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Disefio e implementacion de un
sistema de control de
temperatura, para practicas en
el Laboratorio de
Automatizacion Industrial,
basado en la red PROFINET
con un sistema de periferia

remota.

En el presente proyecto de titulacién, se realiza la implementacion de un sistema de calor

para controlar la temperatura, el cual se basa en un tinel de calor disefiado a escala e

implementado estructuralmente de metal con componentes industriales adecuados para el

calentamiento y medicién de la temperatura tales como: Calentador FIREROD WATLOW

240VAC 400W, PT100 con funda sellada industrial.

El sistema de calor tiene un monitoreo y control desde el Mddulo repotenciado del laboratorio

de automatizacion industrial de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil,

conectado a la Red industrial PROFINET entre el PLC1200, ET 200SP y el HMI. También

posee un control PID para una mejor estabilizacion automatica de la temperatura.
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Los elementos principales del mddulo del laboratorio son: Un Controlador Ldgico
Programable (PLC) Siemens Simatic s7-1200 CPU 1214C AC/DC/RLY, un Signal Board
SB 1232 AQ, una fuente de poder Siemens PM 1207, un Switch Siemens CSM 1277 Simatic
Net, un Simatic Touch Panel Siemens KTP600 Basic Color PN, dos puertos exteriores RJ45,
un router TP-LINK y un panel frontal para simular entradas y salidas; digitales y analdgicas

respectivamente.

Se afiade un segundo modulo para el sistema de periferia remoto el cual contiene los
siguientes elementos: Sistema de periferia remota Siemens ET 200SP, médulo de entradas
digitales 8X24VDC, Salidas digitales 8X24VDC/0.5, Entradas Analdgicas 4XRTD/TC, Relé
de estado solido KONGIN y fuente de alimentacion PHOENIX CONTACT 110VAC A

24VDC 2A.

El proyecto permite al estudiante realizar diferentes practicas en el area de automatizacion
industrial, con el fin de que logre familiarizarse a las situaciones reales del campo industrial
conociendo nuevos modulos y ademas pueda reforzar conocimientos de las materias afines a

la obtencién del titulo.

PALABRAS CLAVES:

Automatizacion industrial, Tanel de calor, Termocuplas, Calentador FIREROD, PLC1200,

ET 200SP, HMI, Control PID, Red PROFINET.



ABSTRACT

Year Students Degree Project Tutor Technical degree Project

Design and implementation of
a temperature control system,
) for practices in the Industrial
Jose Campozano P.
2021 Ing. Byron Lima MSc. | Automation Laboratory, based
Ingrid Velecela A.
on the PROFINET network
with a remote periphery

system.

In this degree project, the implementation of a heat system to control temperature is carried
out, which is based on a heat tunnel designed to scale and structurally implemented in metal
with suitable industrial components for heating and temperature measurement. such as:

FIREROD WATLOW 240VAC 400W Heater, Thermocouples with industrial sealed cover.

The heat system is monitored and controlled from the repowered Module of the industrial
automation laboratory of the Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil, connected
to the PROFINET industrial network between the PLC1200, ET 200SP and the HMI. It also

has a PID control for better automatic temperature stabilization.

The main elements of the laboratory module are: A Siemens Simatic s7-1200 CPU 1214C
AC / DC / RLY Programmable Logic Controller (PLC), a Signal Board SB 1232 AQ, a

Siemens PM 1207 power supply, a Siemens CSM 1277 Simatic Switch Net, a Simatic Touch



Panel Siemens KTP600 Basic Color PN, two external RJ45 ports, a TP-LINK router, and a

front panel to simulate inputs and outputs; digital and analog, respectively.

A second module is added for the remote I/ O system which contains the following elements:
Siemens ET 200SP remote | / O system, 8X24VDC digital input module, 8X24VDC / 0.5
digital outputs, 4XRTD / TC analog inputs, KONGIN solid state relay and PHOENIX

CONTACT power supply 110VAC A 24VDC 2A.

The project allows the student to carry out different practices in industrial automation, in
order to become familiar with the real situations of the industrial field by learning about new
modules and also being able to reinforce knowledge of the subjects related to obtaining the

degree.

KEYWORDS:

Industrial Automation, Heat Tunnel, Thermocouples, FIREROD Heater, PLC1200, ET

200SP, HMI, PID Control, PROFINET Network.
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INTRODUCCION

El siguiente proyecto de titulacion esta basado en el disefio e implementacién de una planta
didactica referente a un sistema de calor conectado por una red industrial PROFINET, hacia el

PLC1200, al sistema de periferia remoto ET200SP y finalmente un HMI.

En base a la experiencia obtenida en los ultimos semestres de las materias afines de la carrera,
se observa que en el laboratorio de automatizacion industrial; a pesar de estar
relativamente completo para que los estudiantes puedan realizar las respectivas practicas
estos aun le faltan que sean mas interactivos. Por lo tanto, se desarrolla el presente
proyecto de titulacion, teniendo como primera parte repotenciar un médulo de PLC -
1200 ya que su estructura esta descontinuada y antigua. Como segunda parte se realiza
un maddulo de sistema de periferia remota con una ET200SP y una planta didactica
representativa a un tdnel de calor el cual; por medio de la programacion en el software

TIA PORTAL se controla la temperatura.

En el presente proyecto se integra el médulo ET200SP con el objetivo de que el estudiante pueda
adquirir conocimientos de un sistema de periferia descentralizado, el cual ayuda a entender que
en varias fabricas el cableado de un sistema de automatizacion no siempre suele darse
directamente del controlador hacia las diferentes entradas y salidas ya que estas conexiones
suelen darse en distancias muy extensas, por lo tanto pueden obtener diferentes problemas y
verse afectado por interferencias electromagnéticas. Los estudiantes tendran un ambiente mas
interactivo y por lo consiguiente estaran familiarizados con un ambiente habitual del campo
laboral ademas de permitirles desarrollar nuevas habilidades que le sera de gran ayuda para su

desenvolvimiento profesional.



1. EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del problema

En el laboratorio de automatizacion industrial de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Guayaquil los estudiantes tienen la oportunidad de practicar los conocimientos obtenidos en los
modulos disefiados para el aprendizaje de la materia, con la principal limitante de realizar

practicas que no alcanzan una visualizacion de un proceso fisico.

Por lo tanto, para alcanzar un nivel de aprendizaje mas integro y profundo de la materia es
necesario proyectarse lo mas posible a un proceso real industrial, por ello es necesario
implementar plantas didacticas que cumplan con lo requerido y que se adapten a los médulos

en el laboratorio.

1.2. Delimitacion
1.2.1 Delimitacién temporal

El proyecto de titulacion fue implementado en un periodo de 10 meses entre octubre 2020 a

mayo 2021.

1.2.2 Delimitacién espacial

Debido a la emergencia sanitaria COVID-19 se realizo una solicitud para retirar los modulos
que debia otorgarnos la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil, dichos mddulos
estaban ubicados en el laboratorio Automatizacion Industrial. Luego de la debida aprobacion
del retiro de los modulos se procede a llevarlos a casa y poder empezar el proyecto de titulacion.

La ubicacién -2.147157, -79.900772 Urdenor 1.
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Figura 1: Ubicacién de la Casa de José Campozano, fuente: Google Maps.

Delimitacion académica

ONo

El proyecto de titulacion abarca varias materias estudiadas en la carrera Ingenieria Electronica

las cuales competen a Redes de comunicaciones 3, Automatizacion industrial 1 y 2, estos

conocimientos conjuntos a la experiencia adquirida en las aulas y a su vez en el campo laboral

dan como resultado la culminacion del proyecto. Afiadiendo un arduo trabajo investigativo para

asi obtener mejores soluciones a los problemas presentados durante la ejecucion del proyecto.
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Figura 2: Ubicacion de la Universidad Politécnica Salesiana - Sede Guayaquil, fuente: Google Maps.

1.3.Beneficiarios

Los beneficiarios del presente proyecto de titulacion serdn los estudiantes de la carrera
Ingenieria electrénica de la Universidad Politécnica Salesiana que cursan las materias afines
como: Automatizacion industrial 1 o 11, Redes 3, Seminarios paracadémicos o profesionales. Ya
que realizando las Précticas que se plantean en este proyecto podran mejorar sus habilidades y

conocimientos como profesionales de la carrera.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefar e implementar un sistema didactico generador de calor, controlado por un médulo del
Laboratorio de Automatizacion industrial de la Universidad Politécnica Salesiana, conectado

mediante un sistema de periferia remota basado en la Red Industrial PROFINET.



1.4.2. Objetivos especificos

e Repotenciar un médulo actual mediante la implementacion adicional de la red PROFINET y

el sistema de periferia en el PLC Siemens S7-1200.

e Disefiar y construir un modulo didactico generador de calor.

e Disefiar un sistema de control PID para el médulo didactico generador de calor.

e Levantar una red PROFINET que comunique el médulo generador de calor con el modulo del

PLC.

e Disenar un conjunto de 10 practicas con un grado de dificultad ascendente, mostrando las

distintas aplicaciones que se le puede dar a la PROFINET vy el sistema de periferia remota.



2. MARCO TEORICO

2.1. Proceso de temperatura

De acuerdo a (Giancoli, 2008, pag. 456) diariamente nos encontramos con procesos de cambios
de temperatura, esto no es mas que un valor medido que indica que tan caliente o frio puede
estar un objeto estatico o en movimiento, las propiedades de un objeto van cambiando con el
pasar del tiempo, cuando los objetos se expanden su proceso de temperatura interna se eleva (es
mas caliente), las calles o veredas se expanden y se contraen ligeramente en funcion de la
temperatura, por lo que es necesario colocar espaciadores compresibles o vigas de expansion,
Lo mismo ocurre con el color radiado por los objetos, al menos a temperaturas altas: tal vez
haya notado que el elemento calefactor de una estufa eléctrica brilla con un color rojo cuando
esta caliente. A temperaturas mas altas, los solidos como el hierro tienen brillo anaranjado o

incluso blanco. Los instrumentos disefiados para medir la temperatura se llaman termometros.

Figura 3: Termémetro bimetalico,(Giancoli, 2008, pag. 456)
-6-



2.1.1. Termo sellado

(Calderon Godoy & Gallardo Lozano, 2007) Nos explica que el termo sellado es un proceso
minucioso que debe de tener mucho cuidado, ya que su funcion es la deteccion de defectos en
el sellado de productos envasados herméticamente cerrados que funciona dando una alta

temperatura (calor) en el material sensible.

(Parra Higuita, 2014) Indica que este proceso esta afectado por diversos factores como son;
caracteristicas de los elementos y la tecnologia que se emplea en el mismo, dentro de las
caracteristicas fundamentales tenemos; porosidad del material, superficies de contacto,
adhesion, proceso de temperatura y la presién de cierre, para esta Gltima caracteristica se
emplean métodos que son no destructivos como es la inspeccion visual y deteccion de micro

fugas.

2.1.2. Tuanel de calor

(Parra Higuita, 2014, pag. 44) Indica que el tanel de calor es conocido como una maquina
disefiada con el fin de generar un ambiente de aire turbulento dentro de una recamara, esto se
produce absorbiendo el aire del ambiente acelerado por medio de un ventilador y calentar el aire

por medio de un resistor eléctrico o algin equipo que genere dicho intercambio de calor.

(Alarcon Teran & Mena Murillo, 2012, pag. 10) Indica que el disefio, construccion y adquisicion
de un Tunel de calor va a depender de los parametros y las diversas caracteristicas del
requerimiento por parte del usuario. El objetivo fundamental de los tlneles de calor es buscar
obtener una rapida contraccion de los diferentes materiales termo-incogibles con el fin de
brindar fiabilidad, seguridad y eficacia, ademas mejora su presentacion y aumento del volumen

de produccion.



2.1.3. Materiales aislantes

(Parra Higuita, 2014, pag. 47) Nos ensefian que los diversos materiales que tienen como funcion
ser aislantes térmicos estan fabricados exclusivamente con materiales que tienen un bajo
coeficiente de conductividad térmica y son empleados en diferentes casos que tienen como
objetivo impedir el flujo de calor, con el fin de limitar la transferencia de calor por conduccion,
conveccion o ambos. Y para la radiacion se emplea barreras de radiacion que consiste en
materiales que reflejan la radiacion, dando asi la disminucion de flujo de calor de fuentes

térmicas.

Para obtener un material aislante térmico es primordial saber su densidad como su temperatura

y debe cumplir con dos importantes propiedades, las cuales son:

v Baja conductividad térmica.

v’ Alta capacidad para retener calor.

2.2.Sensores de temperatura

(Creus, 2010, pag. 235) Nos indica que la medicion de la temperatura es una de las mas comunes
y de las mas importantes que se efecttan en los procesos industriales. Casi todos los fendbmenos

fisicos estan afectados por ella.

La temperatura se utiliza, frecuentemente, para inferir el valor de otras variables del proceso.
De este modo, se emplean varios instrumentos como: termometros de vidrio, termometros
bimetalicos, elementos primarios de bulbo y capilar rellenos de liquido, gas o vapor,
termometros de resistencia, termopares, pirometros de radiacion, termémetros ultrasonicos y

termometros de cristal de cuarzo.



2.2.1. Termopares

(Harper, 2013, pag. 114) Define a un termopar como el dispositivo eléctrico mas simple y
sensible a la temperatura, basicamente consiste en un par de alambres, hechos de material
diferente, estos alambres se unen en un extremo y en el otro estan conectados a un instrumento

de medicion o un circuito.

Cuando la Ilamada unién caliente (el extremo unido de los alambres) se calienta, un voltaje
medible se genera a través de la union fria (el extremo de los alambres conectados al medidor
circuito), esta union fria se conoce también como "la union de referencia”, si esta union de
referencia se mantiene a una temperatura constante, el voltaje no varia. En la siguiente Figura,
se muestra esquematicamente el principio de medicion de los termopares, se muestran todos los

elementos esenciales para llevar a cabo una medicion de temperatura.

UNION VIVA O DE
DETECCION CABEZA DE

(UNION CALIENTE) CONEXION INSTRUMENTO
A

_— I
T L ALAMBRE DE ]
EXTENCION C
5 \

|

T

A \
REFERENCIA MEDIDOR EN
LA UNION DE
MEDCION

Figura 4: Esquema del principio de medicion de los termopares (Harper, 2013)

(Harper, 2013, pag. 115) La figura anterior, el termopar T presenta los conductores diferentes
A 'y B unidos en la union caliente a los alambres de extension C, que van desde la cabeza

conectada de la union caliente, hasta la union de edicion que incluye el medidor M y la union



de referencia TR. El medidor M mide la diferencia de fuerza electromotriz (Fem) entre la unién

caliente y la de referencia T-TR.

El medidor usado con el termopar se conoce como milivoltmetro, este es un instrumento hecho
con un iméan permanente y una bobina movil, es extremadamente sensible a los cambios en el

voltaje eléctrico.

2.2.2. RTD-PT100

De acuerdo con (Lépez & Moydn, 2011, pags. 44-45) los detectores de temperatura basados en
la variacion de una resistencia eléctrica se suelen designar con sus siglas inglesas RTD

(Resistance Temperature Detector).

El fundamento de las RTD es la variacion de la resistencia de un conductor con la temperatura.
En un conductor, el numero de electrones libres no cambia apreciablemente con la temperatura.
Pero si ésta aumenta, las vibraciones de los atomos alrededor de sus posiciones de equilibrio
son mayores, y asi dispersan mas eficazmente a los electrones, reduciendo su velocidad media.
Esto implica un coeficiente de temperatura positivo, es decir, un aumento de la resistencia con
la temperatura. Los detectores de temperatura resistivos (RTDs) operan bajo el principio de los
cambios en la resistencia eléctrica de los metales puros y se caracterizan por un cambio lineal
positivo en la resistencia con la temperatura. Los elementos tipicos utilizados para RTDs
incluyen el niquel (Ni) y cobre (Cu), pero el platino (Pt) es mucho mas comun debido a su

amplio rango de temperaturas, precision y estabilidad.

Los RTDs son populares debido a su excelente estabilidad, y muestran la sefial mas lineal con

respecto a la temperatura de cualquier sensor electronico de temperatura.

-10 -



2.3.Controlador Ldgico programable

También llamada automata programable en el cual encontramos como partes principales de la
CPU (Unidad Central de Procesos) son: Médulo de E/S, Alimentacion AC o DC y Unidad l6gica

de programacion.

Para que el PLC realice una accion este debe tener una carga previa de la programacion realizada

en un software que se adapte a la marca.

2.3.1. PLC S7-1200

(SIEMENS, MEDIA AUTOMATION, 2014, p. 23) Nos ensefia las ventajas de la gama S7-
1200 y que pueden utilizarse para numerosas tareas por su amplio juego de instrucciones.
Cuando se carga el programa en la CPU, esta contiene la l6gica necesaria para vigilar y controlar

los dispositivos de la aplicacion.

La CPU valida las entradas y cambia el estado de las salidas segln la légica del programa de
usuario, que puede incluir l6gica booleana, instrucciones de contaje y temporizacion, funciones

matematicas complejas, asi como comunicacion con otros dispositivos inteligentes.

-11 -
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Figura 5 Componentes de un PLC SIMATIC S7-1200 (SIEMENS, MEDIA AUTOMATION, 2014)

2.4. Sistema de Periferia Remota

Es un sistema de entradas y salidas remotas; o conocido a nivel industrial por sus siglas en ingles
RIO (Remote In/Out). Utilizado para reducir el cableado de las sefiales de entrada y préximos a

instrumentos, sensores y actuadores de un sistema de control.

2.4.1. ET 200SP

(SIEMENS, Industry Online Support, 2018) Nos da a conocer el SIMATIC ET 200SP que es

un sistema de periferia escalable y altamente flexible.

Permite conectar las sefiales a un controlador con un bus de campo.

Ademas, favorables ventajas dependiendo del uso del sistema a implementar, entre ellas

tenemos:

-12 -



e Estandares de comunicacion: PROFINET 10, PROFIBUS DP, AS-I. Entre otras.
e Seguridad integrada.
e Disefio compacto con méaxima claridad en minimo espacio

e Alto rendimiento PROFINET I10.

@  Médulo de interfaz

@ BaseUnit BU..D clara con entrada de la tensién de alimentacion

®  BaseUnit BU..B oscuras para continuar el grupo de potencial

@ Médulo de periferia

® Médulo de servidor (incluido en el volumen de suministro del médulo de interfaz)
Mddulos de periferia de seguridad

@ BusAdapter

Perfil soporte

Etiqueta de identificacion por referencia

Figura 6 Componentes de sistema E T200SP (SIEMENS, Industry Online Support, 2018)
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2.5. Interfaz Humano Méaquina (HMI)

(Wonderware, 2021) Indica que el HMI es aquella interfaz entre un proceso y diferentes
operarios, se basa Unicamente de un panel de instrumentos para los operarios, y es la principal
herramienta utilizada por operarios y supervisores de linea para coordinar e ir controlando los
diferentes procesos industriales y de fabricacion, una ventaja es que el HMI traduce variables
de procesos complejos en informacién Gtil y procesable. La funcién principal del HMI es ir
monitorean informacion operativa en tiempo real, y debe de proporcionar ilustraciones con
gréaficas de los procesos, otra de sus ventajas es que son capaces de suministrar la informacion

operativa de n procesos que permiten controlarlos y optimizarlos.

2.5.1. KTP 600 BASIC PN

(Torres Vasquez & Vega Soto, 2015, pag. 50) Indica que el KTP 600 Basic PN es una pantalla
LCD-TFT con un area de 115.2 mm x 86.4 mm (5.7”) y que posee una resolucion de al menos
320 x 240 pixeles, una de sus ventajas que puede representar hasta 256 colores e incluye 6 teclas
de funcidn que pueden adaptarse al usuario e internamente posee una memoria de aplicacion de

512 KB.

(SIEMENS, 2012, pag. 17) Nos da a conocer que la comunicacién del KTP 600 Basic PN
incorpora una interfaz ethernet RJ45 10/100 Mbit/s, maneja un voltaje de +24 VDC, y que posee

un reloj en tiempo real sin respaldo y su presentacion puede ser horizontal o vertical.
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Figura 7: Componentes del KTP 600 Basic mono/color PN, fuente: (SIEMENS, 2012, pag. 17)
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2.6. Redes de comunicacion industriales

La red de comunicaciéon industrial se las define como una red en tiempo real de intercambio de
datos a través de un enlace, utilizadas en procesos industriales para; mejorar la integridad de
comunicacion entre Hombre- Maquina y asegurar la supervision del proceso productivo,

afiadiendo protocolos capaces de administrar restricciones.

2.6.1. Redes de comunicacion industrial Ethernet

(Gémez & Paneluisa, 2015) Nos ensefian acerca de Industrial Ethernet detallando sobre la
eficiencia en soluciones de automatizacion. Actualmente llegando a ser el nimero uno en todo

el mundo entre las redes LAN, por lo va permitiendo crear potentes redes de comunicacion.

2.6.1.1. Profinet

(Viteri, 2014, pag. 38) Nos ensefia acerca del estandar Profinet; “PROFINET es el estandar
Ethernet abierto que cumple la especificacion IEC 61158 para la automatizacién industrial.

Profinet es basado en protocolos Ethernet, UDP, TCPy IP.”

Hay dos versiones de redes Profinet:

e La Profinet I/O trata con la integraci6n de dispositivos simples de campo distribuidos
y aplicaciones criticas.
e La Profinet CBA trata con integracién de componentes basados en sistemas de

automatizacion distribuidos.
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2.7. Sistemas de control

(Perez, Perez, & Perez, 2007, pdg. 7) Nos ensefia los conceptos que conforman un sistema,
entendiendo el significado de sistema de control como: un arreglo de componentes fisicos
conectados de tal manera que el arreglo pueda comandar, dirigir o regular, asimismo o a otro

sistema. Estos sistemas comandan dirigen o controlan dindmicamente.

2.7.1. Sistema de control en lazo abierto

(Perez, Perez, & Perez, 2007, pag. 10) Nos permite comprender que los sistemas de control de

lazo abierto son sistemas de control en los que la salida no tiene efecto sobre la sefial o accion

de control.
ENTRADA SENAL DE PLANTA O SALIDA
» CONTROLADOR » PROCESO >
DE REFERENCIA CONTROL CONTROLADO

Figura 8 Sistema de Control de Lazo Abierto (Perez, Perez, & Perez, 2007, pag. 10)

(Morales & Ramirez, 2013, pag. 13) La Figura anterior nos indica que la entrada del sistema
actua directamente sobre el controlador, para producir mediante el actuador el efecto deseado

en la salida.

(Perez, Perez, & Perez, 2007, pag. 10) Nos explica que el sistema de control de lazo abierto es
insensible a las perturbaciones; y que un sistema de control de este tipo es util cuando se tiene

la seguridad que no existen perturbaciones actuando sobre el mismo.

En la préactica solo se puede usar el control de lazo abierto si la relacion entre la entrada y la
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salida es conocida, y si no hay perturbaciones internas ni externas importantes.

2.7.2. Sistema de control en lazo cerrado

(Perez, Perez, & Perez, 2007, pag. 11) Nos ensefia que un sistema de control de lazo cerrado es
aquel en el que la sefial de salida tiene efecto directo sobre la accion de control. Esto es, los
sistemas de control de lazo cerrado son sistemas de control realimentados. La diferencia entre
la sefial de entrada y la sefial de salida se la denomina sefial de error del sistema; esta sefial es la
que actla sobre el sistema de modo de llevar la salida a un valor deseado. En otras palabras, el

término lazo cerrado implica el uso de accion de realimentacion negativa para reducir el error

del sistema.
Detector Error Pto. bifurcacion
CONTROL PLANTA
R(s) + i E(s) ol Ge(s) M(s) G(s) C(s*)-_
B(s) His) g
ELEMENTO DE MEDIDA

Figura 9 Sistema de Control (Gomariz, Matas, Reyes, & Biel, 1998)

2.7.3. Tipos de controladores

2.7.3.1.

(Gomériz, Matas, Reyes, & Biel, 1998, p. 130) Nos indica que, la salida de una sefial de control

Control Proporcional (P)

es proporcional a la sefial de error. Con la siguiente ecuacion:
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m(t) = k*e(t) = M(s) k = E(s) @

Ecuacion 1 Sefial de Salida de un Control Proporcional (Gomariz, Matas, Reyes, & Biel, 1998)

Con lo cual, la funcion de transferencia del control proporcional es:

M) @)
GC(S) —m— k

Ecuacion 2 Funcion de transferencia en un Control Proporcinal (Gomariz, Matas, Reyes, & Biel, 1998)

donde, e(t): sefial de error, m(t): sefial de control y k: sensibilidad o ganancia proporcionales.

Figura 10 Respuesta del Control proporcional con k=15 (Gomariz, Matas, Reyes, & Biel, 1998)

(Gomériz, Matas, Reyes, & Biel, 1998, p. 130) Nos ensefia que cuanto mayor es la ganancia del

control proporcional, mayor es la sefial de control generada para un mismo valor de sefial de

error. De este modo, se puede decir que para una sefial de control determinada cuanto mayor es

la ganancia del control proporcional, menor es la sefial de error actuante.
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2.7.3.2.  Control Proporcional Integral (PI)

(Gomériz, Matas, Reyes, & Biel, 1998, p. 137) Nos explica sobre la accién de control
proporcional integral (P1) la cual genera una sefial resultante de la combinacién de la accion
integral eliminando el error estacionario, mientras que la accién proporcional reduce el riesgo

de inestabilidad que conlleva la introduccion de la propia accion integral. Donde sus ecuaciones

son: (3), (4)

m(t) =kx*e(t)+ kij e(t) ~dt=k Ie(t) +ﬁ* j e(t) * dtl

0 0

Ecuacion 3 Sefial resultante Control proporcional integral (Gomériz, Matas, Reyes, & Biel, 1998)

donde Ti es el tiempo integral
M(s) = k [1+ ! ] E(s) » 1S _ [1+ ! ] X
= * —_— * —_— = k
S Tixsl = 7 E@s) Tixs

Ecuacién 4 Remplazo de Td en la ecuacion del Control Proporcional Integrativo (Gomariz, Matas, Reyes, & Biel, 1998)

Fig. 3.14 Control Pl con K=10, Ki=2.
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Figura 11 Control PI con K=10, Ki=2 (Gomariz, Matas, Reyes, & Biel, 1998, p. 136)

2.7.3.3.  Control Proporcional Derivativo (PD)

(Gomariz, Matas, Reyes, & Biel, 1998, p. 140) Nos indica que generar una sefial (PD) es
resultado de la combinacion de la accion proporcional y la accién derivativa conjuntamente.
Incluyendo en la ensefianza que un PD proporciona al sistema una mayor estabilidad relativa
que se traduce en una respuesta transitoria con menor sobre impulso. Sin embargo, cuando la
influencia del control es muy grande, el sistema de control tiende a ofrecer una respuesta

excesivamente lenta. Donde sus ecuaciones son: (5), (6)

®)
de(t) de(t)
m(t)—k*e(t)+kd* dt =k e(t)+Td*7
Ecuacién 5 Control Proporcional Derivativo (Gomariz, Matas, Reyes, & Biel, 1998)
donde Td es el tiempo derivativo.
M(s) (6)
M(s) =k+(1+Td*s)E(s) :mzk*(1+Td*s)

Ecuacién 6 Remplazo de Td en la ecuacion del Control Proporcional Derivativo (Gomariz, Matas, Reyes, & Biel, 1998)

2.7.3.4.  Control Proporcional Integral Derivativo (PID)

De acuerdo con (Gémez & Paneluisa, 2015) una unidad de control reacciona de varias
maneras frente una sefial de error y proporcionar una sefial de salida para que actuen los
elementos correctores. La accion de control proporcional, integral y derivativo (PID), genera
una sefal resultante de la combinacion de las tres acciones anteriormente mencionadas.

El controlador PID se realiza disefiando primero el control proporcional derivativo para

cumplir las condiciones de respuesta transitoria y posteriormente se afiade el control
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proporcional integral, de manera que su incorporacion al sistema no afecte a la respuesta del

sistema, pero si elimine el error estacionario

Amplitud
5 Respuestas temporales en lazo cerrado
1.8 k Sistema con control | J
1.6 4
1.4
! Sistema con conlol PI i
1
0.8 Sistema con coftrol PID i
0.6 4
0.4 4
0.2 E
O 1 1 1 A A 1I — L
0 0.5 1 L5 2 235 3 35 |
Tiempo (seg.)

Figura 12 Respuestas en Sistemas Pl vs PID (Gomariz, Matas, Reyes, & Biel, 1998, p. 160)
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio e implementacién del médulo didactico PLC S7-1200

3.1.1. Componentes externos

3.1.1.1. SIMATIC HMI KTP600 BASIC COLOR PN

e Esuna pantalla de 5,7’
e Ensu panel frontal tiene teclas adaptables al autémata.
e Ademas de una interfaz PROFINET.

e Alimentacion de +24VDC.

Figura 13 TOUCH PANEL SIEMENS KTP600

3.1.1.2. Botoneras

En el presente proyecto, en el modulo didactico PLC S7-1200 se usa 6 botoneras, el cual
es utilizado para operar el paso de la corriente eléctrica hacia las entradas digitales desde

10.0 hasta 10.5 del Controlador Légico Programable.
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Figura 14 Botoneras rasantes de contacto normalmente abierto

3.1.1.3. Selectores

En el presente proyecto, en el médulo didactico PLC S7-1200 se usa:

e 6 selectores de dos posiciones se utilizan para operar el paso de la corriente
eléctrica hacia las entradas digitales desde 10.6 hasta 11.3 del Controlador Légico
Programable.

e Un selector de dos posiciones con marquilla INT/EXT para controlar la seccién
de botoneras, selectores y Jacks banana.

e Un selector de dos posiciones con marquilla DB25, que depende del selector
INT/EXT, cuando se activa EXT se puede manipular este selector el cual
permite activar o desactivar la conexion del DB25

e Un selector de 3 posiciones para seleccionar las entradas o salida analdgicas y

se visualice en el voltimetro.

Figura 15 Selectores de dos posiciones con contactos normalmente abiertos.
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Figura 16 Selector de 3 posiciones con contactos normalmente abiertos

3.1.1.4.  Luces piloto

Con la finalidad de visualizar la activacion de alguna sefial, se conectan en las salidas

digitales del Q0.0 hasta Q0.7 del Controlador Logico Programable, 8 luces piloto.

Figura 17 Luces piloto verdes de 24Vdc

3.1.1.5. Potencidmetros de precision

El presente proyecto, en el médulo didactico PLC S7-1200 se usan dos potenciémetros

de precision conectadas en las entradas analogicas Al0 y All
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Figura 18 Potenciometro de precision de diez vueltas (vista frontal)

Figura 19 Potenciometro de precision de diez vueltas (vista posterior)

3.1.1.6. Voltimetro digital

En la actualizacion del modulo didactico se instala voltimetro digital para la medicion

de entradas o salidas analégicas que pueden variar de 0 — 10VDC.

Figura 20 Voltimetro digital de panel de e digitos
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3.1.1.7. Jack banana hembra

El presente proyecto, en el modulo didactico PLC S7-1200 se instalan nuevos Jack

banana hembra que se encuentran distribuidos para el uso del siguiente modo:

e 3 Jack de color rojo para + 24VDC

e 3 Jack de color negro para GND

e 2 Jack de color azul para las entradas 11.4 e 11.5

e 2 Jack de color azul para las salidas Q1.0 y Q1.1

e 2 Jack de color verde para la entrada analégica AlO

e 2 Jack de color verde para la salida analdgica AQO

w I

Figura 21 Jack banana de distintos colores para chasis

3.1.1.8. Jack para conector RJ45

El presente proyecto, en el modulo didactico PLC S7-1200 se instala un Faceplate doble

para la conexion independiente de dos cables ethernet.
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Figura 22 Faceplate doble categoria 6A

3.1.1.9. Jack para cable AC

El presente proyecto, en el modulo didactico PLC S7-1200 se instala un jack AC para la

alimentacion de 120VDC del médulo.

Figura 23 Jack macho para cable de poder AC

3.1.2. Componentes internos

3.1.21. PLC S7-1200

La actualizacion o repotenciacion del médulo del laboratorio de Automatizacion se la
realiza con el Controlador Logico Programable de la marca SIEMENS modelo S7-1200

1214 AC/DC/RLY (6ES7 214-1BE30-0XBO) el cual tiene las siguientes caracteristicas:
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T —

.10.|.2!.1507'()l‘73157

LSS L 1
24VDC INPUTS 3

Figura 24 Controlador Logico Porgramable S7-1200

ademas de tener un modulo para poder afiadir una salida analdgica con caracteristicas de rangos

de salida +-10VDC y 0 a 20 mA.

P —
| SB1232 AQ

AQ 1x12 BIT 4/- 10VDC / 0-20mA
| BES7 232-4HA30-0XB0

Figura 25 Signal Board SB 1232 AQ (Salidas digitales)

3.1.2.2. Switch CSM1277

La comunicacién del presente proyecto es basada en Red Ethernet por lo tanto se realiza la

conexidn central de los equipos HMI, Router y ET200
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Figura 26 Switch de cuatro puertos a 24Vdc Siemens CSM 1277

3.1.2.3. Fuente de alimentacion conmutada PM 1207

En el presente proyecto se la usa para convertir el voltaje alterno de 110VAC a voltaje continuo

24VDC, el cual alimenta el HMI y voltimetro.

Figura 27 Fuente SIEMENS conmutada 110VAC a 24Vdc / 2.5Amp
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3.1.2.4. Reléde24VDC

El rele es utilizado como un interruptor que se activa o se desactiva por

electromagnetismo este realiza el cambio de consigna del selector INT/EXT.

AN AR 1 A0 A v
JULRL LT 10 T e

JARBNLLN,

US|

Figura 28 Relés de 14 pines a 24Vdc

3.1.25. Router TP-LINK

La comunicacién del presente proyecto es basada en Red Ethernet, se usa un router TP-

LINK para poder interconectar el PLC y asi establecer una comunicacion Wireless.

Figura 29 Router TP-LINK
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3.1.3. Diagrama eléctrico de conexiones

ON_OFF
L : CONECTOR
N AC
GND
1A Fo
120V AC CM 12435 BMATIC 87-1200
. e gl i
i tunse | IR
O v ]
24VDC | EP13R
.
F z
24VDC
ov
DB25 °
SIMATIC NET SIMATIC HMI
oyt et

RI7{ ) R18{ ) R19{ R20

Figura 30 diagrama eléctrico para control del modulo didactico PLC S7-1200

-32-



xién de entradas y salidas digitales al PLC S7-1200

Figura 31 Cone
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L INTIEXT

RV1 [ t
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} Rv2

Figura 32 Conexion de entradas y salidas analdgicas del PLC S7-1200
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3.1.4. Diagrama de la estructura.

Figura 33 Diagrama y cotas para la construccion del médulo PLC S7-1200
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Figura 34 Modulo PLC S7-1200 previa a la implementacion de los elementos.

3.1.5. Software de programacion

3.151. TIAPORTAL V141

En el presente proyecto se desarrolla las practicas en el software de programacion TIA
PORTAL V14.1. el que lleva a la integracion de los modulos y brinda una mayor eficacia

en cuanto aprendizaje y operacion de estos.

El desarrollo esta realizado en bloques de funcidn, datos y organizacion; para un pronto

entendimiento.
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3.2. Disefio e implementacion de planta didactica simulador tinel de calor.

3.2.1. Componentes de planta didactica

3.2.1.1. Ventilador 110VAC

Cumple la funcion de circular el aire caliente generado por las resistencias y se expulsa por la

salida del tiinel de calor.

Figura 35 Ventilador 110VAC con marco metalico

3.21.2. PT100

El sensor PT100 lee la temperatura cuando la resistencia genera calor, se usa PT100 por la

estabilidad y precision en la lectura de la temperatura.

Figura 36 PT100 con recubrimiento y funda metélica de alta resistencia térmica
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3.2.1.3. Resistencia

El valor de la resistencia es de 940W para generar una temperatura maxima 300°C

Figura 37 Resistencia tipo cartucho de 940W a 230V

3.2.2. Diagrama de la estructura

A continuacién, se visualiza el diagrama de la estructura del simulador del tanel de calor, el cual

se lo realiza en la plataforma de AUTOCAD.

Figura 38 Modelado 3D del tunel de calor para fabricacion
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Figura 40 Tunel de calor.

3.3. Disefio e implementacion de Modulo ET200SP

3.3.1. Componentes internos del Mdédulo

3.3.1.1. ET200SP

El modelo 6ES7155-6AU01-0BNO brinda las caracteristicas necesarias para la
implementacion del proyecto, logrando conectar con PROFINET 10 a través de

conectores RJ45.
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Figura 41 ET 200SP IM 155-6 PN ST (SIEMENS, MALL INDUSTRY SIEMENS, s.f.)

3.3.1.2. Mddulos de entradas y salidas para SIMATIC ET 200SP

3.3.1.2.1. Entrada analdgica

El modelo 6ES7134-6JD00-0CA1 tiene 4 entradas analdgicas RTD/TC (Detector de
Temperatura de Resistencia / Termocupla). EI médulo escogido es utilizado para la lectura de

las resistencias mediante dos sensores de temperatura (PT100).

A K

¥
#
v,
¢
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ir

%
5

5
Y
¥
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Figura 42 Entradas analdgicas Al 4xRTD/TC 2-,3-,4-wire HF (SIEMENS, MALL INDUSTRY SIEMENS, s.f.)
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3.3.1.2.2. Salidas digitales

El modelo 6ES7132-6BF01-0BAO tiene 8 salidas digitales de 24 VDC. EIl modulo escogido es

utilizado para habilitar: una luz piloto de marcha, un ventilador y dos resistencias.

Figura 43 Salidas digitales DQ 8x24VDC/0.5A ST (SIEMENS, MALL INDUSTRY SIEMENS, s.f.)

3.3.1.2.3. Entradas Digitales

El modelo 6ES7131-6BF01-0AAO tiene 8 entradas digitales de 24 VDC. EIl médulo escogido

es utilizado para habilitar: Pulsador de marcha, paro y Paro de Emergencia.
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Figura 44 Entradas Digitales DI 8x24VDC BA_1 (SIEMENS, MALL INDUSTRY SIEMENS, s.f.)
3.3.1.3.  Control de botoneras desde sistema de periferia remoto
La planta didactica de tunel de calor es una simulacion real de un ambiente laboral, por lo cual

se instala una caja de botoneras que nos indican lo siguiente:

Botdn verde = Marcha
Boton rojo = Paro
Hongo rojo = Paro de emergencia

Luz piloto verde = Indicador Marcha

Con el proposito de controlar la planta en paralelo con el médulo PLC S71200 vy el sistema de

periferia remota.

Figura 45 Botoneras de control de la Planta ET 200SP
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4. GUIA DE PRACTICAS

4.1. PRACTICA 1:

UNIVERSIDAD POLITECNICA B ;
SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

TITULO PRACTICA:
NRO. PRACTICA: 1 Configuracion de red PROFINET entre un PLC S7-
1200 y una periferia remota ET 200SP

OBJETIVOS:
e Conocer el proceso de levantamiento y configuracion de una red PROFINET para
intercomunicar el PLC S7 1200 y la periferia remota ET 200SP.

e Disefiar red PROFINET entre PLC S7-1200 y ET 200SP en el software de programacion TIA
Portal V14.

e Configurary definir parametros del modulo de periferia remota ET200SP.

e Agregar modulos de entradas y salidas de la ET200SP.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Para la siguiente practica se tiene como objetivo establecer la conexion ethernet entre el PLC S7-1200
1214 AC/DC/RLY (6ES7 214-1BE30-0XB0) y Periferia Remota ET200SP (6ES7 155-6AU01-
OBNO) en conjunto a esta conexidn, se deben agregar los modulos de entradas y salidas de la Periferia
Remota ET200SP. Teniendo en cuenta que la conexidn ethernet es establecer un direccionamiento de
IP y estas deben estar dentro del rango de subredes.

