALIDA PRESION MD0 Fozt 100 Nane
42 SETPOINT MD2 Fazt 100 Nane
’E Ll < >
Date Time Source Event D
DAV 11243 Siemens TCPAP... Siemens TCP/IP Ethemet Device Diver V5.1.452.0
D1710/200 112518 NIOPC Servers. . Closing project C:\Users\AUTOMATIZACION\Downloads
D170 112518 NIOFC Servers...  Opening project C:\Users\AUTOMATIZACION\Dowrloads. .
DI7A020 112519 NIOFC Servers...  Rurtime project replaced from C:\Users\ AUTOMATIZACI...
D1710/200 112519 NIOPC Servers. . Stopping Siemens TCP/IP Eihemet device drver
DAV 112519 NIOFC Servers...  Siemens TCP/IP Ethemet device dver loaded successfully.
D1710/200 112519 NIOPC Servers. . Crested backup of project C:\ProgramData\National Instru
D170 112519 NIOFC Servers. . Starting Siemens TCR/IP Eihemet device drver
D170 112519 Siemens TCPAP... Semens TCP/IP Ethemet Device Diver V5.13.452.0
ANT702020 114504 Siemens TCPAIP..  Device 'PLC.1500"with ID 172.18 135 23is not responcing
v
Ready Defaut User Clients: 0 Activetags: Dof 0

Figura 10.83 Software OPC Servers con todas las variables declaradas

80. Una vez finalizada la comunicacion del OPC Servers, procedemos a iniciar la
programaciéon de control en el software LabVIEW. Primero ejecutamos
LabVIEW(64bits), una vez dentro damos clic en File, New VI. Nos debe aparecer dos

ventanas. Una ventana es la “Front Panel’ y la otra es “Block Diagram”.

* | Untitled 2 Block Diagram * -

File Edit View Project Operate Tools Window Help IE
] S@ @ N § T w7 |I5pApphcationFont ~ | fov G D+ -4 DL

File Edit View Project Operate Tools Window Help

> & Il [ 19pt Application Font ~ | §ov o HEv aHv - A

Figura 10.84 Ventanas del software LabVIEW al inicio.

81. Ahora seguimos los siguientes pasos sobre la ventana “Block Diagram”: Clic
derecho> Structures> While Loop. En la siguiente figura se muestra la ruta

especificada.



Untith Functions Q Search - O X I
Programmin: b~
File Edit = _ j
—_— p— &
5 = pr— - Flior - oo -4 22
= -] Structures e
Structures While Loop
a2
@ For Loop While Loop Timed
Numenc Structures
g
Case Structure Event Structure  In Place Element
Comparison Structure
5 m B
Flat Sequence Formula Node
File /O
—E—
v 1
flo s
e_J Diagram Disable  Conditional Type
Synchrenization Structure Disable Soecialization

Figura 10.85 Ruta para crear un “While Loop”.

82. Unavez creado, lo asentamos sobre la ventana. Podremos notar que de su lado
inferior derecho existe un icono que representa un “Stop” para la estructura.

Colocamos el cursor sobre el icono, damos clic derecho y seleccionamos “Create
Control”.

 [n]

Continue if True
Boolean Palette  »

- e Properties 4".,“:

Figura 10.86 Ruta para “Create Control”.

83. Una vez creado, nos debe aparecer de la siguiente manera.



|.—

File Edit View Project Operate Tools Window Help ]
o & Il § 22 wa @ 7| 15ptApplicationFont ~ | §gv Hgv @b+ 4 P
stop
o M‘ @
=

t )
e v - .

Figura 10.87 “While Loop” en el diagrama de bloques.

84. Para continuar nos dirigimos a la ventana de “Front Panel”. Buscamos dentro de
nuestros documentos la imagen raiz en base a nuestra planta y simplemente la

arrastramos hacia la ventana.

A S ———— =
S & @ N [19ptApplicationFont v | $ov Tav v EDv » Search A ?Eiﬂ__gj

"

stop

Figura 10.88 ” Ventana “Front Panel” con la imagen de la planta.

85. También tenemos otra imagen que nos sirve para el fondo de nuestro proyecto.

Repetimos en paso anterior para insertar la imagen y editamos la vista de la ventana

“Front Panel”



Figura 10.89 Ventana “Front Panel” con fondo arreglado.

86. A continuacion, seguimos la ruta especificada: Clic derecho> Decorations>
Raised Box. La insertamos en la ventana “Front Panel” y le cambiamos el tamafio de

tal manera que cubra la parte superior de nuestro proyecto.

=] untiiesd 2 Front ranel - - =]
File Edit View Project Operate

Figura 10.90 Ventana “Front Panel” con “Raised Box” en su parte superior.

87. Hacemos doble clic sobre cualquier lugar de la pantalla para crear un texto.
Dentro del recuadro del texto escribimos: “CONTROL DE NIVEL POR LOGICA
DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC S7-1500".



Untitled 2 Front Panel *
File Edit View Project Operate Took Window Help

DB 11 | 19pt Application Font ~ | §ov Hiav b+ @b~ +| Search a

Figura 10.91 Ventana “Front Panel” con el titulo de la practica.

88. Seleccionamos todo el texto y seguimos los pasos indicados en la figura 92 para

cambiar el tamarfio de la letra.

] Untitled 2 Front Panel * - )
ile Edit View Project Operate Tools Window Help i
> ® & N [Tt Appiesientant ¥ for v div Gb L 9 HIH
| FontDialog.. Ctri+0 ~
Application Font Ctrie1
System Font Ctrie2
Dialog Font Ctrle3
« Current Font Ctried

Style »

Color »

AIGDT

AM
oY Smaller Ctri+-
AcadEref

Agency F8 :
Algerian .
AmdtSymbols

Arabic Transparent

Arial

Arial Baltic
Arial Black
Arial CE
Arial CYR
Arial Greek

Figura 10.92 Ruta para agrandar el tamafio de la letra.
89. Repetimos el paso anterior hasta llegar a un tamafio de letra de 40pt, cambiamos
el tipo de letra a “bold” y colocamos el titulo centrado en la parte superior de la ventana

“Front Panel”.



[*] Untitled 2 Front Panel *
File Edit View Project Operate Tools Window Hlp

» & (@ I [ 20pt Application Font v | § v Ml & i
CONTROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON UN PI.C S7 1500

Figura 10.93 Ventana “Front Panel” con el titulo de la préactica.

90. A continuacién, creamos otro texto en el cual redactaremos el nombre de nuestro

tutor encargado. Agrandamos la letra hasta un tamafo de 25pt con letra “bold”.

(%] Untitled 2 Front Panel *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

a
® @ (@ I [20ptApplication Font_~ | $ov v W+ €D~ " A ?H

CONTROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC S7 1500 ~
TUTOR: ING.CARLOS PEREZ Msc.

Figura 10.94 Ventana “Front Panel” con el nombre del tutor.

