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RESUMEN

La implementacion de un médulo de entrenamiento para el control de un proceso de
flujo fue necesario en la empresa PIL S.A. debido a que se necesita capacitar al
personal para adaptarlo a las condiciones apropiadas para desarrollar los trabajos.

Los nuevos trabajadores al vincularse a la empresa se encuentran con equipos e
interfaces diferentes a las que estaban acostumbrados a manejar, pero este modulo
permite familiarizar al trabajador con el software y hardware con los que trabaja la

empresa.

El mddulo de entrenamiento esta disefiado para realizar practicas de nivel basico,
intermedio y avanzado con la planta, todo es controlado mediante un PLC Allen
Bradley de la familia CompactLogix con un CPU 1769-L32E vy el software propio de
la marca, RSLogix5000, para las practicas de nivel avanzado se desarroll6 una
aplicacion HMI para monitorizacion y supervision del proceso, el software utilizado

es el Factory Talk View Site Edition.

Para realizar este proyecto fue necesario un disefio minucioso de la estructura del

maodulo y de las conexiones eléctricas para una eficaz implementacion del mismo.



ABSTRACT

Implementing a training module for controlling a process flow in the company was
necessary PIL S.A. because they need to train staff to adapt to the appropriate

conditions to develop the work.

New workers by joining the company are with equipment and different interfaces
that were used to manage, but this module to familiarize the employee with the

software and hardware you work with the company.

El The training module is designed for practice of basic, intermediate and advanced
to the ground, everything is controlled by a PLC Allen Bradley CompactLogix
family with a CPU 1769-L32E and self-marking software, RSLogix5000, for
advanced level practices an HMI application for monitoring and oversight of the

process was developed, the software used is the Factory Talk View Site Edition.

To carry out this project required careful design of the module structure and

electrical connections for effective implementation.



INTRODUCCION

Este proyecto permitira entrenar al personal nuevo de la empresa PIL Automation a
través del disefio y construccion de un modulo de entrenamiento para el control de un

proceso de flujo. A continuacion se detalla el desarrollo del trabajo por capitulos.

En el capitulo uno, se presenta el planteamiento del proyecto a desarrollarse, la

justificacion, beneficiarios y los objetivos que se desean alcanzar.

En el capitulo dos, se presenta la fundamentacion tedrica relacionada con el control de

procesos, su estructura, caracteristicas y elementos constitutivos.

En el capitulo tres, se detalla el disefio y construccion del modulo de entrenamiento
para el control de un proceso de flujo. El disefio se realiza por medio de célculos y
mediciones de las variables involucradas en el proceso. La construccion cuenta con
todos los materiales necesarios, un variador de frecuencia, una bomba centrifuga,
PLC Allen Bradley para control, Sistema de comunicacion Ethernet y un HMI para

supervision del proceso.

En el capitulo cuatro, se pretende dar una guia para la capacitacion del personal de la
empresa mediante un manual técnico en el que se proponen 6 practicas, iniciando
con nivel basico, luego aumentando a intermedio y por Gltimo nivel avanzado,
también se detalla el desarrollo de cada uno de ellas, incluido los pasos previos para

su ejecucion.

En el capitulo cinco, se pretende comprobar el funcionamiento del modulo de control
de flujo, realizando un analisis a las pruebas, ejecutando las practicas del manual
técnico del capitulo cuatro y también se detalla el costo total del médulo incluido el
disefio, construccién, montaje de los equipos y la relacion Costo/Beneficio del

proyecto.



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

1.1 Introduccidn

En la actualidad el desarrollo de la tecnologia ha generado que los equipos técnicos
siempre se estén renovando Y las exigencias de la Industria Petrolera en Ecuador sean
cada vez mas altas, ya que trabaja con una amplia gama de dispositivos para el area
de control y automatizacion. Cada empresa elige la marca con la que desea trabajar
segun sus caracteristicas técnicas y conveniencias.

La empresa PIL Automation se ve afectada debido a que la capacitacién de personal
es necesaria para adaptarlo a las condiciones apropiadas para desarrollar los trabajos.
Los nuevos trabajadores al vincularse a la empresa se encuentran con equipos e
interfaces diferentes a las que estaban acostumbrados a manejar, esto implica que el
nuevo personal tenga que familiarizarse con los equipos y recibir capacitacion en
planta, lo que trae como consecuencia tiempos muertos y retraso en la produccion.
Por lo tanto este proyecto permitira entrenar al personal nuevo a través del disefio y
construccion de un modulo de entrenamiento para el control de proceso de flujo.
Contara con comunicacion Ethernet Industrial y un HMI para supervision del

proceso Yy se elaborarad un manual técnico de practicas para su operacion.

1.2 Justificacién

La Industria Petrolera en el Ecuador en la ultima década ha tenido un crecimiento
notable, por lo que cada vez requiere insertar en su campo laboral profesionales en
diferentes areas. Una de ellas es el control de procesos y por este motivo es
fundamental la vinculacion de Ingenieros Electronicos especializados en Sistemas
Industriales, sin embargo en su desempefio profesional necesitan tiempo para
adaptarse y desenvolverse en el manejo de los equipos e instrumentos nuevos que el
mercado ofrece. Por lo antes mencionado, este proyecto propone la creacion de un
modulo de entrenamiento en control del proceso de flujo para el nuevo personal
técnico de la empresa PIL Automation, que le permitird a dicho profesional

entrenarse en temas relacionados con la formacion académica en la especializacion.



1.3 Objetivos

1.3.1 General

Disefar y construir un médulo de entrenamiento para el control de procesos de flujo
en la Industria petrolera en la empresa Proyectos Integrales del Ecuador PIL

Automation.

1.3.2 Especificos

e Disefiar e implementar el Hardware del modulo de entrenamiento para el control de
procesos de flujo para la Industria petrolera.

e Disefiar e implementar los programas para supervision en el Software Factory Talk
View Site Edition y para control en el Software RSLogix 5000.

e Configurar la comunicacion Ethernet Industrial.

e Elaborar un manual técnico de practicas basicas, intermedias y avanzadas para la

operacién del modulo de control de proceso de flujo.

1.4 Beneficiarios de la propuesta de intervencion

La Empresa Proyectos Integrales del Ecuador PIL Automation y el nuevo personal
técnico se beneficiaran directamente al realizar el modulo de entrenamiento en el
area de proyectos de control y automatizacion. Ademas a través de este proyecto se

creard vinculos entre la Universidad y la empresa privada.



CAPITULO 2
2. CONTROL DE PROCESO

2.1 Generalidades

Este capitulo presenta la fundamentacion tedrica relacionada con el control de
procesos, su estructura, caracteristicas, elementos constitutivos. También se da
especificaciones generales de un proceso de flujo y su instrumentacion debido a que
la variable flujo es de gran importancia en la industria, ya que a ésta se puede
encontrar en plantas de tratamiento de: aguas residuales, petréleo, agua potable,

manejo de lacteos y de cualquier tipo de productos liquidos.

2.2 Flujo de fluidos

2.2.1 Rapidez de flujo de fluido

La cantidad de flujo que fluye en un sistema por unidad de tiempo, se puede expresar

mediante los tres términos que se definen a continuacion.

Q: La rapidez de flujo de volumen, es el volumen del flujo de fluido que pasa por

una seccion por unidad de tiempo.

W: La rapidez de flujo de peso, es el peso de fluido que fluye pasa por una seccion

por unidad de tiempo.

M: La rapidez de flujo de masa, es la masa de fluido que fluye pasa por una seccion
por unidad de tiempo. (Mott, 1996, pag.146)

De estos tres términos, el que se utiliza en el proyecto es la rapidez de flujo de

volumen debido a que ésta es la variable que se desea controlar.

El fluido que circula por la planta es agua y la unidad en la que se desea medir es
Lt/min.

Q se calcula con la ecuacion:

Q= Av (1-1)



2.2.2  Medicién de flujo de fluidos

En la tabla 1 se resume los tres tipos de rapidez de flujo de fluido y en ella se dan las
unidades estandar tanto en el Sistema Internacional como en el Britanico de
Unidades. Debido a que los metros cubicos por segundo y los pies cubicos por
segundo son muy grandes para la rapidez de flujo, con frecuencia se utilizan otras
unidades, como los Lt/min. (Mott, 1996, pag.147)

Tabla 1.