Siguiendo con la problematica se debe desarrollar la configuracion del sistema de periferia remota ET
200SP con el alcance de poder establecer el modo online y diagnoéstico de la ET 200SP seguido de la
asignacion del nombre del dispositivo en la opcion de “Funciones”. Habiendo terminado la
configuracion de la ET 200SP, realizar pruebas, estableciendo el modo online con ambos

dispositivos. Para mas informacion dirigirse al Anexo 1.
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DIAGRAMA DE RED:

PLC_1 ET200 TESIS
CPU 1214C IM 155-6 PN ST
FLC_1

|PN.”E_1: 1921 53.0.10' |PN.”E_1: 1921 53.0.12'
I IETTT R |

PNJIE_1

Figura 46 Conexion PROFINET entre PLC S71200 y ET200SP
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4.2. PRACTICA 2:

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

TITULO PRACTICA:
NRO. PRACTICA: 2 Control manual de planta didactica desde modulo de
PLC S7-1200.

OBJETIVOS:
e Levantar red PROFINET entre PLC S7-1200 y ET 200SP en el software de programacion
TIA Portal V14.
e Programar en lenguaje KOP en TIA Portal V14 para activar el control manual de la planta
didactica del simulador de calor.
e Aprender a direccionar las variables en el médulo PLC S71200 y en la ET 200SP.
e Aprender a leer y programar entradas analogicas.

o Verificar el funcionamiento de los médulos y elementos que intervienen en la simulacion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
El objetivo de la siguiente practica es comprobar el funcionamiento del médulo PLC S7-1200 y
Periferia Remota ET200SP, por lo tanto, se requiere realizar un programa de marcha paro con
enclavamiento que cumpla varias condiciones.
Al presionar marcha desde una de las botoneras del médulo de PLC S71200 este permita proceder con
la activacion de los elementos del mddulo generador de calor, que son: el ventilador, la resistencia 1y
la resistencia 2.
Cada uno de los elementos (el ventilador, la resistencia 1y la resistencia 2) deben ser activados
mediante un selector independientemente desde el médulo PLC S7 1200. Afiadir un indicador de luz
para cuando se le dé marcha al proceso. Este indicador se debe visualizar tanto en el modulo del PLC
S7 1200 como en el modulo de botoneras de control de la ET 200SP. Con esta condicion validamos el
maodulo de salidas digitales de la ET 200SP y una salida digital del PLC S7 1200.

Realizar la lectura de temperatura de las resistencias con el sensor PT100 que tiene el modulo

generador de calor, esta lectura se da en la entrada analoga del sistema de periferia remota ET 200SP.

Dicha lectura debe presentarse en el programa en grados Celsius y debe ser leida en modo online del
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software TIA PORTAL. Para mas informacion dirigirse al Anexo 2.

DIAGRAMA DE RED:

PLC_1 ET200 TESIS
CPU 1214C I 155-6 PN ST
PLC 1

[PNAE_1: 192.168.0.10] [PNAE_1: 192.168.0.12
I TppnE 11 I

PNJIE_1

Figura 47 Conexion entre PLC S71200 y ET200SP
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4.3. PRACTICA 3:

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

TITULO PRACTICA:
NRO. PRACTICA: 3 Configuracion de HMI para interactuar con planta
didactica y modulo PLC desde una red PROFINET.

OBJETIVOS:

e Levantar red PROFINET entre PLC S7-1200 y ET 200SP en el software de programacion
TIA Portal V14.

e Programar en lenguaje KOP en TIA Portal V14 para activar el control manual de la planta
didactica del simulador de calor.

e Aprender a direccionar las variables en el médulo PLC S71200, ET 200SP y HMI.

e Aprender a leer y programar entradas analogicas.

e Aprender a disefiar iméagenes en un HMI.

e Aprender a programar y asignar variables en un HMI.

o Verificar el funcionamiento de los modulos y elementos que intervienen en la simulacion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
El objetivo de la siguiente préctica es integrar un nuevo dispositivo que permita visualizar y controlar
los elementos de la planta, en este caso se debe usar el HMI KTP 600. Este nuevo dispositivo debe ser
agregado y configurado a la red PROFINET antes establecida con los modulos PLC S7-1200y ET
200SP, habiendo ya establecida la red se requiere realizar un programa de marcha paro con
enclavamiento que cumpla con varias condiciones. Disefiar en la pantalla del HMI la visualizacion del
estado y control de los elementos de la planta. Ademas de las siguientes funciones: Cuando se presione
el boton START del HMI se encienda un indicador en la pantalla ademas de que permita proceder con
la activacion de los elementos del mddulo generador de calor, que son: el ventilador, la resistencia 1y
la resistencia 2. Cuando se presione el boton R1 del HMI este proceda con la activacion de la

resistencia 1 y cuando se deje de presionar la resistencia, se apague. Cuando se presione el boton R2

del HMI este proceda con la activacion de la resistencia 2 y cuando se deje de presionar la resistencia,
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se apague. Cuando se presione el boton FAN del HMI este proceda con la activacion del ventilador y
cuando se deje de presionar el ventilador, se apague. Cuando se presione START desde el HMI se
visualice un indicador. Cuando se presiona STOP desde el HMI no permita arrancar ningun elemento,
ademas tener un indicador de STOP.

Después de tener el control desde el HMI también se debe integrar el control desde el PLC S7 1200 Y
ET 200SP, siguiendo las siguientes condiciones: Al presionar marcha desde una de las botoneras del
mdodulo de PLC S71200 este permita proceder con la activacion de los elementos del modulo
generador de calor, que son: el ventilador, la resistencia 1 y la resistencia 2. Cada uno de los
elementos (el ventilador, la resistencia 1 y la resistencia 2) deben ser activados mediante un selector
independientemente desde el médulo PLC S7 1200. Afiadir un indicador de luz para cuando se le dé
marcha al proceso. Este indicador se debe visualizar tanto en el médulo del PLC S7 1200 como en el
modulo de botoneras de control de la ET 200SP. Con esta condicion validamos el modulo de salidas
digitales de la ET 200SP y una salida digital del PLC S7 1200. Realizar la lectura de temperatura de
las resistencias con el sensor PT100 que tiene el modulo generador de calor, esta lectura se da en la
entrada andloga del sistema de periferia remota ET 200SP. Dicha lectura debe presentarse en el
programa en grados Celsius y debe ser leida en modo online del software TIA PORTAL. Para mas

informacién dirigirse al Anexo 3.

DIAGRAMA DE RED:

PLC_1 HMI TESIS ET200 TESIS
CPU 1214C KTPB0O Basic co... IM 155-6 PN ST
PLC_1
[PMAE_1: 192.168.0.101] [PMAE_1: 192.168.0.103]
PN/IE_1 [PNAIE_1: 192.168.0.102]

Figura 48 Conexion entre PLC S71200 y ET200SP

PANTALLA HMI:
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Figura 49 Imagen del HMI de la préactica 3
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4.4. PRACTICA 4:

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

TITULO PRACTICA:
NRO. PRACTICA: 4 Control manual y automéatico ON/OFF para resistencias

del sistema de calor en planta didactica.

OBJETIVOS:
e Conocer el proceso de levantamiento y configuracién de una red PROFINET para
intercomunicar el PLC S7 1200 y la periferia remota ET 200SP.

e Diseflar red PROFINET entre PLC S7-1200, ET 200SP y HMI. En el software de
programacion TIA Portal V14,

e Configurar y definir
e parametros del médulo de periferia remota ET200SP
e Aprender a direccionar las variables en el médulo PLC S71200, ET 200SP y HMI.

e Aprender a leer y programar entradas analdgicas y elementos del HMI.

Programar en lenguaje KOP en TIA Portal V14 para para controlar temperatura de las

resistencias térmicas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
El objetivo de la siguiente préctica es realizar un control manual / automatico desde un selector de la
pantalla HMI. Se requiere realizar un programa que cumpla dos controles con varias condiciones. Por
lo tanto, para el control manual tenemos las siguientes condiciones: Cuando se presione el botdn
START del HMI se visualicen 3 botones R1, R2 y FAN. Los cuales permitan continuar con la
activacion de cada uno de los elementos. Afiadir un indicador de luz para cuando se le dé marcha al
proceso. Este indicador se debe visualizar tanto en el modulo del PLC S7 1200 como en el mddulo de
botoneras de control de la ET 200SP y el HMI. Al presionar marcha desde una de las botoneras del
maodulo de PLC S71200 este permita proceder con la activacién de los elementos del mddulo

generador de calor, que son: el ventilador, la resistencia 1 y la resistencia 2. Cada uno de los elementos

(el ventilador, la resistencia 1 y la resistencia 2) deben ser activados mediante un selector
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independiente, esta activacion se debe hacer desde el médulo PLC S7 1200 y del HMI. Cuando se
presiona STOP desde el HMI no permita arrancar ningin elemento, ademas tener un indicador de
STOP.

Para el control automatico: Cuando se presione el boton START del HMI se habilite la opcion para
controlar la planta de igual manera desde un boton del modulo PLC S7-1200. Afadir un indicador de
luz para cuando se le dé marcha al proceso. Este indicador se debe visualizar tanto en el médulo del
PLC S7 1200 como en el modulo de botoneras de control de la ET 200SP y el HMI. Desde un control
numérico en el HMI digitar el valor de la temperatura a controlar para cada resistencia. Afiadir dos
selectores en el HMI para encender la resistencia 1y 2, respectivamente. de igual manera desde el
maodulo PLC S7-1200. Las resistencias deben subir su temperatura hasta el valor seteado con una
histéresis de +5 y -5. Cuando el valor suba +5 grados del valor seteado se apague la resistencia habilite
un indicador en la pantalla HMI y en el médulo del PLC. Cuando el valor baje -5 grados del valor
seteado se encienda la resistencia habilite un indicador en la pantalla HMI y en el modulo del PLC
Cuando el valor seteado suba 10 grados se encienda el ventilador y habilite un indicador en la pantalla
HMI y en el modulo del PLC. En el HMI se debe agregar dos indicadores numéricos con la lectura

leida de cada una de las resistencias. Para mas informacion dirigirse al Anexo 4.

DIAGRAMA DE RED:

PLC_1 HMI TESIS ET200 TESIS
CPU 1214C KTPB0O Basic co... IM 155-6 PN ST
PLC_1
[PMAE_1: 192.168.0.107] [PMAE_1: 192.168.0.103]
PN/IE_1 [PNAIE_1: 192.168.0.102]

Figura 50 Conexion entre PLC S71200 y ET200SP

PANTALLA HMI:
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Figura 51 Imagen 1 del HMI de la préactica 4
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4.5.PRACTICA5:

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

TITULO PRACTICA:
NRO. PRACTICA: 5 Uso de bloques de organizacion en el control manual y
automatico ON/OFF para resistencias del sistema de

calor en planta didactica.

OBJETIVOS:

e Conocer el proceso de levantamiento y configuracién de una red PROFINET para
intercomunicar el PLC S7 1200 y la periferia remota ET 200SP.

e Diseflar red PROFINET entre PLC S7-1200, ET 200SP y HMI. En el software de
programacion TIA Portal VV14.

e Configurar y definir parametros del modulo de periferia remota ET200SP

e Programar en lenguaje KOP en TIA Portal V14 para para controlar temperatura de las
resistencias térmicas.

e Mejorar la organizacion en la programacion con el uso de bloques del programa.

e Realizar un control ON/ OFF aplicando el concepto de histéresis.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
El objetivo de la siguiente practica es implementar los conocimientos de bloques organizacionales de
software TIA PORTAL al control manual / automatico desde un selector de la pantalla HMI. Se
requiere realizar un programa que cumpla dos controles con varias condiciones. El objetivo del uso de
los bloques es poder tener una mejora en la organizacién de la programacién a desarrollar. Entonces,
para el control manual tenemos las siguientes condiciones: Cuando se presione el boton START del
HMI se visualicen 3 botones R1, R2 y FAN. Los cuales permitan continuar con la activacion de cada
uno de los elementos. Afiadir un indicador de luz para cuando se le dé marcha al proceso. Este
indicador se debe visualizar tanto en el médulo del PLC S7 1200 como en el modulo de botoneras de
control de la ET 200SP y el HMI. Al presionar marcha desde una de las botoneras del médulo de PLC
S71200 este permita proceder con la activacion de los elementos del médulo generador de calor, que

son: el ventilador, la resistencia 1y la resistencia 2. Cada uno de los elementos (el ventilador, la
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resistencia 1y la resistencia 2) deben ser activados mediante un selector independiente, esta activacion

se debe hacer desde el modulo PLC S7 1200 y del HMI. Cuando se presiona STOP desde el HMI no

permita arrancar ningun elemento, ademas tener un indicador de STOP.
Para el control automatico: Cuando se presione el boton START del HMI se habilite la opcién para
controlar la planta de igual manera desde un boton del modulo PLC S7-1200. Afadir un indicador de
luz para cuando se le dé marcha al proceso. Este indicador se debe visualizar tanto en el médulo del
PLC S7 1200 como en el modulo de botoneras de control de la ET 200SP y el HMI. Desde un
control numérico en el HMI digitar el valor de la temperatura a controlar para cada resistencia.
Afadir dos selectores en el HMI para encender la resistencia 1y 2, respectivamente. de igual manera
desde el médulo PLC S7-1200. Las resistencias deben subir su temperatura hasta el valor seteado con
una histéresis de +5 y -5. Cuando el valor suba +5 grados del valor seteado se apague la resistencia
habilite un indicador en la pantalla HMI y en el médulo del PLC. Cuando el valor baje -5 grados del
valor seteado se encienda la resistencia habilite un indicador en la pantalla HMI y en el mddulo del
PLC Cuando el valor seteado suba 10 grados se encienda el ventilador y habilite un indicador en la
pantalla HMI y en el mddulo del PLC. En el HMI se debe agregar dos indicadores numéricos con la

lectura leida de cada una de las resistencias. Para mas informacion dirigirse al Anexo 5.

DIAGRAMA DE RED:

PLC_1 HMI TESIS ET200 TESIS
CPU 1214C KTPB0O Basic co... IM 155-6 PN ST
PLC_1
[PMAE_1: 192.168.0.101] [PMAE_1: 192.168.0.103]
PN/IE_1 [PNAIE_1: 192.168.0.102]

Figura 52 Conexion entre PLC S71200 y ET200SP

PANTALLA HMI:
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Figura 53 Imagen 1 del HMI de la préactica 5
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4.6. PRACTICA 6:

UNIVERSIDAD POLITECNICA B ;
SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

TITULO PRACTICA:
NRO. PRACTICA: 6 Configuracion de Router TP LINK e integracion a
planta didactica y modulo PLC desde una red Wifi.

OBJETIVOS:

e Programar en lenguaje KOP en TIA Portal V14 para controlar temperatura de las resistencias
térmicas.

e Habilitar la conexion del Router en la configuracion del PLC S71200

e Descargar aplicacion de configuracion del fabricante del Router.

e Configurar Router mediante el manual del fabricante.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

El objetivo de la siguiente préactica es integrar un nuevo dispositivo que permita una conexion
inalambrica de los mddulos y el computador, en este caso se debe usar el router TP-LINK. Este nuevo
dispositivo debe ser agregado y configurado a la red PROFINET antes establecida con los médulos
PLC S7-1200 y ET 200SP. La configuracion del Router se la realiza en el TIA Portal y desde la
aplicacion del fabricante. Teniendo en cuenta que la conexion ethernet es establecer un
direccionamiento de IP y estas deben estar dentro del rango de subredes por lo tanto se debe asignar
una IP estatica en el ordenador, tomando en cuenta la red del PLC. Para tener seguridad de que se
realiz6 correctamente la conexién de los dispositivos se debe establecer el modo online en PLC
S71200 y sus periféricos (HMIy ET200SP).

Ademas de validar el estado de conexion carga del siguiente programa: Al presionar marcha desde
una de las botoneras del médulo de PLC S71200 este permita proceder con la activacion de los
elementos del mddulo generador de calor, que son: el ventilador, la resistencia 1 y la resistencia 2.
Cada uno de los elementos (el ventilador, la resistencia 1 y la resistencia 2) deben ser activados
mediante un selector independientemente desde el médulo PLC S7 1200. Afiadir un indicador de luz
para cuando se le dé marcha al proceso. Este indicador se debe visualizar tanto en el médulo del PLC

S7 1200 como en el médulo de botoneras de control de la ET 200SP. Con esta condicion validamos
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el médulo de salidas digitales de la ET 200SP y una salida digital del PLC S7 1200. Para méas

informacion dirigirse al Anexo 6.

DIAGRAMA DE RED:

PLC 1
CPU 1214C

HMI TESIS ET200 TESIS
KTP600 Basic co... IM 155-6 PN ST
...... PLC T

PN/IE_1

Figura 54 Conexion del Router

-57-




4.7. PRACTICATT:

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

TITULO PRACTICA:

NRO. PRACTICA: 7 Implementacion de seguridades y alarmas con
visualizacion en HMI en un control automatico
ON/OFF para resistencias del sistema de calor en planta

didactica.

OBJETIVOS:
e Conocer el proceso de levantamiento y configuracion de una red PROFINET para
intercomunicar el PLC S7 1200 y la periferia remota ET 200SP.

e Diseflar red PROFINET entre PLC S7-1200, ET 200SP y HMI. En el software de
programacion TIA Portal VV14.
e Configurar y definir parametros del modulo de periferia remota ET200SP
e Aprender a direccionar las variables en el médulo PLC S71200, ET 200SP y HMI.
e Aprender a leer y programar entradas analdgicas y elementos del HMI.
e Mejorar la organizacion en la programacion con el uso de bloques del programa.
e Realizar un control ON/ OFF aplicando el concepto de histéresis.
e Desarrollar la programacion implementando seguridades para el proceso.
e Agregar una pantalla HMI para la visualizacion de alarmas.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

El objetivo de la siguiente practica es implementar seguridades y pantallas de visualizacion de alarmas

descriptivas. En conjunto al uso de bloques organizacionales de software TIA PORTAL al control
manual / automatico. Logrando establecer la conexion de la red entre el PLC S7-1200 y Periferia
Remota ET-200SP. Continuar con la programacion y que cumpla las nuevas condiciones tanto en el
sistema de control manual y el automatico. Dentro del control manual debe cumplir lo siguiente:

Cuando se presione el boton START del HMI se visualicen 3 botones R1, R2 y FAN. Los cuales

permitan continuar con la activacion de cada uno de los elementos. Afiadir un indicador de luz para
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cuando se le dé marcha al proceso. Este indicador se debe visualizar tanto en el mddulo del PLC S7
1200 como en el mddulo de botoneras de control de la ET 200SP y el HMI. Al presionar marcha desde
una de las botoneras del médulo de PLC S71200 este permita proceder con la activacion de los
elementos del mddulo generador de calor, que son: el ventilador, la resistencia 1y la resistencia 2.
Cada uno de los elementos (el ventilador, la resistencia 1y la resistencia 2) deben ser activados
mediante un selector independiente, esta activacion se debe hacer desde el médulo PLC S7 1200 y del
HMI. Cuando se presiona STOP desde el HMI no permita arrancar ningun elemento, ademas tener un
indicador de STOP.
Para el control automatico: Cuando se presione el boton START del HMI se habilite la opcion para
controlar la planta de igual manera desde un boton del modulo PLC S7-1200. Afadir un indicador de
luz para cuando se le dé marcha al proceso. Este indicador se debe visualizar tanto en el médulo del
PLC S7 1200 como en el modulo de botoneras de control de la ET 200SP y el HMI.
Desde un control numérico en el HMI digitar el valor de la temperatura a controlar para cada
resistencia. Afiadir dos selectores en el HMI para encender la resistencia 1 y 2, respectivamente. de
igual manera desde el mddulo PLC S7-1200. Las resistencias deben subir su temperatura hasta el valor
seteado con una histéresis de +5 y -5. Cuando el valor suba +5 grados del valor seteado se apague la
resistencia habilite un indicador en la pantalla HMI y en el médulo del PLC. Cuando el valor baje -5
grados del valor seteado se encienda la resistencia habilite un indicador en la pantalla HMI y en el
maédulo del PLC. Cuando el valor seteado suba 10 grados se encienda el ventilador y habilite un
indicador en la pantalla HMI y en el modulo del PLC. En el HMI se debe agregar dos indicadores
numericos con la lectura leida de cada una de las resistencias.
Se debe cumplir con seguridades en el proceso de control. Cuando las resistencias estén desactivadas
no debera continuar con el proceso. Agregar un botén de paro en: el médulo PLC S71200, el médulo
generador de calor y el HMI. Cuando las resistencias estén activadas debe generar un aviso que
indigue si estan operando. Las seguridades se deben visualizar en un panel de alarmas en el HMI.
Cuando se presiona STOP desde los diferentes mddulos, no debe permitir arrancar ningan elemento,
ademas tener un indicador de STOP. Para mas informacion dirigirse al Anexo 7.

DIAGRAMA DE RED:
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PLC 1 HMI TESIS ET200 TESIS

CPU 1214C KTPE0O Basic co... IM 155-6 PH 5T
PLC_1
[PNIE_1: 192.168.0.101 [PNAIE_1: 192.168.0.103|
PNAE_1 [PNAE_1: 192.16B.0.102]

Figura 55 Conexion entre PLC S71200 y ET200SP

PANTALLA HMI:

SIEMENS

] [ [ [ [ [

Figura 56 Imagen 1 del HMI de la préctica 7
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SIEMENS

LISTA DE ALARMAS Y ADVERTENCIAS

/1999 12:00:00 PM Message Text ... Messaq...
1999 12:00:00 PM Message Text .... Messag...
/1999 12:00:00 PM Message Text ... Messaqg...
/1/1999 12:00:00 PM Message Text .... Messagqg...
1/1999 12:00:00 PM Message Text ... Messaq...

Figura 57 Imagen 2 del HMI de la préactica 7
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4.8. PRACTICA 8:

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

TITULO PRACTICA:

NRO. PRACTICA: 8 Control PID para resistencias del sistema de calor en

planta didactica adicionando mejora y organizacién con

los bloques del software.

OBJETIVOS:

Conocer el proceso de levantamiento y configuracion de una red PROFINET para
intercomunicar el PLC S7 1200 y la periferia remota ET 200SP.

Disefar red PROFINET entre PLC S7-1200, ET 200SP y HMI. En el software de
programacion TIA Portal VV14.

Configurar y definir pardmetros del modulo de periferia remota ET200SP
Aprender a direccionar las variables en el médulo PLC S71200, ET 200SP y HMI.
Aprender a leer y programar entradas analogicas y elementos del HMI,

Mejorar la organizacion en la programacion con el uso de bloques del programa.
Aprender a usar el bloque PID_Compact.

Realizar un control PID para la estabilizacion del setting de las resistencias.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Para la siguiente practica se tiene como objetvo implementar un control PID, el cual permita controlar
la temperatura de las resistencias. El software TIA PORTAL tiene un blogue llamado PID_compact
donde se configura varios parametros y optimizar la planta para un control PID eficaz. Se requiere
realizar un programa de control manual / automatico. De marcha paro con enclavamiento que cumpla
las siguientes condiciones para el control manual: Cuando se presione el boton START del HMI se
visualicen 3 botones R1, R2 'y FAN. Los cuales permitan continuar con la activacion de cada uno de
los elementos. Afadir un indicador de luz para cuando se le dé marcha al proceso. Este indicador se
debe visualizar tanto en el médulo del PLC S7 1200 como en el modulo de botoneras de control de la
ET 200SP y el HMI. Al presionar marcha desde una de las botoneras del médulo de PLC S71200 este
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permita proceder con la activacion de los elementos del médulo generador de calor, que son: el
ventilador, la resistencia 1 y la resistencia 2. Cada uno de los elementos (el ventilador, la resistencia 1
y la resistencia 2) deben ser activados mediante un selector independiente, esta activacion se debe
hacer desde el médulo PLC S7 1200 y del HMI. Cuando se presiona STOP desde el HMI no permita
arrancar ningun elemento, ademas tener un indicador de STOP.

Para el control automatico: Cuando se presione el boton START del HMI se habilite la opcion para
controlar la planta de igual manera desde un boton del modulo PLC S7-1200. Afadir un indicador de
luz para cuando se le dé marcha al proceso. Este indicador se debe visualizar tanto en el médulo del
PLC S7 1200 como en el modulo de botoneras de control de la ET 200SP y el HMI. Desde un control
numérico en el HMI digitar el valor de la temperatura a controlar para cada resistencia. Afiadir dos
selectores en el HMI para encender la resistencia 1 y 2, respectivamente. de igual manera desde el
modulo PLC S7-1200. El control de las resistencias se debe dar por el blogque PID_Compact. Cuando
el valor seteado suba 10 grados se encienda el ventilador y habilite un indicador en la pantalla HMI y
en el mddulo del PLC En el HMI se debe agregar dos indicadores numéricos con la lectura leida de

cada una de las resistencias. Para mas informacion dirigirse al Anexo 8.

DIAGRAMA DE RED:

PLC_1 HMI TESIS ET200 TESIS
CPU 1214C KTPE0O Basic co... IM 155-6 PN ST
PLC_1
[PNIE_1: 192.168.0.101 [PNAIE_1: 192.168.0.103|
PNAE_1 [PNAE_1: 192.16B.0.102]

Figura 58 Conexion entre PLC S71200 y ET200SP

PANTALLA HMI:
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Figura 59 Imagen del HMI de la practica 8.
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4.9. PRACTICA 9:

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

TITULO PRACTICA:
NRO. PRACTICA: 9 Implementacion de seguridades y alarmas con

visualizacion en HMI en un control PID para

resistencias del sistema de calor en planta didactica.

OBJETIVOS:

e Conocer el proceso de levantamiento y configuracién de una red PROFINET para
intercomunicar el PLC S7 1200 y la periferia remota ET 200SP.

e Diseflar red PROFINET entre PLC S7-1200, ET 200SP y HMI. En el software de
programacion TIA Portal VV14.

e Configurar y definir parametros del modulo de periferia remota ET200SP

e Aprender a direccionar las variables en el médulo PLC S71200, ET 200SP y HMI.

e Aprender a leer y programar entradas analdgicas y elementos del HMI.

e Mejorar la organizacion en la programacion con el uso de blogues del programa.

e Desarrollar la programacion implementando seguridades para el proceso.

e Agregar una pantalla HMI para la visualizacion de alarmas.

e Aprender a usar el bloque PID_Compact.

e Realizar un control PID para la estabilizacion del setting de las resistencias.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Para la siguiente practica tiene como objetivo implementar iméagenes de visualizacion de seguridades y
alarmas, las cuales permitan visualizar con un texto descripitvo las seguridades implementadas ademas
de realizar un control PID a la temperatura de las resistencias con el software TIA PORTAL. Con el
requerimiento de realizar un programa de control manual / automatico. De marcha paro con
enclavamiento que cumpla las siguientes condiciones para el control manual: Para el control manual:
Cuando se presione el boton START del HMI se visualicen 3 botones R1, R2 y FAN. Los cuales

permitan continuar con la activacion de cada uno de los elementos. Afiadir un indicador de luz para
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cuando se le dé marcha al proceso. Este indicador se debe visualizar tanto en el mddulo del PLC S7
1200 como en el mddulo de botoneras de control de la ET 200SP y el HMI.
Al presionar marcha desde una de las botoneras del médulo de PLC S71200 este permita proceder con
la activacion de los elementos del mddulo generador de calor, que son: el ventilador, la resistencia 1y
la resistencia 2. Cada uno de los elementos (el ventilador, la resistencia 1 y la resistencia 2) deben ser
activados mediante un selector independiente, esta activacion se debe hacer desde el modulo PLC S7
1200 y del HMI Cuando se presiona STOP desde el HMI no permita arrancar ningtn elemento,
ademas tener un indicador de STOP.
Para el control automatico: Cuando se presione el boton START del HMI se habilite la opcion para
controlar la planta de igual manera desde un boton del modulo PLC S7-1200. Afadir un indicador de
luz para cuando se le dé marcha al proceso. Este indicador se debe visualizar tanto en el médulo del
PLC S7 1200 como en el modulo de botoneras de control de la ET 200SP y el HMI.
Desde un control numérico en el HMI digitar el valor de la temperatura a controlar para cada
resistencia. Afiadir dos selectores en el HMI para encender la resistencia 1 y 2, respectivamente. de
igual manera desde el médulo PLC S7-1200. El control de las resistencias se debe dar por el bloque
PID_Compact. Cuando el valor seteado suba 10 grados se encienda el ventilador y habilite un
indicador en la pantalla HMI y en el modulo del PLC. En el HMI se debe agregar dos indicadores
numeéricos con la lectura leida de cada una de las resistencias.
Agregar seguridades al proceso: Cuando las resistencias estén desactivadas no debera continuar con
el proceso. Agregar un boton de paro en: el médulo PLC S71200, el modulo generador de calor y el
HMI. Si las resistencias se activan durante los primeros 45 y no se evidencia una lectura de
temperatura de 5 grados al valor seteado. Si las resistencias se exceden en 10 grados a la temperatura
seteada. Si las resistencias descienden 10 grados a la temperatura seteada. Si las resistencias exceden
su temperatura maxima de 300 grados. Las seguridades se deben visualizar en un panel de alarmas en

el HMI. Para mas informacion dirigirse al Anexo 9.

DIAGRAMA DE RED:
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PLC 1

HMI TESIS ET200 TESIS
CPU1214C

KTPS00 Basic co... In 155-6 PN ST
PLC_1

[PNJIE_T: 192.168.0.101]

[PNAIE_1: 192.168.0.103|
PNAE_1 I [PNAE_1: 192.16B.0.102] |

Figura 60 Conexion entre PLC S71200 y ET200SP

PANTALLA HMI:

TTIITN )

T

Figura 61 Imagen 1 del HMI de la préactica 9.
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Figura 62 Imagen 2 del HMI Préctica 9.
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4.10. PRACTICA 10:

UNIVERSIDAD POLITECNICA B ;
SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion y Control

TITULO PRACTICA:

NRO. PRACTICA: 10 Sistema de calentamiento con control PID, monitoreado
y controlado por HMI, conectado a una red
PROFINET, adicionando un DATALOG para

evaluacion del funcionamiento.

OBJETIVOS:
e Conocer el proceso de levantamiento y configuracion de una red PROFINET para
intercomunicar el PLC S7 1200 y la periferia remota ET 200SP.
e Diseflar red PROFINET entre PLC S7-1200, ET 200SP y HMI. En el software de
programacion TIA Portal VV14.
e Configurar y definir parametros del modulo de periferia remota ET200SP
e Aprender a direccionar las variables en el médulo PLC S71200, ET 200SP y HMI.
e Aprender a leer y programar entradas analdgicas y elementos del HMI.
e Mejorar la organizacion en la programacion con el uso de bloques del programa.
e Desarrollar la programacion implementando seguridades para el proceso.
o Disefiar una pantalla HMI para la visualizacion de alarmas.
e Disefiar una pantalla HMI para la visualizacion de advertencias.
e Aprender a usar el bloque PID_Compact.
e Realizar un control PID para la estabilizacion del setting de las resistencias.
e Aprender a usar los bloques DatalL.ogCreate, DataLogRead y DataLogWrite.
e Crear un registro de datos de la estabilizacion del PID usando DatalLog.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Para la siguiente practica se tiene como objetivo conocer la funcién DatalLog que tiene el software TIA

PORTAL para la obtencién de datos y registros de estos. Estos registros son guardados en un documento

con formato .csv el cual el programa Excel permite abrirlo sin ningin problema.
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Ademaés de implementar imégenes de visualizacion de seguridades y alarmas, las cuales permitan
visualizar con un texto descriptivo las seguridades implementadas, ademas de realizar un control PID
a la temperatura de las resistencias con el software TIA PORTAL. Con el requerimiento de realizar
un programa de control manual / automatico. De marcha paro con enclavamiento que cumpla las
siguientes condiciones para el control manual: Cuando se presione el boton START del HMI se
visualicen 3 botones R1, R2 y FAN. Los cuales permitan continuar con la activacion de cada uno de
los elementos. Afiadir un indicador de luz para cuando se le dé marcha al proceso. Este indicador se
debe visualizar tanto en el médulo del PLC S7 1200 como en el modulo de botoneras de control de la
ET 200SP y el HMI. Al presionar marcha desde una de las botoneras del médulo de PLC S71200 este
permita proceder con la activacion de los elementos del médulo generador de calor, que son: el
ventilador, la resistencia 1 y la resistencia 2. Cada uno de los elementos (el ventilador, la resistencia 1
y la resistencia 2) deben ser activados mediante un selector independiente, esta activacion se debe
hacer desde el médulo PLC S7 1200 y del HMI. Cuando se presiona STOP desde el HMI no permita
arrancar ningun elemento, ademas tener un indicador de STOP.

Para el control automatico: Cuando se presione el boton START del HMI se habilite la opcion para
controlar la planta de igual manera desde un botén del médulo PLC S7-1200. Afadir un indicador de
luz para cuando se le dé marcha al proceso. Este indicador se debe visualizar tanto en el médulo del
PLC S7 1200 como en el modulo de botoneras de control de la ET 200SP y el HMI. Desde un control
numérico en el HMI digitar el valor de la temperatura a controlar para cada resistencia. Afiadir dos
selectores en el HMI para encender la resistencia 1y 2, respectivamente. de igual manera desde el
modulo PLC S7-1200. El control de las resistencias se debe dar por el bloque PID_Compact. Cuando
el valor seteado suba 10 grados se encienda el ventilador y habilite un indicador en la pantalla HMI y
en el mddulo del PLC En el HMI se debe agregar dos indicadores numéricos con la lectura leida de
cada una de las resistencias. Crear una pantalla en el HMI para visualizar las gréaficas de la
estabilizacion del PID de las resistencias 1y 2 respectivamente. Habilitar un boton en la pantalla
HMI que cumpla la condicion de que, al presionar el boton, comience a registrar los datos en el
Datalog.

Agregar seguridades al proceso:

Cuando las resistencias estén desactivadas no debera continuar con el proceso. Agregar un boton de
paro en: el modulo PLC S71200, el modulo generador de calor y el HMI. Si las resistencias se activan
durante los primeros 45 y no se evidencia una lectura de temperatura de 5 grados al valor seteado. Si

-70 -




las resistencias se exceden en 10 grados a la temperatura seteada. Si las resistencias descienden 10
grados a la temperatura seteada. Si las resistencias exceden su temperatura méxima de 300 grados.
Las seguridades se deben visualizar en un panel de alarmas y advertencias (independientemente) en el
HMI. Cuando se presiona STOP desde los diferentes modulos, no debe permitir arrancar ningun

elemento, ademas tener un indicador de STOP. Para més informacion dirigirse al Anexo 10.

DIAGRAMA DE RED:

PLC_1 HMI TESIS ET200 TESIS
CFU 1214C KTP500 Basic co... In 155-6 PN 5T
PLC_1

[PNJIE_T: 192.168.0.103]

[PNJIE_T: 192.168.0.101]

PMNJIE_1 [PMAE_1: 192.168.0.102]

Figura 63 Conexion entre PLC S71200 y ET200SP

PANTALLA HMI:

SIEMENS

tico - Z. “tentilador . . Resistencia 1.

=10

. Resistencia 2

[en]O

Figura 64 Pantalla HMI de la préactica 5
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Figura 67 Imagen 4 del HMI Practica 10.
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Figura 68 Imagen 5 del HMI Practica 10.
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5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
5.1. Repotenciar el modulo didactico PLC S7 1200.

La Universidad Politécnica Salesiana en el laboratorio de Automatizacion cuenta con modulos
didacticos de PLC S7 1200 los cuales tienen como objetivo poner en practica lo ensefiado en
clases de automatizacion 1 y 2. En vista que estos modulos cuentan con varios afos de

implementacion y ademas el uso de los estudiantes; estos se han ido estropeando con el tiempo.
Por lo tanto, se realiza la siguiente implementacion y repotenciacion:

1) Nuevo disefio de carcasa con medidas de 51,83 cm ancho x 32 cm de alto.

2) Disefio amigable para la operacién del usuario.

3) Panel frontal con la implementacion de nuevos elementos industriales de control:
Botones, selectores, Luces Piloto,

4) Internamente se implementa nuevos elementos como: Borneras, Relés, breaker, Router

TPlink.

Las siguientes imagenes, ilustran la implementacion del médulo:
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Figura 69 Vista frontal real del médulo PLC S7 1200

Figura 70 Vista interna real del médulo PLC S7 1200
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5.2. Implementacién de médulo didactico generador de calor.

La implantacion del médulo comienza con la planta generadora de calor que simula un tinel de

calor, el cual se lo implementa de la siguiente manera:

1) Una estructura metélica, disefiada en AUTOCAD.
2) Seguros faciles de abrir para poder revisar la parte interna del tanel.
3) Internamente cuenta con los siguientes elementos: dos resistencias, dos PT100, un

ventilador y una lamina protectora para superficies calientes.

En las siguientes imagenes se podra visualizar el modulo en su implementacion real.

Figura 71 Vista frontal real de planta generadora de calor
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Figura 72 Vista interna real de planta generadora de calor

A continuacion, tenemos la implementacién del tablero que contiene los componentes del

sistema de periferia remota. El cual se lo implementa de la siguiente manera:

1) Importacion de los elementos: ET 200SP, mddulos de entradas y salidas digitales,

maodulos de entrada analdgica.

2) Se procede a disefiar un plano eléctrico para el cableado y ubicacion de los elementos.

3) Internamente cuenta con los siguientes elementos:

a.

b.

C.

d.

Dos Relés de estado sélido para el accionamiento de las resistencias.
Fuente de 24 VDC utilizado para alimentar la ET200SP
Relé de 24 VVDC para la activacién del ventilador.

Fusible y porta fusible para proteger la alimentacion de la ET200SP

4) En la parte externa del tablero cuenta con un control manual con botoneras de seguridad

y luz piloto

A continuacion, se ilustra el modulo de periferia remota.
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Figura 73 Vista frontal real del médulo ET200 SP

Figura 74 Vista interna real del médulo ET200 SP
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5.3. Funcionabilidad de la red PROFINET

La ET 200SP y el PLC S71200 tiene como estandar de comunicacion, la red PROFINET por lo

tanto no sera necesario de tener un médulo adicional para poder convertirlos a otra red industrial.

Entonces la conexidn entre el modulo PLC S7 1200 y el sistema de periferia remota ET 200SP
se basa en la comunicacion PROFNET, destacando a esta red por su velocidad de comunicacion
en los datos en tiempos real y ademas de ser una de las redes con mejor evolucion en las

industrias.

5.4. Practicas de laboratorio

En la primera practica se logra comunicar el modulo PLC S7 1200 y el modulo del sistema de
periferia remota de la ET 200SP, para lo cual se tuvo que implementar una red entre los mismos

y realizando la respectiva configuracidn que se da a conocer en el anexo 1.