91. A continuacion, creamos otro texto en el cual redactaremos los nombres de los

autores. Agrandamos la letra hasta un tamafo de 25pt con letra “bold”.



[¥] Untitled 2 Front Panel * - =} .4
File Edit View Project Operate Tools Window Help
9 & @) 11 [20ptApplication Font ~ | Sov Hav v G =

4 200

CONTROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC S7 1500

TUTOR: ING.CARLOS PEREZ Msc.
INTEGRANTES: ALEXANDER REYES Y GUILLERMO ROLDAN

Figura 10.95 Ventana “Front Panel” con nombres de los autores.

92. Ahora insertamos el logo de la universidad y lo colocamos en la parte superior.

5] Untitied 2 Front Panel * -
File Edit View Project Operste Tools Window Help
> ® 11 [20pt Application Font v | $ov av v dbv o] Search 4 2H

SALESIANA

E NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC S7 1500

TUTOR: ING.CARLOS PEREZ Msc.

Figura 10.96 Ventana “Front Panel” con logo afiadido.

93. Seguimos la ruta: Clic derecho> Boolean> Round LED. Repetimos este paso

hasta tener en total 4 LEDs.



(] practica10Prueba.vi Front Panel *
File Edit View Project Operate Tools Window Help
> & @ N [20ptApplication Font v | §ov o v EHv

TROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC S7 1500 CRVERSHADFE
TUTOR: ING.CARLOS PEREZ Msc.
INTEGRANTES: ALEXANDER REYES Y GUILLERMO ROLDAN SALESI

Figura 10.97 Ventana “Front Panel” con los indicadores LED.

94. Ahora, seguimos la ruta: Clic derecho> Boolean> Square LED. Agregamos 2 en

total.

[+ | practical0Prueba.vi Front Panel * -
File Edit View Project Operate Tools Window Help

Dt e S HTH
> @ @ N [20ptApplicationFont + | $ov Tav M @ »| Search 3 9 HIB

ROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC S7 1500 T
TUTOR: ING.CARLOS PEREZ Msc.
INTEGRANTES: ALEXANDER REYES Y GUILLERMO ROLDAN SALES|

Figura 10.98 Ventana “Front Panel”.

95. Se coloca el cursor sobre el LED hasta visualizar unos puntos que se utilizan
para poder modificar el tamafio de este. Hacemos este proceso para cada uno de los
indicadores LED.



] practica10Prueba i Front Panel *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

$ @ @ 1 [20ptApplication Font v | §ov o M @D

TROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC S7 1500
TUTOR: Msc.

Figura 10.99 Ventana “Front Panel”.

96. Seguido de esto, procedemos a mejorar la visualizacién de los titulos de cada
indicador. Le modificamos sus nombres, tipo, color y tamafio de letra y movemos su

ubicacion para poder leer de manera mas facil.

| [¥] practica10Prueba.vi Front Panel *
File Edt View Project Operate Tools Window Help H
9 H

ol Search 3, ?H

’ > & 11 | 20pt Application Font ~ | §ov wav v v

TROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC S7 1500 UNIVERSIDAD PC
TUTOR: ING.CARLOS PEREZ Msc.

BY. NIV-003

. —- | BY.NIV-002

E. VALV-002

- = | '!._ <~ " BY.NIV-001

E.VALV-001 l

ENCENDIDO
BOMBA

Figura 10.100 Ventana “Front Panel” con titulos modificados.

97. Seguido de esto, necesitamos crear un objeto siguiendo la siguiente ruta: Clic
derecho>Decorations>Horizontal Smooth Box. Una vez creado lo pegamos por debajo

del grafico de la planta y agrandamos su tamafio original.



#] practica10Pruebavi Front Panel * - 8 x|

—— i BY. NIV-002
- E. VALV-002
- | ", <- " BY.NIV-001

E VALV-001 l

ENCENDIDO
BOMBA

Figura 10.101 Ventana “Front Panel”.

98. Clic derecho> Boolean> Push Button, son los pasos para agregar un boton.

Agregamos 3 en total y los colocamos dentro del recuadro.

5] practicat0Pruebavi Front Pansl * 8 >
File Edit View Project Opesate Tools Window Help
> @ @ 1 [20pt Application Font ~ | $ov Tav v @~

—_— —— ~. " BY.NIV-002

E. VALV-002

- | Wl <- " BY.NIV-001

E. VALV-001
ENCENDIDO
BOMBA

Figura 10.102 Ventana “Front Panel” con booleanos agregados.

99. Clic derecho>Numeric>Numeric Control y lo agregamos dentro del recuadro.
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Figura 10.103 Ventana “Front Panel” con “Numeric Control” agregado.

100. Movemos el boton de “STOP” dentro del recuadro. Creamos un “Square Led” y
lo colocamos dentro del recuadro. Cambiamos los nombres de los indicadores y

controles.
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Figura 10.104 Ventana “Front Panel” con nombres actualizados.

101. Agregamos un texto que sera el titulo del recuadro y lo llamaremos
“‘CONTROLES”. Le cambiamos tamafio y tipo de letra.
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Figura 10.105 Recuadro de “Controles” terminada.

102. Creamos otro recuadro como el usado para “Controles” y lo insertamos a un lado.

Creamos un texto “Parametros de Operacién” el cual sera el titulo del recuadro.
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Figura 10.106 Recuadro de “Parametros Operacion” creado.
103. Seguimos la ruta: Clic derecho>Numeric>Meter. Agregamos el “Meter” y le

cambiamos el nombre por: Voltaje Bomba DC”.
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Figura 10.107 Ventana “Front Panel”.

104. A continuacion, agregaremos los tanques y seguimos la ruta especificada.
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Figura 10.108 Ruta para insertar un “Tank”.

105. Una vez insertado, nos dirigimos a View>Tools Palette. Nos debe aparecer la

paleta.
Untitled 1 Front Panel * — O *
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Figura 10.109 Tools Pallete.

106. Hacemos clic sobre el primer cuadro del pincel, como se muestra en la figura

anterior y nos debe aparecer una ventana para elegir un color.

Seleccionamos la opcién “T".
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Figura 10.110 Tools Pallete, seleccion de color “T”.

107. Una vez seleccionado, situamos el pincel sobre el “Tank” y le damos un clic para

aplicar el cambio al grafico.

dit View Project Operate Tools Window Help EE
2 & () Il |20ptApplication Font ~ | §ov o~ v EH~ »| Search S

Tool

W -

= ClRa s
@ o |¥]
MEE

Figura 10.111 “Tank” con fondo transparente.

108. Como siguiente paso, le cambiamos el titulo al “Tank” por “Tanque 17, le
cambiamos la letra a color blanco, tipo “bold” con un tamafo de 20pt y lo colocamos

encima del tanque 1.

CONTROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA USANDO OPC CON UN PLC S’
TUTOR: ING.CARLOS PEREZ Msc.
INTEGRANTES: ALEXANDER REYES Y GUILLERMO ROLDAN




Figura 10.112 Ventana “Front Panel” con un tanque.