Unidades de medida de la rapidez de flujo

Simbolo Nombre Definicion | Unidades SI Sistema Britanico
de Unidades
Rapidez de
Q flujo de Q=Av m3/s pieS/S
Volumen
. W=YQ
W Rgpldez de W=Y Av NJS b/
flujo de peso
Rapidez de M=pQ
M flujo de masa M=pAv Kals Slugs/s

Nota. Fuente: Mott, 1996, pag.147
Elaborado por: Pierina Arroyo

2.3 Sistema de control

“Es una combinacion de componentes que actlan juntos y realizan un objetivo
determinado” (Ogata, 2010, pag.3)




2.3.1 Tipos de control

2.3.1.1 Lazo abierto

Los sistemas en los cuales la salida no tiene efecto sobre la accion de control se

denominan sistemas de control en lazo abierto. En otras palabras, en un sistema de

control en lazo abierto no se mide la salida ni se realimenta para compararla con la

entrada.

En cualquier sistema de control en lazo abierto, la salida no se compara con la

entrada de referencia. Asi, a cada entrada de referencia le corresponde una condicion

de operacion fija; como resultado de ello, la precision del sistema depende de la

calibracion. Ante la presencia de perturbaciones, un sistema de control en lazo

abierto no realiza la tarea deseada. (Ogata, 2010, pag.8)

En la Figura 1 se presenta el diagrama de un sistema de control en Lazo Abierto.

Diagrama de un sistema de control en lazo abierto

REFERENCIA ______ 5| CONTROLADOR

ENTRADA

DEL

SISTEMA

Figura 1.Sistema de control en lazo abierto.
Elaborado por: Pierina Arroyo
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2.3.1.2 Lazo cerrado

Un sistema que mantiene una relacion determinada entre la salida y la entrada de
referencia, comparandolas y usando la diferencia como medio de control, se
denomina sistema de control realimentado.

En un sistema de control en lazo cerrado, se alimenta al controlador con la sefial de
error de actuacion, que es la diferencia entre la sefial de entrada y la sefial de
realimentacion (que puede ser la propia sefial de salida o una funcion de la sefial de
salida y sus derivadas y/o integrales), con el fin de reducir el error y llevar la salida
del sistema a un valor deseado.

El término control en lazo cerrado siempre implica el uso de una accion de control
realimentado para reducir el error del sistema. (Ogata, 2010, pag.7)

En la Figura 2se presenta el diagrama de un sistema de control en Lazo Abierto.

Diagrama de un sistema de control en lazo cerrado

ENTRADA
DEL SALIDA DEL
+ Error SISTEMA SISTEMA
REFERENCIA CONTROLADOR SISTEMA >

Figura 2.Sistema de control en lazo cerrado
Elaborado por: Pierina Arroyo

2.3.2 Control PID

Es un mecanismo de control por realimentacion que calcula la desviacion o error
entre un valor medido y el valor que se desea obtener, para aplicar una accion
correctora que ajuste el proceso. El algoritmo de calculo del control PID se da en tres
parametros distintos: el proporcional, el integral y el derivativo. El valor

proporcional determina la reaccion del error actual.



El integral genera una correccion proporcional a la integral del error, esto asegura
que aplicando un esfuerzo de control suficiente, el error de seguimiento se reduce a
cero.

El derivativo determina la reaccion del tiempo en el que el error se produce.
Ajustando estas tres variables en el algoritmo del control PID, el controlador puede
proveer un control disefiado para lo que requiera el proceso. (Visioli, 2011, pag.98.)

La ecuacion de un controlador PID se obtiene mediante:

de(t)

k, ot
u(®) = kye(t) + ;’:fo e(t)dt + kyTa—; (1-2)

Y su funcidn transferencia resulta:
Crip(S) = kp(1 + 7=+ Tas) (1-3)

El controlador PID es alin el mas utilizado en la industria moderna, se considera el

lazo basico de control como el que se muestra en la Figura 3.

Diagrama de un controlador PID

+
R(S) E(S) u(s) Y(S)
K(S) PLANTA >

A 4

Figura 3.Controlador PID
Elaborado por: Pierina Arroyo




2.4 Software BOOTP/DHCP

Este software es una herramienta del paquete de Allen Bradley para sus equipos,
permite asignar una direccion IP a los dispositivos con los que se desea establecer
una red o si se desea conectar via online con un PLC que tiene comunicacién

Ethernet y se necesita setear su direccion IP.

Primero se deben asignar las direcciones IP a los dispositivos para luego poder
configurar el enlace en el Software RSLinx debido a que sin este paso previo resulta
muy dificil establecer la red ya que la direccién IP es la identificacion del equipo
dentro del entorno.

En la Figura 4 se presenta la interfaz del software BOOTP/DHCP con el usuario.

Interfaz del Software BOOTP/DHCP

54 BOOTP/DHCP Server 2.3

Figura 4.Pantalla de BOOTP/DHCP. Fuente: Software BOOTP/DHCP
Elaborado por: Pierina Arroyo




2.5 Software RSLinx

RSLinx es el software que gestiona la red de comunicacion entre el paquete de
desarrollo de la programacion y los dispositivos que se desean adherir a la red.

Este software permite crear drivers de comunicacién en los que se elige el tipo de
comunicacion que se va a utilizar, en el caso de este proyecto se uso el driver
Ethernet Devices.

En la ventana de didlogo RSWho se verifica que los dispositivos de la red se
encuentren activos y listos para utilizarse.

El software RSLinx puede obtener acceso a la lista de nombre de tags almacenada en
el software RSLogix5000 y poner la lista de nombre de tags a disposicion de otros
paquetes de software.

En la Figura 5 se presenta la interfaz del software RSLinx con el usuario.

Interfaz del Software RSLinx

"Q‘ RSLinx Classic Gateway
Fle Edit View Joenuulsereeg Staton DDE/OPC Secwity Window Help

Configure Shorteuts. .
Configure Client Applications. ..
Configure CIP Options. .
Canfigure Gateway...

Driver Diagnostics...
CIP Disgnostics...
Gateway Disgnostics...

[ oM 02/17/15 [05:37PM |

Confiqure communication hardiare

Figura 5. Pantalla de RSLinx. Fuente: Software RSLinx
Elaborado por: Pierina Arroyo
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2.6 Software RSLogix5000

El software RSLogix 5000 esta disefiado para programar controladores de la familia
Logix 5000 y para la plataforma logix de Rockwell Automation. Utiliza varios tipos
de lenguaje de programacion como Escalera (Ladder), Bloques de funciones
(Functions blocks), texto estructurado (structuredtext) y esquemas de funciones

secuenciales (SequentialFunction Chart), tiene un entorno muy amigable con el

usuario sencillo de manejar.

En la Figura 6 se presenta la interfaz del software RSLogix5000 con el usuario.

Interfaz del Software RSLogix5000

"]
Barra de menu

Organizador del
controlador

S &
fuT»» ? : \_"J |
8 dH
“ o 7
Barra para »
programacion ladder L
[ P
/'.
/ .

. 5% » 5 = . .
o Hmm e NN 4———__ Barra de herramientas estindar

gl

Pestafia de instrucciones

4———— Area de programacion

et et b

. €———_____ Ventanade resultados

o (T by I 3

Figura 6.Pantalla de RSLogix5000. Fuente: Software RSLogix5000
Elaborado por: Pierina Arroyo

Cada tag se almacena individualmente en el controlador, de modo que se puede crear

nuevos tags mientras esta en linea con un controlador en el modo de marcha.

Permite combinar lenguajes de programacion, es decir todos los lenguajes de
programacién soportados comparten el mismo entorno de desarrollo, base de datos

de tags e interface de usuario de facil uso. Allen Bradley (2009). Software

RSLogix5000. Recuperado el 25-Feb-2015, de http://rockwellautomation.com
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2.7 Software Factory Talk View

Factory Talk View es el software de Rockwell Automation que permite desarrollar
aplicaciones HMI a nivel de supervisor a través de una red.

Mediante RSLinx este software tiene acceso a la lista de tags de RSLogix5000 y
permite realizar animaciones, visualizaciones y monitoreo de las variables que
pertenecen al proceso, también permite obtener datos historicos de las alarmas que se
produzcan y graficas para monitorizacion del proceso como se muestra en la Figura
7.