En la segunda Préctica se tiene el control manual de planta didactica desde médulo de PLC,
mediante el software “TIA Portal” se cred un programa en donde se debi6é considerar tanto
entradas y salidas analdgicas y digitales para poder validar el accionamiento de todos los
elementos en la planta y en el mddulo del PLC. La activacion de los elementos fue de modo
manual ya que con el mismo control se pudo evidenciar si existia algin inconveniente en las

conexiones o seguridades de la planta.

En la tercera préactica se configura el HMI para interactuar con planta didactica y modulo PLC
desde una red profinet mediante las herramientas integradas en TIA Portal se cre6 una imagen

para el HMI, en donde se fijaron los controles en paralelo para accionar los elementos y de igual
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forma se ligaron las distintas salidas hacia la planta para poder validar si mediante el programa

se estaba ejecutando la activacion de estas.

En la cuarta Préctica se programa un control ON/OFF para resistencias del sistema de calor en
planta did4ctica. En este control se incluy6 parametros de seguridades para la activacion de los
elementos, pardmetros para monitoreo y setting de temperatura. Se hizo el uso de distintos datos

de programa para realizar el escalamiento y conversién para ejecutar el control.

En la quinta Practica debido a la complejidad del programa en la Practica 4 se decidid
reorganizar la programacion usando bloques de datos, bloque de funciones y bloques de
organizacion. Segun el uso de cada bloque se crearon nuevos en base a la programacion ya
definida anteriormente, para lo cual se simplificé en secciones donde la ldgica de la
programacion era repetitiva y las variables cambiaban. Adicional se acompafio con los
comentarios respectivos en cada seccion donde se pueda especificar la funcion de cada linea de

programacion.

En la Practica 6 se configura un Router de la marca TP-Link, modelo TL-WR840N y el software
del fabricante “TETHER” se logra configurar el mismo para que su modo de operacion sea de
punto de acceso, esto nos permite transformar la red cableada a una inalambrica y asi poder
conectar la computadora a la red PROFINET sin necesidad de cables. Para mas detalle de la

configuracién podemos revisar el anexo 6

En la séptima Practica mediante bloques de datos, funciones y de organizacion se
implementaron segmentos de programacion que considera el funcionamiento de la planta y en
el momento en que puede considerar una falla por advertencia o una falla mayor que haria que

la planta se detenga. En el HMI se crearon mensajes de avisos ademas de afiadir una imagen
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nueva con un visualizador de alarmas para mostrar un breve indicio de donde se pudo producir
dicho fallo. Para comprobar la programacion se simulé cada falla estando en linea con el PLC
y evidenciando el correcto direccionamiento a cada mensaje de error y el efecto que tenia sobre

el control.

En la octava Préctica se evidencid dos puntos principales que hacian que el control ON/OFF no
sea totalmente eficiente; el control de temperatura no era totalmente constante segun el set
preestablecido y de igual forma el programa creado era extenso y en secciones un poco dificil
de comprender. Para esto se implementd un control PID, se vuelve a crear el programa
afiadiendo bloques de funciones y configurandolos desde cero en un bloque de organizacion
ciclica. De igual forma fueron consideradas las mismas condiciones usadas anteriormente de la
planta con la diferencia que el control de temperatura seria por PID. Ya cargado el programa se
hizo la optimizacion de los parametros del PID mediante el modo de ajuste fino para asi lograr
la mejor estabilizacién de la temperatura segun el set establecido. En el HMI se adicioné valores
de monitoreo de la salida del control PID, los cuales se muestran solo si esta activado el modo

automatico.

En la novena Préactica se integra seguridades y alarmas con visualizacion en el HMI con un

control PID. Se tuvo que afiadir nuevas alarmas al sistema ya que el control también cambia.

De igual forma se afiadié blogues de datos y funciones para generar bits de alarmas y que los
mismos puedan ser usados para detener el proceso de calefaccidn y para mostrar un mensaje en

el HMI.
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La décima Préctica se afiade el bloque de DatalLog, el cual permite registrar la lectura de los
datos de temperatura en un documento Excel. Ademas de agregar nuevas imagenes en el HMI

en donde se visualizan las graficas del comportamiento PID de las resistencias.
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CONCLUSIONES

El presente proyecto de titulacion se logra culminar cumpliendo sus objetivos, tanto general

como especificos. con los siguientes items:

e Se realizd la repotenciacion del médulo PLC S71200, en un nuevo disefio con mejor
estructura, organizacion y visualizacion para el usuario operador.

e Se disefio, construy6 e implementd un segundo modulo basado en el sistema de
periferia remota, incluyendo el prototipo de sistema generador de calor.

e Se realiza las pruebas necesarias de medicidn de voltaje y continuidad para garantizar
que los modulos se encuentren bien conectados. Todo esto ayuda a que no ocurra
ningun accidente por un mal estado de cableado.

e Los modulos implementados se conectan via cable ethernet, cumpliendo con la
comunicacion PROFINET.

e Se elaboro una guia de 10 Préacticas, pensado para que el docente pueda impartirlas
durante el periodo académico de los estudiantes.

e Serealizael control PID desde el software TIA PORTAL v14 porque es muy completo
y brinda la eficacia de poder trabajar con el objeto tecnoldgico PID_Compact el cual
nos otorga el regulador PID que estabiliza a la planta con la maxima rapidez segun la
consigna.

e Se logra usar el bloque DatalLog para registrar los datos de la temperatura en un
documento Excel en el cual nos permite ver de forma real y documentada el

comportamiento del PID.
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Finalmente se logra concluir con dos médulos didacticos listos para el uso de practicas en las
asignaturas de Redes industriales, Automatizacion 1 y 2. Dependiendo del desarrollo de las

asignaturas.
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RECOMENDACIONES

e Antes de realizar la practica respectiva en el modulo didactico se debe revisar el
diagrama eléctrico para lograr entender las conexiones y el funcionamiento de la planta.

e Usar el software TIA Portal version 14 ya que este es el que contiene los paquetes de
configuracion del firmware de la ET 200SP.

e Al comenzar con las pruebas de temperatura procurar mantenerse al margen de las
resistencias térmicas.

e Paralograr una extensa vida util de los modulos se recomienda a los usuarios operadores
que:

o No deben golpear o manipular de forma grosera los elementos de control.

o Al usar los cables ethernet y se proceda a realizar la desconexion de estos, tratar
de hacerlo presionando el seguro del cable y no solo halarlo porque esto dafa el
seguro y con el tiempo tiende a romperse el seguro.

o Estar en un ambiente sin humedad para que los conectores no se oxiden.

o Estar en un ambiente sin mucho polvo para que los elementos electrénicos no se

ensucien y puedan trabajar correctamente.

-85-



BIBLIOGRAFIA

Aislamiento y Estanqueidad, E. S. (15 de Enero de 2021). TRANSFERENCIA DE CALOR:

http://www.erica.es/web/aislamiento-termico/

Alarcon Teran, A. F., & Mena Murillo, E. J. (30 de Octubre de 2012). ESCUELA POLTECNICA
NACIONAL BIBDIGITAL. Obtenido de ESCUELA POLTECNICA NACIONAL
BIBDIGITAL.: https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/6346/1/CD-4875.pdf

Calderon Godoy, A. J., & Gallardo Lozano, J. (09 de Septiembre de 2007). SISTEMA
AUTOMATICO DE DETECCION DE DEFECTOS DE CIERRE EN ENVASES
PARA PRODUCTOS ALIMENTICIOS. XXVIII JORNADAS DE AUTOMATICA

(HUELVA 2007), pags. 1-6. Obtenido de
https://intranet.ceautomatica.es/old/actividades/jornadas/XXVIll1/documentos/1432-
ja_07.pdf

Cengel, Y. A., & Boles, M. A. (2006). TERMODINAMICA. Ciudad de México: McGraw-Hill.
Chapman, A. J. (1960). TRANSMISION DEL CALOR. Madrid: Libreria Editorial Bellisco.
Creus, A. (2010). INSTRUMENTACION INDUSTRIAL. Ciudad de México: Alfaomega.

Giancoli, D. C. (2008). Fisica para Ciencias e Ingenieria. Naucalpan de Juarez: PEARSON

Educacioén.

Gomériz, S., Matas, J., Reyes, M., & Biel, D. (1998). Teoria de control Disefio electrénico.
Barcelona: 2001.

Gomez, E. P., & Paneluisa, R. G. (N.N. de Abril de 2015). Obtenido de Repositorio Institucional
de la Universidad Politécnica Salesiana:
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/10170

Harper, E. (2013). EL ABC DE LA INSTRUMENTACION EN EL CONTROL DE PROCESOS
INDUSTRIALES. Ciudad de México: Limusa.

Incropera, F. P., & De Witt, D. P. (2002). Fundamentos de Transferencia de Calor. Ciudad de
México: McGraw-Hill.

- 86 -



Lopez, W. E., & Moydn, N. F. (6 de Abril de 2011). Obtenido de Repositorio Educativo Digital
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1145/1/25T00148.pdf

Morales, R., & Ramirez, R. (2013). eBook Tecnologico de Monterrey. Obtenido de eBook
Tecnologico de Monterrey: http://prod77ms.itesm.mx/podcast/EDTM/ID295.pdf

Paez, O. H. (N.N. de Marzo de 2004). Obtenido de UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
NACIONAL Facultad Regional Bahia Blanca:
https://www.frbb.utn.edu.ar/utec/19/n10.html

Parra Higuita, J. R. (23 de Julio de 2014). Obtenido de Repositorio Educativo Digital
Universidad Auténoma de Occidente:
https://red.uao.edu.co/bitstream/10614/6657/1/T04743.pdf

Perez, M. A., Perez, A., & Perez, E. (2007). Obtenido de Departamento de Electronica y
Automatica: http://dea.unsj.edu.ar/control1l/apuntes/unidadly?2.pdf

SIEMENS. (N.N. de Abril de 2012). Obtenido de Industry Online Support:
https://cache.industry.siemens.com/d|/files/678/31032678/att_25341/v1/hmi_basic_pa
nels_operating_instructions_es-ES_es-ES.pdf

SIEMENS. (N.N. de 03 de 2014). Obtenido de MEDIA AUTOMATION:
https://media.automation24.com/manual/es/91696622_s71200_system_manual_es-
ES_es-ES.pdf

SIEMENS. (N.N de 02 de 2018). Obtenido de Industry Online Support:
https://media.automation24.com/manual/es/58649293 et200sp_system_manual_es-
ES_es-ES.pdf

SIEMENS.(2020). Obtenido de MALL INDUSTRY:
https://mall.industry.siemens.com/mall/es/es/Catalog/Product/6ES7132-6BF01-0BAO

SIEMENS. (s.f.). Obtenido de MALL INDUSTRY SIEMENS:
https://mall.industry.siemens.com/mall/es/es/Catalog/Product/6ES7155-6 AU01-0BNO

-87-



SIEMENS. (s.f). Obtenido de MALL INDUSTRY SIEMENS:
https://mall.industry.siemens.com/mall/es/es/Catalog/Product/6ES7134-6JD00-0CA1

Torres , J. P., & Vega, A. R. (N.N. de Febrero de 2015). Obtenido de Repositorio de la
Universidad Politecnica Salesiana: https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/7764

Torres Vasquez, J. P., & Vega Soto, A. R. (N.N. de Febrero de 2015). Obtenido de Universidad
Politécnica Salesiana Repositorio Digital:
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/7764

Viteri, M. A. (N.N. de N.N. de 2014). Obtenido de Repositorio Pontificia Universidad Cétolica
del Ecuador: http://repositorio.ucsg.edu.ec/handle/3317/2869

Wonderware. (15 de Enero de 2021). Wonderware Iberia. Obtenido de Wonderware Iberia:
https://www.wonderware.es/hmi-scada/que-es-
hmi/#:~:text=El%20Interfaz%20Hombre%2DM%C3%A1quina%20(HMI,procesos%?2
Oindustriales%20y%?20de%20fabricaci%C3%B3n.

- 88 -



ANEXOS

Anexo 1: Practica #1

1. Abrir el software TIA Portal v14 y crear el proyecto de la Préactica #1

- X

Totally Integrated Automation

Iniciar ]§ Crear proyecto

Nombre proyecta: | PRACTICAT

Abrir proyecto existente

Ruta: | C\UsersUOSE\Desktoplups tesis|PRACTICAS

Crear proyecto Version: | V14 SP1

Autor: | JOSE

Migrar proyecto
Comentario

Welcome Tour

D Software instalado

) Ayuda

Idioma de la interfaz

) Vista del proyecto

Figura 75 Ventana "iniciar" para crear el proyecto

2. Creado el proyecto de la practica, se presenta la ventana Primeros pasos:

T4 Siemens - C:\UsersUOSE\Desktoplups tesis\PRACTICASIPRACTICAT_2\PRACTICA1_2 —ax

Totally Integrated Automation

Iniciar Primeros pasos

El proyecto: "PRACTICA1_2" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:
Abrir proyecto existente

&
Crear proyecto
proyt | \\\
Migrar proyecto
Cerar proyecto
N L1} Configurar un dispositivo
Welcome Tour
’\"@9 Escribir programa PLC
Primeros pasos
Configurar 1
objetos tecrolégicos
e EDD [ L.  Parametrizar accionamiento
Ayuda
I g Configurar una imagen HVI
Idioma de la interfaz

Abrir |a vista del proyecto

) Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\WUsersUOSE\Desktoplups tesis\PRACTICAS\PRACTICA1_2\PRACTICA1_2
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Figura 76 Ventana Primeros pasos del software TIA Portal

3. Se daclic en Agregar dispositivo y buscamos el nombre del dispositivo.

T& Siemens - C:WUsersUOSE\Desktoplups tesis\PRACTICAS\PRACTICA1_2\PRACTICAT_2 - X

Totally Integrated Automation

Agregar dispositi

[>]

I Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos Nembre del dispositiv
redes ]

@ Agregar dispositivo

~ [ HM Dispositivo:
» [ SIMATIC Basic Panel

» |54 SIMATIC Panel
Controladores » [ simATIC Comfort Panel
» [ SIMATIC Multi Panel

b [3 SIMATIC Mobile Panel

» [ SIMATIC WinAC para Multi Panel
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Figura 77 Ventana "Agregar dispositivo" del software TIA Portal

4. Se abrird una ventana para agregar el dispositivo, se selecciona el controlador PLC SIMATIC

S7 1200 - 1214C AC/DC/RLY - 6ES7 214-1BE30-0XB0
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P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\UsersUOSE\Desktoplups tesis\PRACTICAS\PRACTICA1_2\PRACTICA1_2

Figura 78 Ventana para seleccionar controlador PLC S7-1200

5. Yaagregado el controlador se debe seguir agregando los modulos para el sistema de periferia

remota, que se detallan en la siguiente tabla.

Nombre abreviado Referencia

IM 155-6 PN ST 6ES7 155-6AU01-0BNO

Al 4XRTD/TC 2-,3-,4-wire HF 6ES7 134-6JD00-0CA1

DQ 8x24VDC/0.5A ST 6ES7 132-6BF01-0BAO

DI 8x24VDC BA 1 6ES7 131-6BF01-0AA0

Tabla 1 Médulos periféricos de la estacion remota

6. En el lado derecho, encontramos “Catalogo de Hardware” donde se debe buscar los

elementos mencionados en la tabla 19.
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Proyecto PRACTICA1 abierto

Figura 79 Catalogo de hardware del software TIA Portal

7. Vista de dispositivos. De los modulos agregados para el sistema de periferia remota.

PRACTICA1 » Dispositivos no agrupados » ET200 TESIS [IM 155-6 PN ST]
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Figura 80 Vista de dispositivos del sistema de periferia remota.

8. En la vista de redes crear la conexion PROFINET entre los dos dispositivos
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PRACTICA1 » Dispositivos y redes
|E Vista topolégica "h'g'h Vista de redes "T]'f Vista de dispositivos |
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FLC_1
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PN/IE_1

Figura 81 Vista de redes entre PLC S71200 Y ET 200SP

Seguido a esto se debe de designar las IP para el PLC. En la vista de redes, seleccionamos el
PLC_1 le damos doble clic, en la opcidn de propiedades se podra visualizar el apartado de
Interfaz PROFINET, Direcciones ethernet. En este caso se le asigno la IP 192.168.0.10

PRACTICAT » PLC_1[CPU 1214C AC/DCIRIy]

|5'? Vista topolégica ||ﬁg,] Vista de redes ||—[|'|‘ Vista de dispositivos

03 102 4 5 [ 7 E 3
Rack_0
<] I [>] [75% | —v——
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b Avanzado 4
Sincronizacién horaria C
= m Protocolo IP
ID de hardware *
D DIEE 1D () Ajustar direccion IP en el proyecto
P A2 . .
» AQ1 Signal Board DireccienIP: | 192 . 168 . 0 . 10
» Contadores rapidos (HSC) Masc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0
» Generadores de impulsos ... [ utilizar router
|T| ] Direccifn router: | 0 i} 0 0

Figura 82 Direccion IP del PLC préctica #1

10. Se procede a configurar el dispositivo de periferia remota ET 200SP, para esto se debe conectar

TIA Portal en modo online con el ET 200SP
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Figura 84 Modo online de la ET 200SP

11. Entrar en el apartado “Funciones”, en este punto se asigno la direccion IP 192.168.0.103 y el
nombre del dispositivo PROFINET (ET200 TESIS).
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Figura 86 Asignar nombre del dispositivo en modo online de la ET 200SP
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12. Ya realizada la configuracion se debe proceder con la comprobacion de la comunicacion entre
los dos dispositivos, evidenciando el estado online de los dos dispositivos.

Dispositivos |; Vista topolégica Hﬂ‘ﬂ'ﬁ Vista de redes I@' Vista de dispositivos
& Conecterenred| 1§ Conexiones &) Releciones | &0 48 ¢ . = ]

EY =

=

~ [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DCIRly]
IIY configuracion de dispasitivos

[ online ydiagnéstico PLC_1 ET200 TESIS

= CPU 1214C IM 155-6 PN ST

g Bloques de programa

[ objetos tecnolégicos PLC_1 I

Fuentes externas «

.~ -

[ Variables PLC = u
@ 1PNAE T} X

pos de datos PLC

blas de observacion y forzado permanente

[ Backups online
[} Datos de proxy de dispositive

=

B84 informacién del programa
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= %;sz::i(\)n;:;aﬁ::::: — | el Propiedades  [%) Informacién  [[2] Diagnéstico |

[If configuracién de dispositives General

(<]

%) online ydiagnéstico
£ ET200 TESIS [IM 155-6 PN 5T]
Il 41 4xRTDITC 2-,3-4-wire HF_1
Il DQ 8:24VDCI05AST1
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» [g§ Datos comunes

No hay ‘propiedades’ disponibles.

Actuslmente no es posible visualizar propiedades. Es posible que no se haya seleccionado ningtin objets o que el abjeto seleccionado na tenga
propiedades visualizables.

BRERR

[5]) Configuracién del documente
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Figura 87 Estado online de la red entre los dispositivos.
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Anexo 2: Practica #2

1. Tener establecida la red entre el PLC S7-1200 y ET 200SP, como se indica en la Practica #1
(Anexo 1)

2. Antes de empezar con el programa se debe revisar las direcciones de entrada/salida de cada
uno de los médulos que intervienen en el programa. En la vista de redes se da doble clic a
cada dispositivo y se abre el aparatado de Propiedades — General — DI 14/DQ 10 —
Direcciones E/S.

a. Enel PLC S7-1200 tenemos las entradas y salidas digitales desde 0.

‘;Vista topolégica HﬁEh Vista de redes ‘mfvista de dispositivos
i* FICAENCT e

<] [ [>] [50% v W
‘ﬁPropiedades H:illnformacif)n yHﬂ Diagnéstico ‘
J General " Variables 10 ‘l Constantes de sistema " Textos |
» General E_ X
b Interfaz PROFINET LB B
~ DI 14/DQ 10 Direcciones de entrada
Genera I
» Entradas digitales Direccién inicial:
b S5 Siecion ol
Direcciones EiS \ o
D Memoria ima gen de proceso | MP ciclica [+]

Direcciones de salida

Direccién inicial:

]l

Direccién final:

Memoria imagen de procesa | MP ciclica I~

Carga por comunicacién =1

Figura 88 Direccion de E/S del PLC S7-1200

a. EnlaET 200SP tenemos 3 modulos, el primero de entradas analdgicas con direccién
inicial 68, el segundo modulo de salidas digitales con direccion inicial 2 y el ultimo

maodulo de entradas digitales con direccion inicial 2.
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Figura 89 Direccion E/S médulo de entradas analdgicas

‘E Vista topolégica Hﬁﬂ-pj Vista de redes ||T]i Vista de dispositivos

Y
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General H Variables 10

|| Constantes de sistema || Textos |
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Salida 0-7

4
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¥ Salidas
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1D de hardware

Direcciones EIS
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Figura 90 Direccién E/S mddulo de salidas digitales.
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J General || Variables 10 ” Constantes de sistema || Textos |
» General
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Grupo de potencial
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General
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Direcciones EI5 -
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Figura 91 Direccion E/S modulo de salidas digitales.

3. Para empezar a programar primero declaramos las variables desde el arbol del proyecto del

PLC_1 [CPU 1214 AC/DC/RIly], bajar hasta “Agregar tabla de variables” las cuales
usaremos a continuacién en la programacion.

Arbol del proyecto m 4
Dispositivos

~ [ ] PRACTICAZ
¢ Agregar dispositivo
iy Dispositives yredes
~ [[@ PLC_1 [CPU 1214C ACIDC/Rly]
Y configuracién de dispositives
4| Online y diagnéstico
» ';:L Blogues de programa
» [ Objetos tecnolégicos
» Fuentes externas
- r:i Variables PLC
5 Mostrar todas las variables
ﬁ Agregar tabla de variables
%’ Tabla de variables esténdar [45]

Figura 92 Arbol de proyecto para agregar tabla de variables

4. En este caso designamos las variables como lo muestra la siguiente Figura:
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PRACTICA2 » PLC_1[CPU 1214C ACDURIy] » Variables PLC

<@ Variables || @ Constantes de usuario "@ Constantes de sistema
& & o =
Variables PLC
MNombre Tabla de variables Tipe de datos Direccidn Rema.. Acces.. Escrib... Visibl.. Comentario
1 @ START Tabla de variables e Bool %I0.0 =] =] =]
2 < STOP Tabla de variables e Bool %101 =] =] =]
3 @ PLANTA Tabla de variables e.. Bool %Q0.0 =] =] =]
4 - SEL_R1 Tabla de variables e.. Bool W%I0.6 E E E
5 - SEL_R2 Tabla de variables e.. Bool W%I0.7 B B E
6 4@ SEL_FAN Tabla de variables e.. Bool %I1.0 =] =] =]
7 < R1 Tabla de variables e.. Bool %Q2.0 =] =] =]
8 < RZ Tabla de variables e Bool %0Q2.1 =] =] =]
9 - FAN Tabla de variables e.. Bool %0Q2.2 =] =] =]
0 @ FT100_1 Tabla de variables e.. Int HIWES E E E
11 @ Pmoo_2 Tabla de variables e.. Int %IWTO = = ™
12 @  TEMP_NI Tabla de variables e.. Real %MDI0 = = ™
13 4@  TEMPRI Tabla de variables e.. Real %MD94 =] =] =]
14 4@  TEMP_NZ Tabla de variables e Real %MD98 =] =] =]
15 @@  TEMPRZ Tabla de variables e.. Real %MD102 =] =] =]
16 4@ LEDR1 Tabla de variables e.. Bool %Q0.1 =) =] ™
17 4@ LEDR2 Tabla de variables e.. Bool %Q0.2 =] =] ™
18 <[ LED_FaM | Tabla de variabl... =] Bool %G0.3 = =l =l =]
19 <@  LED_PLANTA Tabla de variables e.. Bool %Q2.3 =] =] =]
20 <Agregar=

Figura 93 Tabla de Variables para la practica #1

5. Paraempezar a programar el control manual, se dirige hacia el &rbol del proyecto del PLC_1

[CPU 1214 AC/DC/RIy], bajar hasta Bloques de programay dar clic en Main [OB1].

Arbol del proyecto a4

Dispositivos

i
T
=

~ | ] PRACTICAZ
B Agregar dispositiva
gy Dispositivas y redes
= [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RHy]
I configuracian de dispositivos
%) online ydiagnéstica
~ [ Blogues de programa
B Aaregar nuevo blogue
3B Main [OB1]
» [ Objetos tecnolégices
» Fuentes externas
» [ Variables FLC

Figura 94 Arbol del proyecto del PLC_1
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6. Enel segmento 1 se programa una marcha paro con enclavamiento e indicador de luz piloto
entendiendo que las variables asignadas en la siguiente Figura tienen el siguiente
significado:

START = marcha
STOP = paro
Las salidas indican:
o Cuando se da START desde el modulo PLC S7 1200, la luz piloto se enciende
en el modulo PLC S7 1200 y en la estacion remota ET 200SP.
o Cuando se da STOP desde el modulo PLC S7 1200, la luz piloto se apaga en el

modulo PLC S7 1200 y en la estacion remota ET 200SP.

w7 Segmento 1: Arrangue y paro de control de planta

Wo.0 o1 Q0.0
"START "STOP* "PLANTA"
| | /1 { )
oo W23
"PLANTA" "LED_PLANTA"
] | I 1

11 L |

Figura 95 Programacion en LADDER de una marcha paro con enclavamiento.

7. En el segmento dos se programa las entradas de activacion, estas se las realiza desde el PLC
S7-1200 por lo tanto se prueba desde los selectores 10.6 - 10.7 - 11.0 y las salidas se activan
en los elementos del mdédulo generador de calor que son: el ventilador, resistencia 1 y 2.
Ademas de que cada salida del sistema de periferia remota tiene un indicador de luz piloto

en el médulo PLC S7-1200.
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7 Segmento 2: Selectores para comrpobacion de salidas yactuadores

%00 .0 %0.6 %Q2.0
"PLANTA" "SEL_R1® "R1"

| | | | { F—

%Q0 1
*LED_R1"

W07 %Q2.1
"SEL_R2" "R2"

%002
"LED_R2"

wW1.0 %Q2.2
"SEL_FAN" “FAN®

| | { F—

%Q0 3
“LED_FAN"

{ F—

Figura 96 Selectores que activan las resistencias, el ventilador y luces piloto.

8. Para validar las sefiales analdgicas llamar a la instrucciéon “CONVERSION” el cual
convierte el valor entero que es leido de la resistencia a un valor real que es el valor en
grados, pero este da un valor multiplicado por cien entonces ahi se usa la instruccion
“MULTIPLICAR” el cual como su nombre lo dice multiplica el valor real por 0.01 para que
nos dé como resultado el valor en grados Celsius. En las siguientes imagenes se muestra el

segmento 3 y 4 para la conversion de la resistencia 1 y 2 respectivamente.

v m Conversién de sefiales analégicas de temperatura resistencia 1

CONV MUL
Int to Real Auto (Real)
EMN ENO EM ENO —
“awe 8 “MD90 D90 MD9 4
*FT100_1" 1M out “TEMP_N1" “TEMP_M1" N1 out “TEMP_R1"
0.01 INZ =

Figura 97 Conversion de sefial analégica para la lectura de temperatura de la resistencia 1
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CONV
Int to Real

EN ENO

“AW70
"PT100_2" IN out

Rl S Conversion de sefiales analégicas de temperatura resistencia 2

MUL
Auto (Real)
EN ENQ =
D38 WD98 WMD102
“TEMP_M2" "TEMP_M2" 1M1 ouT — "TEMP_R2"
0.01 N2 3

Figura 98 Conversion de sefial analdgica para la lectura de temperatura de la resistencia 2

9. Compilary cargar la programacion realizada, se debe comprobar el funcionamiento de todos

los accionamientos que intervienen en la programacion.
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Anexo 3: Practica #3

1. Tener establecida la red entre el PLC S7 1200 y ET 200SP, como se indica en la Practica #1

(Anexo 1)

2. En el lado derecho del software en el apartado “Dispositivos”, dar clic en agregar

dispositivo.

3. Se nos presenta la siguiente ventana, buscar y seleccionar el HMI — KTP600 Basic - 6AV6

647-0AD11-3AX0

% Siemens - C:\UsersUOSEDesktoplups tesis\PRACTICASIPRACTICA3\PRACTICA3

Proyecto  Edicion  Ver Insertar Online

Opciones

F (Y Guardarproyecto 5 M = (f X )3 (H:

Herramientas Ventana Ayuda

=nJlI LI! m l;?, ﬁ Establecer cone

Dispositivos

PRACTICA3 » Dispositivos y redes

o
i
=

> [ ] PRACTICAS

Fk Conectsrenred 1§ Conexiones [Cone

b D‘i‘spo;iliva; yredes

PLC_1

~ [l PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy]
Y configuracion de dispositivos
ﬂ Online y diagnéstico
3 ';5. Bloques de programa
» [ Obijetos tecnolsaices

CPU 1214C

Figura 99 Agregar dispositivo HMI para Practica #3

["Agregar dispositive X
Nembre del dispositiv
[HM_1
~ [ Hm Dispositivo:
« |3 SIMATIC Basic Panel
»Esosplay N
B 2 pis
Controladores b \g 4" Display
+ (5 6" Display
- = 5
E— ‘B KTP600 Basie ICTP600 Basic color PN
[0 646 647-0AB11-3AX0
[0 646 647-0ACT 1-3AX0
T Ave 61708011 3 Referencia:
o B verion T
» [ 7" Display
» [ 9" Display Descripeion:

» [ 10" Display
» [ 12" Display

r

» [5 15" Display
» [ simamc Panel
» [ SIMATIC Comort Panel
» |53 SIMATIC Multi Panel
» [ SIMATIC Mobile Panel
» [l SIMATIC WinAC para Multi Panel

sistemas PC

Accionamien.

1 [ iniciar el asistente de dispositivos

Pantalla de 5.7" TFT, 320 x 240 pixeles, Colores
256; Manejo téctil o con teclado, 6 teclas de
funcién; 1 x PROFINET

Figura 100 Ventana para buscar dispositivo HMI Practica #3
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4. En la vista de redes conectar el HMI y asignarle la IP correspondiente a la subred.

PRACTICA3 » Dispositivos y redes

“:_!" Vista topolégica ||ﬁ%h Vista de redes  [[If Vista de dispositivos

& Conectarenred| 1§

PLC_1
CPU 1214C

Conexiones

Conexién HMI [~] é—é Relaciones |4 = 0 @ 2 =

HMI TESIS

KTP600 Basic co... IM 155-6 PN 5T
D N

ET200 TESIS

PNMIE_1

G

100% bl I e

|§.Propiedades ||‘3'.Inf0rmaci6n yuﬂDiagm‘)stico |

J General || Variables 10

” Textos

b General

[ & Interfaz PROFINET [X1];

Informacicn

5. En el lado derecho del software tenemos el arbol del proyecto, deslizamos

Constantes de sistema

Protocolo IP

@ Ajustar direccién IP en el proyecto

DireccignIP: | 192 . 168 . 0 2

Mésc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0

[ utilizar router
Direccidn router 0 .0 o o

() Permitir ajustar la direccién IF directamente en el dispasitive

Figura 101 Asignacion de IP para el HMI en préactica #3

(KTP600 Basic color PN), seleccionamos “Agregar imagen”

44 Siemens - C:\UsersUOSE\Desktoplups tesis\PRACTI

Proyecto

3 % EJ Guardar proyecto

Edicién  Wer Insertar Online  Opciones

XNaaxn

Dispositivos

3 Fuentes externas
» [ variables PLC
» [ig Tipos de datos PLC
» (55 Tsblas de observacién yforzado perma..
+ (& Backups online
» [f§} Datos de proxy de dispositive
B Informacion del programa
E] Listas de textos de aviso PLC
+ [ Madulas locales
» [ Periferia descentralizada

~ (4 HMITESIS [KTP600 Basic color PN]

Y configuracién de dispositivos
%] online ydiagnastico
Y cConfiguracién de runtime

~ [ Imégenes

B¢ ~gregarimagen

¥ ] Imagen_1

+ [[§) Administracién de imagenes

Figura 102 Agregar imagen en HMI
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6. Aparecerd la siguiente venta la cual le daremos clic en finalizar y saltarnos esos pasos que

| Asistente del panel de operador: KTP600 Basic color PN Portrait X
3 |
Conexiones de PLC
Configure las conexiones de PLC
Formato de imagen )
Avisos )
Driver de comunicacién:
g
Imégenes de sistema )
Interfaz:
Botones ) ]
HMI_1
KTP600 Basic color PN Portrait Seleccionar PLC
[ senier []
[ Guardar configuracién s | [ siguiente »> | | Einalizar | Cancelar
e ——

Figura 103 Ventana de configuracion para imagenes del HMI

7. Enel lado derecho del software tenemos las herramientas neceasrias para crear una imagen.

Opciones

R L o [ [crevoveesde] ]

> |0bjet05 basicos

> | Elementos

» | Controles
> | Graficos

Figura 104 Vista de Herramientas para disefiar una imagen en el HMI

8. Agregar elementos y graficos para validar visualmente en el HMI el encendido de los
accionamientos, adicionar elementos de control para poder habilitar y deshabilitar los
elementos de la planta generadora de calor, los objetos usados en la imagen son los

siguientes:
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EEE =

Figura 105 Imagen del HMI para la préctica #3

9. A continuacion, se detalla el funcionamiento de cada objeto agregado:
a. Boton para Marcha y botdn de Paro de la planta. Las variables asignadas son:

HMI_STOP y HMI_START,

STOP | START

Figura 106 Botones Paro Marcha de la préactica #3

b. Estos botones controlan el accionamiento manual de los elementos de planta:
resistencia 1, resistencia 2 y ventilador. Asignandoles las variables HMI_R1,

HMI_R2 y HMI_FAN respectivamente.




Figura 107 Botones para controlar elementos en modo manual practica #3

c. Indicador de Marcha Paro. Elemento que indica cuando la planta se encuentra
encendida con la variable asignada PLANTA_ON

Figura 108 Indicador Marcha en HMI practica #3

d. Indicador de Ventilador encendido. Est4 conectada a la variable “FAN”.

Figura 109 Indicador de on/off en el HMI del ventilador préactica #3

10. Asignacién de nuevas variables para poder vincular el programa del PLC con el HMI

Variables PLC
Nombre Tabla de variables Tipo de datos Direccidn Rema... Acces.. Escrib.. Visibl..
1 | START Tabla de variables e.. Bool %I0.0 E E E
2 < STOP Tabla de variables e.. Bool %I0.1 E E E
& < PLANTA Tabla de variables e.. Bool %Q0.0 E E E
4 < SEL_R1 Tabla de variables e.. Bool %*I0.6 E E E
5 | SEL_R2 Tabla de variables e.. Bool %07 E E E
[ < SEL_FAN Tabla de variables e.. Bool %I1.0 E E E
7 < R1 Tabla de variables e.. Bool %0Q2.0 M ™ ™
8 < R2 Tabla de variables e.. Bool %021 E E E
9 | FAN Tabla de variables e.. Bool %*Q2.2 E E E
10 @@ PFTI00.1 Tabla de variables e.. Int BIVIEE ™ ™ ™
11 4@ PTI00.2 Tabla de variables e.. Int %IWTO0 M ™ ™
12 |am  TEMP_NT Tabla de variables e.. Real %MD ™ ™ ™
13 @ TEMPRI Tabla de variables .. Real %MDO4 ] =) =]
14 @ TEMP_NZ Tabla de variables .. Real %MDIB ™ ™ ™
15 <4  TEMP_R2 Tabla de variables .. Real %MD 102 ™ ™ ™
16 |40  HMI_START Tabla de variables e.. Bool %D.0 ™ ™ ™
17 @  Hwm_sTOP Tabla de variables e.. Bool %MD =] =] =]
18 @ HMI_R1 Tabla de variables e.. Bool %02 E E E
19 @ HMI_R2 Tabla de variables e.. Bool %MO.3 ™ ™ ™
20 @l HMLFAN Tabla de variables e.. Bool BMD.4 ] ™ ™
21 @@ LEDRI Tabla de variables e.. Bool %QO.1 =] =] =]
22 4@ LEDR2 Tabla de variables e.. Bool %Q0.2 ) ™ ™
25 @  LED_FAN Tabla de variables e.. Bool %Q0.3 ™M ™ ™
24 @@  LED_ESTREM Tabla de variables e.. Bool %023 [} ™ ™

Figura 110 Tabla de variables adicionando HMI Préctica #3

10. Para empezar a programar el control, se dirige hacia el arbol del proyecto del PLC_1 [CPU

1214 AC/DC/RIy], bajar hasta Bloques de programa y dar clic en Main [OB1].
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& Siemens - C:\UsersUOSE\Desktoplups tesis\PRACTI(

Proyecto Edicion Ver Insertar Online Opciones

Jf (%[ Guardarproyecto 5 X 15 = X )

J ”[VﬁSPOSi“tiVOS

v | ] PRACTICA3
B Agregar dispositivo
gty Dispositivos y redes
~ [ 1§ PLC_1 [CPU 1214C ACDG/RIy]
Y configuracién de dispositivos
%! Online y diagnéstico
2 ‘;g. Blogues de programa
I Agregar nuevo blogue
& Mein [0BT]

Figura 111 Arbol del proyecto del PLC_1 para la Préctica #3

11. En el segmento 1 se programa una marcha paro con enclavamiento, el cual se lo puede
controlar desde las botoneras fisicas del modulo PLC S7-1200 y desde las botoneras
digitales del HMI. Entendiendo que las variables asignadas en la siguiente Figura tienen el
siguiente significado:

START = marcha
STOP = paro
Las salidas indican:

o Cuando se da START desde el médulo PLC S7-1200, la luz piloto se enciende
en el modulo PLC-S7 1200, en la estacion remota ET 200SP y en el indicador
del HMI.

o Cuando se da STOP desde el modulo PLC S7 1200, la luz piloto se apaga en el
modulo PLC S7 1200, en la estacion remota ET 200SP y en el indicador del

HMI.
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W0 .0 0 1 0 1 Q0 0
*START “5TOP" *HMI_STOF" *PLANTA"
| 1
{ | /1 /1 { )}
%WA0 .0 %02 3
"HMI_START" "LED_EST _REM"
] |
1| { }—
Q0.0
"PLANTA"
] |
1 |

Figura 112 Programacion en LADDER de una marcha paro con enclavamiento Practica #3.

12. En el segmento 2 se programa las entradas de activacion:

5.5. Desde el selector del PLC S7-1200 10.6 o desde el boton R1 del HMI, se activa la
Resistencia 1 de la planta, la luz piloto del médulo del PLC S7-1200 y el indicador de
la Resistencia 1 en el HMI.

5.6. Desde el selector del PLC S7-1200 10.7 o desde el boton R2 del HMI, se activa la
Resistencia 2 de la planta, la luz piloto del médulo del PLC S7-1200 y el indicador de
la Resistencia 2 en el HMI.

5.7. Desde el selector del PLC S7-1200 11.0 o desde el boton FAN del HMI, se activa el
ventilador de la planta, la luz piloto del mddulo del PLC S7-1200 y el indicador del

ventilador en el HMI.
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B Segmento 2: Accionamiento de la planta desde selectore

%0Q0.0 0.6 %0Q2.0
"PLANTA" "SEL_RI" "R1"
] L ] L I 1\
11 11 1 ')
U0 .2 %001
"HMI_R1" *LED_R1"
] 1 | 1
11 1§ I
W07 %21
SEL_R2" *R2"
] 1 { 1
11 1§ !
%03 %0Q0.2
"HMI_R2" “LED_R2"
] 1 {
11 1
%W1.0 %Q2.2
"SEL_FAN" "FAN"
] 1 { 1
11 1§ I
WD 4 %03
*HM_FAN" *LED_FAN"
] 1 { 1
11 1§ I

Figura 113 Activacion de elementos de la planta desde PLC y HMI.