109. Cambiamos la escala del tanque ingresando a sus propiedades. Los pasos son:

Clic derecho> Properties. Una vez dentro nos dirigimos a la pestafia “Scale”.
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Scale Style
10 . Major tick color
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Scale Range
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Figura 10.113 Escala para “TANQUE 1”

110. Creamos otro “Tank”, repetimos los pasos anteriores para colocar fondo

transparente, cambiamos tamario y tipo de letra y lo colocamos sobre el grafico.
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Figura 10.114 Escala para “TANQUE 2”
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Figura 10.115 Ventana “Front Panel” con dos tanques agregados.



111. Sobre cada tanque repetimos: Clic derecho>Visible Iltems>Digital Display.
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Figura 10.116 Ventana “Front Panel” con Digital Display.

112. Agregamos dos textos para representar las unidades de cada tanque.
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Figura 10.117 Ventana “Front Panel” con tanques agregados.

113. A continuacion, agregaremos una herramienta para poder graficas los
resultados. Clic derecho>Graph>Waveform Chart. Lo insertamos del lado derecho.

Seguido de esto, se cambian las propiedades del grafico.
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Figura 10.118 Propiedades “Waveform Chart”: Appearance.
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Figura 10.119 Propiedades “Waveform Chart”: Display Format
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Figura 10.120 Propiedades “Waveform Chart”: Plots.
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Figura 10.121 Propiedades “Waveform Chart”: Plots.

Figura 10.122 Propiedades
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“Waveform Chart”: Scales.
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Figura 10.123 Propiedades “Waveform Chart”: Scales.

114. Unavez finalizado, damos clic en “OK”. Luego cambiamos el tamafio de las letras
a 24pt y colocamos letra tipo “bold”.
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Figura 10.124 Ventana “Front Panel”.

115. Seguido de esto, iniciaremos la comunicacion con el OPC Servers. A

continuacién, se muestran las propiedades de “Data Binding” de cada sefial a ser
leida.
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National Instruments recommends that you use data binding through the

Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls.

Figura 10.125 Data Binding BY. NIV-003.
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Figura 10.126 Data Binding EV ENTRADA.

E] Boolean Properties: E. VALV-002
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Figura 10.127 Data Binding EV SALIDA.
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Figura 10.128 Data Binding ENCENDIDO BOMBA.

[*] slide Properties: TANQUE 1 X

Scale Display Format  TextLabels Documentation DataBinding Ke «|»

Data Binding Selection

DataSocket v
Access Type Read only v
Path
opc://localhost/National Browse... |v

Instruments.NIOPCServers.V5/
PLC.1500.SALIDA PRESION

Figura 10.129 Data Binding SALIDA PRESION.
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Figura 10.130 Data Binding SALIDA NIVEL.
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Figura 10.131 Appearance BY. NIV-002.
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Figura 10.132 Data Binding BY. NIV-002.
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Figura 10.133 Data Binding BY. NIV-001.
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Figura 10.134 Data Binding INICIO GENERAL.
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Figura 10.135 Data Binding PARO GENERAL
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Figura 10.136 Data Binding CONSIGNA
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Figura 10.137 Data Binding MARCA INICIO
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National Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls.

Figura 10.138 Data Binding PORCENTAJE BOMBA

116. Una vez finalizado deberiamos tener nuestra pantalla de la siguiente manera.

File Edit View Project Operate Tools Window Help
» 11 | 20pt Application Font + | Sov v Gltv 4+

!

Il
i | I TANQUE 1 m Its GM;DISCA DE NIVEL
—_— < B . 20-
== . BY. NIV-002 1957
E. VALV-002 6 194
4 _ m»:
L= W -~ BY. NIV-001 b
— "”i
E. VALV-001 I 174

. he

“ENCENDIDO 1557
BOMBA 15
145+
14
135
13
125
12
115

VOLTAJE BOMBA DC [o_v

o‘ Slo\

Figura 10.139 Ventana “Front Panel”.

117. Clic derecho>Numeric>Numeric Indicator, para agregar un visualizador

numérico. Le cambiamos el nombre a “ERROR”.
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Figura 10.140 Ventana “Front Panel”.

118. Click derecho>String & Path>String Indicator. Agregamos 6 en total, las
ordenamos una encima de la otra e insertamos un texto que titule “ALARMAS”
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Figura 10.141 Ventana “Front Panel”.

119. Una vez finalizada esa parte, nos dirigimos a la ventana “Block Diagram” para

continuar con la programacion.

120. Dentro de la ventana “Block Diagram”, movemos todos los elementos dentro del

“While Loop” creado anteriormente.
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Figura 10.142 Ventana “Block Diagram”.

121. Ordenamos los elementos del lado izquierdo de la ventana. Creamos una nueva

estructura. Hacemos clic derecho> Structures> Case Structure.
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Figura 10.143 Ventana “Block Diagram” con “Case Structure”.

122. Click derecho>Boolean>Compound Arithmetic. Lo insertamos y colocamos el

cursor en su parte inferior y arrastramos hasta que se haga de 5 entradas.

123. Nos colocamos en el icono de “BY. NIV-003” y le damos clic derecho>Change to

control. Ahora insertamos un “not” con la ruta: Clic derecho> Boolean> Not. Ahora

cableamos la “BY. NIV-003” al “not” y después al “Compound Arithmetic”. El booleano

de “INICIO” también cableamos.
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Figura 10.144 Cableado “Compund Arithmetic”.

124. A continuacion, creamos un comparador “Less” y le creamos una constante.
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Figura 10.145 Comparador “Less”.
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125. Creamos las condiciones para la consigna y para el “TANQUE 2”
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Figura 10.146 Condiciones de consigna y nivel de tanque.

126. Procedemos a cambiar el modo del elemento “Compound Arithmetic” de “OR” a

“AND”. Terminamos de cablear las entradas.
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Figura 10.147 Condiciones de inicio cableadas.

127. Ahora en cada elemento, hacemos clic derecho>View as Icon, para disminuir el

tamafio de los elementos y tener mas espacio.
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Figura 10.148 Elementos cambiados a iconos.

128. Con el elemento “BY. NIV-002” hacemos lo siguiente: Clic derecho>Change to
Control. Ahora creamos un boolean “AND” y de entrada tendremos la “EV SALIDA”

con la “BY. NIV-002”, y la salida la conectamos a “E. VALV-002".
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Figura 10.149 Condicion de apagado de “EV SALIDA”.

129. Para agregar un texto hacemos doble clic sobre el lugar donde lo queremos

insertar y empezamos a escribir los encabezados de cada grupo de elementos.
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Figura 10.150 Encabezados.

130. Tenemos los “Strings” del 1-5 por lo cual le vamos a cambiar los nombres.
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Figura 10.151 Cambio de nombre en variables tipo string.

131. Seguimos la ruta: Clic derecho>Structures>Case Structure. Agregamos 6 en

total y los ordenamos uno encima del otro.
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Figura 10.152 “Case Structures” para alarmas.