Monitorizacion del proceso en Factory Talk View

Figura7. Factory Talk View. Fuente: Software Factory Talk View
Elaborado por: Pierina Arroyo
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CAPITULO 3

3. DISENO E IMPLEMENTACION DEL MODULO DE ENTRENAMIENTO
PARA EL CONTROL DE UN PROCESO DE FLUJO

3.1 Generalidades

En el presente capitulo se realizara el disefio y construccion del moédulo de
entrenamiento para el control de un proceso de flujo. El disefio se realizara por medio
de calculos y mediciones de las variables involucradas en el proceso. La construccion
contara con todos los materiales necesarios, un variador de frecuencia, una bomba
centrifuga, PLC Allen Bradley para control, Sistema de comunicacion Ethernet y un

HMI para supervision del proceso.

3.2 Velocidad y caudal maximo en tuberia

3.2.1 Velocidad maxima

Existe un limite de velocidad maximo en el disefio, segun el material de la tuberia.

La velocidad maxima permisible para los diferentes tipos de material se muestra en
la Tabla 2
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Tabla 2.
Velocidades en la tuberia

VELOCIDAD
MATERIAL DE LA TUBERIA | MAXIMA | MINIMA
Concreto simple hasta 45 cm de
didmetro 3,00 0,30
Concreto simple hasta 65 cm de
didmetro o mayores 3,50 0,30
Concreto reforzado 3,50 0,30
Acero con revestimiento 5,00 0,30
acero sin revestimiento 5,00 0,30
Acero galvanizado 5,00 0,30
Asbhesto cemento 5,00 0,30
Hierro fundido 5,00 0,30
Hierro ductil 5,00 0,30
Polietileno de alta densidad 5,00 0,30
PVC 5,00 0,30

Nota. Fuente: Célculo Hidraulico de tuberias industriales, PDVSA, pag. 45
Elaborado por: Pierina Arroyo

3.2.2 Caudal maximo

Dado que existe un limite de velocidad dentro de las tuberias se procede a calcular el
caudal maximo para evitar sobrepasar dicha velocidad.
Tuberia de 4”

Qmax =V *A (3-1)
Qmax = = * 1.96x10~*m2x36005 (3-2)
Omax = 3.51m3/h (3-3)

El Caudal mé&ximo que se va utilizar en el sistema es

351m®  58.50t
h  min

=0.000975m3/s
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3.2.3 Caélculo de la potencia de la bomba

Para la determinacion de la potencia que requiere la bomba para transmitir al sistema

se aplicara la siguiente formula.

Ptedrica = haxp* g x Qt (3-4)

Se determinara la potencia real (potencia de entrada de la bomba) considerando lo

siguiente:

Pteodrica

Preal = (3-5)

Donde, n = eficiencia.

En este caso se utiliza una eficiencia del 30% como el valor minimo que puede tener
la bomba.

ha,es la altura dindmica

p.es la densidad del agua

g.es la aceleracion de la gravedad

Qt,es el caudal total

Como caudal maximo se utilizara 0.000975m3 /s y como ha 0.80m

Ptedrica = 0.80m = 998.2kg/m3 * 9.98m/s? * 0.000975m3/s (3-6)

2
Pteérica = 7.7703 <92 (3-7)

53
Considerando la equivalencia de 1HP = 745 W.

7.7703

Pteorica = (3-8)
745
Ptedrica = 0.01042HP (3-9)
Potencia real de la bomba
Preal = 22242 (3-10)
0.30
Preal = 0.03473HP (3-11)
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3.3

3.3.1

Por lo tanto se necesita una bomba de %2 HP que es la de menor valor de potencia en

el mercado.

Seleccion de equipos y especificaciones técnicas

Sensor de flujo de agua

Se decidi6 usar un sensor de flujo modelo YF-21 como el que se muestra en la
Figura 8, debido a que es versatil y de facil funcionamiento, se alimenta con 12VDC
y su sefial de salida es un tren de pulsos que acondicionado con un sistema
electronico se puede comunicar con el modulo de entradas anélogas 1769-1F del PLC

el mismo que recibe una sefal de 0-5 VDC.

Su principio de funcionamiento es el efecto hall, el mismo que consiste en la
produccion de una caida de voltaje a través de un conductor o semiconductor con
corriente, bajo la influencia de un campo magnético externo.

Para esto es necesario que la direccion del campo magnético sea perpendicular a la

direccion de flujo de la corriente.

El campo magnético transversal ejerce una fuerza desviadora sobre el conductor o
semiconductor. Esta fuerza causa la desviacién de los portadores de carga que se

mueven a través del material.

Como resultado, aparece una diferencia de potencial Vxy (denominada voltaje de
Hall) entre los extremos del conductor. Este voltaje es proporcional a la intensidad
del campo magnético aplicado y su polaridad depende del signo de los portadores de

carga.
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Sensor de flujo

Figura 8. Sensor de flujo usado en el proyecto
Elaborado por: Pierina Arroyo

3.3.2 Variador de frecuencia

Variador de frecuencia
| B

o

Figura 9. Variador de frecuencia usado en el proyecto
Elaborado por: Pierina Arroyo

Se decidio usar un variador de frecuencia trifdsico PowerFlex4 de la marca Allen
Bradley de 2 HP de potencia y 220V de alimentacion, debido a que una de sus
caracteristicas técnicas es contar con el protocolo de comunicacion RS485, el mismo
que es primordial para establecer la comunicacion con el PLC y controlarlo, otro
factor determinante para seleccionar este equipo es su precio ya que es accesible al

consumidor.
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En el puerto de comunicacion RS485 se conecta el kit de comunicacion 22-

XCOMM-BASE que a la vez se conecta mediante un bus de datos con la tarjeta de

comunicacion 22-COMM-E que permite el acceso a una red Ethernet y de esta

manera controlar el variador desde el CPU del PLC.

Estos variadores compactos tienen caracteristicas técnicas tales como las que se

muestran en la Tabla 3 y la Tabla 4.

Tabla 3.
Caracteristicas del variador

Variador de frecuencia PowerFlex4

Temperatura Ambiente

50 °C (122 °F)

Control

V/Hz

Comunicacién

RS-485

Comunicaciones opcionales

ControlNet™, DeviceNet™,
EtherNet/IP™, ProfibusDP,
BACnet™ y LonWorks®

Programacion

Teclado LCD integral o

software DriveTools™ SP

Nota. Fuente: Publicacion 22A-QS001H-ES-P (2009)

Elaborado por: Pierina Arroyo

Tabla 4.
Caracteristicas del variador

Disipacion de
Capacidades nominales de alimentacién
Nmero de Catélogo salida capacidades nominales de entrada proteccion de circuitos secundarios eléctrica
Gama de Protectores de P20 Wtts
Kw(HP) Amps tension KVA Amps Fusibles | motor 140M2 | Contactores |  Abiertos
Entrada tifésica de 200-240V CA 10%. Salida trifésica de 0-230V
2ABSONION | 15200 | 8 | 18025 | 4 | 95 | 15 [uomcoecte) w02 [ 85

Nota. Fuente: Publicacion 22A-QS001H-ES-P (2009)

Elaborado por: Pierina Arroyo
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3.3.3 Bomba centrifuga

Una bomba centrifuga es un tipo de bomba hidraulica que transforma la energia

mecanica de un impulsor rotatorio llamado rodete en energia cinética y potencial.

Una bomba centrifuga consiste en un rodete que produce una carga de presién por la
rotacion del mismo dentro de una cubierta. Las diferentes clases de bombas se
definen de acuerdo con el disefio del rodete, el que puede ser para flujo radial o axial.
Quiminet(2012). Caracteristicas de las Bombas Centrifugas. Recuperado el 17-Feb-

2015, de http://quiminet.com

Se decidio utilizar una bomba centrifuga trifasica de 2HP de potencia y alimentacion
de 220VAC como la que se muestra en la Figura 10. La bomba es de mayor potencia

a la calculada ya que ésta fue proporcionada por la empresa auspiciante.

Bomba centrifuga trifasica

Figura 10. Bomba centrifuga trifasica usada en el proyecto
Elaborado por: Pierina Arroyo

3.3.4 Controlador Légico Programable (PLC)

Se decidio utilizar un PLC de marca Allen Bradley de la familiaCompactLogix1769
para el desarrollo del proyecto, debido a que se requiere capacitar al personal técnico
de la empresa auspiciante en el uso de los equipos que ésta utiliza para sus proyectos.
Este PLC es de tipo modular, proporciona flexibilidad con opciones de montaje en
riel DIN o panel, evita el posicionamiento incorrecto del modulo por codificacion por
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software, conecta hasta tres bancos de Compact /O™, requiere el uso de un médulo

adaptador de comunicacion y una fuente de alimentacion eléctrica.