13. Para programar las sefiales analdgicas llamar a la instruccion “CONVERSION” el cual
convierte el valor entero que es leido de la resistencia a un valor real que es el valor en
grados, pero este da un valor multiplicado por cien entonces ahi se usa la instruccion
“MULTIPLICAR” el cual como su nombre lo dice multiplica el valor real por 0.01 para que
nos dé como resultado el valor en grados Celsius. En las siguientes imagenes se muestra el

segmento 3y 4 para la conversion de la resistencia 1 y 2 respectivamente.
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Segmento 3:

WWE B
“PTI00_1"

Segmento 4:

WW70
"FT100_2"

CONV
Int to Real
EN
I
CONV
Int to Real
EN
IN

ENO

out

ENO

out

%MD 0 %WMDI0
“TEMP_N1" "TEMP_N1"
0.01
%MD9 8 WD 8
“TEMP_NZ" “TEMP_NZ"
0.01

Figura 114 Programacion de entradas analdgicas de la Practica #3

MUL
Auto (Real)
EN END —
WMD9 4
M1 out "TEMP_R1"
N2 3
MUL
Auto (Real)
EMN ENO —
WMD102
N1 out “TEMP_R2"
N2 3¢

14. Compilar y cargar la programacion realizada en el PLC y el HMI. Se debe comprobar el

funcionamiento de todos los accionamientos que intervienen en la programacion.
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Anexo 4: Practica #4

Tener establecida la red entre el PLC S7 1200, ET 200SP y HMI como se indica en la
Préctica #2 (Anexo 3)
Programar el control, desde el arbol del proyecto del PLC_1 [CPU 1214 AC/DC/RIy], bajar

hasta Bloques de programa - Main [OB1].

T Siemens - Z:\PRACTICA4\PRACTICA4

Proyecto Edicidn Ver Insertar Online Opciones Herramie

j Bﬂ Guardar proyecto ﬁ }{, _3'5 :5 x s ‘=1II

Dispositivos

= | ] PRACTICA4
ﬁb’ Agregar dispositivo

i Dispositivos yredes
~ [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy]
[IY configuracian de dispositives
%| Online ydiagnéstico
~ |5l Blogues de programa
ﬁb’ Agregar nuevo blogue
48 Main [0B1]

Figura 115 Arbol del proyecto del PLC_1 para la Practica #3

En el segmento 1 sé programa las seguridades de paro, para desactivacion de resistencias en
caso de emergencia. Ademas de afiadir el selector para el control manual automatico. A
continuacidn, se explica las variables usadas en este segmento:
a. PE_REMOTO: Hongo de seguridad con enclavamiento de emergencia desde la
planta.
b. STOP_LOCAL.: Pulsador de paro desde el modulo del PLC.
c. STOP_REMOTO: Pulsador rojo desde la planta.

d. HMI_STOP: Botdn integrado en la imagen principal del HMI.
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e. HMI_MAN_AUT: Selector integrado en la imagen para activacion de control

manual o automatico.

- Segmento 1: Seguridad de paro para control automatico (reset de control)

%2.0 %12
"PE_REMOTO" "AUT_R1®
{r}

%0.1 %U1.3
"STOP_LOCAL® *AUT_R2"
| {R -:

W21
"STOP_REMOTO"

1A
"I'- —————

W01

“HMI_STOP®

%05
"HIM_MAN_AUT

Figura 116 Segmento 1 de programacién LADDER en practica #4

4. En el segmento 2 se tiene los elementos que accionan el control automatico desde los
distintos madulos, las variables son las siguientes:
a. START _LOCAL.: Pulsador desde el modulo PLC.
b. START_REMOTO: Pulsador desde la planta.
c. HMI_START: Pulsador en la imagen HMI.

d. AUTO_ON: Indicador de activacion del modo automatico.

Ademas, se considera las seguridades antes mencionadas para para poder habilitar el control

automatico.
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P O Activacion de automatico para arancar

Comentario

W00 0.5 W01 W20 W21 MO0 17
"START_LOCAL" "HMI_MAN_AUT "STOP_LOCAL" "PE_REMOTO" "STOP_REMOTO" "HMI_STOP" "AUTO_ON®
1

IR N/ e N I e R

1.7
"AUTO_ON®

11
— -

W22
“START_REMOTO"

11
] e ——

MO0
"HMI_START

Y

J;

Figura 117 Segmento 2 de programacién LADDER en practica #4

5. En el segmento 3 se tiene los elementos que accionan el control manual desde los distintos
maodulos, las variables son las siguientes:
a. START_LOCAL.: Pulsador desde el modulo PLC.
b. START_REMOTO: Pulsador desde la planta.

c. HMI_START: Pulsador en la imagen HMI.

Al igual que el control automatico, se considera las seguridades antes mencionadas para para

poder habilitar el control automatico.

i Segmento 3: Activacion de manual para arancar
Comentario

“H0.0 ¥MO0_5 €01 “H2.0 W21 MO 1 2.0
"START_LOCAL" “HMI_MAN_AUT "STOP_LOCAL" "PE_REMOTO" "STOP_REMOTO" “HMI_STOP “MMANUAL_ON

IRy e o | b i /pmmmmeeee B

1
i
UWM2.0 i
“MANUAL ON® |

1

2.2
"START_REMOTO"

o0
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Figura 118 Segmento 3 de programacién LADDER en practica #4

6. En el segmento 4, cumple con la condicion de una vez activado alguno de los dos controles
en el segmento 2 control automatico o segmento 3 control manual, daran paso a la activacion
de indicadores situados en: el modulo del PLC, el modulo de sistema generador de calor y
uno en la imagen del HMI.
Adicional a esto tenemos una marca MAN_AUT que es usada para activar una animacion
en la imagen, cuando esta se active hara visible los controles en la imagen del HMI, para la
activacion manual de los tres elementos resistencia 1, resistencia 2 y ventilador. Mientras

esta no sea activada los controles permaneceran ocultos.

- Segmento 4: Activacion de indicadores led para validar arranque de proceso
W17 %00.0
AUTD_ON® "PLANTA_ON®
1 e - ke
I
I
2.0 1 Q2.3
"MANUAL ON® | "LED_PLANTA"
1
| b I w—
i
! WMO.5 MO .6
: "HMI_MAN® "MAN_AUT
1 11
— | P 4 -

Figura 119 Segmento 4 de programacién LADDER en practica #4

7. Enel segmento 5 se encuentra el control manual, para este control se tiene dos condiciones,
se deben activar:
a. El control manual en el HMI (MAN_AUT).

b. Estar activada la planta (PLANTA_ON).

Activadas estas condiciones los tres controles:
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e HMI_MR1 marca para botdn de la resistencia 1.
e HMI_MR2 marca para botdn de la resistencia 2.

e HMI_FAN marca para botdn del ventilador.

Se harén visibles en la imagen del HMI, pudiendo activarlos y seguido a esto activar cada

elemento de la planta manualmente.

wE egmento s Control manual
%000 W0 .6 W02 WMo 7
"PLANTA_ON® *TAN_AUT “HIMI_MRT" "IAN_R1T"

N T—— e e T 4 F—-
1
i
1 W0 3 1.0
: “HII_MRZ" "MAM_R2"
1
e T o pe-e
!
! WO .4 WM1.1
: “HII_FAMN" *TAN_FAN
1
e W W—

Figura 120 Segmento 5 de programacién LADDER en practica #4

8. En el segmento 6 se encuentra el control automatico, para este control se tiene dos
condiciones, se deben activar:
a. El control automatico en el HMI (MAN_AUT).

b. Estar activada la planta (PLANTA_ON).

Estas condiciones activan el control automatico y se proceda a la activacion de cada una de las
resistencias desde los botones del PLC o desde el HMI y cuando los selectores estén

desactivados las resistencias no pueden operar.

e SEL_R1: Selector del mdédulo del PLC para control de la resistencia 1.
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e HMI_ARL: Selector integrado en la imagen del HMI para control de la resistencia 1.
e SEL_R2: Selector del mddulo del PLC para control de la resistencia 2.

e HMI_AR2: Selector integrado en la imagen del HMI para control de la resistencia 2.

En este proceso se considera lo llamado ventana de histéresis para poder definir los valores

maximos y minimos en los que estara oscilando la temperatura a estabilizar.

Se define que los valores deben estar entre los mas, menos cinco. Si se tiene un setting de

temperatura de 100 grados, el valor minimo seré 95 grados y el valor maximo sera 105 grados.

Se tiene dos comparadores para la temperatura leida de la resistencia que se los usa para cumplir

con las siguientes condiciones:

e Cuando el valor de temperatura actual se encuentre por debajo del valor minimo, la
resistencia se debera activar.
e Cuando la temperatura actual de la resistencia se encuentre por encima del valor

maximo, la resistencia se debera desactivarse.
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-

Segmento 6:

Comentario

%00.0
“PLANTA_ON®

Control automatico para resistencias

®MOD.6
“MAN_AUT

®I0.6
“LEL_R1"

31.55
_%MD34 w12
TEMP_R “AUT R

[

Yhmmmm e bommeqemd 7 b e

1 1
H H %XMD122
! %15 ! "TEMP_SET(SUP1T
Vo ocamapsd 105.0
1 1
bt b
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! ! 31.55
i i HMD3S %=M1.2
! | TEMPRY “AUT_RI
1 1 = -
e
! %MD126
! “TEMP_SET(INF1Y
! 95.0
1
1
1
1
1
H
1
! 32.01
i 0.7 Moz =M1.3
Vo csELR TEMP_RZ “AUT RZ"
1 [ ~
oot b b (7 peee
! H %MD134
: %M1E : “TEMP_SET(SUPZ)Y
UocHMLaRT 105.0
L p____1
r 1k i
H 1
[ 1
[ 1
H 1
! ! 32.01
1
! ; _smp102 3
i ! TEMP_R2 - LT R
1 <= -
e
i %MD138
! “TEMP_SET{INF2T
1
1 95.0
1
1
1
1
1
1
! %M1.5 %06 %M1.2
! HMI_ART "SEL_RI" “AUT_R1
1 -
Y T— S g —
;
I %M1_6 %07 %13
: HMI_AR2 "SEL_R2 “AUT_R2
1
s Y/ bmmmemm e (% --=mt

Figura 121 Segmento 6 de programacion LADDER en préctica #4

9. En el segmento 7 se activa cuando las condiciones del segmento 6 se cumplan entonces se

procede con el control para la activacion del ventilador en automatico. Se realizan dos
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comparaciones; primero la temperatura debe de estar sobre los 40 grados y segundo la

temperatura sobrepase en un -10 grados a la temperatura de estabilizacion o de setting.

- Segmento 7: Control automatico para ventilador
28 .86 28 .86
%Q0.0 %MO.6 %06 EmDIS | EMpIs %M1 .4
* PLANTA_ON" “MAN_AUT “SEL R TEMF_R1 TEMF_R1 “AUT FAN"
[ | RS |
1
| beemeee e s mant L SRR S P SRS e T

- H 40.0 %MD130 H
: %M 1.5 : "START{1)_FAN" :
Vo ocemarre 90.0 :
1 1 1
| I I - | 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! 29 .07 7907 !
1 ' % 1
: 0.7 HMD102 %MD102 :
! SEL Ro- TEMP_R2 TEMP_R2 !
1 [ [ 1

e M T L 1 a——ad
!‘ 1k T iReal !‘ ! Real !‘
! H 40.0 %MD 142

. 1 s 7 .

H %M1.6 i START(2) FAN
I "Hmi_aRz 90.0
(O N I 4

Figura 122 Segmento 7 de programacién LADDER en practica #4

10. El segmento 8 se definen los valores para realizar las comparaciones del segmento 6 en
donde se considera solo la temperatura de estabilizacion TEMP_SET1, TEMP_SET2.
En temperatura minima TEMP_SET(INF1), TEMP_SET(INF2) se realiza una resta de 5,
temperatura maxima, se realiza una suma de 5 TEMP_SET(SUP1), TEMP_SET(SUP2) y
por Gltimo la temperatura de arranque del ventilador, en la cual se define una resta de 10

grados.
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¥  Segmento 8: Calcule de variables para contrel automatice

Comentaric

%Q0.0 w06 SUR’ ADD SUB
"PLANTA_ON" “MAN_AUT "SEL_RI” Auto (Resl) Auto (Real) Auto (Real)
I 14 Il
—t ) 1 ENO
100.0 95.0 100.0 1050 100.0 90.0
%M15 MD114 %MD126 %MD114 %MD122 %MD114 %MD130
“HMI_ART" “TEMP_SET1" —jIN1 OUTL—"TEMP_SET(INF1}" “TEMP_SETT" —fiN1 OUT —"TEMP_SETSUFT “TEMP_SETT" —JIN1 OUT —"START(1)_FAN"
_____ Ty R 5.0 —diN2 5.0 —dINZ 3 0.0 —lINz
0.7 suB ADD SUB
"SEL A2 Auto (Real) Auto (Real) Auto (Resl)
----- 1t ENO! ENO [l —
1000 95.0 1000 1050 100.0 90.0
%M1E MD118 %MD138 %MD118 %MD134 %MD118 %MD142
“HMI_AR2" “TEMP_SET2" —JIN1 OUTL—"TEMP_SET(INF2]" “TEMP_SETZ" —fiN1 OUT b—"TEMP_SET(SUFZ) "“TEMP_SETZ" —JIN1 OUT b—"START(2)_FAN"
————— R 5.0 —INz 50 N2 s 00 —N2

Figura 123 Segmento 8 de programacién LADDER en practica #4

15.En el segmento 9 y 10 se programa las sefiales analdgicas, se usa la instruccion
“CONVERSION” el cual convierte el valor entero que es leido de la resistencia a un valor
real que es el valor en grados, pero este da un valor multiplicado por cien entonces ahi se
usa la instruccion “MULTIPLICAR” el cual como su nombre lo dice multiplica el valor real
por 0.01 para que nos dé como resultado el valor en grados Celsius. En las siguientes
imagenes se muestra el segmento 3 y 4 para la conversion de la resistencia 1 y 2

respectivamente.

hd Segmento 9: Escalamiento resistencia 1

Cementario

CONV MUL
Int to Real Auto (Real)
EN ENO EN ENO
2890 28900 28900 289
WG B D90 D90 D9 a
FTI00_1" — 1N ouT— "TEMP_M1® *TEMP_N1T" — 1M1 ouT— "TEMP_R1"
001 =z 3

v NG R IIEE Escalamiento resistencia 2

Caementario

CONV MUL
Int to Real Auto (Real)
EN ENO EMN EMNO
2012 29120 29120 2912
W70 D98 HEMD98 D102
“FTI00_2" —|N ouUT— "TEMP_MZ" “TEMP_M2" — |N1 puUT— "TEMP_R2"
0.07 =t N2 32

Figura 124 Segmento 9y 10 de programacion LADDER en practica #4
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11. En este ultimo segmento de programacion se activan las resistencias y sus indicadores en el

maodulo PLC S7-1200.

¥  Segmento 11: Activacion de salidas

Comentario

%00 WO 7 %02.0
"PLANTA_ON® *IAM_R1™ "R1”
11 1 1
1 I'"_'T'_"'I I'"_"r """"""""""""""""" ‘i }'""'
1 1
i i
: M2 : 00 .1
I *AUT_R1 1 "LED_R1"
1 1
mmmm] - A 4 pm-m
1
i
H W10 %021
! MAN_R2" "R2"
1
— 5'“—";- ------------------------------- - -
1 1
i i
: M3 : W00 .2
i "AUT_RZ i “LED_RZ
1 1
mmmm] - A 4 pm-n
1
i
! W11 W22
I "MAN_FANT "FANT
1
T SR
1 1
i i
: 1.4 : Q0.3
i " AUT_FAN" i "LED_FAN"
1 1
bmmme] b e e 4 pemme

Figura 125 Segmento 11 de programacion LADDER en préctica #4

12. Para agregar una imagen en el HMI se debe ir al lado derecho del software tenemos el arbol
del proyecto, deslizamos hasta el HMI (KTP600 Basic color PN), seleccionamos “Agregar

imagen”
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Hu Siemens - C:\

Egs g~

Arbol del proyecto

3 Fuentes externas
+ g variables PLC

+ [ Tipos de datos PLC

3 Tablas de observacién yforzado perma..
» [ Backups online

+ [jfl Datos de proxy de dispositive

50§ inforrmacién del programa

Visualizacidn

5] Listas de textos de aviso PLC
» [ Modulos locales
» [ Periferia descentralizada
= [} HMITESIS [KTP600 Basic color PN]
IY configuracian de dispositivos
% online ydiagnéstica
Y Configuracién de runtime
~ [ Imagenes
B Agregarimagen

£ imagen_1
» ) Administracion de imagenes
+ 3 variables HMI

Figura 126 Agregar imagen en HMI Préactica #4

13. Aparecera la siguiente venta la cual le daremos clic en finalizar y saltarnos esos pasos que

piden.

Conexiones de PLC

<< Alras

Figura 127 Ventana de configuracion para imagenes del HMI Practica #4

14. En el lado derecho del software tenemos las herramientas neceasrias para crear una imagen.
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Herramientas w o

Opciones
N Lt [omeuovalores egw] ]

Objetos basicos

Elementos
: Controles :

LA A AR

Grificos

Figura 128 Vista de Herramientas para disefiar una imagen en el HMI Préctica #4

15. Agregar elementos y graficos para validar visualmente en el HMI el control de nuestra

planta.

SIEMENS

L
=
F
=
=

TV rny

Figura 129 Imagen HMI para Practica #4

16. En las propiedades de cada objeto que se va agregando a la pantalla, se define la variable

con la cual va a interactuar, este proceso se repite para todos los elementos integrados en la

imagen.
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- R ..
B STOP |(START [ = : O
- R - "
=
. L = L
B 21 B 2=
C— e e
150% - R A
‘ﬁhopiedades ||:i.‘.lnforma|:i6n g||ﬁ Diagnéstico |
J Propiedades ” Animaciones || Eventos || Textos
=¥ Lista de propiedades General
Ge |
m?ra Proceso Contenido
Apariencia
Representacicn n Wariable: |PLANTA ‘jﬁ Valor para "ON": l:lzl
. 1
Limites o Varisble PLC:  PLANTA_ON s on: [Grafico_21 EE
Miscelaneo I
sequridad il Direccion: Boaol Off: |Gréﬁcn_3 ‘im
Numero de bit:
Modo

Figura 130 Propiedades del objeto agregado a una imagen en HMI Practica #4

17. A continuacidn, se detalla el funcionamiento de cada objeto agregado:

a. Este elemento indica cuando la planta se encuentra encendida “PLANTA_ON”

Figura 131 Indicador Marcha en HMI préctica #4
b. Estos elementos interactian con la variable HMI_MAN_AUT para visualizar

cuando el control es manual o automatico.

Figura 132 Indicadores de manual - automatico practica #4
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C.

Este es un elemento selector Manual — automatico, que activa o desactiva la variable

HMI_MAN_AUT.

AUTO

Figura 133 Selector Manual - Automatico practica #4

Boton para Marcha y boton de Paro de la planta. Las variables asignadas son:

STOP | START

HMI_STOP y HMI_START.

Figura 134 Botones Paro Marcha de la practica #4

Estos botones controlan el accionamiento manual de los elementos de planta:
resistencia 1, resistencia 2 y ventilador. Asignandoles las variables HMI_R1,

HMI_R2y HMI_FAN respectivamente.

Figura 135 Botones para controlar elementos en modo manual practica #4

Adicional a esto, se configura una animacion de visibilidad, en la cual se define que

cuando la variable MAN_AUT se encuentre activada (1 10gico), esta sea visible.
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Botén_2 [Botén] i %} Informacién (@)

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos
\isibilidad
Vista |
S Proceso Visibilidad
» @ Conexiones de varia...
v B, Visualizacién Variable: (®) visible
ﬁAgregaranimacién E |I'\-'I.AN_AUT |'_§ T_] () Invisible
@ Visibilidad
. ) [
» * Movimientos r @ ranga
G I
() Bitindividual

Figura 136 Propiedades para la animacion de los botones en HMI practica #4

f. Indicador de Ventilador encendido. Esta conectada a la variable “FAN”.

Figura 137 Indicador de on/off en el HMI del ventilador préctica #4

g. Estos dos elementos cuentan con la animacion de visibilidad, indica el on/off de la

resistencia 1 (derecha) y resistencia 2 (izquierda).

-
[ | h
- -
e -
- l-
g T
|
r—

Figura 138 Indicador de resistencias apagadas en el HMI de la préactica #4
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Figura 139 Indicador de resistencias encendidas en el HMI de la préctica #4

h. Para los siguientes indicadores contamos con dos representaciones de la temperatura
real en la resistencia 1 (TEMP_R1) y resistencia 2 (TEMP_R2). En el primer caso
con indicadores de barras, mostrando un incremento o decremento visual en un rango
de 0 a 300 grados, y en el segundo tenemos dos indicadores numéricos solo de salida,

que mostraran los valores actuales de la temperatura de las resistencias.

Figura 140 Indicadores de lectura en nimeros y barras de las resistencias practica #4

i. Para los elementos encerrados en los circulos se usé el control de interruptor y se
definio el control de las variables, en este caso para la resistencia 1 (HMI_AR1) y

para la resistencia 2 (HMI_AR?2).
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000 ()

Figura 141 Botones para control on/off de las resistencias. Préactica #4

J- Los elementos encerrados en los cuadrados son controles numéricos, en este caso el
valor que se muestra sera controlado por el operario que definird una temperatura a
estabilizar para ejecutar el proceso. Para la resistencia 1 se definio la variable
(TEMP_SET1) y para la resistencia 2 (TEMP_SET2). Cuando se dé clic sobre el
control, se desplegara un teclado numérico en donde se podra cambiar el valor a uno

deseado.

+000 |||_J1

Figura 142 control numérico para definir el valor de setting de las resistencias practica #4

18. Compilar y cargar la programacion realizada en el PLC y el HMI. Se debe comprobar el

funcionamiento de todos los accionamientos que intervienen en la programacion.
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Anexo 5: Practica #5

1. Tener establecida la red entre el PLC S7 1200, ET 200SP y HMI como se indica en la
practica #3 (Anexo 3)
2. Programar el control, desde el arbol del proyecto del PLC_1 [CPU 1214 AC/DC/RIy], bajar

hasta Bloques de programa - Main [OB1].

T4 Siemens - Z:\PRACTICAS\PRACTICAS

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online Opciones  Herramie

I 3% ™ B Guardarproyecte Sl ¥ 55 B ¥ D) i F

| Arbol del proyecto m 4
i Dispositivos

~ | ] PRACTICAS |~

E Agregar dispositive
EE'El Dispositivos y redes
~ [F PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRK]
I]T Configuracion de dispositivos
5| Online ydiagnédstico
= ';:p Bloques de programa
K Agregar nuevo blogue
4 Main [OB1]
48 Controles [FC1]
3 Escalamiento yvariables [FC2]
4 Célculo_Temps [FB2]
& T _Arranque [FB1]
@ Datos_HMI_Temp [DB2]
@ set_tempsRi [DB3]
@ Set_tempsR2 [DB4]
@ Start_Stop [DB1]

Figura 143 Arbol del proyecto del PLC_1 para la practica #5

3. En el segmento uno se programa las seguridades de paro, para desactivacién de resistencias
en caso de emergencia. Ademas de afiadir el selector para el control manual automatico. A

continuacion, se explica las variables usadas en este segmento:

a. PE_REMOTO: Hongo de seguridad con enclavamiento de emergencia desde la

planta.
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b. STOP_LOCAL.: Pulsador de paro desde el modulo del PLC.

c. STOP_REMOTO: Pulsador rojo desde la planta.

d. HMI_STOP: Boton integrado en la imagen principal del HMI.

e. HMI_MAN_AUT: Selector integrado en la imagen para activacion de control

manual o automatico.

Dispositivos
H =1| =3 N N - ) 5 fy 1 g
k] EldFEE s DR @'Y =] O B@D ¢= 2%
* |7 PRACTICAS \_) o oo LI |
. . == == <= -
ﬁMregardlspomtwo I_(’)'_‘I 3 F + F asnge mange CALC ADD SUB =)
E\EE DEEsHioied =S Main Program Sweep (Cycle)”
~ /@ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy] 0
It configuracian de dispositivos = Segmento 1: Seguridad de paro para contrel automatico (reset de control}
% Online y diagnéstico %12.0 M2
v |5 Blogues de programa 0= 'FE_F:E'-I'C'Tj TAUT_RT
’ '
K’ ~aregar nueve blogue L - - - R
Main [OB1
e nics]] o %i2.1 %13
4 Controles [FC1] [*] “TTOF_REMOTT | "AUT_RZ™
. I
4 Escalamiento yvariables . @ o - - - {Rb-—
4 Célculo_Ternps [FB2] [
4 Conversién_PT100 [FB3] [ ] ,J,_r;”::_;:’,d_,
4 T_Arranque [FE1] [ ] R —
@ Célculo_TempsR1 [DB3] [ ] !
Calculo_TempsR2 [DB4 oty '
@ Caleu D‘_ ERoRZDE ® "HMI_STOP"
@ Conversién_PTI00_1[DB.. @ N
d
@ Conversion_rTi00_2 [DB.. @
@ Datos_HMI_Temp [DB2] [ ] %MOLS
@ start_Stop [DE1] Qo ”‘"-":"‘T_-”‘T !
» [ Objetas tecnolagicos L
] Fuentes externas
4 r:a\a’ariahles PLC [+]
» (i Tipos de datos PLC » Segmento 2: Activacién de automnético para arancar
» S\:__:rtTablaz de observacion yforz... » Segmento 3: Activacion de manual para arancar
v [ Backups online S — ;
r{:‘ E : . » Segmento 4: Activacion de indicadores led para validar arrangue de proceso
b 5. Datos de proxy de dispositive
" FHoa_ins, iin dal nranrarma | . »  Segmento 5: Activacion de salidas
[3 i 3
" 4 Segmento 6: Arangue de FC's
> |V|5ta detallada 2 d

Figura 144 Segmento 1 de programacion LADDER en préctica #5

4. Para continuar con el segmento 2 y 3 del Main [OB1] se llama al bloque de funcion T-
Arranque. En el siguiente bloque de funcion se programa en lenguaje LADDER, las
seguridades de paro y de igual forma las de arranque; considerando las condiciones de

arranque se activara el control deseado, en este caso “AUTO_ON” o “MANUAL ON”. La
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unica variable de entrada sera “HMI MAN_ AUT” que en los segmentos se define si es un

contacto normalmente abierto o cerrado; esto define el control manual o automatico.

7 Segmento 2: Activacion de automatico para arancar

WB1

"start_Stop”
BT

“T_Aranque”

EN ENO
“M0.5
" HMI_WAN_AUT®
|/} Man_Aut
FALSE

W17 |FAlSE
"AUTO_ON® ==|Tip_Contral

WDB1
"Start_Stop”
W1
“T_Arrangque”
EN ENO
FALSE
WMO.S5

"HMI_MAN_AUT ==|Man_Aut

FALSE
W20 |FaISE
"MANUAL_ON® == Tip_Control

Figura 145 Segmento 2 y 3 de la préctica #5

5. Agregar el blogue de funcion T_Arranque
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T8 Siemens - Z:\PRACTICAS\PRACTICAS

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones  Herramie
*F [% B Guardar proyecto -x =) E xr)i (’i.
Arbol del proyecto

Dispositivos

e
&
(I

~ | ] PRACTICAS
B ~gregar dispositivo
i Dispositivos yredes
= [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Ry]
IY configuracién de dispasitivos
4| Online ydiagnéstico
~ gl Blogues de programa
& Agregar nuevo blogue

& Main [OB1]

48 Controles [FC1]

3 Escalamiento yvariables [FC2]
4 Célculo_Temps [FB2]

4 T_Arrangue [FE1]

@ Datos_HMI_Temp [DB2]

@ set_tempsR1 [DB3]

@ Set_tempsR2 [DB4]

@ Start_Stop [DB1]

LoP= o

I>]

Figura 146 Agregar nuevo bloque practica #5

Agregar nuevo hlnqu - X

Nombre:
|TJ‘-.rra nque| |
Lenguaje: KOF ﬂ
Blogue de () Manual

organizacion

# Descripcién:
FB P

Los blogques de funcién son blogues lagicos que depositan sus valores de forma permanente
en blogues de datos de instancia, de modo que siguen estando disponibles después de
procesarel blogue.

e Automético

Blogque
de funcidgn

=

Funcién

Blogue
de datos

> | Mas informacion

gﬂgregaryabﬁr Aceptar 1| Cancelar

Figura 147 Bloque de Funcion T_Arranque Practica #5
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f

2 T
(T == L

BEl8: @@ [EH] G @D 6=z

= r

Mo se ha definido ninguna cendicion.

N OuT,

sl _ _
HF 4 —0— 7 — 2 I_('f)r:i Sk 4 b mlgE maige SR ADD SuB A1)k

¥ Titulo del blogue: .

Comentario

w7 Segmento 1: Activacién de automatico o manual para arancar

Comentario

0.0 W01 W2.0 FM01
#Man_Aut "START_LOCAL" "STOP_LOCAL" "PE_REMOTO" *STOP_REMOTO" "HMI_5TOF" #Tip_Control
1
| ¥ r-mmmmeme- I A ()
#Tip_Control
1
LI |
W22

"START_REMOTO®

o0
"HMI_START

Figura 148 Contenido del bloque de funcién de la Practica #5

6. Continuando en el MAIN [OB1] en el segmento 4 se encuentra el control de los indicadores

de encendido de la planta. Por lo tanto, cuando el operador presione marcha ya sea en modo

automatico o manual se encienda un led indicador en el médulo PLC S7-1200y en el modulo

remoto.

-

Segmento 4: Activacion de indicadores led para validar arranque de proceso
Comentario
%17 %00 .0
"AUTD_ON® "PLAMTA"
— T T T T T T T T T T TS - -
I
i
%2 0 i %02 3
"MANUAL_ON® | "LED_PLANTA"
I
S PR S
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Figura 149 Segmento 4 de programacion LADDER en préctica #5

7. Enel segmento 5 del MAIN [OB1] se encuentra el control de los indicadores de encendido
del ventilador y las resistencias.

¥  Segmento 5: Activacion de salidas

Comentario

%00.0 %UMO 7 %Q2.0
"PLANTA" "MAN_R1" "R1"
S i—--—--:—-—--{ 5—--—--:— ------------------------------- < Fe---

] ]

i i

I 1.2 I Wo0 .1

i *AUT R1” i “"LED_R1"

] ]

I 1

e e e e -« F-—-

!

! %WM1.0 %021

I "MAN_R2® "R2"

]

e T ittt - F-—-

] ]

i i

I 13 I W00 2

i *AUT_R2" i *LED_R2"

1 1

1 1

bm—) e e e - -

:

! %M1 1 %UQ2 .2

I TMAN_FAN' "FAN"

i—-—“r et i - -

] ]

i i

: 1.4 : W00 3

| CAUTFANT | *LED_FAN"

] ]

e e EEEEEE P L L LR PP E Rt < Fe---

Figura 150 Segmento 5 de programacion LADDER en préctica #5

8. En el segmento 6 del MAIN [OB1]. Se llaman a dos funciones: FC1 — Controles y FC2 —

Escalamiento y variables.
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¥  Segmento 6: Arrangue de FC's

Comentario
T FCc2
“Controles” “Escalamiento yvariables®
EM EMO EM EMO

Figura 151 Segmento 6 de programacién en el Main [OB1] en practica #5

La funcion FC1 — Controles contiene 3 segmentos de programacion

PRACTICAS » PLC_1[CPU 1214C AC/DC/RIly] » Bloques de programa » Controles [FC1]

s L ERER@8r@seEHE  CeadaD 6=

N

-

Mo se ha definide ninguna condicién.
HF HiF —— 7} — & I_(]t:l I o F meNge mange CALE ADD  SUB (1)

¥ Titulo del blogue: ...

Comentario

L Segmento 1: Control manual
P Segmento 2: Control automatico para resistencias

[ Segmento 3: Control automatico para ventilador

Figura 152 Funcidén Controles Practica #5

El segmento 1 de la funcion Controles contiene el control manual, desde el HMI (MAN_AUT)
y desde la planta (PLANTA_ON). La cual permiten la activacién de la resistencia 1, resistencia

2y ventilador.
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' Control manual
%*Q0.0 WM2.0 M0 .2 WMo .7
"PLANTA" “MANUAL_ON® "HMI_MR1" “MAN_RT"
] | ] | ] | I %
1 1 1 1 1 1 L
%Mo 3 %M1.0
"HMI_MR2" "MAM_R2"
] | I %
1 1 L
MO0 4 M1
"HMI_FAN" "IN _FANT
] | I %
1 1 L

Figura 153 Segmento 1 de la funcién controles de la practica #5.

El segmento 2 de la funcion Controles contiene el control automatico, cumpliendo las siguientes

condiciones

e Activacion del control automatico en el HMI (MAN_AUT).

e Activacion de la planta (PLANTA_ON).

Estas condiciones activan el control automatico y se proceda a la activacion de cada una de las
resistencias desde los botones del PLC o desde el HMI y cuando los selectores estén

desactivados las resistencias no pueden operar.

e SEL_R1: Selector del médulo del PLC para control de la resistencia 1.
e HMI_ARL: Selector integrado en la imagen del HMI para control de la resistencia 1.
e SEL_R2: Selector del mddulo del PLC para control de la resistencia 2.

e HMI_AR2: Selector integrado en la imagen del HMI para control de la resistencia 2.

En este proceso se considera lo Ilamado ventana de histéresis para poder definir los valores

maximos y minimos en los que estara oscilando la temperatura a estabilizar.
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Se define que los valores deben estar entre los mas, menos cinco. Si se tiene un setting de

temperatura de 100 grados, el valor minimo sera 95 grados y el valor maximo sera 105 grados.

Se tiene dos comparadores para la temperatura leida de la resistencia que se los usa para cumplir

con las siguientes condiciones:

e Cuando el valor de temperatura actual se encuentre por debajo del valor minimo, la
resistencia se debera activar.
e Cuando la temperatura actual de la resistencia se encuentre por encima del valor

méaximo, la resistencia se debera desactivarse.
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v L P Control automnético para resistencias

Comentaric

%00 LMI17 %106 __‘*j"":'l:'g"_ %M1.2
"BLANTA" "AUTG DN “EL A" B -4|1 “AUT_R1"
==
| N | | [ ®)
%MD 22
%M1.5 “TEMP_SET{SUR1Y
HMI_&A1"
| |
1 1
Rind %M1.2
MR M T A1
| = | (51
Aeal LR |
%MD 26
“TEMP_SETONFIY
%107 emonaz %M1.3
“EL A" |='*‘ _*|* "AUT_R2"
1 = TR
I T Real {R}
%MD 34
%M16 “TEMP_ET(RIP2 )"
HMI_4R2
| 1
1 1
%MD w3
EMP A2 AT 2"
| = | (51
Aeal LA
%MD 38
TEMP_ETONFIY
%MI15 %I0LE %M1.2
"HMI_AR1" “EL A" BT "
| 1 ] i
/l |l/} ':H. :'I
%MI16 %107 %13
"HMI_AR2" “FL A2° “3UT_A2"
171 L {*}

Figura 154 Segmento 2 de la funcidn controles de la practica #5.

El segmento 3 de la funcidn Controles se activa cuando las condiciones del segmento 2 se
cumplan entonces se procede con el control para la activacién del ventilador en automatico.
Se realizan dos comparaciones; primero la temperatura debe de estar sobre los 40 grados y
segundo la temperatura sobrepase en un -10 grados a la temperatura de estabilizacion o de

setting.
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Rl=telinl=1gie Js M Control automético para ventilador

Comentario

%Q0.0 %M1.7 %I0.6 EMD34 HMD34 %14
" PLANTA" " AUTO_ON "SEL_R1" "TEMF_RT” "TEMF_RT™ AUT_FAN"
1| 11 1 | = | | = | [
LI 1T LI | IRF_-aII IReaII v f

40.0 %MD130
%15 "START(1)_FAN"
“HMI_&R1"
{1
w07 %MD102 %MD102
SEL R "TEMP_R2" "TEMP_RZ"
11 | = | | = |
1T |Reall |Reall
40.0 %MD 142
A6 START(2)_FAN"
*HMI_AR2"
] 1
I

Figura 155 Segmento 3 de la funcidn controles de la préactica #5.

La funcion FC2 — Escalamiento y variables. Contiene 3 segmentos de programacion

PRACTICAS » PLC 1 [CPU 1214C ACDURIy] » Blogues de programa » Escalamiento y variables [FC2]

L ERERBr @[] BB =l ST H
Escalamiento y variables
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
1 4l ¥ Input
2 L] <Agregar> ]

3 4@ - Output

HF ik == 7 =

¥ Titulo del bloque:

Comentario

b Segmento 1: Escalamiento resistencia 1

» Segmento 2: Escalamiento resistencia 2

b TSN célculo de variables pars control

Figura 156 Segmentos de la Funcion Escalamiento y variables Practica #5

El segmento 1 de la funcién Escalamiento y variables contiene el bloque de funcion

Conversion_PT100 para la resistencia 1

- 140 -



WDB5
"Conversidn_
PTI00_1"
%WFB3
"Conversion_PT100"
EM END
W 8 HMDo 4
"PTI00_1" PT100 Temp_Rea| “TEMP_R1"

Figura 157 Segmentol de la Funcién Escalamiento y variables Practica #5

Dentro del bloque de funcion Conversién_PT100 se encuentra la programacion de las sefiales
analgicas, se usa la instruccion “CONVERSION” el cual convierte el valor entero que es leido
de la resistencia a un valor real que es el valor en grados, pero este da un valor multiplicado por
cien entonces ahi se usa la instruccion “MULTIPLICAR” el cual como su nombre lo dice
multiplica el valor real por 0.01 para que nos dé como resultado el valor en grados Celsius. En
las siguientes imagenes se muestra el segmento 3 y 4 para la conversion de la resistencia 1y 2

respectivamente.

*  Segmento 1:

CONV MUL
Int to Real Auto (Real)
EM EMNO EMN ENQ =
HFTI00 1M ouT #Temp_conv #Temp_conv N1 ouT #Ternp_Real
0.01 IN2 ¢

Figura 158 Segmento 1 del bloque de Funcién Conversion_PT100 para la resistencia 1 Practica #5

El segmento 2 de la funcion Escalamiento y variables contiene el bloque de funcion

Conversion_PT100 para la resistencia 2.
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v O oWHE Escalamiento resistencia 2

Comentaric

EN

HWIo
"FT100_2" PT100

B 6

"Conversion_

FTI00_2"
Y%FB3
“Conversidn_PT100"

EMNO

Temp_Real

WMD102
“TEMP_R2"

Figura 159 Segmento2 de la Funcién Escalamiento y variables Practica #5

Dentro del bloque de funcion Conversién_PT100 se encuentra la programacion de las sefiales

analdgicas.