132. A continuacion: Clic derecho> Structures> Local Variable, seleccionamos la
variable “BY. NIV-002”. Cambiamos la variable a modo lectura con clic
derecho>Change to Read, sobre la variable “BY. NIV-002". Una vez hecho eso
entramos en clic derecho>boolean>not y lo insertamos. Unimos la variable con el

primer Case Structure como se muestra en la figura a continuacion.

[ALARMAS |

; [{True ~H]
& Bv. -0k
ALM-BOYA1 1 T[True =}
Flbn
ALM-BOYA2
bo Bibc] True |
ALM-BOYA3
NERAL W[True ¥
ALM-BOMBAON
ALM-PAROGENERAL § W[True ~M
Bibe]
ALM-SETPOINT
T True "t

Figura 10.153 Habilitacion primera alarma.

133. Ahora creamos un “String Constant” y le escribimos la primera alarma “TANQUE
1 BOYANIVEL ALTO ACTIVADA” y la cableamos a la variable “ALM-BOYAZ2” tal como
se muestra a continuacion.



[ALARMAS |
> tlTve <] ALM-BOYA2
| TANQUE 1 BOYA NIVEL ALTO ACTIVADA]*L....NW.E
ALM-BOYA1 [ True 't
Fibc]
j [ True 't]
ALM-BOYA3
L Pibe] | True 't
ALM-BOMBAON ?
Fabc]
ALM-PAROGENERAL [o[True ~}]
Pibc o
ALM-SETPOINT
[E<]] WTrue b % E
B T

Figura 10.154 Case “true” de la primera alarma cableada.

134. A continuacién, cambiamos el “Case Structure” a modo “False” usando las
flechas que se encuentran en la parte superior del Structure y agregamos otro “String
Constant” pero ahora le asignamos vacio a la variable “ALM-BOYAZ2” como se muestra

a continuacion.

vi Block Diagram * ~ o
oject Operate Tooks Window Help
W § 25 uo T 7 [15ptApplicationFont | S~ Ha @b+ <4 P

WFalce ~f .
D r{ *®ALM-BOYA2

d True 'h

v

d True 'b

H True 'h

Wirue ~pf

H

R TP [N ) [ Y ey [ R RS

HTme 'h

Figura 10.155 Case “false” de la primera alarma cableada

135. Repetimos los pasos de la primera alarma para cablear la que sigue. A

continuacion, se muestra la siguiente alarma.



[ALARMAS |

> True -H ALM-BOYA2
# BY. NIV-002 |- |TANQUE 1 BOYA NIVEL ALTO ACﬂVADAh«-m-m-
o HTe B eBovar
[FANQUE 1 BOYA NIVEL ALTO ACTIVADA}ssc]
) | True 't
ALM-BOYA3
- Trye ~.
RAL
ALM-BOMBAON
ALM-PAROGENERAL [True ~}f
ALM-SETPOINT
b HTrue ~H]

Figura 10.156 Case “true” de la segunda alarma cableada.

136. Ahora repetimos los pasos para el case “false”

[ALARMAS ]

® BY, NIV-002 o]
B

[ True 't

ALM-BOYA2

|TANQUE 1 BOYA NIVEL ALTO ACTIVADA

F[False 'H

»AALM-BOYAT

) 4 True Vt
ALM-BOYA3
RAL  [Eec]| W[True 3
ALM-BOMBAON
Pibc
ALM-PAROGENERAL o[ True ~p| 3
ALM-SETPOINT
| True "t[ E

Figura 10.157 Case “false” de la segunda alarma cableada.

137. Lo mismo hacemos con todas las demés alarmas. Para la habilitacion de la
alarma de consigna, cableamos la sefial de salida de la condicion “Consigna fuera de

rango”. El resultado de todas las alarmas cuando sean verdaderas.
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Figura 10.158 Cableado habilitacion de alarma de consigna.
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CEATERD . T B, w-Boval
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True ~bf ALM-BOYA3
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ENCENDIDO o
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Figura 10.159 Case “true” de todas las alarmas cableadas.

138. Lo mismo se hace con las alarmas cuando son falsas. A continuacion, se puede

apreciar su programacion.

BY. NIV-001

BY. NIV-003

ABY_NIV-002¢]-- o3> o

[ False 't

L F—raaums0va2]
[False ~}]

G

IﬁEN(ENDIDO BOMBADI """

PARO GENERAL

False ~|

rAALM-BOMBAON

»AALM-PAROGENERAL

False ¥

»RALM-SETPOINT

Figura 10.160 Case “false” de todas las alarmas cableadas.

139. Seguido de esto, conectamos el “Compound Arithmetic” a la entrada del “Case

Structure”.
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Figura 10.161 Cableado de condiciones de inicio al “Case Structure”.

140. Antes de continuar con la programacion del diagrama de bloques, vamos a iniciar
la parte del controlador con la herramienta “Fuzzy System Designer” la cual podemos
acceder haciendo clic en Tools>Control and Simulation>Fuzzy System Designer. Nos

va a aparecer una ventana como la mostrada a continuacion.

| Untitled - Fuzzy System Designer — %

| File  Gperate  Help

| Vanables  Rules  Test System

‘ Input variables Input variable membership functions {empty)

-
7 _ 8-
x £ 06-
£ 04
=
0= [ i U [ 1 1 i i 1 i
0 8 6 4 -2 0 2 4 6 8 W
Range
Output varisbles C‘u'pm‘\uwh\: membership functions P— O
+
7 - 08
x £ 06
E 04|
H
02
-10 0 10
Range

Figura 10.162 Ventana principal “Fuzzy System Designer”.

141. A continuacion, hacemos clic sobre el “+” de color azul que se encuentra en las

“Input Variables”. Nos debe aparecer otra ventana emergente mostrada a
continuacion.
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-10
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Range
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10
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1-

0.9-
08-

= 07-

3

2 06-

&

§ 05-

o

é 0.4~
03-
02-
0.1~

(empty)

Cancel

Figura 10.163 Ventana para editar variables de entrada.

Help

142. En la ventana “Edit Variable” primero le asignamos un nombre a la variable de

entrada. Seguido de esto le cambiamos los valores de rango dependiendo de nuestra

variable. A continuacion, vamos a dar clic en el botdn “+” para crear una nueva funcién

de membresia. Se edita “Name

L1
)

Shape”, “Color” y “Points”.

|7\ Edit Variable

Name
ERROR

minimum

-30

Membership functions

Name
EBB

Points

-30 -28

:

Range

Shape
Trapezoid

maximum

30

Color

~

2

Membership functions graph

1-

09-
0.8-
= 0.7
3
2 06
5
§ 05-
2
E 04
03-
0.2-
0.1-
ok

' ' | 1 [
-30 -25 -20 -15 -10 -

0
Range

| | | | |
0 15 20 25 30

EBB

Cancel

Help

I~

Figura 10. 164 Declaracion de variable de entrada y primera funcién de membresia “EBB”.