3.3.4.1 Controlador 1769-L32E

El controlador 1769-L32E que se muestra en la Figura 11, es un modulo de la familia
CompactLogix de Allen Bradley, a través de él se obtiene control y comunicacién
con los dispositivos que formen parte de la red que se desea establecer, mediante la
utilidad BOOTP se le asigna una direccion IP al puerto Ethernet y asi se podréa tener

comunicacion con el PLC.

A continuacion se presenta la Tabla 5 en la que se describe las caracteristicas
técnicas del mddulo de control 1769-L32E:

Tabla 5.
Caracteristicas del controlador

M ) Onci d NUmero de Numero de
emoria ciones de
Controlador o o . P o tareas E/S locales
isponible omunicacion P
P admitidas admitidas
1Puerto Ethernet/IP
1769-L32E 6 16
750KB 1 Puerto RS-232

Nota. Fuente: Publicacion 1769-UMO0111-ES-P (2013)
Elaborado por: Pierina Arroyo

Controlador del PLC

Figura 11.Controlador 1769-L32E
Elaborado por: Pierina Arroyo
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3.3.4.2 Fuentel769-PA4

Las fuentes de alimentacion eléctrica de E/S Compact 1/0 1769-PA4 distribuyen la
alimentacion desde cualquiera de sus caras laterales. Puede proporcionar 2 amperes
tanto al lado izquierdo como al lado derecho de la fuente con un voltaje de 5 VCCy

1 amper a cada lado a 24VVCC.

A continuacion se presenta la Tabla 6 en la que se describe las caracteristicas

técnicas de la fuente utilizada en el proyecto:

Tabla 6.
Fuente de alimentacion eléctrica

Numero de L Categoria de Rango de Voltajes de
. Descripcion . . .
Catalogo Voltaje Funcionamiento
Fuente de alimentacion
1769-PA4 | eléctrica de expansion 1769 | 120/220VCA 85...VCA 0
. 170....265VCA
Compact i/o

Nota. Fuente: Publicacion 1769-IN028B-ES-P (2008)
Elaborado por: Pierina Arroyo

La alimentacion de la fuente en su entrada tiene un rango de 120-240VAC y sus

conexiones son las mostradas en la Figura 12.

Fuente de alimentacién eléctrica del PLC

Nimero de catalogo 1769-PA4

| g —
(D] nor use ()| NOSEUSA
NOT use
ety ()| NOSEUSA
Vac com ( (1| 120/240VCA (1)
CHassg ¢
§ (P)| VCACOM(L2)
(F)| TERRADECHASIS D

Figura 12. Fuente de alimentacion eléctrica
Elaborado por: Pierina Arroyo
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3.3.4.3 Modulo de entradas analogas 1769-1F4

El modulo de entradas analogas utilizado es el que se muestra en la Figura 13, tiene
cuatro canales de entrada, de los cuales se usé unicamente uno ya que el modulo de
control de flujo s6lo cuenta con un sensor de caudal con rango de operacion de O a
5VCC.

A continuacion se presenta la Tabla 7 en la que se describe las caracteristicas

técnicas del mddulo de entradas y salidas analogas:

Tabla 7.
Mddulo de entradas analogas

Especificacion 1769-1F4

Voltaje:+10VCC, de 0 a 10VCC, de 0
a5VCC,de1a5VvVCC

Rangos de operacién analdgica

normal
Corriente: de 0 a 20mA, de 4 a 20mA
Ndmero de Entradas 4
Voltaje Nominal Operativo 30VCA, 30VCC

120mA a 5VCC
60mA a 24VCC

Consumo de Corriente del bus

Nota. Fuente: Publicacion 1769-IN048A-ES-P (2000)
Elaborado por: Pierina Arroyo
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Mddulo de entradas anédlogas del PLC

Figura 13. Mddulo de Entradas Analogas 1769-1F4
Elaborado por: Pierina Arroyo

3.3.4.4 Modulo de entradas y salidas digitales 1769-1Q6XOW4

A continuacion se presentan algunas tablas que describen las especificaciones

técnicas del médulo de entradas y salidas digitales utilizado en el proyecto:

Tabla 8.
Especificaciones del médulo de entradas digitales

Especificacion 17691Q6 XOW4
Entradas 6
Categoria de Voltaje 24VDC
Rango de operacién de Voltaje 1 (1)0.”.23604\1]\1131()%

Nota. Fuente: Publication 1769-TDO06E-EN-P (2015)
Elaborado por: Pierina Arroyo

Tabla 9.
Especificaciones del médulo de salidas digitales

Especificacion 17691Q6 XOW4
Salidas 4
Categoria de Voltaje AC/DC Contactos tipo relé NO
Rango de operacion de Voltaje 5....265VAC
5.....125VDC

Nota. Fuente: Publicacion 1769-TD0O06E-EN-P (2015)
Elaborado por: Pierina Arroyo
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El sistema de control de flujo cuenta con 6 pulsadores, 4 luces y una electrovalvula
on/off, todas estas son sefiales digitales que recepta y envia el PLC mediante el

modulo de entradas y salidas digitales que se muestra en la Figura 14.

Modulo de entradas y salidas digitales

Figura 14. Mddulo de entradas y salidas digitales 1769-1Q6XOW4
Elaborado por: Pierina Arroyo

3.3.5 Modbdulo Ethernet 22-COMM-E

El adaptador EtherNet / IP 22-COMM-E que se muestra en la Figura 15, es una
opcion de comunicacion destinado a ser instalado en un variador PowerFlex 40, pero
también se puede utilizar con otros productos de Allen-Bradley mediante un
adaptador interno DSI.

1. Conector DSI de 20 pines

2. Conector Ethernet
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Modulo de comunicacion Ethernet

Figura 15. Médulo de comunicacion Ethernet 22-COMM-E usado en el proyecto
Elaborado por: Pierina Arroyo

3.3.6 Mddulo 22XCOMMDCBASE

El kit de comunicacion 22XCOMMDCBASE que se utiliz6 en el proyecto es el
mostrado en la Figura 16, estd disefiado para comunicarse con los siguientes

adaptadores de Allen Bradley:

e 22-COMM-C ControlNet

e 22-COMM-L LonWorks

e 22-COMM-D DeviceNet

e 22-COMM-P Profibus

e 22-COMM-E EtherNet/IP

e 22-COMM-B BACnet MS/TP

El Kit DSI Comms externo se usa tipicamente para proporcionar una conexion de red

para PowerFlex 4 y PowerFlex 4M unidades que no pueden acomodar internamente

un adaptador.
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Modulo base para la comunicacion Ethernet

D Aflem-Bradicy

\

Figura 16. Mddulo de comunicacion Ethernet 22-COMM-DC-BASE
Elaborado por: Pierina Arroyo

3.4 Diagramas

3.4.1 Diagrama de red

A continuacion se presenta el diagrama de red del proyecto en la Figura 17:

Diagrama de red Ethernet

CompactLogix 1769-L32E

ETHERNET INDUSTRIAL
SWITCH

ETHERNET INDUSTRIAL ETHERNET INDUSTRIAL

22-XCOMM-BASE | pC

VARIADOR PowerFlex4

& 2N

Figura 17. Diagrama de red Ethernet del proyecto
Elaborado por: Pierina Arroyo
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3.4.2 Diagrama del proceso (P&ID)

A continuacion se presenta el Diagrama del proceso de control de flujo en la Figura
18:

Diagrama del proceso

Vi1-101

>

V2-101

SN
- —
_ v PC

e :
vaaor L 101
BOMBA T

FV-10

Figura 18.Diagrama del proceso de flujo
Elaborado por: Pierina Arroyo
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3.4.3 Diagrama de fuerza

A continuacion se presenta el Diagrama de fuerza del proyecto en la Figura 19:

Diagrama de fuerza
R ole
~
S |
—
N f
|
51
IS ANA AN B
‘e e g 16A
.
BA
TABLA DE SIMBOLOS
SIMBOLO DEFINICION
B BREAKER
F FUSIBLE
VARIADGR N NEUTRO
v POWERFLEX 4 R FASE
o S FASE
T FASE
S1 SWITCH
M MOTOR 3¢
v VARIADOR
.f/ -.\<‘-.
Figura 19. Diagrama de fuerza del proyecto
Elaborado por: Pierina Arroyo
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3.4.4 Diagrama eléctrico de control

A continuacién se presenta el diagrama eléctrico de control del proyecto en la Figura