¥  Segmento 1:

Cormentario

CONV
Int to Real

EN
#FTI00 1M

ENO
out

#Temp_cony

#Temp_conv
0.01

MUL
Auto (Real)
EN ENQ —
N1 ouT — #Temp_Real
N2 3

Figura 160 Segmento 1 del bloque de Funcién Conversion_PT100 para la resistencia 2 Practica #5

El segmento 3 de la funcion Escalamiento y variables contiene el bloque de funcion

Calculo_Temps para las resistencias 1 y 2. A continuacion se explica la programacion de la

resistencia 1 la cual se replica para la resistencia 2.
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Co

Comentario

“DB3
"Célculo_
TernpsR1”
W00 B2
"PLANTA “Calculo_Temps"®
: : EM END
"Datos_HMI_ D126
Temp® TEMF_ int — “TEMP_SET{INF1}"
SETT— set %MD122
N sup "TEMP_SET(SUP1)"
"SEL_R1" — 5el HMI YMD130
W15 fan — "START(1)_FAN"
"HMI_ART" — el Fis
“DB4
"Célculo_
TernpsR2"
B2
“Calculo_Temps"®
EN END ———
"Datos_HMI_ WMD138
Termnp™ . TEMP_ inf = “TEMP_SET{INF2}"
SET2 — set %MD134
07 sup "TEMP_SET(SUPZ)"
"SEL_R2" — sel_HMI D142
1.6 fan "START(2)_FAN"
"HMI_ARZ" — se|_Fis

Figura 161 Segmento 3 de la Funcién Escalamiento y variables Practica #5

En un bloque de datos se definen las variables de entrada y salida del Bloque de funcion

Célculo_Temps.
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=4 _3'3 u, = E= "7 conservarvslores actusles [Jg | Instantdnea q '5_;1/ Copiar instantaneas a valores de arran
Calculo_TempsR1
MNorbre Tipo de datos Valor de arrang... | Valor de observacion Remanen... Accesibled..
I <l ™ Input
2 lag = set Real 0.0 50.0
3 |al . Sel_HMI Boal false FALSE
4 lagm Sel_Fis Eool false FALSE
5 <0 ¥ Output i
S inf Real 0.0 0.0
7 g sup Real 0.0 0.0
8 lag = fan Real 0.0 0.0
S < InQut
10 |1 Static

Figura 162 Bloque de datos para el calculo de temperatura de la resistencia 1

Dentro del bloque de funcion Calculo_Temps se encuentra la programacién de los valores para
realizar las comparaciones en donde se considera solo la temperatura de estabilizacion En
temperatura minima se realiza una resta de 5. En temperatura maxima, se realiza una suma de 5
y por ultimo la temperatura de arranque del ventilador, en la cual se define una resta de 10

grados.

¥  Segmento 1: .

SUB ADD SUB
#Sel_Fis Auto (Real) Auto (Real) Auto (Real)
{ | EN ENO EN ENO EN ENO ——
Hzet INT out #inf #zet INT out #sup et N1 ouT #fan
#Sel_HM 50 N2 50 IN2 +¢ 10.0 INZ
] |
1T

9. Laimagen HMI se la trabaja igual que en el anexo 4.
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Anexo 6: Practica #6

1. Tener establecida la red entre el PLC S7 1200, ET 200SP y HMI, como se indica en la

Préctica #3 (Anexo 3)

PRACTICA3 » Dispositivos y redes

HE

|5'F Vista topolégica ||ﬁgh Vista de redes

ﬂ; H .

ﬂ—f Conectar en red un Conexiones |C::ne iGn HMI |v| &4 Relaciones

PLC 1 HMI TESIS ET200 TESIS

CPU 1214C KTP&00 Basic co... IM 155-6 PN ST
LCI

PN/IE_1 ]

Figura 163 Red PROFINET entre PLC, HMI y ET 200SP

2. Enel lado izquierdo del software damos clic en dispositivos y redes

Arbol del proyecto m 4

Dispositivos

v | ] PRACTICA4

B Agregar dispositivo

5&, Dispositivos yredes

(/8 PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/Rly]

[ HMITESIS [KTP600 Basic color PN]
'_E:a Dispositivos no agrupados

rjﬁ Datos comunes

r:_m Cenfiguracion del documento

v v v v v w

'__@ Idiomas yrecursos

Figura 164 Arbol de proyectos Préctica #6

3. En la vista topoldgica damos clic en PLC_1 y obtenemos la vista de las propiedades del

PLC. En el apartado de Direcciones Ethernet, habilitamos la opcion de “Utiliza router”
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|; Vista topolégica ",ggh Vista de redes "—l]'f Vista de dispositivos |

HAHE | J"ﬂ ;,1-
PLC 1 HMI TESIS ET200 TESIS :
CPU 1214C KTP&00 Basic co... IM 155-6 PN ST =

n :
B [ 100% -] —y— &
‘g Propiedades "E.'. Informacion || o Diagnéstico ‘

J General || Variables 10

Constantes de sistema ” Textos |

b General
w Interfaz PROFINET
General

Direcciones Ethernet

-

Avanzado
sincronizacién horaria
ID de hardware

~ DI 14iDQ 10

General

-

Entradas digitales
Salidas digitales

-

Direcciones EI5
1D de hardware
P AIZ
» AQ1 Signal Board
» Contadores répidos (HSC)

Direcciones Ethemet

~

Interfaz conectada en red con

Subred: | PNIIE_1

Agregar subred

Protocolo IP

() Ajustar direccién IP en el proyecto

DirecciénIP: | 192 . 168 . O 101

kred:

255 . 255 . 255 .

!

[ Utilizar router

Direccion router: | 192 . 168 . 0 . 1

() Permitir ajustar la direccién IF directamente en el dispositiva

Figura 165 Opcion de "Utilizar router” en PLC

4. En la laptop se debe trabajar con una IP estatica por lo tanto se debe realizar el siguiente

cambio:

a.

Ingresar al panel de control, seleccionar “Redes e Internet” - “Centro de redes y

recursos compartidos”

« v 4t > Panel de control

Ajustar la configuracion del equipo

Sistema y seguridad
Revisar el estado del equipo

Historial de archivos

Copias de seguridad y restauracion (Windows 7)

Redes e Internet

Ver el estado y |as tareas de red

7 Hardware y sonido

¥ Ver dispositivos e impresoras
Agregar un dispositivo
Ajustar parametros de configuracion de
movilidad de uso frecuente

Programas

Desinstalar un programa

v O

Guardar copias de seguridad de los archivos con

O Buscar en el Panel de control

Ver por. Categoria ~

Cuentas de usuario
QCamblar el tipo de cuenta

Apariencia y personalizacion

Reloj y region

Cambiar formatos de fecha, hora o niimero

Accesibilidad

Permitir que Windows sugiera pardmetros de
configuracién

Optimizar la presentacidn visual

Figura 166 Panel de control del ordenador.
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Dar clic en “Cambiar configuracion del adaptador”

- Ver informacion basica de la red y configurar conexiones
Ventana principal del Panel de Y 9

control .
Ver las redes activas

Cambiar configuracion del

adaptadar NETLIFE-HILLSTONE Tipo de acceso: Internet
] . . Red piiblica Conexiones: il Wi-Fi (NETLIFE-HILLSTONE)
Cambiar configuracion de uso
compartido avanzado
Opciones de streaming Cambiar la configuracion de red

multimedia . .
ﬁ- Configurar una nueva conexion o red
e

- Configurar una conexion de banda ancha, de acceso telefanico o VPN; o bien configurar un
enrutador o punto de acceso.

@ Solucionar problemas

Diagnosticar y reparar problemas de red u obtener informacidn de solucién de problemas.

Figura 167 Ventana de Redes e Internet

En la nueva ventana que se abre, dar clic derecho en la tarjeta WI-FI, ingresar a

propiedades. Seleccionar la opcion TCP/IPv4 y dar clic en Propiedades.

@ Propiedades de Wi-F

Funciones de red Uso compartido

Conectar con:

3P Realtek 8822CE Wireless LAN 802.11ac PCI-E NIC

Esta conexion usa los siguientes elementos:

¥ &8 Cliente para redes Microsoft A
f‘:? Uso compartido de archivos e impresoras para redes M
%8 vitualBox NDIS6 Bridged Networking Driver

™ %8 Programador de paquetes QoS

8 FortiClient NDIS 6.3 Packet Fiter Driver

V| 4 Habiltar el protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPv4)

[] 4 Microsoft Network Adapter Muttiplexor Protocol v
< >

Instalar... ' Desinstalar Propiedades
Descripcion

Protocolo TCP/IP. B protocolo de red de area exiensa
predeterminado que pemite la comunicacion entre varias
redes conectadas entre si.
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Figura 168 Ventana de propiedades de red Wifi

d. Habilitar la opcion de Usar la siguiente direccién IP. De este modo se configuro

la IP del ordenador.

Propiedades de Habilitar el protocolo de Internet version 4 (TCP/L. >
General

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente si la
red admite esta funcionalidad. De lo contrario, debera consultar con el
administrador de red cual es la configuracién IP apropiada.

(0) Obtener una direccidn IP automaticamente
(®) Usar la siguiente direccién IP:

Direccidn IP: [192.168. 0 .110 |
Méscara de subred: [ 255.255.255. 0 |
Puerta de enlace predeterminada: | 192.168. 0 . 1 |

Obtener la direccion del servidor DNS automaticamente

(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: [ ]

Servidor DNS alternativo: [ . . . |

[Jvalidar configuracién al salir Opciones avanzadas...

Aceptar Cancelar

Figura 169 Ventana de propiedades de protocolo de internet TCP/IP

5. Descargar la aplicacion “Tether” de TP-Link en un dispositivo movil e ingresar a la

aplicacion.

@

Figura 170 Icono de la aplicacion "Theter"

6. Se procede a configurar.

a. Enla opcion “Herramientas” dar clic en “Modo de operacion”.
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18:54 2t © © #

—— Herramientas

Red de invitados

Compartir Wi-Fi

Modo de operacién

Sistema

Figura 171 Opcion "Herramientas" de la aplicacion "Theter"

b. Dentro del “Modo de operacion” se habilita la opcion “Punto de acceso

(Corriente)” y se guarda esta configuracion.
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< Modo de operacién GUARDAR

Router inalambrico

Punto de Acceso(Corriente)

Extensor de rango

Figura 172 Opcion de Punto de Acceso de la aplicacién "Tether"

c. Muestra la siguiente ventana en la cual pide ingresar el nombre de la red y la

contrasefia. Se guarda la configuracion.

< Wi—Fi 2,4GHz GUARDAR

Tesis_UPS

Sin contrasefa
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Figura 173 Configuracion de la red inalambrica en la aplicacion “Theter”

d. Se finaliza la configuracion de la red y nos muestra la siguiente ventana con toda

la configuracion

{  TL-WR840N

Nombre

Modelo

Version de Firmware

Version de Hardware

Direccion IP

Figura 174 Datos de la red inalambrica del Router.

7. Al finalizar la practica tendremos una red inaldmbrica del ordenador hacia los modulos.

PLC Y HMI TESIS ET200 TESIS
CPU 1214C KTPS0O0 Basic co... D IM 155-6 PN ST
PLCY |

|
PNME_1 !

R

— .
=]
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Figura 175 Diagrama de red inalambrica de los dispositivos usados en la practica #6

8. En el arbol de proyectos, se tiene la opcidén de Accesos online y poder visualizar que
tarjeta de red se estd usando. En este caso se habilita la tarjeta “Qualcomm Atheros

AR956x Wirless Network Adapter”.

v |4 Accesos online
¥ Mostrariocultar interfaces
v [l Realtek PCle FE Family Controller |2
&7 Actualizar dispositivos accesibles
» [ plc_1[192.168.0.101]
» [53 hmi tesis [192.168.0.102]
» ﬂ et200 tesis [192.168.0.103]
v [} Qualcomm Atheros AR956x Wireless Network Adapter Rl
g7 Actualizar dispositivos accesibles
» [ Microsoft Wi-Fi Direct Virtual Adapter
» [0 Microsoft Wi-Fi Direct Virtual Adapter <2=
» l'_‘n PC internal [Local]
» [ PLCSIM [PNIE]
» [ B use [s7USB]
» r_] TeleService [Deteccion automatica de protocolo]
» 3¢ Lector de tarjetas/imemoria USB

ddyaEad

Figura 176 Tarjeta de red Wireless en Tia Portal.
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Anexo 7: Practica #7

1. Tener establecida la red entre el PLC S7 1200, ET 200SP y HMI como se indica en la
practica #3 (Anexo 3)
2. Programar el control, desde el arbol del proyecto del PLC_1 [CPU 1214 AC/DC/RIy], bajar

hasta Bloques de programa - Main [OB1].

~ | ] PRACTICAT
K Agregar dispositivo
EE'h Dispositivos yredes
~ (il PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy]
[IT Configuracion de dispositivos
%] Online ydiagnéstico
~ r:i:. Bloques de programa
E Agregar nuevo blogue
3 Main [OB1]
4 Alarmas_advertencias [FC3]
48 Control alarma de resistencias [FC4]
48 Controles [FC1]
4 Escalamiento yvariables [FC2]

Figura 177 Arbol del proyecto del PLC_1 para la practica #7

3. Enel segmento uno se llama a las funciones que contienen la programacion organizada para

la mejora de arrangue de la planta.

¥  Segmento 1: Arangue de FC's

%Wcl W2 %WFca T3
“Controles™ “Escalamiento yvariables™ “Control alarma de resistencias™ “Alarmas_advertencias™

EM ENO —— EN ENO —— EN ENO ——EN ENO —

Figura 178 Segmento 1 de la practica #7

La funcion Controles contiene la programacion de 4 segmentos para el respectivo control

manual automatico.
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PRACTICA7 » PLC_1 [CPU 1214C AUDCRIy] » Bloques de programa » Controles [FC1]

W L, EOEP B @[T EAD 2l G &G
Controles
Mombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
1 <@ > Input
2 = <Agregar>

3 < > Qutput

I

[ Y| g . —

* Titulo del blogue:

Comentario

Segmento 1: Control manual

el e A Control automiético para resistencia 1

Segmento 3: Control automatico para resistencia 2

v v w w

Segmento 4: Control autorético para ventilador

Figura 179 Funcion Controles Practica #7

El segmento 1 de la funcion Controles contiene el control manual, desde el HMI (MAN_AUT)

y desde la planta (PLANTA_ON). La cual permiten la activacién de la resistencia 1, resistencia

2 y ventilador.

*  Segmento 1: Control manual

Comentario

%00.0 %20 %MO_2 %MO_7
"PLANTA" "MANUAL_ON® "HM_WR1" "MAN_R1"
] | ] | ] | I 1
| I | | I | | I | 1Y '
%MO_3 %M1.0
"HMI_WRZ" "MAN_R2"
] | I 1
| I | 1Y '
%UMO .4 %M1.1
"HMI_FAN" “MAN_FAN®
] | I 1
| I | 1Y '

Figura 180 Segmento 1 de la funcion controles de la practica #7.

El segmento 2 y 3 contiene el control automatico de las resistencias 1 y 2 respectivamente.

Dentro de estos segmentos se encuentra el Bloque de funcién Auto_Res.
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¥  Segmento 2: Control automatico para resistencia 1

Comentario

WDB 5
"Auto_Res1_DB"
WFB3
“Auto_Res”
EN ENO
W0 6 %WM1.2
"SEL_R1" — Activaciéni Resistencia =i AUT_R1"
W15
"HMI_ART" — Activacién2
WMD94
"TEMP_R1" Temp_real
WMD122
"TEMP_SET(SUP1)" Set_sup
WMD126
“TEMP_SET(IMF1)" Set_inf

Figura 181 Segmento 2 de la funcion controles de la practica #7.

= Segmento 3: Control automatico para resistencia 2

Comentario

YWDB6
"Auto_Res2 DEBE"
YB3
“Aurto_Res”
EN EMNO
Wo 7 W13
"SEL_R2" — Activaciéni Resistencia — AUT_RZ"
W16
"HMI_AR2" — Activacién2
WAD102
"TEMF_R2" Temp_real
WAD134
"TEMP_SET(SUF2)" — Set_sup
WD138

"TEMP_SET(INF2)" set_inf

Figura 182 Segmento 3 de la funcion controles de la practica #7.

En el Bogque de Funcion Auto_Res se encuentra la programacion de la activacion de las

resistencias.
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e Cuando se active la resistencia sea desde el HMI o desde el modulo del PLC S7-1200 y
la temperatura se mayor o igual a la seteada, la resistencia se restea.
e Cuando se active la resistencia sea desde el HMI o desde el modulo del PLC S7-1200 y

la temperatura se menor o igual a la seteada, la resistencia permanece activa.

%00.0 U117 |
“PLANTA" “AUTO_ON® #Activaciani #Temp_rea #Resistencia
] | ] | ] | I}= I IR}

1 I 1 I 1 I | Real | LA ;
#5et_sup
#Activacion2
1 1
1 I
#Temp_rea| #Recistencia
I == I {5}
|Real| L
#5etinf
#Activacionl #Activacion2 #Resistencia
/1 /1 {R}

Figura 183 Segmento 1 del bloque de funcién Auto_Res de la practica #7.

El segmento 4 de la funcion Controles se activa cuando las condiciones de los segmentos
anteriores se cumplan entonces se procede con el control para la activacion del ventilador
en automatico. Se realizan dos comparaciones; primero la temperatura debe de estar sobre
los 40 grados y segundo la temperatura sobrepase en un -10 grados a la temperatura de

estabilizacion o de setting.
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*  Segmento 4: Control sutomaético para ventilador

Comentaric

%00 .0 W17 %06 Jadpoa _AMpoa W14
"PLANTA" "AUTO_ON’ "SEL_R1” TEMP_R TEMP_R "AUT_FAN"
1 | 1 | ] | | == | == { }
LI} LI} LI} IREBII IREBII L] 7

40.0 %MD130
M1 *START(1)_FAN"
"HML_AR1"
] |1
LI}
0.7 %WD102 %WD102
SEL R2 TEMP_RZ TEMF_R2
|1 | == | ==
L | Real | | Real |
40.0 %WID142
W16 *START(Z)_FAN"
"HMI_ARZ"
] |1
LI}

Figura 184 Segmento 4 de la funcion controles de la practica #7.

La funcion FC2 — Escalamiento y variables. Contiene 3 segmentos de programacion

PRACTICAZ » PLC 1 [CPU 1214C AC/DURIy] » Blogues de programa » Escalamiento y variables [FC2]

EAF T, EAEPR GG @@ i a8 & G

Escalamiento y variables

MNombre Tipo de datos Walor predet. Comentaric
1 |0 ¥ Input
2 = <Agregars =]

3 < v Output
[

Ta T T

—HF Al —— 7 — &

¥ Titulo del blogque: .

Comentario

» Segmento 1: Escalamiento resistencia 1

{ Escalamiento resistencia 2

4 Segmento 3: Célcule de variables para control

Figura 185 Segmentos de la Funcién Escalamiento y variables Practica #7.

El segmento 1 y 2 contiene la programacion de las sefiales analdgicas, se usa la instruccion
“CONVERSION?” ¢l cual convierte el valor entero que es leido de la resistencia a un valor real
que es el valor en grados, pero este da un valor multiplicado por cien entonces ahi se usa la
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instruccion “MULTIPLICAR” el cual como su nombre lo dice multiplica el valor real por 0.01

para que nos dé como resultado el valor en grados Celsius. En las siguientes imagenes se muestra

el segmento 1y 2 para la conversion de la resistencia 1 y 2 respectivamente.

-

Segmento 1: Escalamiento resistencia 1

CONV
Int to Real

EN

e 8
"FT100_1" IN

Segmento 2: Escalamiento resistencia 2

CONV
Int to Real

EN

W7o
"FT100_2" 1N

EMO

out

ENO

out

WDIO D90
“TEMP_N1" “TEMF_N1"

0.01
%WID9B WMD98
“TEMP_NZ" “TEMP_NZ"

0.01

MUL
Auto (Real)
EM EMO ———
WID9 4
N1 ouT “TEMP_R1"
IN2 2

MUL

Auto (Real)

EN ENQ —
%WMD102

IN1 ouT — "TENP_R2"

IN2 3

Figura 186 Segmento 1y 2 de la Funcién Escalamiento y variables Practica #7.

El segmento 3 de la funcién Escalamiento y variables contiene el bloque de funcion

Célculo_Temps el cual es activado cuando las resistencias 1y 2; Sea desde el HMI o desde el

modulo del PLC S7-1200 sean activadas.
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hd Segmento 3: Célculo de variables para control

%0Q0.0 W0 6
"PLANTA" SEL_R1"
] 1 ] L
11 11
"Datos_HMI_
W15 Termnp® TEMP_
"HMI_AR1" SETI
] |
I
W0 7
SEL_R2"
] L
I
"Datos_HMI_
1.6 Termnp® TEMP_
“HMI_ARZ" SET2
] |
I

EN

set

EN

set

%DB3
"set_tempsR1”
YFB2
“Cdlculo_Temps®

DB4
"Set_ternpsR2”
YFB2
"Calculo_Temps"®

ENO ———

WMD126
int "TEMP_SET{INF1)®

WMD122
sup "TEMP_SET(SUP1)"

WMD130
fan "START(1)_FAN"

ENOQ ————

%MD138

inf — "TEMP_SET(NF2Z)"
WMD134

sup — "TEMP_SET(SUP2)"

WMD142
fan "START(2)_FAN"

Figura 187 Segmento 3 de la Funcién Escalamiento y variables Practica #7.

Dentro del bloque de funcion Calculo_Temps se encuentra la programacion de los valores para
realizar las comparaciones en donde se considera solo la temperatura de estabilizacién. En
temperatura minima se realiza una resta de 5. En temperatura méxima, se realiza una suma de 5

y por ultimo la temperatura de arranque del ventilador, en la cual se define una resta de 10

grados.
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PRACTICA7 » PLC_1[CPU 1214C ACDCRIy] » Bloques de programa » Calculo_Temps [FB2]

GG s, EAEEE GG ER e EaB i Gl & T &
Célculo_Temps

Nombre Tipa de dstas Vslorpredet.  Remanencia | Accesibled | Escrib_ Visible en _ Vaslar dea_  Camentario
1 @ v Input
2 @ set Real 0.0 Norem... [=] (@ ] =]

3 4 ¥ Output

HF i —0— - £

¥ Titulo del bloque:

Comentario

¥  Segmento 1: .

Comentario

sUB ADD SUB
Auto (Real) Auto (Real) Auto (Real)
EM ENO EN EMO EM EMO
#set— N1 ouT — #inf #set— N1 oUuT — &suUp #set— N1 OUT == #fan
5.0 IN2 50 IN2 3% 10.0 IN2

La funcion FC2 — Control alarma de resistencias. Contiene 3 segmentos de programacion

PRACTICAZ » PLC_1 [CPU 1214C ACDCRIy] » Blogues de programa P Control alarma de resistencias [FC4]

st L, =R Epgr @SR A EB G G & G
Control alarma de resistencias

Mombre Tipo de datos Valor predet. Cormentaric
1 < ~ Input
2 = <Agregars

3 |40 ~ Output

LR A

HF HiF —O0— -

¥ Titulo del blogue: -
Comentario
] Segmento 1: Control pars alarma de la resistencia 1

4 Segmento 2: Control para alarma de la resistencia 2

b Y = HE Reset de control de alarmas

Figura 188 Segmentos de la Funcién Control alarma de resistencias Practica #7.

El segmento 1y 2 de la funcion Control alarma de resistencias contiene el control de seguridad
para una temperatura alta en las resistencias 1y 2 respectivamente. Dentro del segmento cuando
la plantay la resistencia 1 se activen. Estas daran paso al bloque de funcion Alarma_resistencias
y la proteccion de un temporizador el cual se habilita cuando la resistencia esta encendida,

después de 30 segundos la deja activada.

- 160 -



¥  Segmento 1:

Control para alarma de la resistencia 1

Figura 189 Segmento 1 de la Funcién Control alarma de resistencias Practica #7.

¥  Segmento 2:

omentario

“Alarma_resistencias

e |
MGG
“TEMF_RT — Temp_real
%ILE
"SEL_R1" — Activacién1
%15
"HMI_ART” mem Activacion 2
M2
RIOC —RK
M5
“CONTROL_

R —_—

FMDED
TEMF_
DESEADAT Temp_dessada
2.4
"SHOTT” e Shaot

Control para alarma de la resistencia 2

%DBE
T
%00 %R0 TON
TFLANTA "R Time
] | ] |
1 T 1 I IN i
FT ET
%I0S5
] “RESET™
1 | 1
1T |/:

ENG —
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TFLANTAT "RI° RI O Time
1| 1L |
1T 11 i} N <
# FT ET
®IDS
el "RESET™ %DE12
| | 1/} “Alarma_
resisten<iasz”™
%FB4
“Alarma_resisten cias
EN ENC ——1
D102
TEMF_RZ" - Temp_real
*®IDLT
"SEL_R2Z™ — Activacioni
%l .6
THMI_ARZ” e Artivacion
%23
RI G —R_OK
Hh2.6
"EONTROL_
ALRZ_ON" _ cootrdl on
SMDES
“TEMF_
DESEADAT" Temp_deseada
h2. 7
"SHOTZ e Shat



Figura 190 Segmento 2 de la Funcién Control alarma de resistencias Practica #7.

Dentro del bloque de funcion Alarma_Resistencia se encuentra la programacion de la proteccion

de la resistencia.

En la linea 1, cuando la resistencia tiene una temperatura real mayor igual a la seteada la

resistencia envia el dato de que la resistencia estd operando correctamente.

En la linea 2, tenemos la activacion del control automético y cuando este se active envia una

suma de 15 grados a la temperatura. ----SE PUEDE EXPLICAR MEJOR-----

PRACTICAY » PLC_1[CPU 1214C AC/DC/RIy] » Blogues de programa » Alarma_resistencias [FB4]

G E T L EAER8 Gt EH AT Gl Gl &7 6

HF A =0 —_ 2

¥ Titulo del blogque: .

Comentaric

¥  Segmento 1: ..

Comentaric

#Temp_real #R_OK
| == I {5}
| Real | v

#Temp_deseada

W00
“PLANTA" FActivaciond #Control_Cn
] 1 ] | I 1
1 I 1 I 1 I
#Activacion2
1 1
1 T
ADD
#Control_On Auto (Real)
{F | EN ENQ f—t
#Shot #Temp_real N1 ouT #Temp_deseada
15.0 INZ 3

Figura 191Segmento 1del bloque de funcidn Alarma_Resistencia Practica #7.
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El segmento 3 de la funcion Control alarma de resistencias contiene la desactivacion de las

resistencias mediante un boton del modulo PLC S7-1200.

¥  Segmento 3: Resetde control de alarmas

Comentario

OO0 IDS “RhZ.2
TFLANTA “REZET RO
] /1 ] L | R\
/I LI | L} R f
%hZ.3

RZ 0K

i 1
{F}

La funcion FC3 — Alarmas_advertencias. Contiene 9 segmentos de programacion.

PRACTICAZ » PLC_1 [CPU 1214C ACUDCRIly] » Blogues de programa » Alarmas_advertencias [FC3]

G E s L, EEAED8r @t CaAEB = g @ G

—HF i = —_

* Titulo del blogue: ...

Comentaric

Segmento 1: BITDE ALARMA ACTIVA PARA HMI
Segmento 2: Alarmal
Segmento 3: AlarmaZ
Segmento 4: Alarma3
Segmento 5: Alarmad
Segmento 6: Alarmas
Segmento 7: Alarmaé

Bsegmento &: FULLY

Segmento 9: RESETDE ALARMAS

v v vy v vy v vy v v w

Segmento 10: ...

Figura 192 Segmentos de la Funcion Alarmas_advertencias Practica #7

El segmento 1 de la funcion Alarmas_advertencias contiene el bit de cada alarma que se activa

en el HMI.
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- BITDE ALARMA ACTIVA PARA HMI

%DB7_DBX0.0
“Alarmas”. W21
ALARMAT "ALARMA ACTIVA®

{ | { —

Y%DB7_ DBXD.1
*Alarmas®.
ALARMAZ

] L
1T

%DB7_DBXD.2
"Alarmas®.
ALARMAS

WEB7.DBXD.3
"Alarmas®.
ALARMAL

“WDB7.DBXD.4
“Alarmas”.
ALARMAS

%DB7.DBXD.S
“Alarmas”.
ALARMAG

#DBY .DBXD.6
“Alarmas”.
ALARMATY

%DB7.DBX0.7
“Alarmas”.
ALARMAS

%DBY DBX1.0
“Alarmas”.
ALARMAS

%WDB7.DBX1.1
“Alarmas”.
ALARMATD

%DB7.DBX1.2
"Alarmas®.
ALARMATT

%DB7 DBX13
“Alarmas”.
ALARMAT 2

Figura 193 segmento 1 de la funcion Alarmas_advertencias Practica #7.

Los siguientes segmentos de la funcién Alarmas_advertencias cumplen las siguientes funciones:

Segmento 2: Si se activa el Paro de Emergencia desde el modulo PLC 1200, este genera una

alarma que se visualiza en el HMI.
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Segmento 3: Si se activa el Paro de Emergencia desde el médulo ET 200SP, este genera una

alarma que se visualiza en el HMI.

Segmento 4: Si se activa el dispositivo de seguridad desde el médulo PLC 1200, este genera una

alarma que se visualiza en el HMI.

Segmento 5: Si se activa el dispositivo de seguridad desde el médulo PLC 1200, este genera una

alarma que se visualiza en el HMI

Segmento 6: Si se activa el Paro desde el médulo ET 200SP, este genera una alarma que se

visualiza en el HMI.

Segmento 7: Si se activa la alarma de la resistencia 1 por el control explicado anteriormente,

este genera una alarma que se visualiza en el HMI.

Segmento 8: Si se activa la alarma de la resistencia 2 por el control explicado anteriormente,

este genera una alarma que se visualiza en el HMI.
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PRACTICA7 » PLC_1[CPU 1214C AC/DC/RIly] » Bloques de programa » Alarmas_advertencias [FC3]

Wl = 2

==

b i —0— {7} —» =

~ Titulo del blogue:

-

omentario

CTTAMICBE 1T DE ALARMA ACTIVA PARA HIMI

Segmento 2: Alarmal

Comentaric

WDB7.DBX0.0
w3 “Alarmas”.
"FE LOCAL" ALARMAT
1 |1
1 I {5}
Segmento 3: Alarmaz
Comentaric
¥DB7.DBXD.1
W2.0 "Alarmas®.
"PE_PLANTA" ALARMAZ
]
i {5}
Segmento 4: Alarma3
Comentaric
#DB7.DBX0 .2
w2 "Alarmas®.
“DISP SEGURIDAD® ALARMAZ
1
i | {s}
Segmento 5: Alarmad
Comentario
%DB7.DBX0.3
0.1 “Alarmas”.
“STOP” ALARMAL
1
{s}

Figura 194 segmento 2, 3, 4y 5 de la funcién Alarmas_advertencias Practica #7.
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¥  Segmento 6: Alarmas
%DB7.DEXD 4
W21 “Alarmas®.
*STOP_PLANTA® ALARMAS
I
| i/ {5}
> Segmento 7: Alarmaé
%DB7.DBEXD 5
“Alarmas”.
m'Q ALARMAS
{ | {s}
¥  Segmento 8: Alarma?
“DB7 .DBXD .6
“Alarmas”.
T2°.Q ALARMAT
1|
i {5}

Figura 195 Segmento 6, 7 y 8 de la funcion Alarmas_advertencias Practica #7.

El altimo segmento de la funcion Alarmas_advertencias permite el reinicio de las alarmas desde

un botén del moédulo PLC S7-1200.
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¥  Segmento 9: RESETDE ALARMAS

%DEB7_DEXD.O
%05 “Alarmas”.
"RESET ALARMAT

] | iR }
lRl

%DB7 DBXD.1
“Alarmas”.
ALARMAZ

iR}
lR]

%DB7.DBXD.2
“Alarmas”.
ALARMAZ

{F }
lRl

%DB7.DBXD.3
“Alarmas”.
ALARMAZ

{R }
I.RJ

%DB7.0BXD.4
“Alarmas”.
ALARMAS

iR }
!Rl

®DE7 DEXDS
*Alarmas®.
ALARMAG

iR}
lR]

%DB7.DBXD.6
“Alarmas”.
ALARMAT

iR}
lRl

%DB7.DBXD.7
“Alarmas”.
ALARMAE

iR}
lR]

%DE7.DBX1.0

“Alarmas”.
ALARMAS

Figura 196 Segmento 9 de la funcion Alarmas_advertencias Practica #7.

4. Continuando en el MAIN [OB1] en el segmento dos se programa las seguridades de paro,

para desactivacion de resistencias en caso de emergencia.
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bt Segmento 2: Seguridad de paro

%Q0.0 %1.3 %2.0 %M1.2
*PLANTA" *PE LOCAL" T q *PE_PLANTA" "AUT_R1"
/1 /1 /1 { | {R}
%M1.3
*AUT_R2"
—{ R }—

Figura 197 Segmento 2 del Main [OB1] en la practica #7

5. Para continuar con el segmento 2 y 3 del Main [OB1] se llama al bloque de funcion

T_Arranque.

= Segmento 3: Activacion de automatico para arancar

WB1

"Start_Stop”
WFB1

“T_Arranque”

EM EMNO
W05
“HMI_MAANT
|/ Man_Aut
W17

“AUTO_ON" — Tip_Contral

Figura 198 Segmento 3 del Main [OB1] en la practica #7

hd Segmento 4: Activacion de manual para arancar

WDB1
"Start_Stop”
YUFB1
"T_Amrangque”
EN EMNO
MO 5
“HMI_IAN" — Man_Aut
WM2.0

"MANUAL_ON" =— Tip_Control
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Figura 199 Segmento 4 del Main [OB1] en la practica #7

Dentro del bloque de funcidén T_Arranque tenemos las seguridades de paro y de igual forma las
de arranque; considerando las condiciones de arranque se activara el control deseado, en este
caso “AUTO _ON” o “MANUAL_ON”. La tnica variable de entrada sera “HMI MAN AUT”
que en los segmentos se define si es un contacto normalmente abierto o cerrado; esto define el

control manual o automatico.

PRACTICAZ » PLC_1[CPU 1214C AC/DURIy] » Blogues de programa » T_Armangue [FB1]

W 6, ERE08r St PedaB = ad & T G =

—HF i == {7 =

¥ Titulo del blogue:

1: } Activacion de automético para arancar

Wo.0 W01 W3 2.0 W21 o1
#Man_Aut "START "STOF" " .Q “PE LOCAL" "PE_PLANTA" "STOP_PLANTA" “HMI_STOF* #Tip_Control
{ | { | i1 14 i | { | it { F—
#Tip_Control
] |
1T
W22
"START_PLANTA"
] |
1T
%00
"HMI_START"
] |
1T

Figura 200 Contenido del bloque de funcién T_Arranqu de la Practica #7.

6. Continuando en el MAIN [OB1] en el segmento 5 se encuentra el control de los indicadores
de encendido de la planta. Por lo tanto, cuando el operador presione marcha ya sea en modo
automatico o manual se encienda un led indicador en el modulo PLC S7-1200y en el mddulo

remoto.
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- Segmento 5: Habilitacién de planta

%M 1.7 %13 %MO.1 %Q0.0
"AUTO_ON® T .Q "PE LOCAL" "HM_STOP" "PLANTA"

{ | 1/} 1/} 1/} { }
%M2.0 %023
“MANUAL_ON® “LED_FLANTA"

{ | — }—

Figura 201 Segmento 5 del Main [OB1] en la practica #7

7. Enel segmento 6 del MAIN [OB1] se encuentra el control de los indicadores de encendido
del ventilador y las resistencias.

*  Segmento 6: Activacion de salidas

%Q0.0 %0 7 %20
"PLANTA" "MAN_R1" "R1"
] | ] | i 1
| I | | I | 1 i
%12
"AUT_R1"
] |
| I |
%M 1.0 %021
MAN_RZ" "R2"
] | i 1
| I | 1 i
%13
"AUT_RZ"
] |
| I |
%11 w22
" IAN_FAN" "FAN"
] | i 1
| I | 1 i
W14
"AUT_FAN'
] |
| I |

Figura 202 Segmento 6 del Main [OB1] en la préactica #7
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8. Laimagen_2 del HMI se la trabaja igual que en el anexo 4, agregando un nuevo indicador

para la visualizacion de las alarmas.

Dispositivos

~ | ] PRACTICAT |~
ﬁf\.gregar dispositivo 1
i Dispositivos yredes
» [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy]
= [} HMITESIS [KTPG00 Basic color PN]
[I'f Configuracion de dispositivos
4| online y diagnastico
1 Cenfiguracidn de runtime
= [ Imégenes
ﬁﬁgregarimagen
F | Imagen_1
[] Imagen_2
[] imagen_3
[] Imagen_4
» [ Administracién de imégenes
b ré Variables HMI
2, Conexiones
4 Avisos HMI
d Recetas
E Planificador de tareas
L3 Listas de textos y gréficos
i}]‘ Administracién de usuarios
» i Dispositivos no agrupados
4 m Datos camunes

» 5] configuracian del decumento

b p_@ Idiomas y recursos [+]

Figura 203 Arbol de proyectos de la Practica #7

El siguiente icono de advertencia se hace visible cuando se active alguna alarma.

o

Figura 204 Icono de advertencias de alarmas Practica #7.
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Figura 205 Imagen_2 del HMI para la practica #7.

Para visualizar las alarmas se presiona el icono de advertencias el cual nos dirige hacia la

Imagen_3 con el panel de alarmas.

iz
%
o
&

999 12:00:00 PM 4711 “lessage Text
999 1Z: 00 PM 4711 Ylessage Text

L+
125% = I i
| el Propiedades [} Inf ion ] % Diagnstico |
J Propiedades || Animaciones H Eventos || Textos
General
General
. Visualizacion
Apariencia
Representacion 5 @ Estados de aviso actuales Categoria de aviso Activar =
Visualizacian i [ Avisos pendientes Errars =]
Formato de texto | F|ies rozmseds Warnings =)
Barra de herramientas d ) i System =] L]
Columnas O pofer de svises Acknowledgement ]
Miscelanee No Acknowledgement B
seguridad
< [ [>]
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Figura 206 Panel de alarmas de la practica #7.