143. A continuacién, se da clic en el “+” de la parte inferior para agregar otra nueva

funcién de membresia.



D Edit Variable X
Name Membership functions graph
ERROR 1-
EBB N
09-
Range EB e
minimum maximum ’ 08-
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E 04-
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Figura 10.165 Declaracion de la funcion de membresia “EB”.

144. Por ultimo, se agrega una nueva funcion de membresia con los siguientes datos.

[*] Edit Variable X
Name Membership functions graph
ERROR 14
EBB PaN
0.9
Range EB oS
. . . . 0.8
minimum maximum EA
-30 30 3 077
8 0.6~
5
. . @ 0.5-
Membership functions ]
E 04-
Name Shape Color = 03-
EA Trapezoid v
0.2
Points 01-
15 25 29.5 32 o-
1 1 1 1 1 1 1 U U 1 1 U
-30 -25 -20 -15 -0 -5 0 5 10 15 20 25 30
Range
x “ =
OK Cancel Help

Figura 10.166 Declaracion de la funcion de membresia “EA”.

145. Al final, damos clic en “ok”.



+ | Untitled - Fuzzy System Designer

— X
File Operate Help
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Figura 10.167 Variable de entrada “ERROR”.

146. Ahora procedemos a dar clic nuevamente sobre el botdn “+” para agregar una
segunda variable de entrada. Una vez dentro, le asignamos nombre, rango y creamos

una funciéon de membresia.

Edit Variable X
Name Membership functions graph
INTEGRAL 1
negat PaN
0.9-]
Range
. : 0.8-]
minimum maximum
-5 5 o) 0.7
2 0.6
-4 .
Membership functions 2 0.5
E 0.4-
Name Shape Color 03-
negat Trapezoid v - .
Points 0.4-
-25 -3 -3 -05 0-
1 | 1 1 1 | | 1 1 1 |
5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Range
x -
oK Cancel Helo

Figura 10.168 Variable “INTEGRAL” con la funcién de membresia “negat”.

147. A continuacion, se muestran los valores de las siguientes 2 funciones de

membresias mas que se deben agregar para el controlador.



[*] edit Variable X
Name Membership functions graph
INTEGRAL
L negat aN
0.9-]
Range ) ‘ cero /N
minimum maximum A
-5 5 3 0.7~
.2 0.6-
&
M ; : o 0.5 \
embership functions 3
E 0.4-
Name Shape (;lor = 03
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cero aussian e
Points 01-
-1 -0.25 0.25 1 0-
| ] 1 1 | 1 1 1 1
-5 -4 -3 -2 1 0 1 2 4 5
Range
x “ -
0K Cancel Help
Figura 10.169 Variable “INTEGRAL” con la funcién de membresia “cero”.
Edit Variable X
Name Membership functions graph
INTEGRAL 1 .
5 1 ! negat PN
Range ) ' f cero Pas
minimum maximum A positiv 2N
-5 5 o) 0.7
2 0.6
&
M ; : © 0.5 ‘
embership functions o
E 04+
N Coll
ame Shape olor 03-
positiv Trapezoid v - 02
Points 01-
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| 1 1 1 1 I 1 I
5 -4 -3 2 1 0 1 2 4 5
Range
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QoK Cancel Help

Figura 10.170 Variable “INTEGRAL” con la funcién de membresia “positiv”.

148. Al final nos deben quedar los graficas de las funciones de membresia
declaradas.

Variables

Rules  Test System

Input variables

0 -8 6 4 -2 0 2 4 6 &8
Range
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ERROR P ~
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% 04+
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Range
Output varisbles Output varisble membership functions
= i (empty) =
S |
? s 08~ [
°
X & 064 ‘
5 [
E 04- [
2
02 ‘
|

Figura 10.171 Variable de entrada “INTEGRAL".



149. A continuacion, creamos una variable de salida la cual sera la velocidad de la
bomba. Para crear damos clic en el boton “+” de las variables de salida y nos aparece
la ventana emergente para crear las funciones de membresia. Le asignamos el
nombre de “VELOCIDAD” a la variable, escribimos los datos del rango y creamos la

primera funcion de membresia llamada “VBAJO”.

‘:\ Edit Variable «
Name Membership functions graph
VELOCIDAD 1-
VBAJO
0.9-
Range
i 0.8-
minimum maximum
37 10.5 < 07-
a 0.6+
Membership functions @ 0.5
£ 04-
Name Shape Color o
VBAJO Trapezoid v
0.2-
Points T
-2 -1 3 52 .
! 1 | | ! | I U I
374 5 (] 7 8 9 10 10.5

— Range

Figura 10.172 Variable “VELOCIDAD” con la funcién de membresia “VBAJO”.

150. A continuacion, declaramos dos funciones de membresia mas las cuales

veremos los detalles en las figuras siguientes.

Figura 10.173 Variable “VELOCIDAD” con la funcién de membresia “VMEDIO”

|:| Edit Variable «
Name Membership functions graph
VELOCIDAD =
! VBAJO
0.9+
Range VMEDIO
minimum maximum i
3.7 10.5 = 0.7
2 0.6-
&
. . o 0.5
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£ 0.4
Name Shape Color e
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Points 0.1
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’ 0 1 I ' | '
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Range
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oK Cancel Help




D Edit Variable X

Name Membership functions graph
VELOCIDAD .
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0.9-
Range VMEDIO
minimum maximum L VALTO 2N
37 105 g 07
.2 0.6
+
. . w 0.5-
Membership functions o
E 0.4-
Name Shape Color = 0.3-
VALTO Trapezoid |~ [} 0
Points 0.1-
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Figura 10.174 Variable “VELOCIDAD” con la funcién de membresia “VALTO”.

151. Al finalizar tendremos todas nuestras variables de entrada y salida declaradas.
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File Operate Help
Vanables  Rules  Test System
Input variables Input variable membership functions negat p(
ERROR N 1
INTEGRAL S b
7 5 positiv [~
X ;;‘o.e-
2
£ 04
]
=
02
v \
5% e o) o v e L R R LS L O R |
5-45-4-35-3-25-2-15-1-05005 1 1.5 2 25 3354 455
Range
Output variables Output variable membership functions VBAIO N
 VELOCIDAD | 5
VELOCIDAD Nl VMEDIO 7~
2 a2 VALTO 72N
X £ 06-
o
£ 0a-
g
=
0.2-
v
0-1—1 | i { i i (R
374 5 6 7 8 9 10 105
Range

Figura 10.175 Ventana principal “Fuzzy System Designer”.

152. Seguido de esto, procedemos a dirigirnos a la pestana “Rules”. En esta ventana
crearemos las reglas a ser utilizadas por nuestro controlador. Para afiadir una regla,

damos clic en el botdn “+” de color azul. Nos debera aparecer una regla por default.