20:
Diagrama eléctrico de control
T o
ALLEN BRADLEY ALLEN BRADLEY| ALLEN BRADLEY| ALLEN BRADLEY f l l
COMPACT CPU 1769-L32E ANALOG INPUT | DIGITAL IN/JOUT ALLEN BRADLEY ﬁ
FUENTE 1769-IF4 1769-1Q6X0OW4 RS485
1769-PA4 22.-COMM-E S W | T C H
| | |
D1 I =
F
BA HB2 ®®
: T
GA
24 VCC
R
VCC 5-24DC
SENSOR SIGNAL OUTPUT =
DE ACONDICIONAMIENTO
FLUJO GND COMGND
SIMBOLO DESCRIPCION
V1 Conexién tarjeta Ethernet RS-485
D1 Conexion Switch Ethernet
D2 Conexion Switch Ethernet
PC Conexion Switch Ethernet
SF Sefial del Sensor
N Neutro
| Entrada
GND/COM Tierra
B Breaker
F Fusible
Figura 20. Diagrama eléctrico de control
Elaborado por: Pierina Arroyo
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3.5 Red Ethernet

Se decidio establecer una red Ethernet Industrial para el proyecto debido a que se
necesita controlar un variador de frecuencia y no se cuenta con un modulo de salidas
anélogas para el PLC y por este motivo la solucion es controlar al variador mediante

la red de comunicacion.

La red estd conformada por un PLC CompactLogix 1769-L32E, una PC y un

variador PowerFlex4.

Para comunicar el variador fue necesario adquirir una tarjeta Ethernet 22-COMM-E
de la marca Allen Bradley y un kit de comunicacion DSI 22-XCOMM-BASE de la
misma marca debido a que el variador no se puede comunicar directamente a la red

ya que esta provisto de comunicacion RS-485 Unicamente.

El puerto RS-485 se conecta a través de un cable de red cruzado con conectores RJ-
45 con la tarjeta 22-XCOMM-BASE, ésta mediante un bus de datos con conectores
DSI se enlaza con la tarjeta 22-COMM-E, la misma que proporciona una salida

Ethernet que se comunica con el switch conmutador de red.

Los pasos para configurar la red son:

3.5.1 Asignacion de una direccion IP al CPU del PLC

A continuacion se presentan los pasos para asignar una direccion IP al CPU del PLC:

e Inicie el software BOOTP.

e Seleccione Tools>Network Settings como se muestra en la Figura 21.

Servidor BOOTP/DHCP

5% BOOTP/DHCP Server 2.3

File Q=8 Help
Fe Metwork Settings
Request History »
—~  Relation List 3

[hrmin:=ec, vpe TEthernet Address [MAL

Figura 21. Configuracion de redes. Fuente: Software BOOTP/DHCP
Elaborado por: Pierina Arroyo
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e Introduzca la méscara de Ethernet y Gateway como se observa en la Figura 22.

e Se hace clic en OK.

Mascara de red

Network Settings

Defaults
Subnet Mask:;

Giateveay:

Primar; 3 DS

_::_
e e
Qe

e elee

Secondary DMNS

Domain Mame: |

Figura 22.Configuracion de red. Fuente: Software BOOTP/DHCP
Elaborado por: Pierina Arroyo

e En el cuadro de didlogo BOOTP Request History, se puede ver las direcciones
de hardware de los dispositivos que emiten solicitudes BOOTP.

e Se hace doble clic en la direccion de hardware del dispositivo que desee
configurar.

e El cuadro de dialogo New Entry se muestra la direccion Ethernet (MAC) del
dispositivo como se observa en la Figura 23.

e Se escribe la direccion IP que desee asignar y que se encuentre en el rango
192.168.0.100 hasta 192.168.0.120

e se hace clic en OK.

Direccion IP

New Entry EJ

E thernet Address [MaC]: |l]l]:l]l]:ElC:55:55:5E
IPAddess: | 192 . 168 . 0 . 110

Hosthame: |

Dezcription: |

Ok I Cancel |

Figura23. New Entry. Fuente: Software BOOTP/DHCP
Elaborado por: Pierina Arroyo

e Para asignar permanentemente esta configuracion al dispositivo, se resalta el
dispositivo y se hace clic en Disable BOOTP/DHCP como se muestra en la
Figura 24.
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Disable BOOTP/DHCP

Figura 24. Lista de relacion. Fuente: Software BOOTP/DHCP
Elaborado por: Pierina Arroyo

e Cuando se desconecte y se vuelva a conectar la alimentacion eléctrica, el
dispositivo utiliza la configuracion que ha asignado y no emitira una solicitud
BOOTP.

3.5.2 Conexion del adaptador EtherNet/IP al variador

A continuacion se presentan los pasos para conectar el adaptador Ethernet/IP al

variador:

e Antes de conectar el adaptador 22-COMM-E al variador 22A-B8PON104, se
debe escribir en una ficha nemotécnica la direccion Ethernet (MAC ID) que
viene inscrita en la tarjeta ya que se la necesita para futuras configuraciones.

e Se conecta el bus al conector DSI tanto de la tarjeta 22-COMM-E como de la
tarjeta 22-XCOMM-BASE.

e Se conecta el puerto RS-485 del variador a la tarjeta 22-XCOMM-BASE vy la
tarjeta 22-COMM-E al puerto Ethernet del PLC.

3.5.3 Asignacién de una direccién IP al variador

El adaptador de red 22-COMM-E, 22-XCOMM-BASE, variador PowerFlex4 forman
un conjunto para la comunicacion Ethernet en donde quien lleva la IP es la tarjeta 22-
COMM-E, la misma que se asigna mediante el servidor BOOTP/DHCP.
A continuacion se presentan los pasos para asignar una direccion IP al Variador:
e Seinicia la utilidad BOOTP/DHCP.
e En el mend Tools, se selecciona>>Network Settings como se muestra en la
Figura 25.
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Servidor BOOTP/DHCP

5 BOOTP/DHCP Server 2.3
File QLN Help

Request Hi S
—  Relation List 3

[hr iR zes vpe Ethernet Address [MAL

Figura 25. Configuracion de redes. Fuente: Software BOOTP/DHCP|
Elaborado por: Pierina Arroyo

Se escribe la Subnet Mask de la red como se muestra en la Figura 26.

SubnetMask

Network Settings

Defaults

Subnet Mazk:

265 . 265 |

Primary DMS

ol o 9 9

Secondary DNS .0 . 0

Diomain Marne:

.| 255 .
Gateway: | O . 0 . O

] o

.||]

-

Figura 26. Configuracion de red. Fuente: Software BOOTP/DHCP
Elaborado por: Pierina Arroyo

Los campos Gateway address, Primary and/or Secondary DNS address y
Domain Name son opcionales.

Se hace clic en OK.

Aparece el panel Request History con las direcciones de hardware de todos
los dispositivos que estan emitiendo peticiones BOOTP.

Se selecciona el dispositivo apropiado, es decir el dispositivo con la MAC ID
que coincida con su variador PowerFlex 4.

Se hace clic en Add to Relation List como se muestra en la Figura 27.

Aparece el cuadro de didlogo New Entry.

Lista de relacion

55 BOOTP/DHCP Server 2.3
File Tools Help

Request Histors
Clear Histof( | Add to Relation UN

[hr:min:sec) MW-MMM
[foniuee) | T et

Figura 27. Lista de relacion. Fuente: SoftwareBOOTP/DHCP
Elaborado por: Pierina Arroyo
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e Escriba la direccion IP que desee asignar y que se encuentre en el rango
192.168.0.100 hasta 192.168.0.120, como se muestra en la Figura 28.

Direccién IP

New Entry E|

Ethernet Address [MAC]: |I]I]:'|D:EIC:B3:?BZ14
IP Address: | 192 . 166 . 0 . 100

Hogtname: |

D ezcription: |

0K | Cancel

Figura28. New Entry. Fuente: SoftwareBOOTP/DHCP
Elaborado por: Pierina Arroyo

e Se hace clic en OK.

¢ se hace clic en Disable BOOTP/DHCP como se muestra en la Figura 29.