En el Arbol de proyectos nos dirigimos hasta Avisos HMI, donde se visualizara una tabla para

digitar los avisos que se muestran en la Imagen_3

Dispositivos

[+ =|

~ [ ] PRACTICAT
E Agregar dispositive
EE'El Dispositivos y redes
v [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy]
~ [ HMITESIS [KTP600 Basic color PN]
[ configuracian de dispositivos
ﬂ Online y diagnéstico

2]

1 Configuracian de runtime
= p_|:| Imégenes
K Agregarimagen
F_| Imagen_1
[] imagen_2
[] Imagen_3
[] Imagen_¢
4 p_m Administracidn de imégenes
v [ variables HMI
DZG Conexignes
[ Avisos HMI
j Recetas
5] Flanificador de tareas
3;:_;1 Listas de textos y gréficos

§7 Administracién de usuarios
2 % Dispositivos no agrupados
4 ﬁ Datos comunes
2 I_j]] Configuracién del documento

v [ 1diomas yrecursos

=

Figura 207 Arbol de proyectos para avisos HMI préctica #7.
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c color PN] b Avisos HMI

Cal Avisos de bit \|q Avisos analégicos ”E Categorias ”j Grupos de avisos

>« E
Avisos de bit
1o} Mombre Texto de aviso Categoria Variable dedi. |Bitde . |Direcciénde .. Variable deac.. Bitde . Direcciénde .
[ ALARMA 9 Errors ALARMAS 0 2%DB7.DEX1.0 «<Ninguna var.. 0O
G 2 ALARMA 10 Errors ALARMAS 1 %DB7 DEX1.1  <Minguna var.. 0
GA 3 ALARMA 11 Errors ALARMAS 2 %DB7 DEX1.2  <Minguna var.. 0
B 4 ALARMA 12 Errors ALARMAS 3 %DE7 DBX13 <Ninguna var.. 0O
(= ALARMA 13 Errors ALARMAS 4 %DB7.DBX1.4  «<Ninguna var.. O
(= ALARMA 14 Errors ALARMAS 5 %DB7 DEX1.5 <Minguna var.. 0
CA 7 ALARMA 15 Errors ALARMAS 6 %DB7 DEX1.6  <Minguna var.. 0
B 8 ALARMA 16 Errors ALARMAS 7 %DE7 DBX17  <Ninguna var.. 0O
=1 [2] ALARMA 1 PE LOCAL ACTIVADO Errors [ Asmmas  [o] 8 [#] %0B7.08X00  <hinguna ..[] 0
G 10 ALARMA 2 PE ESTACION REMOTA ACTIVADO Errors ALARMAS g %DB7 DEXD.1  <Minguna var.. O
EA 11 ALARMA 3 ALGUN DISPOSIMVO SALTADO Errors ALARMAS 10 %DB7 DEXD.2 <Minguna var.. 0
B 12 ALARMA 4 PARO MORMAL LOCAL Errors ALARMAS 1 %DE7 DBX03 <Ninguna var.. 0O
m 13 ALARMA 5 PARO MORMAL ESTACION REMOTA Errors ALARMAS 12 %DB7.DEX0D.4  <Minguna var.. O
G 14 ALARMA & AVERIA EN RESISTENCIA 1 Errors ALARMAS 13 %DB7 DEXD.5  <Minguna var.. O
G4 15 ALARMA 7 AVERIA EN RESISTENCIA 2 Errors ALARMAS 14 %DB7 DEXD.6  <Minguna var.. 0
Ed 16 ALARMA B Errors ALARMAS 15 %DE7 DBX0O7  <Ninguna var._. 0O
<Agregar>

‘Q.Propiedades ”‘_i.‘.lnformaci()n y"ﬂ Diagnéstico

J Propiedades || Eventos || Textos

[~]
General =
General
Configuracién
Disparador
Texto informativo b Texto de aviso: |PE LOCAL ACTIVADO
! casegorin:

Grupo de avisos: |<Ningln grupo de !
* | ALARMA 1

Nombre

Figura 208 Tabla de avisos HMI préctica #7.
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Anexo 8: Practica #8

Tener establecida la red entre el PLC S7 1200, ET 200SP y HMI como se indica en la
practica #3 (Anexo 3)
Para realizar el control PID, primero se agrega un nuevo blogue de organizacion y se escoge

el Bloque ciclico de interrupcion.

Agregar nuevo bloque %

Mombre:
| Ciclico_PID_R1_R2 |

& Program cycle Lenguaje: | KOP |v|
& Startup
- Namero: 31 =
% & Time delayinterrupt | m
Blogque de L - SCyclic interrup O Manual
erganizacion & Hardware interrupt @ Automético

& Time error interrupt

Tiempo de ciclo (m |‘IIZID

& Diagnostic error interrupt

o)

EB Descripcién:
Blogue Los OB de alarma ciclica sirven para iniciar
de funcian programas en intervalos peridgdicos,

independienternente de la ejecucidn ciclica
del programa. Los intervalos se pueden
definir en este cuadro de dislogo o en las

l propiedades.
FC

Funcién

Bloque
de datos

> | Mas informacidn

[ Agregar y abrir Aceptar 1 | Cancelar

Figura 209 Bloque ciclico para el control PID Préctica #8.

Dentro del blogue agregado, se agrega la funcion PID_Compact y se procede con la

programacion del bloque PID.
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Opciones

| ELES =T

Favoritos

Instrucciones avanzadas

>
? | Instrucciones basicas
>
o

Tecnologia

MNombre Descripcion
» [ ] Contadores
=[] PID Contral
i tl Compact FID
3 PID_Compact Regulador PID universal..
3 FID_35tep Reguladoer PID con opti...
» [ ] Funciones auxliares
¥ [ ] Motion Centrol

Figura 210 PID_Compact

Para el segmento 1y 2 del blogue Ciclico_ PID_R1 R2. Se definen los valores que nos pide

el bloque.
¥  Segmento 1: Control PID para resistencia 1
Comentario
“DB8
"FID_Control_1"
PID_Compact
EN ENO
"Datos_HMI_ *MD146 )
Temp® TEMP_ Output OUTPUT_FIDT
SETI Setpoint Output_PER
D94 21
'TEMP_R1 - |r|put Dutput_P'l.W ] 'P|D_R1 -
1650 —{Input_PER State
- Errar

Figura 211 Bloque PID para el control de la resistencia 1 en la practica #8.
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¥  Segmento 2: Control PID para resistencia 2

Comentario

DB
"FID_Control_2°
PID_Compact
e
EN END
*Datas_HMI_ ¢ %WMD120
Temp' TEMP_ Output "OUTPUT_PIDZ2"
SETZ Setpoint Output_PER
WMMD102 22
"TEMP_R2" Input Output_Pwh — "FID_R2"
1650 — Input_PER State
- Errar

Figura 212 Bloque PID para el control de la resistencia 2 en la practica #8.

Se debe configurar los pardmetros a trabajar dentro del bloque Ciclico PID_R1 R2. Por lo

tanto, nos dirigimos hacia el arbol del proyecto — objetos tecnoldgicos — PID_Control_1 [DB8]

— Configuracion.

Arbol del proyecto m 4

Dispositivos

e
&
=

~ | ] PRACTICAB
B ~oregar dispositivo
4 Dispositivos yredes
~ ([ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy]
[T configuracién de dispositivas
4| Online ydiagnéstico
= [ Blogues de programa
ﬁb' Agregar nuevo blogque
48 Ciclico_FID_R1_R2 [DB30]
B Main [OB1]
4 Controles [FC1]
3 Escalamiento yvariables [FC2]
48 T_Arranque [FE1]
@ Alarmas [DB7]
@ Datos_HM_Temp [DB2]
@ Start_Stop [DB1]
} | Blogues de sistema
= [ Objetos tecnolégicos
B Aoregar objeto
» L7 PID_Compact_1 [DB3]
= 7| FID_control_1 [DBS]
m Configuracidn

U Puesta en senvicio
» L] FID_Control_2 [DE9]
Fuentes externas
[ Vvariables PLC

v w
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Figura 213 Arbol del proyecto para revisar la configuracion del control PID.

En el apartado de ajustes basicos se elige el tipo de regulacidn, en este caso se usa Temperatura

en grados Celsius.

PRACTICA8 » PLC_1[CPU 1214C ACUDCRIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Control_1 [DB8]

| Vista de pardmetros
H

& Vista funcional

% bl 8

 Ajustes basicos

Tipo de regulacién

Parémetros de entradalsalida

¥ Ajustes del valor real [ Temperatura [~] [C [+

=S e gzl [ Invertir sentide de regulacién

Escala del valor real
; [ Activar tltimo mode de operacion tras rearrangue de la CPU
 Ajustes avanzados
Monitorizacion del valor real
Limitaciones PYl

Limites del valor de salida

A IOD

Parémetros FID

Figura 214 Configuracion inicial del bloque PID practica #8

Se ajustan los parametros de entrada salida.

PRACTICA8 » PLC_1 [CPU 1214C ACDC/Rly] » Objetos tecnoldgicos b PID_Control_1 [DB8]

& Vista funcional Vista de parametros
°7 il i =
* Ajustes basicos (]

Tipo de regulacién () Parametros de entradalsalida
Farémetros de entradalsalida o
 Ajustes del valor real (] Setpaint:
Limites del valor real (] Eﬂ
Escala del valor real (.8
= Ajustes avanzados & iz Bl
NMonitorizacién del valor real &0 lnpue |+ Output_PER (2nalégicd v |
v
Limitaciones P @ L A —r— = ]
Limites del valor de salida (]
Parédmetros PID o

Figura 215 Configuracion 2 del bloque PID préctica #8

Se asigna el valor limite real.

PRACTICA8 » PLC_1 [CPU 1214C AUDCRIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Control_1 [DB8]

& Vista funcional Vista de pardmetros
=

°F i i

w Ajustes basicos
Limites del valor real

Tipo de regulacian
Parédmetros de entrada/salida

* Ajustes del valor real

Limites del valor real

Escala del valor real

Limite superior del valor real: |300.0 °C

= Ajustes avanzados
Monitorizacidn del valor real
Limitaciones PWM
Limites del valor de salida

L L T T T T

Parémetros PID

Limite inferior del valor real:
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Figura 216 Configuracion 3 del bloque PID practica #8

La escala de valor real se la deja intacta porque esos valores son los 6ptimos para trabajar el
PID.

PRACTICA8 » PLC_1[CPU 1214C ACDCRly] » Objetos tecnolégicos » PID_Control_1 [DB8]

& Vista funcional || Vista de parametros

°F il & =

« Ajustes bésicos [}
Tipo de requlacién & Escala del valor real
Farémetros de entradalsalida [}
* Ajustes del valorreal 6 Input_PER:
Limites del valor real [}
Escala del valor real [} -c
~ Ajustes avanzados (] A
. .. Walor real superior escalado:
Monitorizacion del valor real [}
Limitaciones PV [} 1000 “c
Limites del valor de salida [}
Farédmetros FID [}
Valor real inferior escalado:
0.0 °C
»
Input_PER
n 00
"
il Abajo Arriba
. m—

Figura 217 Configuracion final del bloque PID préactica #8

3. ElI Main [OB1] contiene 6 segmentos de programacion, los cuales se explican a
continuacion:

PRACTICA8 » PLC_1 [CPU 1214C ACUDURIy] » Blogues de programa » Main [OB1]

W SRR B @] e BY Gl Gl & T =
Main
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
1 |<@ > Temp
2 = <Agregar> (|
3 |4 ~ Constant

—HF i = _ 4

* Titulo del blogue: “Main Program Sweep (Cycle)”
Comentario

Segmento 1: Arrangue de FC's

Segmento 2: Seguridad de paro

Segmento 3: Activacidn de autornético para arancar

Segmento 4: Activacion de manual para arancar

i....Segmento 5: | Habiliccién de plants

Segmento 6: Activacion de salidas

- v v v v w v

Segmento 7: .

4. El segmento 1 del Main [OB1] se Ilama a las funciones que contienen la programacion

organizada para la mejora de arranque de la planta.
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- ranque de FC's

n

Comentario
Wl WFc2
“Controles™ "Escalamiento yvariables”
EN ENO —— EN ENO

Figura 218 Segmento 1 del Main [OB1] en la practica #8

La funcion Controles contiene la programacion de 4 segmentos para el respectivo control

manual automatico.

PRACTICAS » PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy] » Blogues de programa » Controles [FC1]

i L, EREPBr @ BB s G & T G
Controles
Mombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
1 < ™ Input
2 = <AQregars

3 <0 ¥ Output

—HF ik == {7} —

¥ Titulo del bloque: ...

Comentario

Segmento 2: Control auternétice para ventilador
Segmento 3: Control automaético para resistencia 1

Segmento 4: Control automnético para resistencia 2

v v v v v

Segmento 5: ...

Figura 219 Funcion Controles Practica #8

El segmento 1 de la funcion Controles contiene el control manual, desde el HMI (MAN_AUT)

o desde la planta (PLANTA_ON). La cual permiten la activacion de la resistencia 1, resistencia

2 y ventilador.
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¥  Segmento 1: Control manual

Q0.0 W20 MO 2 W07
"PLANTA™ "MANUAL_ON® "HMI_MR1" "MAN_R1T"
1 | ] | ] | { 1}
LI 1 I 11 LI
o3 1.0
"HMI_MRZ" "MAN_RZ"
] | { 1}
11 LI
o4 M1
“HMI_FAN " WAN_FAN"
] | { 1}
11 LI

Figura 220 Segmento 1 de la funcién controles de la practica #8.

El segmento 2 de la funcion Controles se activa cuando las condiciones de los segmentos 3
y 4 se cumplan entonces se procede con el control para la activacion del ventilador en
automatico. Se realizan dos comparaciones; primero la temperatura debe de estar sobre los
40 grados y segundo la temperatura sobrepase en un -10 grados a la temperatura de

estabilizacion o de setting.

*  Segmento 2: Control sutomatico para ventilador

%00.0 YM17 %0 6 D94 D94 U114
"FLANTA" *AUTO_ON® "SEL_R1® “TEMP_R1" “TEMP_R1" "AUT_FAN®
1 1 11 1 1 | == | == [ 3
11 11 11 I Reﬂl I I Reﬂl I 1} i

400 %MD130
a1 5 “START(1)_FAN"
“HMI_ART®
{ |
o 7 D102 YWD102
SEL R2" TEMP_R2 TEMP_RZ
| 1 | == | ==
L |Heal| |Real|
40.0 %WD142
Y6 *START(Z)_FAN"
HIMI_ARZ
] 1
LI |

Figura 221 Segmento 2 de la funcion controles de la practica #8.
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El segmento 3 y 4 de la funcidén Controles es el control automatico para la resistencia 1y 2

respectivamente. Entonces cuando la resistencia se active desde el HMI o desde el médulo del

PLC S7-1200 y la temperatura se menor o igual a la seteada; comienza a actuar el control PID

y por lo tanto la resistencia se activa o se desactiva.

-

Segmento 3: Control autométice para resistencia 1

W00 W17 40 6 W21 1.2
"PLANTA" "AUTO_ON® "SEL_R1" “FID_R1 "AUT_R1"
1 1 1 1 1 1 1 1 T
1T 1T 1T 1T 1
W15
"HMI_ART"
1 1
1T
Segmento 4: Control autométice para resistencia 2
W00 W17 W07 2.2 1.3
"PLANTA" "AUTO_ON® "SEL_R2" “FID_R2" "AUT_R2"
1 1 1 1 1 1 1 1 T
1T 1T 1T 1T 1
1.6
“HMI_ARZ"
1 1

Figura 222 Segmento 3y 4 de la funcion controles de la practica #8.

La funcion FC2 — Escalamiento y variables. Contiene 3 segmentos de programacion
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PRACTICAS » PLC_1[CPU 1214C ACDC/Rly] » Blogues de programa » Escalamiento y variables [FC2]

G L, EAED Bt [T CAED =l G ST &
Escalamiento y variables

MNombre Tipo de datos Valor predet. Comentaric
< ¥ Input

n <Agregars B

< v Output

L

—HF i = — £

¥ Titulo del blogque: ...

Comentario

» Segmento 1: Escalamiento resistencia 1
» Segmento 2: Escalamiento resistencia 2

4 Segmento 3: Célcule de variables para control fan

Figura 223 Segmentos de la Funcién Escalamiento y variables Préactica #8.

El segmento 1 y 2 contiene la programacion de las sefiales analdgicas, se usa la instruccion
“CONVERSION” el cual convierte el valor entero que es leido de la resistencia a un valor real
que es el valor en grados, pero este da un valor multiplicado por cien entonces ahi se usa la
instruccion “MULTIPLICAR” el cual como su nombre lo dice multiplica el valor real por 0.01
para que nos dé como resultado el valor en grados Celsius. En las siguientes imagenes se

muestra el segmento 1y 2 para la conversion de la resistencia 1 y 2 respectivamente.

w7 Segmento 1: Escalamiento resistencia 1

Comentario

CONV MUL
Int to Real Auto (Real)
EN EMNO EN ENQ ———
Wwe 8 D90 D90 D94
“FTI00_1" N out “TEMP_M1" "TEMP_M1* N1 out “TEMP_R1"
0.01 INZ 35

w7 Segmento 2: Escalamiento resistencia 2

Comentario

CONV MUL
Int to Real Auto (Real)
EN EMNO EN ENQ ———
WWro D9 8 D9 8 D102
“FT100_2" M ouT — "TEMP_M2" "TEMP_MZ" M1 ouT — "TEMF_RZ"
0.01 N2 3¢
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Figura 224 Figura 183 Segmento 1y 2 de la Funcidn Escalamiento y variables Practica #8.

El segmento 3 de la funcidn Escalamiento y variables contiene la activacion de las resistencias

1y 2; Sea desde el HMI o desde el modulo del PLC S7-1200, la temperatura de arranque del

ventilador se define en una resta de 10 grados.

*  Segmento 3: Célculo de variables para control fan

%0Q0 .0 W0 6 SUB
"PLANTA" "SEL_R1" Auto (Real)
{ | { | EN ENQ ———————————i
"Datas_HM_ AMD130 .
%15 Temp" TEMP_ out START(T)_FAN
"HMI_ART" SET! — g1
{ | 10.0 — N2
%0 7 SUB
"SEL_RZ" Auto (Real)
{ | EN  ENQ —
*Datos_HMI_ D142
W16 Temp" TEMP_ ouT START(Z)_FAN
"HMI_ARZ" SETZ — |1
{ | 10.0 — N2

Figura 225 Segmento 3 de la Funcion Escalamiento y variables Practica #8.

4. Continuando en el MAIN [OB1] en el segmento 2, se programa las seguridades de paro,

para desactivacion de resistencias en caso de emergencia.

%00 .0 W20 W12
"PLANTA" "PE_PLANTA" "AUT_R1"
| ] 1
1/1 1T : R }
W13
"AUT_R2"
{R}

Figura 226 Segmento 2 del Main [OB1] en la practica #8.

5. Para continuar con el segmento 3 y 4 del Main [OB1] se llama al bloque de funcién

T_Arranque.
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= Segmento 3: Activacion de automatico para arancar

WB1

"Start_Stop”
WFB1

“T_Arranque”

EM EMNO
W05
“HMI_MAANT
I/: Man_Aut
W17

“AUTO_ON" — Tip_Contral

Figura 227 Segmento 3 del Main [OB1] en la practica #8.

4 Segmento 4: Activacion de manual para arancar

WB1
"Start_Stop”
WFB1
“T_Arranque”
EM EMNO
05
"HMI_MAN" — Man_Aut
2.0

“MANUAL_DON® — Tip_Contral

Figura 228 Segmento 4 del Main [OB1] en la practica #8.

Dentro del bloque de funcién T_Arranque tenemos las seguridades de paro y de igual forma las
de arranque; considerando las condiciones de arranque se activara el control deseado, en este
caso “AUTO_ON” o “MANUAL _ ON”. La tnica variable de entrada serd “HMI_ MAN AUT”
que en los segmentos se define si es un contacto normalmente abierto o cerrado; esto define el

control manual o automatico.
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PRACTICA8 » PLC 1[CPU 1214C AC/DCRIy] » Blogues de programa » T_Amangue [FB1]

G T L EEEp 8t e IR e s ad &7 &

T_Arranque

Mombre Tipo de datos valor predet. Remanencia Accesibled... Escrib... Visible en .. Valor dea. Comentario
1 <@ ~ Input
2 |@n Man_aut Bool false No rem__. B E E E

3 <@ ~ Output

4+ HiF =0~ 7 =

* Titulo del blogue:

Comentario

-: W Activacién de automaético para arancar

Comentario

W0 0 W01 W20 |21 MO0 1
#Man_Aut "START "STOP” "PE_PLANTA" "STOP_PLANTA® "HMI_STOP” #Tip_Control

{1 | | A {1 {1 4 { —

#Tip_Contral
11
11

W22
"START_PLANTA"
] |
11

oo
“HM_START
1
r

Figura 229 Contenido del bloque de funcién T_Arranque de la Practica #8.

6. Continuando en el MAIN [OB1] en el segmento 5 se encuentra el control de los indicadores
de encendido de la planta. Por lo tanto, cuando el operador presione marcha ya sea en modo
automatico o manual se encienda un led indicador en el médulo PLC S7-1200 y en el médulo

remoto

¥  Segmento 5: Habilitacion de planta

Comentario

%17 %MO .1 %Q0.0
*AUTO_ON® "HM_STOP" “PLANTA"

{ | 11 { }
W20 %023
*MANUAL_ON® *LED_PLANTA"
] L ! 1
LI | 1Y I

Figura 230 Segmento 5 del Main [OB1] en la practica #8.

7. En el segmento 6 del MAIN [OB1] se encuentra el control de los indicadores de encendido

del ventilador y las resistencias.
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bt Segmento 6: Activacion de salidas

%Q0.0 %O 7 %02.0
"PLANTA" "MAN_R1" "R1”
] | ] | { 1
| I | | I | 1 i
%M 1.2
"AUT_R1"
] |
| I |
%M 1.0 %021
MAN_RZ" "R2"
] | { 1
| I | 1 i
%M 1.3
"AUT RZ"
] |
| I |
%M 1.1 %022
" MAAN_FANT "FAN"
] | { 1
| I | 1 i
%UM1.4
"AUT_FAN
] |
| I |

Figura 231 Segmento 6 del Main [OB1] en la practica #8.

8. Laimagen_2 del HMI se la trabaja igual que en el anexo 4, agregando un nuevo indicador

para la visualizacion del control PID.
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Arbol del proyecto

Dispositivos

i =2

~ | ] PRACTICAS
ﬁ Agregar dispositivo
& Dispositivos y redes
¢ (I PLC_1 [CPU 1214C AC/DCIRIy]
~ =i HMITESIS [KTP600 Basic color PN]
n Configuracidn de dispositivos
m Online y diagndstico
" Configuracion de runtime
= E Imégenes
ﬁ Agregar imagen
F_] Imagen_1
[]imagen_2
4 E Administracidn de imégenes
4 Ea Variables HMI
.Z. Conexiones
[ Avisos HMI
ﬁ Recetas
E Flanificador de tareas
@ Listas de textos y gréficos

h Administracion de usuarios

F— . P -

Figura 232 Arbol de proyectos de la Préctica #8.

- 189 -



SIEMENS

I

Figura 233 Imagen_2 del HMI para la practica #8.
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Anexo 9: Practica #9

Tener establecida la red entre el PLC S7 1200, ET 200SP y HMI como se indica en la
practica #3 (Anexo 3)
Para realizar el control PID, primero se agrega un nuevo bloque de organizacion y se escoge

el Bloque ciclico de interrupcion.

Agregar nuevo bloque %

Mombre:
| Ciclico_PID_R1_R2 |

& Program cycle Lenguaje: | KOP |v|
& Startup
- Namero: 31 =
% & Time delayinterrupt | m
Blogque de L - SCyclic interrup O Manual
erganizacion & Hardware interrupt @ Automético

& Time error interrupt

Tiempo de ciclo (m |‘IIZID

& Diagnostic error interrupt

o)

EB Descripcién:
Blogue Los OB de alarma ciclica sirven para iniciar
de funcian programas en intervalos peridgdicos,

independienternente de la ejecucidn ciclica
del programa. Los intervalos se pueden
definir en este cuadro de dislogo o en las

l propiedades.
FC

Funcién

Bloque
de datos

> | Mas informacidn

[ Agregar y abrir Aceptar 1 | Cancelar

Figura 234 Bloque ciclico para el control PID Préctica #9.

Dentro del blogue agregado, se agrega la funcion PID_Compact y se procede con la

programacion del bloque PID.
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Opciones

| ELES =T

Favoritos

Instrucciones avanzadas

>
? | Instrucciones basicas
>
o

Tecnologia

MNombre Descripcion
» [ ] Contadores
=[] PID Contral
i tl Compact FID
3 PID_Compact Regulador PID universal..
3 FID_35tep Reguladoer PID con opti...
» [ ] Funciones auxliares
¥ [ ] Motion Centrol

Figura 235 PID_Compact

Para el segmento 1y 2 del blogue Ciclico PID_R1 R2. Se definen los valores que nos pide

el bloque.
¥  Segmento 1: Control PID para resistencia 1
Comentario
“DB8
"FID_Control_1"
PID_Compact
EN ENO
"Datos_HMI_ *MD146 )
Temp® TEMP_ Output OUTPUT_FIDT
SETI Setpoint Output_PER
D94 21
'TEMP_R1 - |r|put Dutput_P'l.W ] 'P|D_R1 -
1650 —{Input_PER State
- Errar

Figura 236 Bloque PID para el control de la resistencia 1 en la practica #9.
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¥  Segmento 2: Control PID para resistencia 2
B9
*FID_Control_2°
PID_Compact
e
EN ENO
"Datos_HMI_ * WD120
Temp" TEMP_ Output — "OUTPUT_PID2"
5ETZ — cetpoint Output_PER
WD102 2.2
"TEMP_R2" Input Output_Pwh — "FID_R2"
1650 — Input_PER State
- Errar

Figura 237 Bloque PID para el control de la resistencia 2 en la practica #9.

Se debe configurar los pardmetros a trabajar dentro del bloque Ciclico_ PID_R1 R2. Por lo

tanto, nos dirigimos hacia el arbol del proyecto — objetos tecnoldgicos — PID_Control_1 [DB8]

— Configuracion.
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Arbol del proyecto

Dispositivos

ks
e
=

~ | ] PRACTICAS
ﬁAgregar dispositivo
i Dispositivos yredes
~ [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy]
[IY configuracian de dispositives
ﬂ Online y diagnédstico
~ |5l Blogues de programa
ﬁb’ Agregar nuevo blogue
48 Ciclico_FID_R1_R2 [OB30]
& Main [DB1]
3 Alarmas_mensajes [FC3]
48 Control alarma de resistencias [FC4]
48 Controles [FC1]
3 Escalamiento yvariables [FC2]
38 Alarmas_Resistencias [FB2]
3 T_Arranque [FB1]
@ Alarmas [DB7]
@ Alarmas_Resistencial [DBS]
@ Alarmas_Resistencia2 [DBE4]
@ Datos_HM_Temnp [DBZ]
@ Start_Stop [DB1]
b |l Blogues de sistema
~ [ Objetos tecnolégicos

ﬁb’ Agregar objeto

-

L] PID_Control_1 [DBS]

-

L] FID_Control_2 [DB9]

i

[>]

[+]

Figura 238 Arbol del proyecto para revisar la configuracion del control PID.

En el apartado de ajustes basicos se elige el tipo de regulacion, en este caso se usa Temperatura

en grados Celsius.

PRACTICA8 » PLC_1[CPU 1214C ACUDCRIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Control_1 [DB8]

& Vista funcional

i i

* Ajustes basicos
Tipo de regulacian,

Parémetros de entradalsalida
w Ajustes del valor real
Limites del valor real
Escalea del valor real
¥ Ajustes avanzados
Monitorizacidn del valor real
Limitaciones PYl
Limites del valor de salida

Farametros FID

300 IIIIO

Tipo de regulacién

| Vista de pardmetros

=

|Temperatura |V| “’C |V|

[ invertir sentido de regulacién

[ Activar dltimo modo de operacién tras rearrangue de la CPU

Figura 239 Configuracion inicial del bloque PID practica #9.
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Se ajustan los parametros de entrada salida.

PRACTICA8 » PLC_1 [CPU 1214C AUDCRIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Control_1 [DB8]

& Vista funcional

°F i i =

w Ajustes basicos

Vista de pardmetros

Pardmetros de entradalsalida

Tipo de regulacian
Pardmetros de entrada/salida

* Ajustes del valor real Setpoint:
Limites del valor real Eﬂ
Escala del valor real
= Ajustes avanzados Input: Output:

T (oupur_ e (snalésicd ]
o — [ | —

Monitorizacion del valor real
Limitaciones PWM
Limites del valor de salida

L L L T T T T

Pardmetros FID

Figura 240 Configuracion 2 del bloque PID préactica #9.

Se asigna el valor limite real.

PRACTICA8 » PLC 1 [CPU 1214C ACDC/Rly] » Objetos tecnolbgicos » PID_Control 1 [DB8]

Vista de pardmetros

& Vista funcional

“7 il =
= Ajustes basicos
Tipo de regulacién
Pardmetros de entradalsalida

Limites del valor real

w Ajustes del valor real

Limites del valor real

Escala del valor real

¥ Ajustes avanzados Limite superior del valorreal: |300.0 “C
Monitorizacion del valor real
Limitaciones PWWh

Limites del valor de salida

SO 0000

Pardmetros FID

Limite inferior del valor real: |0.0 =C

Figura 241 Configuracion 3 del bloque PID practica #9.

La escala de valor real se la deja intacta porque esos valores son los éptimos para trabajar el
PID.

PRACTICAB » PLC_1 [CPU 1214C ACUDCRIy] » Objetos tecnolégicos b PID_Control_1 [DB8]

& Vista funcional
°F !l &l =

w Ajustes bésicos

Vista de parametros

Escala del valor real

Tipo de requlacién
Farémetros de entradalsalida
~ Ajustes del valorreal
Limites del valor real
Escala del valor real
~ Ajustes avanzados
Monitorizacién del valor real
Limitaciones PV
Limites del valor de salida
Pardmetros FID

Input_PER:

Desactivado

Walor real superior escalado:

100.0 =C

SO T00O

Valor real inferior escalado:

0.0 C

»
Input_FER

Abajo Arriba

Figura 242 Configuracion final del bloque PID practica #9.
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3.

El Main [OB1] contiene 6 segmentos de programacion, los cuales se explican a

continuacion:

PRACTICA9 » PLC 1 [CPU 1214C ACDCRIy] » Blogues de programa * Main [OB1]

A F Y L EAEPE: @ CGARR s 0l &7 & E
Main
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentaric
1 4@~ Temp
2 L] <Agregar> =
3 40 > Constant P

=k i == {7 = =

¥ Titulo del bloque: “Msin Program Sweep (Cycle)”

Comentario

Segmento 1: Arangque de FC's

Segmento 2: Seguridad de paro

Segmento 3: Activacion de automético para arancar
Segmento 4: Activacién de manual pars arancar

Segmento 5: Habilitacién de planta

- v v v v v

..Segmento 6: | Activacitn de salidas

Figura 243 Segmentos del Main [OB1 de la Préactica #9.]

En Main [OB1], el segmento 1 se llama a las funciones que contienen la programacién para
la mejora de arranque de la planta.

¥  Segmento 1: Arrangue de FC's

Comentaric

Wa Wrc2 Wca Wc3
“Controles™ “Escalamiento yvariables™ “Control alarma de resistencias™ “Alarmas_mensajes”

EN ENO —— EN ENO —— EN ENOQ —— EN ENQ —

Figura 244 Segmento 1 del Main [OB1] de la Préactica #9.

Dentro del segmento 1 se encuentra la Funcién controles que contiene el desarrollo de 4

segmentos explicados a continuacion.
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PRACTICAS » PLC_1 [CPU 1214C AC/DCU/RIy] » Bloques de programa *» Controles [FC1]

S L, EOEPDEr @ E CCEAB G Qe & TG

Controles

MNombre Tipo de datos Valor predet. Comentaric
< ¥ Input

1
2 n <Agregars =
3 <0 ™ Output

i W |

—HF Al —0— [B

¥ Titulo del blogque: ...
Comentario
Segmento 1: Control manual
Segmento 2: Control automético para ventilador

Segmento 3: Control automaético para resistencia 1

v w w v

Segmento 4: Control automatico para resistencia 2

Figura 245 Funcion Controles Préactica #9.

El segmento 1 de la funcion Controles contiene el control manual que es operado desde el HMI

(MAN_AUT) o desde la planta (PLANTA_ON). La cual permiten la activacion de la resistencia

1, resistencia 2 y ventilador.

¥  Segmento 1: Control manual

Comentario

%00.0 W20 %0 2 U0 .7
"PLANTA" *MANUAL_ON® "HMI_MR1 ™ "IAN_R1"
] | ] L ] | ! 1
11 LI | 11 13 )
%03 %10
*HMI_MR2" "IAN_R2"
] | ! 1
11 11 I
%O .4 %11
"HMI_FAN" “AAR_FAN®
] L ! 1
11 11 !

Figura 246 Segmento 1 de la funcidn controles de la practica #9.

El segmento 2 de la funcion Controles se activa cuando las condiciones de los segmentos 3y 4

se cumplan entonces se procede con el control para la activacion del ventilador en automatico.

Se realizan dos comparaciones; primero la temperatura debe de estar mayor a los 40 grados y
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segundo cuando la temperatura sobrepase en un -10 grados a la temperatura de estabilizacion o

de setting.

= Segmento 2: Control automético para ventilador

%000 %17 %o 6 “@D94 D34 1.4
“PLANTA" *AUTO_ON® *SEL_R1® “TEMF_R1T® “TEMP_R1” *AUT_FAN®
1 1 ] | 1 1 | == | == | [
11 LI | 11 I Real I I Real I 1 i

400 %MD130
%WM15 *START(1)_FAN"
“HIMI_ART"
] L
LI |
w0 7 WAD102 %WAD102
SEL R2" TEMP_R2 TEMP_R2
11 | == | »=
L | Real | | Real |
400 %MD142
416 *START(2)_FAN"
“HMI_AR2"
] L
11

Figura 247 Segmento 2 de la funcion controles de la practica #9.

El segmento 3 y 4 de la funcion Controles es el control automatico para la resistencia 1y 2
respectivamente. Entonces cuando la resistencia se active desde el HMI o desde el médulo del
PLC S7-1200 y la temperatura se menor o igual a la seteada; comienza a actuar el control PID

y por lo tanto la resistencia se activa o se desactiva.
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3 Segmento 3: Control automatico para resistencia 1

Comentario

%00.0 %17 %0 .6 %M3.0 %M 1.2
"PLANTA" *AUTO_ON® "SEL_R1” "PID_R1" "AUT_R1”
] | ] | ] | ] | I 1
| I | | I | | I | | I | 1Y '
%M1.5
"HMI_ART"
] |

3 Segmento 4: Control automatico para resistencia 2

Comentario

%00.0 %17 W07 %M3.1 %M1.3
"PLANTA" *AUTO_ON® "SEL_R2" "PID_R2" *AUT R2"
] | ] | ] | ] | I 1
| I | | I | | I | | I | 1Y '
%M 1.6
"HMI_ARZ"

] |
| I |

Figura 248 Segmento 3y 4 de la funcion controles de la practica #9.

Continuando con el segmento 1 del Main [OB1] se desarrolla la funcion FC2 — Escalamiento y

variables. Contiene 3 segmentos de programacion.

PRACTICAS » PLC 1 [CPU 1214C AUDCURIly] » Blogues de programa » Escalamiento y variables [FC2]

S L, ERED8 et 6B D = ad & G

Escalamiento y variables

Mombre Tipo de datos Valor predet. Comentaric
1 <@ = Input
2 = <AQregar> =

3 < = Output

Ta T

HF HiF —0— {7} = &

¥ Titulo del blogue; |

Comentario

4 Segmento 1: Escalamiento resistencia 1

4 Segmento 2: Escalamiento resistencia 2

4 Segmento 3: Célculo de variables para control fan

Figura 249 Segmentos de la Funcién Escalamiento y variables Practica #9.
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El segmento 1 y 2 contiene la programacion de las sefiales analdgicas, se usa la instruccion
“CONVERSION” el cual convierte el valor entero que es leido de la resistencia a un valor real
que es el valor en grados, pero este da un valor multiplicado por cien entonces ahi se usa la
instruccion “MULTIPLICAR?” el cual como su nombre lo dice multiplica el valor real por 0.01
para que nos dé como resultado el valor en grados Celsius. En las siguientes imagenes se muestra

el segmento 1y 2 para la conversion de la resistencia 1 y 2 respectivamente.

w7 Segmento 1: Escalamiento resistencia 1

COMNV MUL
Int to Real Auto (Real)
EN EMNO EN END ————
e 8 D90 HMD9 0 WMD9 4
"FTI00_1" M out “TEMP_M1" “TEMF_M1" M1 out “TEMF_R1"
0.01 N2 2

4 Segmento 2: Escalamiento resistencia 2

CONV MUL
Int to Real Auto (Real)
EMN EMO EM END =
HWF 0o D98 D9 8 D102
"FT100_2" M out “TEMP_MZ" “TEMP_M2" M1 out “TEMP_R2"
0.01 INZ 3¢

Figura 250 Segmento 1y 2 de la Funcién Escalamiento y variables Practica #9.

El segmento 3 de la funcion Escalamiento y variables contiene la activacion de las resistencias
1y 2; Sea desde el HMI o desde el mddulo del PLC S7-1200 ademas de contener la temperatura

de arranque del ventilador se define en una resta de 10 grados.
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¥  Segmento 3: Célculo de variables para control fan

Comentario
%000 W0 _6 SUB
"PLANTA® "SEL_R1" Auto (Real)
{ | { | EN ENO
"Datos_HMI_ w3
W15 Temp" TEMP_ out START(1)_FAM
"HMI_AR1T" SET! — 1M1
{ | 10.0— N2
W07 SUB
"SEL_R2" Auto (Real)
{ | EN ENG ——
"Datos_HMI_ a2
W16 Temp" TEMP_ out START(Z)_FAM
"HIMI_AR2" SET2 — |1
{ | 10.0— N2

Figura 251 Segmento 3 de la Funcién Escalamiento y variables Practica #9

La funcion FC4 — Control alarma de resistencias. Contiene 7 segmentos de programacion.

PRACTICAS » PLC 1 [CPU 1214C ACUDCURIy] » Blogues de programa » Control alarma de resistencias [FC4]

i L EOED B et T CGEEB 2 @ G

Control alarma de resistencias

Mombre Tipo de datos Valor predet. Comentaric
1 <@ = Input
2 = <AQregar> =

3 < = Output

Ta T

HF HiF —0— {7} = &

* Titulo del bloque:

Comentaric
] Segmento 1: Control (falta calefaccion) para alarma de la resistencia 1
b : Control {falta calefaccion) para alarma de la resistencia 2
] Segmento 3: Control (sobretemperatura} para resistencia 1
] Segmento 4: Control (scbretemperatura} para resistencia 2
4 Segmento 5: Coentrol resitencia abierta en proceso 1
4 Segmento 6: Contrel resitencia abierta en proceso 2
4 Segmento 7: Resetde control de alarmas

Figura 252 Segmentos de la Funcion Control alarma de resistencias Practica #9.
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El segmento 1 y 2 de la funcion Control alarma de resistencias [FC4] contiene el control de
seguridad para la lectura de falta de temperatura en las resistencias 1 y 2 respectivamente. En

los segmentos se desarrolla el bloque de funcion Alarma_Resistencia.

[ Segmento 1: Control (falta calefaccion) para alarma de la resistencia 1

%WDBS
“Alarmas_
Reczistencial”
WFB2
“Alarmas_Resistencias”
e Py ENO
WMD94
“TEMP_R1" — Temp_real
%020
"R1" — Resistencia
WMD130

“START(1)_FAN" — Temp_set_fan
%DB3  |EC_Timer_0_

m* Instance
T2 2
"R1 OK" — R_Ok
W D60
“TEMF_

DESEADAT" Temp_deseada

Figura 253 Segmento 1 de la Funcién Control alarma de resistencias Practica #9.
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hd Segmento 2: Control (falta calefaccion) para alarma de la resistencia 2

Comentario
WDBa4
"aAlarmas_
Resistencia2”
YFB2
“Alarmas_ Resistencias”
EN END
YMD102
“TEMP_RZ" — Temp_real
%021
"R2" — Resistencia

MD142

“START(Z}_FAN" — Temp_set_fan
WB10 IEC_Timer_0_

2" Instance
Mz 3
"R2 OK" — R_Ok
YMD64A
“TEMP_

DESEADAZ" Temp_deseada

Figura 254 Segmento 2 de la Funcién Control alarma de resistencias Practica #9.

Dentro del bloque de funcion Alarma_Resistencia se encuentra la programacion de la proteccion

de la resistencia.