+ | prueba2PasoaPasofs - Fuzzy System Designer - X

File Operate Help

Variables  Rules  Test System

Rules
1. IF ‘ERROR’ IS 'EBB’ THEN 'VELOCIDAD' IS 'VBAJO" ~ + ‘
.
| x
| - I
| Defuzzification method
| Antecedents Center of Area v Consequents
IF THEN
+ ERROR ~ = |v |EBB v VELOCIDAD ~ = |VBAJO ~ +
x x
.
| Antecedent connective Degree of support Consequent implication
AND (Minimus m) v 1% Minimum v

Figura 10.176 Declaracion de reglas.

153. A esa regla le vamos a agregar la variable “Integral” en los antecedentes dando
clic en el boton “+” y seleccionamos “Integral”. Una vez hecho eso, nos debe quedar

la regla.

[¥] prueba2PasoaPaso.fs - Fuzzy System Designer X

File Operate Help
Variables  Rules  Test System
Rules
1. IF 'ERROR’ IS 'EBB' AND 'INTEGRAL' IS ‘negat’ THEN 'VELOCIDAD' IS 'VBAJO' ~ ‘ + ‘
x
Yl &
Defuzzification method
Antecedents Center of Area v Consequents
IF THEN
+ ERROR v = |v| EBB v| | |vELOCIDAD v| = |vsai0 v +
X INTEGRAL v = |v| negat v %
Antecedent connective Degree of support Consequent implication
AND (Minimum) v 15 Minimum v

Figura 10.177 Primera regla declarada

154. Para la siguiente regla, damos clic nuevamente en el botén “+” para agregar la

siguiente regla mostrada a continuacion.



| Variables Rules  Test System

Rules

1. IF 'ERROR' IS 'EBB' AND 'INTEGRAL' IS ‘negat’ THEN 'VELOCIDAD' IS 'VBAJO al [+
|
i X

A
Defuzzification method
| Antecedents Center of Area v Consequents
i
I¥ THEN
|+ ERROR v = |v]| |es8 v | vELOCIDAD vl = |veao v +
INTEGRAL v = |v| cero
| Antecedent connective Degree of support Consequent implication
AND (Minimum) ) v 14 Minimum

Figura 10.178 Segunda regla declarada.

155. Para las demas reglas, repetimos los pasos anteriores. Al finalizar debemos

tener todas las reglas.

E prueba2PasoaPaso.fs - Fuzzy System Designer = X
File Operate Help
Variables Rules  Test System
Rules
1. IF 'ERROR' IS 'EBB' AND 'INTEGRAL' IS 'negat' THEN 'VELOCIDAD' IS 'VBAJO' -
2.1F 'ERROR' IS 'EBB' AND 'INTEGRAL' IS ‘cero’ THEN 'VELOCIDAD' IS 'VBAJO'
3.IF 'ERROR' IS 'EB' AND 'INTEGRAL' IS 'negat’ THEN 'VELOCIDAD' IS 'VBAJO' X
4. IF'ERROR' IS 'EB' AND 'INTEGRAL' IS ‘cero’ THEN 'VELOCIDAD' IS 'VBAJO'
5.IF 'ERROR’ IS 'EB' AND 'INTEGRAL' IS 'positiv' THEN 'VELOCIDAD' IS 'VALTO' '
6. IF 'ERROR' IS 'EB' AND ‘INTEGRAL' IS 'cero’ AND 'ERROR' IS 'EBB' THEN 'VELOCIDAD' IS 'VBAJO'
7. IF 'ERROR' IS 'EA’ AND 'INTEGRAL' IS ‘cero’' THEN 'VELOCIDAD' IS 'VMEDIO' ‘
Defuzzification method
Antecedents Center of Area g Consequents
IF THEN
ERROR v = |v| |EA v VELOCIDAD v| = |VMEDIO v +
x INTEGRAL v = |v| |cero v %
Antecedent connective Degree of support Consequent implication
AND (Minimum) v 1 Minimum v
Close Help

Figura 10.179 Todas las reglas declaradas.

156. Una vez culminado, guardamos el archivo y le damos la ruta en la cual este
nuestro programa de LabVIEW para tener una ubicacion que sea facil de buscar,
acceder y cerramos la ventana de “Fuzzy System Designer”. Ahora dentro de la
ventana del diagrama de bloques, hacemos el siguiente procedimiento: Clic

derecho>Control & Simulation>Fuzzy Logic>FL Load Fuzzy System y agregamos este



icono a nuestro programa.

E practical0Prueba.vi Block Diagram *
File Edit View Project Operate Tools Window Help
D& N g 2 warg 7| 15ptApplication

[CONDICIONES ENCENDIDO]

[a%a]

E'}’" INICIO
=
BY. NIV-00 -H.
-

Figura 10.180 Elemento “FL Load Fuzzy System” agregado.

157. Colocamos el cursor sobre la esquina superior izquierda del icono y donde dice
“File Path”, le damos clic derecho>Create Constant. Nos debe aparecer un recuadro

vacio. Ahi escribiremos la ruta para acceder al archivo. fs creado por la herramienta
“Fuzzy System Designer”.

[*] practica10Prueba.vi Block Diagram * = O X

~

File Edit View Project Operate Tools Window Help

S® N P 2 warg 7| 15ptApplicationFont ~ | $ov av @D Lz.d P

I% C:\Users\AUTOMATIZACION\Desktop'practica 10\prueba2PasoaPaso.fs

[CONDICIONES ENCENDIL

INICIO
CTEM

Figura 10.181 Ruta para acceder al archivo. fs del controlador.

158. A continuacién, seguimos la siguiente ruta para crear un icono de Fuzzy
Controller. Clic derecho>Control & Simulation>Fuzzy Logic>FL Fuzzy Controller.

Agregamos el icono al diagrama de bloques dentro del Case Structure.



Figura 10.182 Icono “FL Fuzzy Controller” de una entrada y una salida.

159. Hacemos clic sobre la flecha y seleccionamos “Multiple Input-Single Output” y

nos debe cambiar el icono de la siguiente manera.

M True ~

£
v
MISO ~

J

Figura 10.183 Icono “FL Fuzzy Controller” de dos entradas y una salida.

160. Seguido de esto, procedemos a unir el “FL Fuzzy Controller” con el “FL Load

Fuzzy System”
[&] practica10Prueba.vi Block Diagram * - [m} X
File Edit View Project Operate Tools Window Help
S&E @ N @ 29 warg . |15ptApplicationFont ~ | Sov Hav G- 8.0 P L2
-
snapasﬁ.fsl]
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L TR — 1
{CONDICIONES ENCENDIDO}
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i
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Figura 10.184 Todas las reglas declaradas

161. Una vez culminado, procedemos a calcular el error para poder usarlo como
entrada al sistema Fuzzy. Creamos dos “Local Variables” en las cuales vamos a leer
los datos actuales de “Consigna” y “Tanque2”. Vamos a restar esos datos y lo
conectamos a un “Build Array”. La ruta para acceder a este icono es: Clic derecho>
Array>Build Array. Una vez obtenida la resta, procedemos a conectarlo con el “Build

array”.