Disable BOOTP/DHCP

Ele Iods tep

Request Histary

Clear History

[hrminses) | Types | Ethermet Address (MAC) P Addhess Hostname
153630 DHCP  OGORFED7:2671
153627 DHOP  ODOFFED72671

Rlation List
Hev | Delete | EnabloBONTP | Enable DACF | Disabla B00TR/DHCP |
N

Ethernet Address [MAC] e ? [

T O0BC B B o AR 0" = SElect=a device to retain configuration in memory at next power c

Status Entties
Unable to service DHCP request from 00:0F-FE:D7:26:71 1 of 2566

Figura 29. Lista de relacion. Fuente: SoftwareBOOTP/DHCP
Elaborado por: Pierina Arroyo

e Cuando se desconecta y se vuelve a conectar la alimentacion eléctrica, el

adaptador usa la configuracion asignada y no emite una peticion BOOTP.
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3.5.4 Creacion del drive de comunicacion

Se debe crear un drive de comunicacion en el software RSLinx para administrar la
red entre en los dispositivos que forman parte de ella y los softwares RSLogix5000 y

Factory Talk View, para esto se deben seguir los siguientes pasos:

e En el software RSLINX en la pestafia communications se da clic en la

opcidén Configure Drivers como se muestra en la Figura 30.

Configuracion de la red

23 RSLinx Classic Gateway

Ele Edit View [eSuUNTeIteY Station DDE/OPC S

=] & 5| s
Configure Sharteuts...
Configure Client Applications...
Configure CIP Options. ..
Configure Gateway. ..

Figura 30.Configuracion de comunicaciones. Fuente: Software RSLinx
Elaborado por: Pierina Arroyo

e En la ventana Configure Drivers se elige el tipo de driver que se utilizara en
la red, en el caso de este proyecto es Ethernet Devices como se observa en la

Figura 31.

Tipo de red

Configure Drivers

Awailable Driver Typesx
Cl
| = Add New.. | [ o= ]
RS-232 DF1 devices A Help

Ethemet devices
0 EtherMet/IP Driver
1784-KT AKTAIDPRTEDIPCME for DH+/DH-485 devices

Figura 31.Configuracion de red. Fuente: Software RSLinx
Elaborado por: Pierina Arroyo

e Se hace clic en Add New y se escoge la opcidén Browse Local Subnet y OK

como se muestra en la Figura 32.
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Browse Local Subnet

Configure driver: PRUEBACOMUNI

Ethemet/IP Settings ]

cal Subnet  ( Browse Remote Subnet

IP Address:
Subnet Mask

Figura 32.Configuracion de la red. Fuente: Software RSLinx
Elaborado por: Pierina Arroyo

e Se verifica el reconocimiento de los equipos con las direcciones IP asignadas

en el explorer del Software RSLinx como se muestra en la Figura 33.

Verificacion de equipos

<2 RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 2]

a5 Hle Edit View Communica: tions Station DDE/OPC Security Window Help

= & S8 @li2| &2

e futchrowse | | Sp EE|  Browsing - node 1921680100 found

=1-IE Warkstation, CPU-KF
=l-g@s Linx Gateways, Ett o
+ &5 AB_ETHI ) 192.168.0.... 192.168.0....
+ @8 AB_PRU 9-A17/4 virtual Chassis PowerFlex 4., 1768 32E ...

PRUEBAS1, Ethel 't
¥ 192.168.0.100, Unrecognized Device, PowerFlex 4 3P 230V
M 192.168.0.110, 1769132 Ethernet Port, 1769-32E Etherr

i

Figura 33. Reconocimiento de equipos. Fuente: SoftwareRSLinx
Elaborado por: Pierina Arroyo

3.5.5 Compruebe la comunicacién haciendo ping

Como siguiente paso se comprueba que haya comunicacion entre la PC, el variador y
el PLC a través de la ventana command prompt haciendo ping a las direcciones IP de

los equipos en red como se muestra en la Figura 34 y la Figura 35.
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e Comunicacién con el PLC

Dispositivo en red

<+ Command Prompt

Packets: Sent = 4, Received = 1, Lost = 3 (/5% loss).
fipproximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = 2Zmz, Maximum = 2Zms, Average = Zms
IC:“\Documents and Settings“Pilec>ping 192.168.8.118

Pinging 192.168.8.118 with 32 bytes of data:

Reply from 192.168.08.1108: hytes=32 time=lms TTL=64
Reply from 192.168.8.118: hyt 64
Reply from 192.168.8.118: hyt

=64
Reply from 192.168.8.118: hyt time<ims TTL=64

Ping statistics for 192.168.8.118:

Packets: Sent = 4. Received = 4, Lost @+ loss>,
fipproximate round trip times nilli—sec

Hinimum = Bmz, Maximum = . Puerage

IC:“Documents and Settings“Pilec>_

Figura 34. PLC en red.
Elaborado por: Pierina Arroyo

e Comunicacion con el variador

Dispositivo en red
B=

Microsoft Windows XP [Version 5.1.26881
(C> Copyright 1985-20081 Microsoft Cowp.

IC:“\Documents and Settings“FPilecl>ping 192.168.8.1608
Pinging 192 _.168.8.188 with 32 hytes of data:
Reply from 192.168.0.180A: hytes=32 time=5ms TTL=64
Reply from 192.168.0.100: bytes=32 time=1lms TIL=64
Reply from 192.168.0.180A: hytes=32 time=1ns TTL=64
Reply from 192.168.8.10@: bytes=32 time=ims TIL=64
Ping statistics for 192_168.0.168:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = B {(Bx loss>,
fipproximate round trip timez in milli-seconds:
Minimum = 1ms, Maximum = Sms,. Average = 2ms
IC:“\Documents and Settings“Pilecl>ping 192.168.8.118

Pinging 192 _168.8.118 with 32 hytes of data:

[Request timed out.
[Reguest timed out.
Request timed out
Reply from 192.168.0.110: hytes=32 time=2ms TIL=64

Figura 35.Variador en red
Elaborado por: Pierina Arroyo

3.5.6 Creacion de un nuevo proyecto RSLogix5000

Se debe crear un nuevo proyecto en el software RSLogix5000, aqui se deben afiadir
los médulos que se van a utilizar tanto en la red como los médulos que forman parte
del PLC para utilizarlos en la programacion y control de los equipos, en este caso, se
agregaron los modulos de entradas y salidas 1769-1F4, 17691Q6X0OW4, el
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controlador 1769-L32E y el variador de frecuencia a través de la tarjeta de
comunicacion Ethernet 22-COMM-E como se puede observar en la Figura 36.

Los pasos que se deben seguir son los detallados a continuacion:

Proyecto RSLogix5000

(13 Trends
=- €3 1/0 Configuration
= ﬁ Backplane, CompactLogix System
fo ooz sasa
= 17651328 Ethernet Port LocalEhB
= F Etheret
ﬂ PowerFlex 4€ VARIADOR 1
& 176532 Eternet Port LocalENB
=0 CompactBus Local
§ 1] 170 F 4B mput
ﬂ [2] 1769-106X 04/ in_out

Figura 36. Mddulos afiadidos al proyecto RSLogix5000. Fuente: Software RSLogix5000)
Elaborado por: Pierina Arroyo

3.5.6.1 Anadir el variador PowerFlex4 a través de la tarjeta 22-COMM-E al
proyecto RSLogix 5000

A continuacion se detallan los pasos para afiadir el variador PowerFlex4 mediante la
tarjeta 22-COMM-E al proyecto RSLogix5000:

e Se verifica que el proyecto RSLogix 5000 esté fuera de linea y que el
interruptor de modo del controlador Logix5000 esté en la posicion de
programacion PROG.

e Se hace clic con el boton derecho del mouse en el puerto de la red y

seleccione New Module como se muestra en la Figura 37.

Seleccion de modulos

3 Module -Defined
[E3 Trends
=-&3 1/C Configuration
= -0 Backplane, Compactlagix System
0 1769-L32E sasa
= ' 1769-L 32E Ethernet Port LocalENB
= %?-m
& H
=& Compac
A
ﬂ 21 Print »
~
Bus Size

Figura 37.Men de la red. Fuente: Software RSLogix5000
Elaborado por: Pierina Arroyo
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e Se selecciona el variador PowerFlex4-E y se hace clic en OK como se

observa en la Figura 38.

Seleccion de dispositivos

EE Sclect Module

Module [Descripti fvendor |
A 7 radle

= 22-COMM-E
5 22-COMM-E
owerFlex 90P-E  AC Drive via 22-COMM-E

By Category By Wendor Favorites

Figura 38. Seleccion del variador. Fuente: Software RSLogix5000
Elaborado por: Pierina Arroyo

e Seasigna un nombre para el variador como se muestra en la Figura 39.