PRACTICA9 » PLC_1 [CPU 1214C AGUDURIy] » Bloques de programa P Alarmas_Resistencias [FB2]

I BRI e

Alarmas_Resistencias

e aED == G &7 &

Nombre Tipo de datos Valor predet. Rernanencia |Accesibled... Escrib... Visible en .. | Valor dea..
1 <& ~ Input
2 | = Temp_real Real = Mo rem... E ] [ [+

3 <@g mw Reciztencia Boal

Mo remane... E E E

L .

HF Al == {7} = =

¥ Titulo del bloque:

Comentario

3 Segmento 1: Tiempo para validar subida de ternperatura.
4 Segmento 2: Resetde control y habilitacion para cargar nuevo dato y encender el control

4 Segmento 3: Subida de temperatura de 15 grados a validar

Figura 255 Segmentos del bloque de funcion Alarma_Resistencia Practica #9.
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El segmento 1 de la funcion Alarmas_Resistencia contiene el desarrollo de un temporizador

para validar la lectura de la temperatura de la resistencia.

- Segmento 1: Tiempo para validar subida de temperatura.

#IEC_Timer_0_
Instance
W0 .5 TON
#Control_On #R_0Ok "RESET" Time
{ | 1/} 1/} IN Q
Ted5: FT ET

#Control_On2

#IEC_Timer_0_
Instance.Q

Figura 256 Segmento 1del bloque de funcion Alarma_Resistencia Practica #9

El segmento 2 de la funcion Alarmas_Resistencia contiene la validacion de dos controles de
temperatura los cuales permiten presentar una alarma que indique que la resistencia no esta
calentando, esto es representado por los dos comparadores iniciales los cuales encenderan la
marca de R_Ok que indicara que la resistencia se encuentra funcionando bien. Ademas, se

requiere tener habilitada la PLANTA (Q0.0) y la resistencia.
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e Segmento 2: Resetde control y habilitacién para cargar nuevo dato yencender el control

#Ternp_real #R Ok

#Temp_deseada

#Temp_real

| == |
| Real |
#Ternp_set_fan

%000
"PLANTA" #Resistencia #Control_On

1| 1| { 1}
LI | LI | L |

#Temp_set_fan #Control_On2
| == | { }
| Real | vl
#Temp_Fan2
MOVE
EN ENO ——

#Temp_set_fan IN 3 OUT1 #Temp_Fan2

Figura 257 Segmento 2 del bloque de funcién Alarma_Resistencia Practica #9.

El segmento 3 de la funcion Alarma_Resistencia contiene control para poder validar la

calefaccion de la resistencia.

B Segmento 3: Subida de termperatura de 15 grados a validar

ADD
#Cantral_On Auto (Real)
Pl EN ENO
#chot #Temp_real N1 ouT #Temp_deseada
50— Nz

#Control_On2
Ip|
1P|
#chot

Figura 258 Segmento 3 del bloque de funcién Alarma_Resistencia Practica #9.

El segmento 3y 4 del Control alarma de resistencias [FC4] contiene el control de seguridad para

la lectura de aumento de temperatura en las resistencias 1 y 2 respectivamente.
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- Segmento 3: Control (scbretemperatura) para resistencia 1

ADD
Auto (Real)
EMN END
WMD94 WM D150
“TEMP_R1" N1 ouT "TEMP_EXC1"
100 IN2 3

B Segmento 4: Control (scbreternperatura) para resistencia 2

"

ADD
Auto (Real)
EM END
WMMD102 %MD 154
"TEMP_R2" M1 out "TEMP_EXC2"
10.0 — Nz 3%

Figura 259 Segmento 3 y 4 de la Funcién Control alarma de resistencias Practica #9.

El segmento 5y 6 del Control alarma de resistencias [FC4] contiene el control de seguridad de
las resistencias 1y 2 respectivamente. Cuando se active el segmento dara paso a una alarma que

indica que la resistencia se encuentra abierta.
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¥  Segmento 5: Centrol resitencia abierta en proceso 1

%Q0.0 _Aaap9s %M3.2
"BLANTA" TEMF_R1 "CONTROL_ALTO
I == [}
L Real vl
WD130
"START(1)_FAN"
W32 W05
"COMTROL_AL10D" "RESET
11 I
1T 1/1
¥  Segmento 6: Ceontrel resitencia abierta en proceso 2
%0Q0.0 D102 TM3.3
"BLANTA" TEMP_RZ "COMTROL_ALTTT
I | == | [}
L | Real | v
D142
"START(2)_FAN"
W33 W05
"COMTROL_AL11" "RESET

11 I
1T 1/1

Figura 260 Segmento 5y 6 de la Funcién Control alarma de resistencias Practica #9.

El segmento 7 de la funcién Control alarma de resistencias contiene la desactivacion de las

resistencias mediante un botén del médulo PLC S7-1200.

3 Segmento 7: Resetde control de alarmas

%0Q0.0 H0 .5 2.2
"PLAMTA" "RESET "R1 OK"
] ] |
|/= 1T :F‘}
23
"RZ OK"
{R}
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Figura 261 Segmento 7 de la Funcién Control alarma de resistencias Practica #9.

La funcion FC3 — Alarmas_advertencias. Contiene 15 segmentos de programacion.

PRACTICAS » PLC_1[CPU 1214C ACUDCRIy] » Blogues de programa * Alarmas_mensajes [FC3]

i L EREDEr @R edad iz ad & T 6

Alarmas_mensajes

MNombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
1 <@ ™ Input
2 = <AQregars F

3 4l T« Output

| i W s |

HF ik =0~ 7t = &

¥ Titulo del bloque: ..

Comentario

Segmento 1: BITDE ALARMA ACTIVA PARA HIMI

Segmento 2: Alarmal PARO DE EMERGENCIA ACTIVO LOCAL 11.3

Segmento 3: Alarma2 PARO DE EMERGENCIA ACTIVO REMOTO 12.0

Segmento 4: Alarma3 RELE DE SEGURIDAD SIMULADO 1.2

Segmento 5: Alarmad PARD NORMAL (STOF) LOCAL 101

Segmento 6: Alarma5 PARC NORMAL (STOP) REMOTO 2.1

Segmento 7: Alarmas CONTROL DE RESISTENCIA 1 (MO SE EVIDENCIA CALEFACCION A LOS 455)
Segmento 8: Alarma7 CONTROL DE RESISTENCIA 2 (MO SE EVIDENCIA CALEFACCION A LOS 455)
Segmento 9: Alarma8 CONTROL DE RESISTENCIA 1 (SOBRETEMPERATURA)

Segmento 10: Alarma% CONTROL DE RESISTEMCIA 2 (SOBRETEMPERATURA)

Segmento 11: Alarmal0 R1 ABIERTA EM PROCESO (TEMPERATURA NO MENOS DE 10 GRADOS)
Segmento 12: Alarmal1 R2 ABIERTA EM PROCESO (TEMPERATURA MO MENOS DE 10 GRADOS)
Segmento 13: Alarmal2 R1 TERMOCUPLA AVERIADA

Segmento 14: Alarmal3 R2 TERMOCUPLA AVERIADA

b . . . . . . . . . . . . . .

Segmento 15: RESETDE ALARMAS

Figura 262 Segmentos de la Funcion Alarmas_mensajes Practica #7

El segmento 1 de la funcion Alarmas_advertencias contiene el bit de cada alarma que se activa

en el HMI.
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Segmento 1: BITDE ALARMA ACTIVA PARA HIMI

Comentario

%DB7.DBXD.0
"Alarmnas” . wM2.1
ALARMAT "ALARMA ACTIVA®
] | i }

11 L

%DB7_DBEXD.1
“Alarmas”.
ALARMAZ

%DE7.DEXD.2
"Alarmnas” .
ALARMAZ

%DB7.DBXD.3
"Alarmas”.
ALARMAZ

%DE7.DEXD.4
"Alarmnas”.
ALARMAS

%DB7_DBXD.S
Alarmnas” .
ALARMAB

%DB7_DEXD.6
“Alarmnas”.
ALARMAT

] |
L
%DB7 DBXD7
“Alarmnaz”.
ALARMAB

%DB7 DBX1.0
"Alamas”.
ALARMAS

%DB7.DEX1.1
"Alarmas”.
ALARMATD

%DB7.DBX1.2
“Alarmnaz”.
ALARMATT

%DB7 DBX1.3
"Alarmas”.
ALARMATZ

_Il_

Figura 263 Segmento 1 de la Funcion Alarmas_mensajes Practica #9
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Los siguientes segmentos de la funcién Alarmas_advertencias cumplen las siguientes funciones:

Segmento 2: Al activar el Paro de Emergencia desde el médulo PLC 1200, este genera una

alarma que se visualiza en el HMI.

Segmento 3: Al activar el Paro de Emergencia desde el modulo ET 200SP, este genera una

alarma que se visualiza en el HMI.

Segmento 4: Al activar el dispositivo de seguridad simulado desde un selector del médulo PLC

1200, este genera una alarma que se visualiza en el HMI.

Segmento 5: Al activar el paro desde el médulo PLC-1200, este genera una alarma que se

visualiza en el HMI.

Segmento 6: Al activar el paro desde el médulo ET 200SP, este genera una alarma que se

visualiza en el HMI.

Segmento 7: Presenta una alarma cuando la resistencia 1 se activa y durante los primeros 45 no
se evidencia una lectura de temperatura de 5 grados al valor seteado. El aviso se visualiza en el

HMI.

Segmento 8: Presenta una alarma cuando la resistencia 2 se activa y durante los primeros 45 no
se evidencia una lectura de temperatura de 5 grados al valor seteado. El aviso se visualiza en el

HMI.

Segmento 9: Presenta una alarma cuando la resistencia 1 excede en 10 grados a la temperatura

seteada. El aviso se visualiza en el HMI.
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Segmento 10: Presenta una alarma cuando la resistencia 2 excede en 10 grados a la temperatura

seteada. El aviso se visualiza en el HMI.

Segmento 11: Presenta una alarma cuando la resistencia 1 desciende 10 grados a la temperatura

seteada. El aviso se visualiza en el HMI.

Segmento 12: Presenta una alarma cuando la resistencia 2 desciende 10 grados a la temperatura

seteada. El aviso se visualiza en el HMI.

Segmento 13: Presenta una alarma cuando la lectura de la resistencia 1 exceda su temperatura

méaxima de 300 grados. El aviso se visualiza en el HMI.

Segmento 14: Presenta una alarma cuando la lectura de la resistencia 2 exceda su temperatura

méaxima de 300 grados. El aviso se visualiza en el HMI.
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¥  Segmento 2:

Comentario

Alarmal PARC DE EMERGENCIA ACTIVO LOCAL 1.3

%DB7.DEXD.O0
%13 *Alamas®.
- PE LOCAL" ALARMAT
| ()
- Segmento 3: Alarma2 PARD DE EMERGENCIA ACTIVO REMOTD 12.0
Comentario
%DB7_DBEXD.1
®2.0 “Alarmas™.
"PE_PLANTA" ALARMAZ
1/} {5}
= Segmento 4: Alarma3 RELE DE SEGURIDAD SIMULADO 11.2
Comentario
%DB7 DBEXD. 2
%12 “Alarmaz”.
"DISF SEGURIDAD ALARMAZ
{ {3}
el Segmento L: Alarmad FARO MORMAL (STOF) LOCAL 101
Comentario
%DB7_DBXD_3
%®I0.1 “Alarmaz”.
"STOF" ALARMA4
{ {5}

Figura 264 segmento 2, 3, 4 y 5 de la funcién Alarmas_advertencias Practica #9.
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[ Segmento 6: Alarmas PARD NORMAL (STOF) REMOTO 2.1

Comentario

®DB7.DBXD 4
W21 “Alarmas.
"STOP_PLANTA® ALARMAS
] /1 { 1
4 {5}

4 Segmento 7: Alarmas COMTROL DE RESISTENCIA 1 (MO SE EVIDENCIA CALEFACCION A LOS 455)

Comentario

%DB7 DBXD.S
“Alarmas” .
“T1".Q ALARMAE

] L {5}
lsl

s Segmento 8: Alarma? CONTROL DE RESISTENCIA 2 (MO SE EVIDENCIA CALEFACCION A LOS 455)

®DB7 DBXD.&
“Alarmas”.
T2°.Q ALARMAT

] L {5}
lsl

4 Segmento 9: Alarmad CONTROL DE RESISTENCIA 1 (SOBRETEMPERATURA)

Comentario

®DB7 DBXD.7
EMD94 . .
Alarmas”.
"TEMP_R1" ALARMAS
| = |
i5 1
|REaI | LI
®MD150
"TEMP_EXC1™

Figura 265 segmento 6, 7, 8 y 9 de la funcion Alarmas_advertencias Practica #9.
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Comentario

Segmento 10: Alarma% CONTROL DE RESISTENCIA 2 (SOBRETEMPERATURA)

¥  Segmento 11:

Comentario

%DB7_DEX1 .0
%MD102 . .
. . Alarmas.
TEMFP_R2 ALARMAT
=
i 1
I Real | 1 s T
%MD154
"TEMP_EXC2"

Alarmal0 R1 ABIERTA EN PROCESO (TEMPERATURA NO MENOS DE 10 GRADOS)

Comentario

i %DE7.DEXI .1
®M3_2 FMDS4 “Alarmasz”.
- CONTROL_AL10" "TEMP_R1” ALARMATO
1| | = | (5
LI |REaI| LI
%MD130
* START(1)_FAN"

Segmento 12: Alarmal1 R2 ABIERTA EM PROCESO (TEMPERATURA NO MENOS DE 10 GRADOS)

* START(Z)_FAN"

i %DE7.DEX] 2
®M3.3 *api1o2 “Alarmasz”.
* CONTROL_AL11" "TEMP_R2 ALARMATT
1| | = | (5
LI IREaII LA
%MD142

Figura 266 segmento 10,11 y 12 de la funcién Alarmas_advertencias Practica #9.

Segmento 13: Alarma12 R1 TERMOCUPLA AVERIADA

-
Comentario
) %DB7.DEX1 3
®MDI4 A lerriae
Alamnas™.
“TEMP_RT ALARMA1Z
= | .
Real | {5 p—
500.0
= Segmento 14: Alarma13 R2 TERMOCUPLA AVERIADA
Comentario
) %DB7.DEX1 4
%MD102 . .
Alamnas”.
"TEMP_RZ® ALARMA1S
= |
{*F—

Real |

5

Figura 267 segmento 13y 14 de la funcién Alarmas_advertencias Préctica #9.

El ultimo segmento de la funcion Alarmas_advertencias permite el reinicio de las alarmas desde

un botén del médulo PLC S7-1200.
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Segmento 15: RESETDE ALARMAS

%DB7 DBXD.0
%05 “Alarmnas”.
"RESET ALARMA

] L Tl= Y
lR!

%DB7 DBXD.1
“Alarmnas”.
ALARMAZ

iR}
lRl

%DB7 DBXD.2
“Alarmnas”.
ALARMAZ

IR}
lRl

%®DB7 DBEXD.2

%®DB7 DBXD.4
“Alarmnas”.
ALARMAS

{R }
lR!

%®DB7 DBXD.S
"Alarmnas”.
ALARMA

{R}
lRl

%®DBE7 DBXD.6
" Alarma
ALARMAT

iR}
lR!

%DE7 DBXD.7

ALARMAS
{R}

%DB7 DBX1.0
“Alarmas”.
ALARMASG

IR}
lR!

%DB7 DBX1.1
“Alarmas”.
ALARMATD

iR}
lRl

%DB7.DBX1.2
“Alarmas”.
ALARMATT

{R}
I.Rl

Figura 268 segmento 15 de la funcién Alarmas_advertencias Practica #9.
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5. Continuando en el MAIN [OB1] en el segmento 2, se programa las seguridades de paro,

para desactivacion de resistencias en caso de emergencia.

¥  Segmento 2: Seguridad de paro

0.0 W20 %12
"PLANTA “PE_PLAMNTA" "AUT_R1"
] ] L
|/= 1T {R}
%M13
"AUT_R2"
{R}

Figura 269 Segmento 2 del Main [OB1] en la préactica #9

6. En el MAIN [OB1] en el segmento 3 y 4 del Main [OB1] se llama al blogue de funcion

T_Arranque.

hd Segmento 3: Activacion de automatico para arancar

WDB1

"Start_Stop”
WB1

“T_Arrangue”

EN END
W05
"HMI_RAAN
l/l Man_Aut
17

"AUTO_ON® — Tip_Contral

Figura 270 Segmento 3 del Main [OB1] en la practica #9.
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Segmento 4: Activacién de manual para arancar

WB1
"Start_Stop”
WFB1
“T_Arranque”
EM ENO
W05
“HMI_MAN" = Man_Aut
W20

"MANMUAL_ON® — Tip_Control

Figura 271 Segmento 3 del Main [OB1] en la practica #9

Dentro del bloque de funcidén T_Arranque tenemos las seguridades de paro y de igual forma las

de arranque; considerando las condiciones de arranque se activara el control deseado, en este

caso “AUTO_ON” o “MANUAL ON”. La tnica variable de entrada serd “HMI MAN AUT”

gue en los segmentos se define si es un contacto normalmente abierto o cerrado; esto define el

control manual o automatico.

7 Segmento 1: Activacién de automético para arancar

0 0 €0 1 W2.0 W21 M0

#han_Aut "START "STOP” "PE_PLANTA” "STOP_PLANTA" "HMI_STOP* #Tip_Control

| A | { | A { }

#Tip_Contral

2.2
"START_PLANTA"

W00
“HMI_START

Figura 272 Contenido del bloque de funcién T_Arranque de la Practica #9.

7. Continuando en el MAIN [OB1] en el segmento 5 se encuentra el control de los indicadores

de encendido de la planta. Por lo tanto, cuando el operador presione marcha ya sea en modo
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automatico o manual se encienda un led indicador en el médulo PLC S7-1200y en el mddulo
remoto

¥  Segmento 5: Habilitacién de planta

W17 MO0 1 %00 .0
"AUTO_ON" "HMI_STOF” "PLANTA"

] 1 |

1T |/1 : :

W20 %023
"MANUAL_ON" "LED_PLANTA"

] 1 [

1T L

Figura 273 Segmento 5 del Main [OB1] en la practica #9.

8. En el segmento 6 del MAIN [OB1] se encuentra el control de los indicadores de encendido

del ventilador y las resistencias.

¥ Segmento 6: Activacion de salidas

Q0.0 W07 Q2.0
"PLANTA® "MAN_R1" "R1”
] L ] L I }
1T 1T L
1.2
"AUT_R1”
] L
1T
TWM1.0 W21
TAAN_R2" "R2"
] L I }
1T L
M3
"AUT_RZ2"
] L
1T
M1 Q2.2
" MAN_FAN" "FAN
] L I }
1T L
14
"AUT_FAN
] L
1T

Figura 274 Segmento 6 del Main [OB1] en la practica #9.
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9. Laimagen_2 del HMI se la trabaja igual que en el anexo 4, agregando un nuevo indicador

para la visualizacion del control PID.

SIEMENS

s Nenkilador - Resistencia.l.

g STOP |START [N

Ty

Figura 275 Imagen_2 del HMI para la practica #9.

Para visualizar las alarmas se presiona el icono de advertencias el cual nos dirige hacia la

Imagen_3 con el panel de alarmas.

Figura 276 Icono de advertencias de alarmas Préactica #9.
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SIEMENS

LISTA DE ALARMAS ¥ ADVERTENCIAS

Figura 277 Panel de alarmas en el HMI de la practica #9.

El siguiente boton tiene la funcionalidad de visualizar el texto informativo en el HMI.

7|

Figura 278 Signo del panal de alarmas Practica #9.

El siguiente boton tiene la funcionalidad de actualizar las alarmas.

Figura 279 Signo informativo del panel de alarmas Practica #9.

En el Arbol de proyectos nos dirigimos hasta Avisos HMI, donde se visualizara una tabla para

digitar los avisos que se muestran en la Imagen_3
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PRACTICA9 » HMI TESIS [KTP600 Basic color PN] » Avi

] Avisos de bit ||1_‘¢ Avisos analogicos ||4 Categorias ”_U! Grupos de avisos
B # =
Avisos de bit
I} MNombre Texto de aviso Categoria Variable dedi.. Bitde. Direcciénde.. Variable deac.. Bitde. |Direccionde...
CA & ALARMA 16 Errors ALARMAS 7 %DB7.DEX1.7  <Minguna var.. 0
CA 15 ALARMA 7 AVERIA EN RESISTENCIA 2 Errors ALARMAS 14 %DB7.DEXD.6  <Minguna var.. 0
el 1 ALARMA 9 SOBRETEMPERATURA R2 Errors ALARMAS o %DB7.DEX1.0  <Minguna var.. 0
CA 2 ALARMA 10 R1 ABIERTA EN PROCESO Errors ALARMAS 1 %DB7.DEX1.1  <Minguna var.. 0
= [$] ALARMA 11 R2 ABIERTA EN FROCESO Errors [& asrmas  [L 2 [#] %DE7.0EX12  <Minguna ..[] 0
CA 4 ALARMA 12 SENSOR 1 AVERIADO Errors ALARMAS 3 %DB7.DBX1.3 <Minguna var.. 0
Eal5 ALARMA 13 SENSOR 2 AVERIADO Errors ALARMAS 4 %DB7.0BX1.4 <Minguna var.. 0
A 6 ALARMA 14 Errors ALARMAS 5 %DB7.DBX15 <Minguna var.. 0
£ 7 ALARMA 15 Errors ALARMAS 6 %DB7 DBX16 <Minguna var.. O
EA 16 ALARMA B SOBRETEMPERATURA R1 Errors ALARMAS 15 %DB7 DBX07 <Minguna var.. O
',; 9 ALARMA 1 PE LOCAL ACTIVADO Errors ALARMAS 8 %DB7 DBX00 <Minguna var.. O
ALARMA 2 PE ESTACION REMOTA ACTIVADO Errors ALARMAS 9 %DB7 DBX0.1  <Minguna var.. O
ALARMA 3 ALGUM DISPOSITIVO SALTADO Errors ALARMAS 10 %DB7 DBX02 <Minguna var.. O
ALARMA 4 PARO MORMAL LOCAL Errors ALARMAS 11 %DB7.DBX03  <Minguna var... O
ALARMA 5 PARO MORMAL ESTACIOMN REMOTA Errors ALARMAS 12 %DB7.DBX04  <Minguna var... O
ALARMA & AVERIA EM RESISTEMCIA 1 Errors ALARMAS 13 %DB7.DBX05 <Minguna var.. O

Figura 280 Tabla de avisos HMI préctica #9.

Al seleccionar una alarma se despliega el apartado de propiedades, donde se agrega el texto

informativo que presenta cada alarma.

0 Basic color PN] » Avisos HMI

[ Avisos de bit ||1_‘¢ Avisos analbgicos ||4,,4 Categorias ”_Ut Grupos de avisos
Er & =
Avisos de bit
D Nombre Texto de aviso Categoria Variable dedi.. Bitde. Direccionde.. Variable deac.. Bitde.. Direccionde ..

CA 8 ALARMA 16 Errors ALARMAS 7 %DB7.DEX1.7  <Minguna var.. 0

LA 15 ALARMA 7 AVERIA EN RESISTENCIA 2 Errors ALARMAS 14 %DB7.DEXD.6  <Ninguna var.. 0

A 1 ALARMA 9 SOBRETEMPERATURA R2 Errors ALARMAS (1] %DB7 DBX1.0  <Ninguna var.. 0O

,; 2 ALARMA 10 R1 ABIERTA EN PROCESO Errors ALARMAS 1 %DB7 DBX1.1  <Ninguna var.. 0

_m 3 ALARMA 11 RZ ABIERTA EMN PROCESO Errors ALARMAS 2 %DB7.DBX1.2  <Minguna var... 0

'_E 4 ALARMA 12 SENSOR 1 AVERIADOD Errors ALARMAS 3 %DB7.DBX1.3  <Minguna var.. 0

CA 5 ALARMA 13 SENSOR 2 AVERIADO Errors ALARMAS 4 %DB7.DEX14  <Ninguna var.. 0

CA 6 ALARMA 14 Errors ALARMAS 5 %DB7.DEX1.5 <Minguna var.. 0

CA 7 ALARMA 15 Errors ALARMAS 6 %DB7.DBEX1.6  <Minguna var.. 0

£ 16 ALARMA B SOBRETEMPERATURA R1 Errors ALARMAS 15 %DB7 DBXO7  <Ninguna var.. 0O

= 2] ALARMA 1 PE LOCAL ACTIVADO Errors [2 aaavas  [C] 8 [£] ®%0DB7DBX00  <ninguna [ 0

'_; 10 ALARMA 2 PE ESTACION REMOTA ACTIVADO Errors ALARMAS 9 %DB7.DBX0.1  <Minguna var.. 0O

'_E 11 ALARMA 3 ALGUM DISPOSITIVO SALTADO Errors ALARMAS 10 %DB7.DBX0.2  <Minguna var... 0

G 12 ALARMA 4 FPARD NORMAL LOCAL Errors ALARMAS 11 %DB7.DEXD.3  <Minguna var.. 0

CA 13 ALARMA 5 FARD NORMAL ESTACION REMOTA Errors ALARMAS 12 %DB7.DEX04  <Minguna var.. 0

CA 14 ALARMA & AVERIA EN RESISTENCIA 1 Errors ALARMAS 13 %DB7.DEXD.5  <Minguna var.. 0

<Agregar>
|g Propiedades H:i.‘.lnformacién i) || ] Diagnéstico
J Propiedades || Eventos ” Textos
Texto informativo

General Texto

Disparador
Texto informativo |E\ pulsador de paro de emergencia en modulo local & (1.3} ha sido activado

Figura 281 Texto informativo de alarmas en HMI Practica #9.
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Anexo 10: Practica #10

Tener establecida la red entre el PLC S7 1200, ET 200SP y HMI como se indica en la
practica #3 (Anexo 3)
El Main [OB1] contiene 6 segmentos de programacion, los cuales se explican a

continuacion:

PRACTICA10 » PLC_1[CPU 1214C ACUDCRIy] » Blogues de programa * Main [0B1]

W, EE B Gt 2] @ aB = ad & T G =
Main
Nombre Tipo de datos Walor predet. Comentario
1 |4~ Temp [~
2 = <Agregars =
3 |40 > Constant E
HF HiF =0 — 4
¥ Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)®
Comentaric
» Segmento 1: Arranque de FC's
» Segmento 2: Seguridad de paro
» Segmento 3: Activacién de automatice para arancar
» Segmento 4: Activacién de manual para arancar
» Segmento 5: Habilitacién de planta
» Segmento 6: Activacion de salidas
» Segmento 7: Datalog
Figura 282 Segmentos del Main [OB1] Préctica #10.
En Main [OB1], el segmento 1 se llama a las funciones que contienen la programacion para
la mejora de arrangue de la planta.
¥  Segmento 1: Arrangue de FC's
Cornentaric
%Wl W2 WC3 Wca WS
e " E i yvariables™ “Alarmas_mensajes” “Control alarma de resistencias” “DatalLog_Timer_Open_Wite”
EM EMNO ——EN ENO ——EN ENQO ——EN ENO =——EN ENQ =

Figura 283 Segmento 1 del Main [OB1] en la practica #10.

Dentro del segmento 1 se encuentra la Funcion controles que contiene el desarrollo de 4

segmentos explicados a continuacion.
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PRACTICA10 » PLC_1 [CPU 1214C ACDURIy] » Bloques de programa *» Controles [FC1]

WS L, EREP B @] @B 2z G & TG
Controles
MNombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
1 <@ ™ Input
2 = <AQregars

3 4l T« Output

| i W s |

HF Al == — -t
¥ Titulo del bloque: ..

Comentario

Segmento 1: Control manual
Segmento 2: Control autormatico para ventilador

Segmento 3: Control automatico para resistencia 1

v v v v

Segmento 4: Control automatico para resistencia 2

Figura 284 Funcion Controles Practica #10.

El segmento 1 de la funcion Controles contiene el control manual que es operado desde el HMI

(MAN_AUT) o desde la planta (PLANTA_ON). La cual permiten la activacion de la resistencia

1, resistencia 2 y ventilador.

¥  Segmento 1: Control manual

Comentario

%Q0.0 W20 MO 2 %07
"PLANTA" " MANUAL_ON® "HMI_WR1" "MAM_R1"
] | ] L ] | ! 1
11 11 11 11 i
%03 %M 1.0

"HMI_MR2Z" "MANM_RZ"

] | ! 1

11 13 )

%WMO 4 %11
"HMI_FAN" " MAN_FAN"

] | ! 1

11 1} )

Figura 285 Segmento 1 de la funcion controles de la practica #10.

El segmento 2 de la funcion Controles se activa cuando las condiciones de los segmentos 3y 4

se cumplan entonces se procede con el control para la activacién del ventilador en automatico.
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Se realizan dos comparaciones; primero la temperatura debe de estar mayor a los 40 grados y
segundo cuando la temperatura sobrepase en un -10 grados a la temperatura de estabilizacion o

de setting.

= Segmento 2: Control automético para ventilador

%000 %17 %o 6 “@D94 D34 1.4
“PLANTA" *AUTO_ON® “SEL_RI" “TEMP_RT” “TEMP_R1® *AUT_FAN®
] | 11 ] | | == | | == | {

LI | LI} LI | I Real I I Real I 1 i

40.0 %MD130
M5 *START(1)_FAN"
“HIMI_ART®
] L
LI |
0 7 D102 D102
sEL R2" TEMP_RZ TEMP_R2
|| | == | | == |
L | Real | | Real |
40.0 %WaD142
W16 *START(2)_FAN"
HMI_AR2
] L
LI |

Figura 286 Segmento 2 de la funcion controles de la practica #10.

El segmento 3 y 4 de la funcion Controles es el control automatico para la resistencia 1y 2
respectivamente. Entonces cuando la resistencia se active desde el HMI o desde el médulo del
PLC S7-1200 y la temperatura se menor o igual a la seteada; comienza a actuar el control PID

y por lo tanto la resistencia se activa o se desactiva.
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3 Segmento 3: Control automatico para resistencia 1

Comentario

%00.0 %17 %0 .6 %M3.0 %M 1.2
"PLANTA" *AUTO_ON® "SEL_R1” "PID_R1" "AUT_R1”
] | ] | ] | ] | I 1
| I | | I | | I | | I | 1Y '
%M1.5
"HMI_ART"
] |

3 Segmento 4: Control automatico para resistencia 2

Comentario

%00.0 %17 W07 %M3.1 %M1.3
"PLANTA" *AUTO_ON® "SEL_R2" "PID_R2" *AUT R2"
] | ] | ] | ] | I 1
| I | | I | | I | | I | 1Y '
%M 1.6
"HMI_ARZ"

] |
| I |

Figura 287 Segmento 3 y 4 de la funcion controles de la practica #10.

Continuando con el segmento 1 del Main [OB1] se desarrolla la funcion FC2 — Escalamiento y

variables. Contiene 3 segmentos de programacion.

PRACTICA10 » PLC_1 [CPU 1214C ACDCRIy] » Blogues de programa » Escalamiento y variables [FC2]

e L EOER 8 S H e G ad & G

LI I s |

HF HiF —— 7} = &

* Titulo del bloque: .

Comentario

» Segmento 1: Escalamiente resistencia 1

» Segmento 2: Escalamiento resistencia 2

: Célculo de variables para control fan

Figura 288 Segmentos de la Funcion Escalamiento y variables Préctica #10.

El segmento 1 y 2 contiene la programacion de las sefiales analdgicas, se usa la instruccion

“CONVERSION?” ¢l cual convierte el valor entero que es leido de la resistencia a un valor real

- 225 -



que es el valor en grados, pero este da un valor multiplicado por cien entonces ahi se usa la
instruccion “MULTIPLICAR” el cual como su nombre lo dice multiplica el valor real por 0.01
para que nos dé como resultado el valor en grados Celsius. En las siguientes imagenes se muestra

el segmento 1y 2 para la conversion de la resistencia 1 y 2 respectivamente.

w7 Segmento 1: Escalamiento resistencia 1

CONV MUL
Int to Real Auto (Real)
EN EMO EN ENDO ——
W6 8 D90 EMD9 0 HMD9 4
"FTI00_1" 1M out “TEMP_M1" “TEMF_M1" M1 out “TEMF_R1"
0.01 N2 2

4 Segmento 2: Escalamiento resistencia 2

CONV MUL
Int to Real Auto (Real)
EMN EMO EM END =
“AWF 0o WD9 8 D9 8 D102
"FT100_2" M out “TEMP_MZ" “TEMP_M2" M1 out “TEMP_R2"
007 — N2 3

Figura 289 Segmento 1y 2 de la Funcién Escalamiento y variables Practica #10.

El segmento 3 de la funcion Escalamiento y variables contiene la activacion de las resistencias
1y 2; Sea desde el HMI o desde el mddulo del PLC S7-1200 ademas de contener la temperatura

de arranque del ventilador se define en una resta de 10 grados.
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Segmento 3:

Célculo de variables para control fan

%00 W0 6
"PLANTA" "SEL_R1"
] | ] |
1 1 1 1
"Datos_HMI_
W15 Temp®™ TEMP_
“HMI_ART" SETI
] | 1
1 1 0.0
W0 7
"SEL_R2"
] |
1 1
"Datos_HMI_
1.6 Temp®™ TEMP_
"HMI_ARZ" SET2
] | 10.0

s5uUB
Auto (Real)
EMN END
¥%MD130
ouTt "START(1)_FAN"
1M1
IMN2
s5uUB
Auto (Real)
EMN ENDO —
TMD142
ouTt "START(2) _FANT
1M1
IMN2

Figura 290 Segmento 3 de la Funcién Escalamiento y variables Practica #10.
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PRACTICA10 » PLC 1 [CPU 1214C ACUDCRIy] » Blogues de programa P Alarmas_mensajes [FC3]

Wi S b, SR @8 @ A= 6N Gl G &7 6

| I I . |

HF HiF =0 —_

* Titulo del bloque: ...
Comentario
Segmento 1: BITDE ALARMA ACTIVA PARA HMI
Segmento 2: BITDE ADVERTENCIA ACTIVA PARA HMI
Segmento 3: Alarmal PARO DE EMERGEMCIA ACTIVO LOCAL 11.3
Segmento 4: Alarma2 FARO DE EMERGENCIA ACTVO REMOTO 12.0
Segmento 5: Alarma3 RELE DE SEGURIDAD SIMULADO I1.2
Segmento 6: Alarma4 PARO NORMAL (STOF) LOCAL 10.1
Segmento 7: Alarmas PARO NORMAL (STOP) REMOTO 2.1
Segmento 8: Alarmaé CONTROL DE RESISTEMCIA 1 (NO SE EVIDENCIA CALEFACCION A LOS 155)
Segmento 9: Alarma7 CONTROL DE RESISTENCIA 2 (NO SE EVIDENCIA CALEFACCION A LOS 155)
Segmento 10: Alarma8 CONTROL DE RESISTENCIA 1 (SOBRETEMPERATURA)
Segmento 11: Alarma® CONTROL DE RESISTENCIA 2 (SOBRETEMPERATURA)
Segmento 12: Alarmal0R1 ABIERTA EN FROCESO (TEMFERATURA NO MENOS DE 15 GRADOS)
Segmento 13: Alarmal1 R2 ABIERTA EN PROCESO (TEMPERATURA NO MENOS DE 15 GRADOS)
Segmento 14: Alarmai2 R1 TERMOCUPLA AVERIADA

Segmento 15: Alarmal3 R2 TERMOCUPLA AVERIADA

v v v v v v ¥ w W ¥ ¥ ¥ v v W

Segmento 16: RESETDE ALARMAS

Figura 291 Segmentos de la Funcién Alarmas_mensajes Practica #10.

El segmento 1 de la funcion Alarmas_advertencias contiene el bit de cada alarma que se activa

en la imagen_3 del HMI.
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Segmento 1: BITDE ALARMA ACTIVA FARA HMI

%DB7.DBX0 5
“Alarmasz”.
ALARMAB
] |

2.1
"ALARMA ACTIVA®
{ }

¥WDB7.DBX0 .6
“Alarmas”.
ALARMAT
] |

WDE7.DBX0 7
“Alarmas”.
ALARMAS
] |

WDB7.DBX1.0
“Alarmasz”.
AL ARMAS
] |

WDB7.DBX1.1
“Alarmas”.
ALARMATO

] |

WEB7.DBX12
“Alarmas”.
ALARMATT

] |

%DB7.DBX13
“Alarmasz”.
ALARMATZ

] |

LY {

Figura 292 Segmento 1 de la Funcién Alarmas_mensajes Practica #10.

El segmento 2 de la funcion Alarmas_advertencias contiene el bit de cada advertencia que se

activa en la imagen_4 del HMI.

- 229 -



7 Segmento 2: BITDE ADVERTENCIA ACTIVA PARA HIMI

%DB7.DEX0 .0 MO 6
“Alarmas”. "ADVERTEMCIA
ALARMAT ACTIVAT

] | I
LI | L

%DB7.DBX0 .1
“Alarmas”.
ALARMAZ

] |
1 I

“%DB7_DBEXD0 2
“Alarmas”.
ALARMAS

“%DB7 DEX0 .3
“Alarmas”.
ALARMAS

“%DB7 DEX0 4
“Alarmas”.
ALARMAS

Figura 293 Segmento 2 de la Funcion Alarmas_mensajes Préactica #10.

Los siguientes segmentos de la funcién Alarmas_advertencias cumplen las siguientes funciones:

Segmento 3: Al activar el Paro de Emergencia desde el mddulo PLC 1200, este genera una

alarma que se visualiza en el HMI.

Segmento 4: Al activar el Paro de Emergencia desde el mddulo ET 200SP, este genera una

alarma que se visualiza en el HMI.

Segmento 5: Al activar el dispositivo de seguridad simulado desde un selector del médulo PLC

1200, este genera una alarma que se visualiza en el HMI.

Segmento 6: Al activar el paro desde el modulo PLC-1200, este genera una alarma que se

visualiza en el HMI.
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Segmento 7: Al activar el paro desde el médulo ET 200SP, este genera una alarma que se

visualiza en el HMI.

Segmento 8: Presenta una alarma cuando la resistencia 1 se activa y durante los primeros 45 no
se evidencia una lectura de temperatura de 5 grados al valor seteado. El aviso se visualiza en el

HMI.

Segmento 9: Presenta una alarma cuando la resistencia 2 se activa y durante los primeros 45 no
se evidencia una lectura de temperatura de 5 grados al valor seteado. El aviso se visualiza en el

HMI.

Segmento 10: Presenta una alarma cuando la resistencia 1 excede en 10 grados a la temperatura

seteada. El aviso se visualiza en el HMI.

Segmento 11: Presenta una alarma cuando la resistencia 2 excede en 10 grados a la temperatura

seteada. El aviso se visualiza en el HMI.

Segmento 12: Presenta una alarma cuando la resistencia 1 desciende 10 grados a la temperatura

seteada. El aviso se visualiza en el HMI.

Segmento 13: Presenta una alarma cuando la resistencia 2 desciende 10 grados a la temperatura

seteada. El aviso se visualiza en el HMI.

Segmento 14: Presenta una alarma cuando la lectura de la resistencia 1 exceda su temperatura

méaxima de 300 grados. El aviso se visualiza en el HMI.