19 True 'k

ICENDIDO
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H |

EHE

Figura 10.185 Célculo del error.

162. Ahora procedemos a calcular la integral del error. Para agregar una integral
seguimos la ruta: Clic derecho>Signal Processing>Point by Point>Integ & Diff>Integral

X(t). Una vez insertado el elemento, procedemos a crear dos “Numeric Constant”, una

para “Initial Condition” y otra para “dt”.

Ej J CALCULO DEL ERROR

L

L

NTEGRAL DEL ERROR

°

0.01

Figura 10.186 Integral del error.

163. A continuacién, procedemos a cablear la entrada “x” de la integral desde la salida
del error, mientras que la salida de la integral la multiplicamos por 100 y la cableamos

a la segunda entrada del “Build array”. También cableamos el “initialize” de la integral.

o+l

[INTEGRAL DEL ERROR|

[aeps

0
[rixidr
0.01 &

100

Figura 10.187 Integral del error.

164. A continuacion, calculamos el % de error. Para este calculo, debemos dividir el

error para la consigna y lo multiplicamos por 100. Esto nos dara el error en porcentaje.



|CALCULO DEL ERRORl [CALCULO % ERROR]

[ ACONSIGNA (8-26 _--rl—- |>
T i

Figura 10.188 Porcentaje del error.

165. Para poder visualizar el % error creamos un “Numeric Indicator” en la ventana

de Front Panel.

PARAMETROS OPERACION F.m._._gﬁ-.
40

e e B

ALM-BOYA2

Figura 10.189 Numeric Indicator para visualizar el % Error.

166. Procedemos a cablear la salida del calculo del error al indicador. Al indicador de

“Error” le damos clic derecho “View as Icon”.

|CALCULO DEL ERRORl [CALCULO % ERROR]

| ACONSIGNA (8-26 _--»|—. |>ERROR
[#7ANQUE 2}

— PDEL

Figura 10.190 Calculo del % Error cableado a su indicador numérico para visualizacion.

167. Ahora nos dirigimos al FL Fuzzy Controller y sobre el lado derecho hay una salida

que cita “Rule Weights”. Ahi le daremos Clic derecho>Create Indicator.

rule weights
[[iz5

E N

Figura 10.191 Pesos de las reglas.

168. Ahora nos dirigimos a la ventana “Front Panel” para acomodar las “Rule
Weights”. En el grafico creado de “Rule Weights”, sobre su lado derecho, nos

posicionamos hasta que nos aparezcan los botones para agrandar los elementos.



Hacemos clic y arrastramos hacia la derecha hasta que tenga en total 7 slots.
Arreglamos la apariencia de las alarmas, eliminamos también los “Labels” de las

alarmas. El indicador del error lo colocamos en un lugar donde se pueda visualizar

mejor.
PARAMETROS OPERACION
ERROR
‘ PESOS DE REGLAS [0_
{;)ID_ |o Jo Jo Jo Jo Jo Jo

VOLTAJEBOMBADC v

2 4 %

|
|
0\‘ 510 E

Figura 10.192 Ventana Parametros de Operacion.

169. Ahora continuamos con la programacion en el diagrama de bloques. Vamos a

visualizar e interpretar la salida del controlador, y para eso tenemos que utilizar las
variables.

SALIDA FUZZY
VOLTAJE BOMBA DC
petl
i [+ #ENCENDIDO BOMBA
ERROR E. VALV-001
> FTE]

Figura 10.193 Ventana Parametros de Operacion.

170. Cableamos el “Output Value” del elemento “FL Fuzzy Controller” al voltaje de la
bomba DC. El mismo valor lo comparamos si es mayor a “0”, entonces debe habilitar

el bit de “Encendido Bomba” y al mismo tiempo “E.Valv-001".

1 True 't
—) SALIDA FUZZY
=N PESOS DE REGLAS VOLTAJE BOMBA DC
v ==
MISO I ‘:'
CALCULO DEL ERROR CALCULO % ERROR] L
B> ERROR E. VALV-001
>
> 100

Figura 10.194 Cableado de la salida del controlador y condicion de encendido de bomba.

171. A continuamos nos dirigimos a la paleta de funciones con Clic



derecho>Timing>Wait(ms)
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e
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‘= —4 5B B
5y . Compasson Waveform Collechen
[cALCuto oex emmor CAculo%mwmon] =& % — = —
A, oo 1 =] 0 =
43 Taming | »
Watt (ms! Timing Dislog & User
~ 1 Interface
. g"s .El g =l -, _a’
Tick Count (ms)  High Resolution Wat (ms Wadt Until Next Stall Data <
Relative ms Multiple Flow.vim Graphics & Apphcaton

Figura 10.195 Ruta para acceder a un “Wait(ms)”.

172. Una vez insertado el elemento, sobre su lado izquierdo damos Clic derecho>

Create Constant y le damos un valor de “250”.

Hirue <3
- T [SALIDA FUZZY (=]
PESOS DE REGLAS VOLTAJE BOMBA DC g
MISO ~ 4|
== T
P [CALCULO DEL ERROR CALCULO % ERROR] (2. TLLAENCENDIDO BOMBA

L]

- E. VALV-001
aia

|> D (.Raon
> [100]

L

=E
INTEGRAL DEL ERROR

[ &

0.01

Figura 10.196 Ventana “Block Diagram”.

173. Para registrar los datos obtenidos en una hoja Excel: Clic derecho>FILE
I/O>Write Meas File, seguimos esos pasos y nos debe aparecer una ventana

emergente en la cual vamos a ingresar la ruta donde queremos guardar nuestro

archivo y el formato.

* | Configure Write To Measurement File [Write To Measurement File]
Filename

C:\Users\Alexander Reyes\Desktop\practica 10\
registrodatos.xlsx

=

Action

@® Save to one file
[ Ask user to choose file

1f a file already exists
(@ Rename existing file

(O Use next available filename
(O Append to file
(O Overwrite file

O Save to series of files (multiple files)

File Description

File Format

O Text (LVM)

O Binary (TDMS)

(O Binary with XML Header (TDM)

@) Microsoft Excel (xlsx)

Segment Headers

X Value (Time) Columns
(O One column per channel
(O One column only

(@ Empty time column
Delimiter

@ Tabulator

Figura 10.197 Ventana para configurar nuestro registro de datos.



174. Damos clic en ok y nos aparece el icono. Lo insertamos y damos clic

derecho>View as Icon.

> e e

\Write To Measurement File |

| ﬁ ‘ GRAFICA DE NIVEL

B

Figura 10.198 “Write to Measurement File” para registrar datos.

175. A continuacién, damos Clic derecho>Express>Sig Manip>Merge Signals.

Figura 10.199 Ruta para crear un “Merge Signals”.

176. Insertamos el elemento, aparte creamos dos “local variable” en los cuales vamos
a leer el valor de “CONSIGNA (8-26) cm” y nivel del “TANQUE 2”.