Asignacion de un nombre al variador

R x|

Genesol | Coorectin| Mooseinto | Put Crkiguion | Onve |

Tope Povmfle A1 E AL Drvw via 2200MUE
Yardot Abar Brache,
Pawat o

(% Pricss Netrat 1921631 ;::

C 1P AdIeS.

/;l " HowtHawe I— ‘

Modie Dufndhn

Sasee

Heapore 62

Elmctyyre g Conpatitis Modse

Carnechon Dt rds
Diwta Porrest O Dutairks

Rane

Dwogton

Siss Drsirg T T

Figura 39. Nombre del variador. Fuente: Software RSLogix5000
Elaborado por: Pierina Arroyo

e Se asigna la misma direccion IP que haya asignada anteriormente para el
variador en el proyecto.

e Se hace clic en Change.

e En el cuadro de didlogo Module Definition, se inhabilita la codificacion y se

hace clic en Match Drive como se muestra en la Figura 40.

39



Configuraciones del dispositivo

e dlule Delimition

| P G | owoms |oupur Dete |
o LapeCammaned
C Elcanic Kasing Diable Kevien "':3 : I;nuaunﬂ.wulkﬂm
- CuipAfreg FragConnsrd
Crive Fisfing 1R SHE b [i#] Less st Freienarcs
[Cimoin Datbsen | | Wb Lipdate:
HamDmeE } | [ | | Caneel | | He ]

Figura 40. Definicion del modulo. Fuente: Software RSLogix5000
Elaborado por: Pierina Arroyo

e En el cuadro de didlogo Full or Partial Match, se hace clic en Partial como se

observa en la Figura 41.

Configuracion del dispositivo

Full or Partial Match? |

iould you k= bo perform = Full match that wil g=t 2l the
=z=ttings and data From the drive or = partial metch which sl
anky set tha data inbhe Moduks Dafiniton?

¥ Ao Fast Lipload

I —
Full 1 pmulgl ) el |

Figura 41. Marca total o parcial. Fuente: Software RSLogix5000
Elaborado por: Pierina Arroyo

e En el cuadro de dialogo Connect to Drive, se selecciona el variador y se hace
clic en OK.
e Se hace clic en OK cuando aparezca el cuadro de dialogo indicando que la

coincidencia al variador en linea fue exitosa como se muestra en la Figura 42.

Confirmacion del dispositivo en linea

RS ogiz SO0 x|

Match to orline diixe completed sucozsshully.

Figura 42. Cuadro de dialogo. Fuente: Software RSLogix5000
Elaborado por: Pierina Arroyo
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e Se hace clic en OK en el cuadro de dialogo Module Definition para regresar
al cuadro de dialogo New Module.

e Se hace clic en la ficha Connection.

e Se deselecciona Use Unicast Connection over EtherNet/IP y se hace clic en
OK como se muestra en la Figura 43.

e Se hace clic en Close, en el cuadro de didlogo Select Module Type.

Configuracion del dispositivo

Baraiad®  Conresction” || Mook kda | Post Confguration | Dess |
Erequmetad Fackst ntmvad FFE [~ 200 5 reeizo - sezam

bdaicas ata i FAlun Moo

T T Ui | Grwraotion crosr EXERMEANF

Mocule Fondt

Srahe Cimsirg C [T :—--'3..“: | He |
——

Figura 43. New Module. Fuente: Software RSLogix5000
Elaborado por: Pierina Arroyo

o EIl variador 22A-B8PON104 se afiade al Controller Organizer como se

observa en la Figura 44.

Verificacion del dispositivo en red

(2 Trends
=-E3 1/0 Configuration
= m Backplane, CompactLogix System
fo 17sed3Esasa
- 17631326 Ethernet Port LocalENE
35 Ethernet
i PowerFlex 4-€ VARTADOR T
Q 1769-.32E Ethernet Port LocalENB
[=-Eff CompactBus Local
A 11 17seF4 B imput
121 17ss06v0W4B in_out

Figura 44.variador en red. Fuente: Software RSL0ogix5000
Elaborado por: Pierina Arroyo

3.5.6.2 Anadir los médulos del PLC

A continuacion se presentan los pasos para afiadir los médulos del PLC en el
Software RSLogix5000:
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e Se hace clic derecho sobre Compact Bus Local y se da clic en New Module
como se muestra en la Figura 45.

Seleccion de modulos

=- &5 1/0 Configuration
(= Backplane, CompactLogix System
i 1769-1325 SASA
=] ’ 1769-L32E Ethernet Port LocalENE
=-#5 Ethernet
ﬂ PowerFlex 4-€ VARIADCR 1
A 1765-L32€ Ethernet Port LocalENE
= Enmpadﬁuv "
8 1769| j New Module. ..
a

Figura 45. New Module. Fuente: Software RSLogix5000
Elaborado por: Pierina Arroyo

e En la ventana Select Module se escoge los modulos que conforman el PLC
fisicamente como se observa en la Figura 46.

Seleccion de médulos en proyecto RSLogix5000

Communications
Digital

Other
Spedalty

Figura 46. Seleccion del modulo. Fuente: SoftwareRSLogix5000
Elaborado por: Pierina Arroyo

e Se escoge el mddulo de entradas y salidas digitales y se selecciona OK, como
se muestra en la Figura 47

Seleccion de dispositivos

M Select Module 3

Module |Descnpt\on r\lendur |
=- Digital Y
1769-1A16 16 Point 120V AC Input Allen-Bradley )
1769-TABL 8 Point Isolated 120 AC Input Allen-Bradley
1769-1G16 16 Point 0V-5.5V DC TTL Input Allen-Bradley
1768-IM12 12 Point 240V AC Input Allen-Bradley
1762-1Q18 16 Point 24V DC Input, Sink/Source Allen-Bradley
1769-1Q 16F 16 Point 24V DC High Speed Input Allen-Bradley —
1769-1Q32 32 Point High Density 24V DC Input Allen-Bradley
1769-1Q32T 32 Point High Density 24V DC Input Allen-Bradley
& Point 24V DC SinkySource Input, 4 Point AC/DC Relay O...
1765-0A16 16 Point 100V-240Y AC Output Allen-Bradley
1765-0A8 8 Point 100V-240V AC Qutput Allen-Bradley
1762-0B 16 16 Point 24V DC Qutput, Source Allen-Bradley %
<) >
By Categary By Wendar Favorites

[ ok I [ Cancel ] [ Help ]

Figura 47.Seleccion de modulo de entradas y salidas digitales. Fuente: Software RSLogix5000
Elaborado por: Pierina Arroyo
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e Se escoge el modulo de entradas andlogas y se selecciona OK como se

muestra en la Figura 48.

Seleccion de equipos

B Sclect Module ]

Module

fvendor |

= Analog
1759-IF 16C
176S-IF 16V

~

1763-0F4CT alo: al y
>

By Category

rrrrr

By Wendor

[ oK | [ cancel | [ Help |

Figura 48. Seleccion de modulo de entradas analogas. Fuente: Software RSLogix5000
Elaborado por: Pierina Arroyo

como se observa en la Figura 49.

Se verifica que los médulos hayan sido afiadidos al proyecto RSLogix5000

Modulos afiadidos al proyecto RSLogix5000

(23 Trends
=3 10 Configuration
= m Backplane, CompactLogix System
flo 17601328 sasa
- 1763-L32E Ethernet Port LocalENE
=% Ethernet
ﬂ PowerFlex 4-€ VARIADOR 1
A 1769132 Ethemet Port LocalENE
=-f CompactBus Local
f 11 17681748 imput
f 12 7e1qaxowafE in_out

Figura 49. Mddulos afiadidos al Software RSLogix5000. Fuente: Software RSLogix5000
Elaborado por: Pierina Arroyo

3.6 Procedimiento de construccion del modulo

3.6.1 Estructura del moédulo

El médulo cuenta con una estructura metélica. La parte inferior esta constituida de

dos laminas de hierro de 1.9mm de espesor y tubos cuadrados de 18mm de diametro

del mismo material

800x700x800mm.

que conforman un cubo cuyas
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La parte superior estd constituida de un tablero en donde se ubican los equipos de
control, éste tablero es de hierro y sus dimensiones son 400x600x200mm.

El disefio de la estructura del mddulo se puede observar en la Figura 50 y la

estructura construida en la Figura 51.