Segmento 15: Presenta una alarma cuando la lectura de la resistencia 2 exceda su temperatura

méaxima de 300 grados. El aviso se visualiza en el HMI.
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-

-

-

-

Segmento 3: Alarmal PARO DE EMERGENCIA ACTIVO LOCAL 11.3

Comentaric

%DB7.DBX0.0
W3 “Alarmas”.
"PE LOCAL" ALARMAT
] |
{ | {5}
Segmento 4: AlarmaZ2 PARO DE EMERGEMCIA ACTIVO REMOTO 12.0
Comentaric
DB DBXD 1
2.0 “Alarmas”.
"PE_PLANTA" ALARMAZ
|
/1 {5}
Segmento 5: Alarma3 RELE DE SEGURIDAD SIMULADOD 1.2
omentario
DB DBXD 2
|12 “Alarmas”.
"DISF SEGURIDAD® ALARMAS
] |
1T {5}
Segmento 6: Alarmad4 PARD NORMAL {(STOP) LOCAL 101
Comentaric
DB DBXD 3
o 1 "Alarmas”.
"STOP” ALARMA
11 51
1 1> F

-232 -

Figura 294 Segmento 3, 4, 5y 6 de la funcion Alarmas_advertencias Practica #10.
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-

Segmento 7: AlarmaS PARD NORMAL (STOF) REMOTO 2.1

%DB7 DBXD 4
W21 "Alarmas”®.
"STOP_PLANTA" ALARMAS
/1 {s}

Segmento 8: Alarmas CONTROL DE RESISTENCIA 1 {NO SE EVIDENCIA CALEFACCION A LOS 155}

WDB7.DBEX0.5
“Alarmas”.

T Q ALARMAS
] L {5}
LI} 1 s I

Segmento 9: Alarma7? CONTROL DE REZISTENCIA 2 (NO SE EVIDENCIA CALEFACCION A LOS 155)

WDB7 DBXD .6
“Alarmas”.
2°.0 ALARMAT
1 |
{ | {5}
%WDB7 DBX0.7
HADS 4 "Alarmas”.
“TEMP_R1" ALARMAS
| == | Y
5
| Real | L
WMD150
“TEMP_EXC1"

Figura 295 Segmento 7, 8, 9 y 10 de la funcién Alarmas_advertencias Préactica #10.
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Segmento 11: Alarma® CONTROL DE RESISTENCIA 2 (SOBRETEMPERATURA)

Comentaric

¥DB7.DBX1.0
.mmoz. “Alarmas”.
TlEMP_Rlz ALARMAG
== [}
s

| Real | v T

D154
“TEMP_ExC2"

Segmento 12: Alarmal0R1 ABIERTA EN PROCESO (TEMPERATURA MO MEMOS DE 15 GRADOS)

Comentaric

%DB7 DBX1.1
M3.2 “MD94 “Alarmas”.
*CONTROL_AL10" “TEMF_R1* ALARMAT0
1 1 I == I 15}
11 I Heal I 1 ')
%WD130
“START(1)_FAN®

Segmento 13: Alarmal1 R2 ABIERTA EN FROCESO (TEMPERATURA NO MENOS DE 15 GRADOS)

Cormentana

Lomentano
%DB7.DEX1.2

M3 3 “WMD102 “alarmas”.
*CONTROL_AL11® “TENF_RZ" ALARMAT1

1 1L I == 15}

LI | Iﬁeall 1 I

YMD142
*START(2)_FAN"

Figura 296 segmento 11, 12 y 13 de la funcion Alarmas_advertencias Préactica #10.

- 234 -



- Segmento 14: Alarmal12 R1 TERMOCUFLA AVERIADA

WDB7.DBX13
. ".\‘MDBq.l "Alarmas”.
TENF_R1 ALARMAT 2
I == I '5 1
| Real | {5}
5000
w7 Segmento 15: Alarmal3 R2 TERMOCUFLA AVERIADA
%DBE7.DBX1.4
Hap102 “Alarmasz”.
TIEMP R2 ALARMAT 3
== '5 v
| Real | {5}
5000

Figura 297 segmento 14 y 15 de la funcion Alarmas_advertencias Practica #10.

El dltimo segmento de la funcién Alarmas_advertencias permite el reinicio de las alarmas desde

un botén del moédulo PLC S7-1200.
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“DB7.DBEXD .0
o 5 “Alarmas”.
"RESET ALARMAT

] | IR}
I \RJ

WE7.DEXD.1
“Alarmas”.
ALARMAZ

IR}
\RJ

WB7.DBX0.2
"Alarmas”.
ALARMAS

IR}
I.RI

“WB7.DBX0.3
"Alarmas®.
ALARMAL

IR}
I.RI

“DB7.DBX0 4
“Alarmas”.
ALARMAS

Ir L
I.RI

“WDB7.DBX0.5
“Alarmas”.
ALARMAS

-t
I.RJ'

“DB7 DBXD .6
“Alarmas”.
ALARMAT

I L
IRJ

%WDB7 DBXD.7
“Alarmas”®.
ALARMAS

IR L
IRI

WDB7.DEX1.0
“Alarmas”®.
ALARMAS

=R
IRI

WB7DBX1.1
“Alarmas”.
ALARMATO

-
\Rl

“WB7.DBX1.2
“Alarmas”.
ALARMATT

-
I.RI
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Figura 298 segmento 16 de la funcion Alarmas_advertencias Practica #10.

La funcion FC4 — Control alarma de resistencias. Contiene 7 segmentos de programacion.

PRACTICA10 » PLC_1 [CPU 1214C ACJDCRIy] » Blogues de programa » Control alarma de resistencias [FC4]

S L, EAED Bt @t A @B (=l g & T G

Control alarma de resistencias

Mombre Tipo de datos Valor predet. Comentaric
1 <@ = Input
2 = <AQregar> =

3 < = Output

HF HiF —0— {7} = &

* Titulo del bloque:

Comentario

Segmento 1: Control (falta calefaccion) para alarma de la resistencia 1

Control (falta calefaccién) para alarma de la resistencia 2
Segmento 3: Control (sobretemperatura} para resistencia 1
Segmento 4: Control (scbretemperatura} para resistencia 2
Segmento 5: Control resitencia abierta en proceso 1

Segmento 6: Control resitencia abierts en proceso 2

v v v v v v v

Segmento 7: Resetde control de alarmas

Figura 299 Segmentos de la Funcion Control alarma de resistencias Préactica #10.

El segmento 1 y 2 de la funcion Control alarma de resistencias [FC4] contiene el control de
seguridad para la lectura de falta de temperatura en las resistencias 1 y 2 respectivamente. En

los segmentos se desarrolla el bloque de funcion Alarma_Resistencia.
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hd Segmento 1: Control (falta calefaccion) para alarma de la resistencia 1

Comentario

WDB5
"aAlarmas_
Resistencial”
YFB2
“Alarmas_ Resistencias”
f——— END
MMD94
“TEMP_R1" — Temp_real
U0G2.0
"R1" — Resistencia

MD130

“START(1}_FAN" — Temp_set_fan
%DB3  |EC_Timer 0_

" Instance
Yz 2
"R1 OK" — R_Ok
WMD6E0
"TEMPF_

DESEADAT" Temp_deseada

Figura 300 Segmento 1 de la Funcién Control alarma de resistencias Practica #10.

- Segmento 2: Control (falta calefaccion) para alarma de la resistencia 2

Comentario

%DB4
“Alarmas_
Recistencia2”
WFB2
“Alarmas_Resistencias”
EN END
¥MD102
“TEMP_RZ" — Temp_real
%021
"RZ" — Resistencia

YMD142

"START(Z}_FAN" — Temp_set_fan
UDB10  |EC_Timer_0_

rs Instance
2.3
"R2 OK" — R_Ok
¥MDE4A
“TEMP_

DESEADAZ" Temp_deseada

Figura 301 Segmento 2 de la Funcion Control alarma de resistencias Préactica #10.
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Dentro del bloque de funcion Alarma_Resistencia se encuentra la programacion de la proteccion

de la resistencia.

PRACTICA10 » PLC_1 [CPU 1214C ACJDCRIy] » Blogues de programa » Alarmas_Resistencias [FB2]

WS L ERER@r @R CCERY s Gl & T G

HF i —0— - £

* Titulo del bloque:

Comentaric

4 Segmento 2: ...

4 Segmento 3: ...

Figura 302 Segmentos del bloque de funcién Alarma_Resistencia Practica #10.

El segmento 1 de la funcion Alarmas_Resistencia contiene el desarrollo de un temporizador

para validar la lectura de la temperatura de la resistencia.

- Segmento 1: Tiempo para validar subida de temperatura.

Comentario

#IEC_Timer_0_
Instance
H0 .5 TON
#Control_On #R Ok "RESET Time
{ | /1 /1 N Q
T#45¢: FT ET

#Control_On2

#IEC_Timer_0_
Instance Q

Figura 303 Segmento 1del bloque de funcion Alarma_Resistencia Préactica #10.

El segmento 2 de la funcion Alarmas_Resistencia contiene la validacion de dos controles de
temperatura los cuales permiten presentar una alarma que indique que la resistencia no esta

calentando, esto es representado por los dos comparadores iniciales los cuales encenderan la
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marca de R_Ok que indicara que la resistencia se encuentra funcionando bien. Ademas, se

requiere tener habilitada la PLANTA (Q0.0) y la resistencia.

e Segmento 2: Resetde control y habilitacién para cargar nuevo dato yencender el control

#Temp_real £R Ok
| == | r_ 1
| Real | {5}

#Temp_deseada

#Temp_real

[ = |
| Real |
#Temp_set_fan

"PLANTA" #Resistencia #Control_On

] L ] L i }
L |

#Ternp_set_fan #Control_On2
| == | { }
| Real | vl
#Temp_Fan2
MOVE
EMN ENO ——

#Temp_set_fan— N st QUTI — #Temp_Fan2

Figura 304 Segmento 2 del bloque de funcién Alarma_Resistencia Practica #10.

El segmento 3 de la funcion Alarma_Resistencia contiene control para poder validar la

calefaccion de la resistencia.
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- Segmento 3: Subida de temperatura de 15 grados a validar

#Control_On
Ipl
1P |

#shot

#Control_On2
Ipl
1P |

#shot

ADD
Auto (Real)
EN END
#Temp_real M1 out #Temp_deseada
50 INZ 3

Figura 305 Segmento 3 del bloque de funcién Alarma_Resistencia Practica #10.

El segmento 3y 4 del Control alarma de resistencias [FC4] contiene el control de seguridad para

la lectura de aumento de temperatura en las resistencias 1y 2 respectivamente.

¥  Segmento 3:

%M D94
“TEMF_R1"
10.0

¥  Segmento 4:

e

%MD102
“TEMP_R2"

10.0

Control (sobretemperatura) para resistencia 1

ADD
Auto (Real)
EN END
YMD150
N1 out "TEMP_EXC1"
INZ F

Control (sobretemperatura) para resistencia 2

ADD
Auto (Real)
EN END
WMD154
M1 ouT "TEMP_EX(C2"
M2 3

Figura 306 Segmento 3y 4 de la Funcion Control alarma de resistencias Practica #10.

- 241 -



El segmento 5y 6 del Control alarma de resistencias [FC4] contiene el control de seguridad de
las resistencias 1y 2 respectivamente. Cuando se active el segmento dara paso a una alarma que

indica que la resistencia se encuentra abierta.

¥  Segmento 5: Centrol resitencia abierta en proceso 1

%Q0 0 _adpsa %32
"PLANTA TEMP_R1 *CONTROL_AL10"
] 1 I == |
LI | Real | v
%WMD130
“START(1)_FAN"
UM3.2 W0 .5
*CONTROL_AL10" “RESET
] L |
1 T l/l

~ Segmento 6: Control resitencia abierta en procesa 2

%Q0.0 D102 UPA33
"PLANTA TEMP_RZ *CONTROL_AL11"
] 1 I == |
LI | Real | v
UWAD142
“START(Z) _FAN"
%33 W0 .5
*CONTROL_AL11" “RESET
] L |
1 T l/l

Figura 307 Segmento 5y 6 de la Funcién Control alarma de resistencias Practica #10.

El segmento 7 de la funcion Control alarma de resistencias contiene la desactivacion de las

resistencias mediante un botdn del médulo PLC S7-1200.
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¥  Segmento 7: Resetde control de alarmas

%00 .0 0 5 Mz 2
"PLANTA" "RESET "R1 OK"
| ] 1
|/= 1T :R}
W23
"R2 OK"
{R}

Figura 308 Segmento 7 de la Funcién Control alarma de resistencias Practica #10.

La funcion FC5 — DataLog_Timer_Open_Write. Contiene 8 segmentos de programacion.

Antes de ingresar a desarrollar los segmentos se debe entender cdmo realizar el registro de datos
con la funcién DatalLog. Se debe tomar en cuenta la secuencia de activacion de los bloques

DataLogCreate, DataLogOpen, DataLogWrite y DataLogClose.

En la siguiente grafica se muestra la sefial de habilitacion para cada blogue, los cuales

necesariamente deben seguir la secuencia con un temporizador que ejecute cada bloque.

| Tiempo 0 Tiempo 1
‘ 15 seg 15 seg
Funcion DataLogOpen
OPEN OPEN
Tiempo 2
4 seg
Funcién DatalogWrite
WRITE
Tiempo 3
6 seg
! Funcion DatalogClose
CLOSE I

Figura 309 Secuencia de tiempo de los bloques DatalLog
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Opciones

Dasics  WLW o %

> | Favoritos

sauoINgsu| B

> |Instrucciones basicas

v | Instrucciones avanzadas

Nombre Descripcicén
» [ Fecha yhora

» [ 7] string + Char

|

» [ Periferia descentralizada
» L FROFlenergy
» [ alarmas

» [ Avisos

seaml@ir”

» [7] Diagnéstico

v [ Impulso

= L Recetas y Data Logging
Fases de receta
4 RecipeExport
2 Recipelmport
Data Logging
4 DatalogCreate
3 DataLogOpen
2 Datalog\rite
3 DatalogClear Vaciar Data Log
3% DatalogClose
4 DatalogDelete
3 DatalLogNewFile

» [ 7] Funciones de blogues de..

Expaortar receta

senaiqn E”

Importar receta

Crear Data Log

Abrir Data Log
Escribir Data Log

Cerrar Data Log
Borrar Data Log

Data Log en archivo nu..,

» [] Direccicnamiento

Figura 310 Apartado de Instrucciones para crear el bloque DatalLogOpen Practica #10

Parametros Descripcion

REQ Ejecucion de la instruccion con flanco ascendente.

MODE MODE-="0" Los datos del Data Log se mantienen
MODE-="1" Los datos del Data Log se borran, el
encabezado se mantiene

NAME Nombre (de archivo) del Data Log.

ID ID de objeto del Data Log.

DONE La instruccion se ha ejecutado correctamente.

BUSY Ejecucion de la instruccion no finalizada.

ERROR 0: Ningun error.
1: Se ha producido un error al ejecutar la instruccion.

ESTATUS | Parametro de estado. EI pardmetro solo esté activado

durante una llamada. Por ello, para visualizar el estado
debe copiarse el parametro ESTATUS en un area de
datos libre.

Tabla 2 Descripcion de los parametros del bloque DataLogOpen y Datal.ogWrite.
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PRACTICA10 » PLC_1 [CPU 1214C ACJDCURIy] » Bloques de programa ¢ Datalog Timer_Open_Write [FC5]

e L EOER 8 S H e G ad & G

T s

b i =0 — 1

* Titulo del bloque: .
Comentario
Segmento 1: Temperizadores para inicio de ciclo del datalog
Segmento 2: Ternperizador para origen de escritura Datalog (Timer3_Datalog)

{ DataLog OFEN 1

Segmento 4: Datalog WRITE 1
Segmento 5: Datalog OPEN 2
Segmento 6: Datalog WRITE 2

Segmento 7: Lectura de datos desde variables de proceso (Temperatural, FID1}

v v v v v w v v

Segmento §: Lectura de datos desde variables de proceso (Temperatura2, FIDZ}

Figura 311 Segmentos de la Funcién DataLog_Timer_Open_Write Préactica #10.

En el segmento 1 de la funcion FC5 se define la secuencia con temporizadores, las funciones de

apertura y escritura del Datalog y las transferencias de los valores a escribir.

Inicialmente se encuentra la secuencia base, en donde se definen dos temporizadores con el
tiempo de 15 segundos, uno seguido de otro, haciendo la secuencia de 15 segundos apagado y

15 segundos encendido.

- Segmento 1: Temnporizadores para inicio de ciclo del datalog

Comentario

“WDB12 “WDB13
"Timer1_Datalog” "Timer2_Datalog”

"Timer2_ TON TON
Dataleg™.Q Time Time

/1 IN Q IN Q—

"Datalogger_ =l "Datalogger_ =l
datos1”. datos1”.
TiempaOMN — py TiempaOFF — py

Figura 312 Segmento 1 de la Funcién DataLog_Timer_Open_Write Practica #10.



En el segmento 2 de la funcion FC5 se toma la sefial de apagado del primer temporizador para

establecer el tiempo de escritura.

b Segmento 2: Ternperizador para origen de escritura Datalog (Timer3_Datalog)

WB16
"Timer3_Datalog”
“Tirmer_ TON
Datalog™.Q Time
/1 IN Q
"Datalogger_ =l
datos1”.
TiempoWRITE — py

Figura 313 Segmento 2 de la Funcion DataLog_Timer_Open_Write Practica #10.

En el segmento 3y 4 de la funcion FC5 es el desarrollo de la programacion para abrir y escribir
en un documento con formato CSV. Estos segmentos registran los datos para la lectura de la

temperatura de la resistencia 1

¥  Segmento 3: Datalog OFEN 1

WBe14
"DatalogQpent”
DatalogOpen
EM ENO
'Tlrner1_ "Datalogger_
Datalog™.Q — REQ datos 1" DOMNE_
0 — MODE DONE — Open
"Datalogger_ "Datalogger_
datos1" .Nombre MNAME datos1" BUSY
Open
"Datalogger_ HEg— P
datos1". "Datalogger_
DataloglD — |p datos 1" ERROR_
ERROR —1OPEn
"Datalogger_
datos 1" STATUS_
STATUS — OPen
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Figura 314 Segmento 3 de la Funcién DatalLog_Timer_Open_Write Practica #10.

- Segmento 4: Datalog WRITE 1
“WB18
"DatalogWrite1”
Datalog\Wite
EN EMNO
"ﬁ:‘nerB_ "Datalogger_
Datalog™.Q — geQ datos 1" .DOME_
Write
"Datalogger_ R
datos1”. "Datalogger_
DataloglD — |p datos 1. BUSY_
BLUSY —i Vrite
"Datalogger_
datos1" ERROR_
ERROR — Wirite
"Datalogger_
datos 1" STATUS_
STATUS — Write

Figura 315 Segmento 4 de la Funcién DataLog_Timer_Open_Write Practica #10.

En el segmento 5y 6 de la funcion FC5 es el desarrollo de la programacion para abrir y escribir
en un documento con formato CSV. Estos segmentos registran los datos para la lectura de la

temperatura de la resistencia 2.

-

Segmento 5: Datalog OPEN 2

WDB17
"DatalogOpen2”
DataLogOpen
EN EMNO
'Til"ﬁE':'I_ "Datalogger_
Datalog”.Q — ReQ datos2".DOME_
0 — MODE DONE — OPen
"Datalogger_ "Datalogger_
datos2" Nomhbre NAME datos2" BUSY
Open
"Datalogger_ i
datos2”. "Datalogger_
DataloglD — |p datos2".ERROR_

ERROR —1CPen

"Datalogger_
datos2" STATUS_

STATUS — Open
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Figura 316 Segmento 5 de la Funcién DataLog_Timer_Open_Write Practica #10.

¥  Segmento 6: Datalog WRITE 2

Comentario

WB20
"DatalLogWrite2”

Datal ogWrite
EN ENO

"ﬁme.r3_ "Datalogger_
Datalog™.Q — REQ datos2". DOMNE_

Write
"Datalogger_ TOE

datos2". "Datalogger_
DataloglD — g datos2".BUSY_

BUSY —i Wirite

"Datalogger_
datos2" ERROR_

ERROR —i Wirite

"Datalogger_
datos2" STATUS

STATUS Virite

Figura 317 Segmento 6 de la Funcién DataLog_Timer_Open_Write Practica #10.

El segmento 7 de la funcién FC5 tiene programado la lectura de datos desde las variables del

proceso para la resistencia 1.
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Segmento 7: Lectura de datos desde variables de proceso (Temperatural, FID1}

Comentario

MOVE
EM ENO
. WDQ? “Datalogger_
TEMP_R1 IN datos1”.
MisDatos1.
st gum — Temp_actuall
MOVE
EM ENO ———
'Dato.s_HMI_ “Datalogger_
Temp® TEMP_ datos1®.
SET IN MisDatos1.
i OUT1 Temp_5etl
MOVE
EM ENQ —
. :!"MD“"GI “Datalogger_
OUTPUT_FID IN datos1®.
MisDatos1.FID_
3% oUTl Outl

Figura 318 Segmento 7 de la Funcién DataLog_Timer_Open_Write Practica #10.

El segmento 7 de la funcién FC5 tiene programado la lectura de datos desde las variables del

proceso para la resistencia 2.

Segmento 8: Lectura de datos desde variables de procesc (Temperatura2, PID2)

Comentario

¥MD102
"TEMP_R2"

"Datos_HhI_
Termp® TEMP_
SET2

D120
"OUTPUT_FIDZ"

Figura 319 Segmento 8 de la Funcién DataLog_Timer_Open_Write Practica #10.

MOVE
EN ENO
"Datalogger_
IN datos2”.
MizDatos2.
3 QUTI Temnp_actual2
MOVE
EN ENQ —
"Datalogger_
datos2".
IN MisDatos2.
% ouTt Temp_5et2
MOVE
EN ENQ —
"Datalogger_
IN datos2”.
MisDatos2 PID_
Out2

# oum

- 249 -



4. Continuando en el MAIN [OB1] en el segmento 2, se programa las seguridades de paro,

para desactivacion de resistencias en caso de emergencia.

¥  Segmento 2: Seguridad de paro

0.0 W20 %12
"PLANTA “PE_PLAMNTA" "AUT_R1"
] ] L
|/= 1T {R}
%M13
"AUT_R2"
{R}

Figura 320 Segmento 2 del Main [OB1] en la préactica #10.

5. En el MAIN [OB1] en el segmento 3 y 4 del Main [OB1] se llama al bloque de funcion

T_Arranque.

hd Segmento 3: Activacion de automatico para arancar

WDB1

"Start_Stop”
WB1

“T_Arrangue”

EN END
W05
"HMI_RAAN
l/l Man_Aut
17

"AUTO_ON® — Tip_Contral

Figura 321 Segmento 3 del Main [OB1] en la practica #10.
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¥  Segmento 4: Activacion de manual para arancar

WB1
"Start_Stop”
WFB1
“T_Arranque”
EM ENO
W05
“HMI_MAN" = Man_Aut
W20

"MANMUAL_ON® — Tip_Control

Figura 322 Segmento 3 del Main [OB1] en la practica #10

Dentro del bloque de funcidén T_Arranque tenemos las seguridades de paro y de igual forma las
de arranque; considerando las condiciones de arranque se activara el control deseado, en este
caso “AUTO_ON” o “MANUAL ON”. La tnica variable de entrada serd “HMI MAN AUT”
gue en los segmentos se define si es un contacto normalmente abierto o cerrado; esto define el

control manual o automatico.

7 Segmento 1: Activacién de automético para arancar

0 0 €0 1 W2.0 W21 M0
#han_Aut "START "STOP” "PE_PLANTA” "STOP_PLANTA" "HMI_STOP* #Tip_Control

| | A | { | A { }

#Tip_Contral

2.2
"START_PLANTA"

W00
“HMI_START

Figura 323 Contenido del bloque de funcién T_Arranque de la Practica #10.

6. Continuando en el MAIN [OB1] en el segmento 5 se encuentra el control de los indicadores

de encendido de la planta. Por lo tanto, cuando el operador presione marcha ya sea en modo
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automatico o manual se encienda un led indicador en el médulo PLC S7-1200y en el mddulo
remoto

¥  Segmento 5: Habilitacién de planta

W17 MO0 1 %00 .0
"AUTO_ON" "HMI_STOF” "PLANTA"

] 1 |

1T |/1 : :

W20 %023
"MANUAL_ON" "LED_PLANTA"

] 1 [

1T L

Figura 324 Segmento 5 del Main [OB1] en la practica #10.

7. En el segmento 6 del MAIN [OB1] se encuentra el control de los indicadores de encendido

del ventilador y las resistencias.

¥ Segmento 6: Activacion de salidas

Q0.0 W07 Q2.0
"PLANTA® "MAN_R1" "R1”
] L ] L I }
1T 1T L
1.2
"AUT_R1”
] L
1T
TWM1.0 W21
TAAN_R2" "R2"
] L I }
1T L
M3
"AUT_RZ2"
] L
1T
M1 Q2.2
" MAN_FAN" "FAN
] L I }
1T L
14
"AUT_FAN
] L
1T

Figura 325 Segmento 6 del Main [OB1] en la préactica #10.
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8. Enel segmento 7 del MAIN [OB1] se encuentra el DatalLoggerCreate el cual permite crear

el archivo en Excel con formato CSV (Comma Separated Values).

Opciones
|DataLDg | il Wit o % =

> | Favoritos

> |In5trucciones basicas

sauoonnsul bk

~ | Instrucciones avanzadas

Nombre Descripcian

¥ [ ] Fecha yhora

|

» [ ] string + Char

¥ [ ] Periferia descentralizada
» [ ] PROFlenergy

¥ [] Alarmas

b [ Avisos

seajel@iln

» [ ] Diagnéstico

¥ [ ] Impulso

7 L Recetas y Data Logging
Fases de receta

seualqr] E”

3 RecipeExport Exportar receta

3 Recipelmport Irportar receta

Data Logging

3 DatalogCreate Crear Data Log

3 DatalogOpen Abrir Data Log

3 DatalogWrite Escribir Data Log

3 DatalogClear Vaciar Data Log

3 DatalogClose Cerrar Data Log

3 DatalogDelete Borrar Data Log

3 DatalogNewFile Data Log en archivo nu..,

¥ [ ] Funciones de blogues de..

» [ ] Direccionamienta

Figura 326 Apartado de Instrucciones para crear el bloque DataLogCreate Practica #10

En la siguiente tabla se explica los parametros del bloque DatalLog.

Parametro Descripcion

REQ El Data Log se crea cuando se detecta un flanco ascendente en el
parametro REQ.

RECORDS Numero maximo de registros en el Data Log
FORMAT Formato de datos:

e 0: Interno (no soportado)
e 1. CSV (Comma separated values)

TIMESTAMP e 0: Sin horario
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e 1:Fechay hora

NAME Nombre del Data Log
ID La ID del Data Log se necesita para otras instrucciones de Data
Logging a fin de direccionar el Data Log creado.
HEADER El encabezado se escribe en la primera fila del archivo CSV.
DATA Puntero a la estructura de datos que debe escribirse como registro al
ejecutar la instruccion "Datal ogWrite".
DONE « 0: el procesamiento todavia no ha finalizado
o 1: procesamiento de la instruccion finalizado correctamente.
BUSY o 0: el procesamiento de la instruccion aun no ha comenzado, ha
terminado o se ha interrumpido.
o 1:lainstruccion se esta procesando.
ERROR o 0: Ningun error.
e 1: Se ha producido un error al ejecutar la instruccion.
ESTATUS En el parametro ESTATUS se visualiza informacion de estado y error

detallada. EI parametro solo esta activado durante una llamada. Por
ello, para visualizar el estado debe copiarse el parametro ESTATUS

en un area de datos libre.

Tabla 3 Parametros y descripcién del bloque DataLogCreate.

¥  Segmento 7: Datalog

WB6
"DatalLogCreatel”
DatalLogCreate
EN ENO
true —gED "Datalogger_
100 — RECORDS DOME —idatos 1" DONE
. SRR “Datalogger_
TIMESTAMP BUSY —idatos 1" BUSY
“Datalogger_ "Datalogger_
datos1" Nombre — wapE ERROR —idatos17.ERROR
“Datalogger_ “Datalogger_
datos1". STATUS datos 1" STATUS
DataloglD D
“Datalogger_
datos1”.
Cabecera HEADER
“Datalogger_
datos1”.
MisDatos1 DATA

WB15
"DatalogCreate2”
DatalLogCreate
EN ENQ ——
true —gED "Datalogger_
100 — RECORDS DOME —idatos2" DONE
. SRR “Datalogger_
TIMESTAMP BUSY —idatos 2" BUSY
“Datalogger_ "Datalogger_
datos2" Nombre — wapE ERROR —idatos2" ERROR
“Datalogger_ "Datalogger_
datos2". STATUS datos2" STATUS
DataloglD D
“Datalogger_
datos2".
Cabecera HEADER
“Datalogger_
datos2".
MisDatos2

DATA

Figura 327 Segmento 7 del Main [OB1] en la préctica #10.
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9. En la presente Practica se afiadié imagenes en el HMI

Arbol del proyecto m 4

Dispositivos

i
28

~ [ ] PRACTICATO [~
ﬁtﬁgregar dispositive |
g Dispositivos yredes

» [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy]

+ [} HMITESIS [KTP600 Basic color PN]
It cenfiguracién de dispositives
4| online y diagnéstico
1 Configuracién de runtime

- [ Imégenes
B ~oregarimagen
F_ | Imagen_1_lnicio
] imagen_2_Principal

[] Imagen_3_Alarmas |
[] Imagen_4_~Advertencias
[ Imagen_5_GraficaR1
[] Imagen_6_GraficaR2
» [[§) Administracién de imégenes
» [ variables HMI
%24 Conexiones
4 Avisos HMI
é Recetas
5] Flanificador de tareas
4] Listas de textos y gréficas

§7 Administracién de usuarios
» &4 Dispositivos no agrupados
» m Datos comunes ’7

Figura 328 Arbol de proyecto con visualizacion de las imagenes de la Practica #10.

A continuacion, se muestra una imagen con la tabla de variables usadas en el HMI.
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PRACTICA10 » HMI TESIS [KTP600

color PN] » Vi

# B %

Variables HMI

Nombre o
ADVERTENCIA ACTIVA
ALARMA ACTIVA
ALARMAS
FAN
HMI_ART
HMI_ARZ
HMI_FAN
HMI_MAN
HMI_MRT
HMI_KR2
HM_START
HMI_STOP
MANUAL_ON
QUTPUT_FID1
OUTPUT_PIDZ
PLANTA
R1
R2
Set_Temp_TEMP_SET1
Set_Temp_TEMP_SET2
TEMP_R1
TEMP_R2

toabpbbbbdebdbbdbbated

Tabla de variables

Tabla de variables esténdar
Tabla de variables esténdar
Tabla de variables estandar
Tabla de variables estandar
Tabla de variables esténdar
Tabla de variables esténdar
Tabla de variables estandar
Tabla de variables esténdar
Tabla de variables esténdar
Tabla de variables estandar
Tabla de variables esténdar
Tabla de variables esténdar
Tabla de variables estandar
Tabla de variables esténdar
Tabla de variables esténdar
Tabla de variables estandar
Tabla de variables esténdar
Tabla de variables esténdar
Tabla de variables estandar
Tabla de variables estandar
Tabla de variables esténdar
Tabla de variables esténdar

Tipo de datos
Bool
Bool
Int
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Real
Real
Bool
Bool
Bool
Real
Real
Real
Real

Conexidn

HMI_Conexién_1
HMI_Conexién_1
HMI_Conexién_1
HM|_Canexign_1
HMI_Conexién_1
HMI_Conexién_1
HM|_Canexién_1
HMI_Conexian_1
HMI_Conexién_1
HMI_Conexién_1
HMI_Conexién_1
HMI_Conexién_1
HM_Conexién_1
HMI_Conexién_1
HMI_Conexién_1
HM_Conexién_1
HMI_Conexién_1
HMI_Conexién_1
HMI_Conexién_1
HM|_Canexign_1
HMI_Conexién_1
HMI_Conexién_1

Nombre del PLC
PLC 1
PLC_1
PLC_1
FLC_1
PLC_1
PLC_1
FLC_1
PLC_1
PLC_1
FLC_1
PLC 1
PLC_1
FLC_1
PLC 1
PLC_1
FLC_1
PLC 1
PLC_1
PLC_1
FLC_1
PLC_1
PLC_1

Variable PLC
"ADVERTENCIA ACTIVA®
"ALARMA ACTIVA"
<No definidox
FAN

HMI_AR1
HMI_AR2
HIMI_FAN
HIMI_MAN
HMI_MR1
HMI_MR2
HMI_START
HMI_STOP
MANUAL_ON
QUTPUT_FID1
OUTPUT_PIDZ
FLANTA

R1

R2

Datos_HI_Temp TEMP___
Datos_HMI_Temp TEMP_

TEMP_R1
TEMP_R2

Direccitin

%DB7 DBEWO

Figura 329 Variables y direccionamiento del HMI y PLC Préctica #10.

Modo de acceso

<Acceso simbélicor
<Acceso simbaélico»
<Acceso absolutos
<Acceso simbalicos
<Acceso simbélicox
<Acceso simbélicos
<Acceso simbalicos
<Acceso simbdlicos
<Acceso simbélico>
<Acceso simbélicos
<Acceso simbélicor
<Acceso simbaélico»
<Acceso simbalicos
<Acceso simbélicor
<Acceso simbaélico»
<Acceso simbalicos
<Acceso simbélicor
<Acceso simbaélico»
<Acceso simbalicos
<Acceso simbalicos
<Acceso simbaélico»
<Acceso simbélicos

La imagen principal es igual al anexo 4 con un boton nuevo para visualizar el panel de alarmas.

Figura 330 Botdn de advertencias y alarmas de la Préactica #10.

P sutomatico

+anual

. ventilador

- +000

Resistenda 1

esistenda 2

Figura 331 Imagen_2_Principal de la Practica #10.
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Ciclo de adquisi..
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s
1s



En el apartado de Avisos HMI, se define la categoria para dividir los avisos de las alarmas.

Errors — Alarmas

Warnings — Advertencias

PRACTICA10 » HM TESIS [KTP600 Basic color PN] » Avisos

[l Avisos de bit ||q Avisos analégicos

E
Avisos de bit

o

10
11
12
13

<Agregar>

40 40 40 47 57 44 40 50 50 4 4 4 80 40 8

Nembre
ALARMA 16
ALARMA 7
ALARMA 9
ALARMA 10
ALARMA 11
ALARMA 12
ALARMA 13
ALARMA 14
ALARMA 15
ALARMA B
ALARMA 6
ALARMA 1
ALARMA 2
ALARMA 3
ALARMA 4
[2] ALARMA S

Texto de aviso

AVERIA EMN RESISTENCIA 2
SOBRETEMPERATURA R2
R1 ABIERTA EN PROCESO
R2 ABIERTA EN PROCESO
SENSOR 1 AVERIADO
SENSOR 2 AVERIADO

SOBRETEMPERATURA R1

AVERIA EN RESISTENCIA 1

FE LOCAL ACTIVADO

PE ESTACION REMOTA ACTIVADO
ALGUN DISPOSITIVO SALTADD
PARD NORMAL LOCAL

PARD NORMAL ESTACION REMOTA

Categoria a

Errars
Errars
Errars
Errars
Errars
Errors
Errars
Errars
Errars
Errars
Errars
Warnings
Warnings
Warnings
Warnings
WVisrnings

”IZ Categorias

”@ Grupos de avisos

Variable dedi.. Bitde..

ALARMAS
ALARMAS
ALARMAS
ALARMAS
ALARMAS
ALARMAS
ALARMAS
ALARMAS
ALARMAS
ALARMAS
ALARMAS
ALARMAS
ALARMAS
ALARMAS
ALARMAS

| ALARMAS

7

-
=

= o R Wk = O

W

=

9
10
11

Direccién de ...
%DB7.DBEX1.7
%DB7.DBX0.6
%DB7.DBX1.0
%DB7 DBX1.1
%DE7 DBX1.2
%DB7.DEX1.3
%DB7.DBX1.4
%DB7.DBEX1.5
%DB7.DBX1.6
%DB7 DBX0.7
%DE7 DBX0.5
%DE7.DEX0.0
%DB7.DBEX0.1
%DB7.DBX0.2
%DB7.DBX0.3

[5] 12 [£] %D87.DBx04

variable deac.
<Minguna var...
<Minguna var...
<Ninguna var...
<hinguna var...
<hinguna var...
<Ninguna var...
<Minguna var...
<Minguna var...
<Ninguna var...
<hinguna var...
<hinguna var...

<Minguna var...

Hinguna var.

N
N
N
N

Figura 332 Definicion de categorias de las alarmas y advertencias Préctica #10.

En la Imagen_3_Alarmas se visualiza los avisos con categoria Errors.

SIEMENS

o
4
4
4
4
4
4
4

A E R

LISTA DE ALARMAS

E
E
3
3
2
2
2
E
3
:
e
3
k.
3
3
.

Figura 333 Imagen_3_Alarmas de la Préctica #10.
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tinguna var...

<Minguna var...
<Minguna var...

Bitde ..

o0 0000000000 Q0 oo

H

Direccién de ...

=1



En la Imagen_4_Advertencias se visualiza los avisos con categoria Warnings.

SIEMENS

Figura 334 Imagen_4_Advertencias de la Practica #10.

En las siguientes imagenes, se las configura para visualizar la grafica de estabilizacion del PID.
Ademas de definir las variables que se usan para las diferentes curvas que se muestran en la

gréfica.
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GRAFICA DE RESISTENCIA 2

125% h by

‘ﬁﬁopiedades H"j.'.lnformacién uﬂ Diagnéstico |

Eje de tiempo
Eje de valores izquierdo
Eje de valores derecho

J Propiedades || Animaciones || Eventos ” Textos |
Curva
Loz s Nombre Estilo |Valores ... | Tipo Curva Configuracion del origen | Pégina | Limites
HIETEVE k| Temp_R1 /\Ll 100 |$| Tiemporeal c... [TEMP_R1] IL’ Izqu...tlﬂﬂ@ Iﬂ
Representacign =] setm 100 Tiempo real ¢ [Ser_Temp_TEMP_SET1]  Izquierda = | ~Z)
Pk (i ] PD_out 100 Tiempo real c.. [OUTPUT_PID1] lzquierda 71~ R
et <Agregar>

Figura 335 Imagen_5_Graficas_R1 de la Practica #10.

PRACTICA10 » HMI TESIS [KTP60D Basic color PN] » Imdgenes » Imagen_5_GraficaR1

13 | GRAFICA DE RESISTENCIA 1

125% .

IRy (RTINS

‘g Propiedades ||:x.‘. Informaciéon "ﬂ Diagnéstico ‘
J Propiedades ” Animaciones || Eventos ” Textos |
Curva
cuns Nombre Estilo | Valores _ Tipo Curva Configuracion del origen  Fagina | Limites
FpEmramas = k| Temp_R1 /\L’ 100 Ii[ Tiempo real c... [TEMP_R1] Ij Izqu...mﬁﬂﬂ ILI
Representacion ] set_r1 100 Tiempo real .. [Set_Temp_TEMP_SETI] Izquierda 71 & | R2]
T i It PD_out 100 Tiempo real c.. [OUTPUT_PID1] lzquierda 71 & | k2]
Tabla Agregars

Eje de tiempo
Eje de valores izquierdo

Eje de valores derecho
Misceldneo

Figura 336 Imagen_6_Graficas_R2 de la Practica #10.
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