¥ '\" I“
oo irorl > o[FRENCENDIDO BOMBA
> (3> ERROR | E.VALV-001
7 $OBL | ~eaE]
o ] [Write To Measurement File|
| f ‘ GRAFICA DE NIVEL
\ﬁ rl

Figura 10.200 Llamado de variables “TANQUE 2” y “CONSIGNA (8-26) cm”

177. Procedemos a cablear ambas sefiales al “Grafica de Nivel’ pasando por el

elemento “Merge Signals”.



|/ PUDL | E=cs

(Write To Measurement File]
518 ‘ y"

ATANQUE 2» (GRAFICA DE NIVEL

Figura 10.201 Cableado de variables “TANQUE 2” y “CONSIGNA (8-26) cm”

178. En el “Write to Measurement File” cableamos la entrada “Enable” con la
condicion del “Case Structure”

] True ‘t
______________ - SALIDA FUZZY
] =N PESOS DE REGLAS VOLTAJE BOMBA DC
MISO ¥ @ o M'J
0 raral]
] [>>-+[#ENCENDIDO BOMBA]
CALCULO DEL ERROR CALCULO % ERROR
> | E.VALV-001
RCONGIGNA & 2 o =
(RROR REGISTRO DE DATOS
B> 5

|Write To Measurement File
T
B R ‘
: &)
INTEGRAL DEL ERROR §
‘
]

Figura 10.202 Cableado del “Enable” para habilitar el “Write to Measurement File”.

.
PR=0N
0.01

179. Ahora cableamos las senales a ser registradas en la entrada “Signals”

M True ‘t
SALIDA FUZZY
=N PESOS DE REGLAS VOLTAJE BOMBA DC
e N
k- | ;—‘
o>
CALCULO DEL ERROR CALCULO % ERROR
| E.VALV-001
e gl B
> ERROR REGISTRO DE DATOS
—post if [Write To Measurement File
] ‘ ,|
INTEGRAL DEL ERROR o
;
= =
CONSIGNA (8-26)c =
100

Figura 10.203 Cableado de las sefiales hacia el “Write to Measurement File”.

180. Por ultimo, revisamos que este todo conectado, afiadimos los comentarios que

sean necesarios y al culminar nos debe quedar como se muestra a continuacion.



[] practica10Prueba.vi Bloek Diagram *
File Edit View Project Operate Tools Window Help
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*| Search

C:\Users\AUTOMATIZACION\Desktop\practica 10\prueba2PasoaPaso fs
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>
CONSIGNA
DENTRO DE RANGO

el |
- > N PESOS DE REGLAS VOLTAJE BOMBA DC
M50 7 E [N
INICIO J )
0] HAENCENDIDO BOMBA
£. VALV-001
BY. vaoow“{> [ACONSIGNA E-26)cmrl+ -
A - ERROR REGISTRO DE DATOS
o= [#ianaue 2H B
TANQUE 2 =
([

ICONDICION APAGADO
EV SALIDA

EV SALIDA

ALARMAS
- MTrue b ALM-BOYA2
. [FANQUE T BOVA NIVEL ALTO ACTIVADAT i
| CY AT TTrue ALM-BOYA1
[TANGUE 1 BOYA NIVEL ALTO ACTIVADA}fiisc]]

[Case Struciurd True ~ ALM-BOYA3
# BY. NIV-003 » "*ﬁc”'&""d”' QUE 2 BOYA NIVEL ALTO ACTIVADA _|ipic]] i
<

Figura 10.204 Ventana “Block Diagram” culminada, parte 1.

L] L ST BT posL rite To Measurement File
TANQUE 2 BE
o6t b
INTEGRAL DEL ERROR
o
CONSIGNA B & [o} ‘ —=h
(8~26)(m 4 > ACONSIGHN m
[ D
[CONSIGNA .
Dmmo DE RANGO
[ALARMAS r
> e Bf ALM-BOYA2
[CONDICION APAGADO [FEVniv-002 0} [TANQUE 1 BOVA NIVEL ALTO ACTIVADA} o f5i ]
Ev SALIDA
EV SALIDA E. VALV:002 J
[REv-Rv-oon}-— > HTrue -} ALM-BOYA1
® [TANQUE T BOVA NIVEL ALTO ACTIVADA}{fikc]]
BY/ NIV-002
[T
e - Tl True b ALM-BOYA3
|TANQUE 2 BOYA NIVEL ALTO ACTIVADA - ||
VARIABLES ENCENDIDO ¥
BOMBA e P ALM-BOMBAON
INICIO [ ] BOMBA ENCENDIDA )
J
" stop
- PARO GENERAL TTrue ~BI™" ALM-PAROGENERAL -
[ [PARO GENERAL ACTIVADO Wi ‘ i
- Wi !
[ True ~|
ALM- T
[CONSIGNA FUERA DE RANGO i'L ]]smom
m 3

Figura 10.205 Ventana “Block Diagram” culminada, parte 2.

181. Ahora revisamos la ventana “Front Panel” que este todo en orden y completo.

El resultado se muestra en las figuras a continuacion.
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Figura 10.207 Ventana “Front Panel” finalizada, parte 2.



SIEMENS SIMATIC HMI

CONTROL DE NIVEL POR LOGICA DIFUSA P

N
:

sl

= I : I 10 BOYA2
®
6

b
CONSIGNA 3
- EV SALIDA

RANGO 8-26 cm '
3 e
p

BOMBA

BOYAI
EV ENTRADA

Figura 10.208 Pantalla HMI en funcionamento.

El PLC en modo RUN, cargada su respectiva programacion detallada en el marco
procedimental y se observa la conexion del PLC con el médulo de nivel.

OLU
‘ 0 D}pﬁ(}iﬂco DE REDES INDUS'[F\!AHES Y SISTEMAS DE AUTOMATIZA

ooooog ool

Figura 10.209 Conexiones en el tablero



TANQUE 2
CONSIGNA - NN

Figura 10.210 Curve de funcionamiento presentada en el SCADA

2 |

18 \

13
8 ‘\ ‘\————,r_.,
l wJ LS ”
3
0 1000 2000 3000 4000
—Voltaje control —Nivel superior —setpoint

Figura 10.211 Cambio en las referencias y resultados en el nivel
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Figura 10.212. Perturbacion apertura de valvula manual al 100%

D. RECURSOS UTILIZADOS
a. Una computadora con software TIA Portal V15.1.
b.  Unalamina con PLC Siemens S7-1500.
c. Unalamina de Distribucion.
d. Unalamina de Fuente de Alimentacion.
e. Unalamina de Mando y Sefializacion.
f.  Unalamina de Relés.

g. Modulo de tanques de nivel



E. DIAGRAMA DE CONEXIONES
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Figura 10.213 Diagrama de fuerza y control Préactica #10
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Figura 10.214 Diagrama del tablero tanque de nivel Practica #10.