Estructura metalica

Figura 50. Disefio estructura metélica
Elaborado por: Pierina Arroyo
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Estructura metalica

Figura 51.Estructura metalica construida
Elaborado por: Pierina Arroyo

3.6.2 Disefio de la planta

Se decidié montar el tanque PVC en la parte inferior delantera del cubo de tubos
cuadrados y detras de él la bomba centrifuga para tener mayor espacio para la
trayectoria de la tuberia debido a que para el calculo de la potencia de la bomba se
dimensiond con una longitud de tuberia de minimo 2m.

Se trazo la trayectoria de la tuberia como se muestra en la Fig.52, con tubo que va
desde el tanque hacia la bomba y de la bomba hacia la lamina superior del cubo, en
donde la trayectoria se divide en dos tuberias paralelas, la primera representa la
perturbacion del sistema, que fue incluida para verificar que el sistema realmente
compensa la PV(Variable del proceso) para llegar al SP(Set Point) ante
eventualidades como fugas de agua. Esta linea de perturbacion cuenta con una
electrovalvula ON/OFF controlada por el PLC y una valvula manual para tener
porcentajes de apertura y por consiguiente porcentajes de perturbacién. En la tuberia
dos se ubica el sensor de flujo para medir el caudal que genera la bomba y comparar
éste valor con el SP, también tiene una valvula manual para tener una obstruccion y

poder modificar la planta.
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3.6.2.1 Montaje de los equipos en la parte inferior

Segln las necesidades del proyecto se disefid e implement6 la trayectoria de la
tuberia en conjunto con las valvulas, sensores, bomba y tanque PVC como se

muestra en la Figura 52 y la Figura 53.

Disefio de Tuberia en el Software

Figura 52. Implementacion de tuberia disefiada
Elaborado por: Pierina Arroyo

Implementacion de tuberia en la estructura metélicg

Figura 53. Implementacion de tuberia construida
Elaborado por: Pierina Arroyo
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3.6.3 Distribucion de los equipos en el area superior

El tablero de control fue proporcionado por la empresa auspiciante, debido a esto se
tuvo que asignar los elementos segun el espacio disponible para las conexiones de
elementos de proteccion, control y maniobra.
Segun los estandares de instalacion de tableros de control, las protecciones siempre
se deben ubicar en la parte superior del mismo, los equipos de control en el centro y
los equipos de maniobra debajo por lo tanto se decidieron ubicar el breaker y los
fusibles en la parte superior. EI PLC esta ubicado debajo de las protecciones y debido
a que el variador de frecuencia tiene una dimensién en altura mayor al espacio que
hay entre rieles, se decidi6é ubicarlo a la derecha junto a la tarjeta de comunicacion
Ethernet, por Gltimo se decidi6 ubicar los elementos de maniobra en la parte superior
del tablero por falta de espacio y la distribucion quedo de la siguiente manera:

e Parte Superior izquierda: protecciones (breakers, fusibles) y contactores

e Parte inferior izquierda: PLC y acondicionamiento electrénico del sensor

e Parte inferior derecha: Variador de frecuencia y tarjeta Ethernet

Se decidid dividir el exterior del tablero a la mitad y distribuir las luces, pulsadores y
paro de emergencia al lado izquierdo y ocupar el espacio del lado derecho para
ubicar alli el diagrama del proceso, ya que éste modulo es didactico y la

diagramacion ayuda en el proceso de ensefianza.

3.6.3.1 Montaje de los equipos en el area superior

Segun las necesidades del proyecto se disefié e implementd las conexiones de los
equipos de proteccion como breaker, fusibles y de control como el PLC, el variador,
tarjeta de comunicacion Ethernet 22-COMM-E como se muestra en la Figura 54 y la

Figura 55.
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Conexiones del tablero

Figura 54. Implementacion de conexiones
Elaborado por: Pierina Arroyo

Implementacion de conexiones externas del tablero

-

Seeoe o
.....J./
~

Figura 55. Implementacion de conexiones
Elaborado por: Pierina Arroyo

3.7 Programacién del médulo

El modulo de entrenamiento fue implementado para capacitar al personal de la
empresa PIL Automation en programacion del PLC CompactLogix y establecimiento
de una red Ethernet, para esto se plantearon varias practicas de nivel basico, como
encendido y apagado de luces, intermedio como la creacion de un aplicacion HMI
para encendido y apagado de la bomba y avanzado como controlar el flujo de agua

que circula por la tuberia mediante un PID con un HMI para monitorizacion.
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3.7.1 Bloque de funcion PID

El software RSLogix5000 cuenta con un blogue de funcién llamado PID como el que
se muestra en la Figura 56, para la configuracion de este bloque de funcién se crea un
Tag con el nombre que se desee y asocia al bloque de control PID, asi se observa que
automaticamente se crean todas las variables correspondientes para que el algoritmo

PID funcione.

Tag PID

Tves Base -

Sy Fow
Dot Type i :l

Seore: B Marioman

L)

Eptmenal
AcoerE

Shybe:

Fleadtarinie -

Figura 56. Tag PID. Fuente: Software RSLogix5000
Elaborado por: Pierina Arroyo

En la ventana de Configuracion del PID que se muestra en la Figura 57, en la pestafia
escala se colocan los valores maximos y minimos tanto para las variables del proceso
(PV), variables de control (CV), unidades de ingenieria y valor retenido

(escalamiento de salida).

Bloque de funciones PID

| Jump Te Subreutine
Reutine Name FPID_CONTROL

PID Setup - PID_CAUDAL 3]

Tuning | Configuration || Alamms | Scaling | Tag

Process Variable (PV)

Unscaled Max.: [B0.0 Enginesring Uit Max.: [30.0

4| |2
< <=

Ungcaled Mn.: [0.0 Engineering Uit Min.: [0.0

Tieback
Max. fat 100°%) 100.0

Control Variable
n0&
0.0€
00e

< |
< |

Min. (st 0 %)

[IPID Intiized «
v Localz:0.Data.0

PV Alzm: None
lone

Output Limting None
Eror Within Deadband: No
Setpoint Ot of Rangs: No
PID Initilized: No

ok ][ cancel ] [ Hep ]

Figura 57.Configuracion del bloque PID. Fuente: Software RSLogix5000
Elaborado por: Pierina Arroyo
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3.7.2 Funcion de transferencia de la planta

La funcion de transferencia del sistema fue adquirida de forma experimental y se
obtuvieron los datos de la planta que se muestran en la Tabla 10, tanto la velocidad
del motor como el caudal que genera y se obtuvo como resultado una gréafica que se
asemeja a una parabola de tipo ax>+bx+c, al obtener la ecuacion de la grafica da
como resultado un valor muy pequefio para “a” de 2x10®, por lo tanto se puede
concluir que este valor tiende a cero y puede ser despreciado quedando la expresién
Unicamente bx+c como se muestra en la Figura 58 y de ésta obtener la Funcion de

Transferencia.

Tabla 10.
Datos experimentales de la planta

X(RPM) Y(Lt/min)
300 0
600 5
900 9
1200 12
1500 15
1800 17

2100 19

2400 21

2700 22

3000 23

3300 24
Nota.

Elaborado por: Pierina Arroyo
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3.7.3

Grafica caudal vs. velocidad
Y
30
y=0,0077x+1,3818
25
20
15
10
5
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Figura 58. Linea de tendencia caudal vs velocidad
Elaborado por: Pierina Arroyo

De la planta se puede concluir que el caudal de salida es igual al caudal de entrada

que depende de la velocidad del motor, por lo tanto:

Qo=Qi(x) (3-12)
Q0=0.0077x+1.3818 (3-13)
Se sabe que {£}=[e*f(x) dx, entonces: (3-14)
% =[e"F(x) dx (3-15)
% =[e’* 0.0077x+1.3818 dx (3-16)

Entonces al resolver la integral se obtiene la funcion de transferencia de la planta:

Qo 0.077+1.3818s
o= 2 (3-17)

Sintonizacién del PID

La sintonizacién del controlador PID se efectlla a través de la simulacion de la

funcién transferencia de la planta en Simulink como se muestra en la Figura 59.
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Simulacion en Matlab

"
(i FIDE) o 1.EB1BsHD.DDTT >
S“ E
Stept PID Controlier 1 Transfer Fonl

Scope1

Y

Figura 59.Simulacion Funcion de Transferencia Matlab
Elaborado por: Pierina Arroyo

Se usa la herramienta TUNE que se puede observar en la Figura 60, la misma que
automaticamente define los valores de kp, kd, ki que mé&s se ajustan a la
sintonizacion.

Herramienta TUNE

Function Block Parameters: PID Controller L
PID Controller

This block implements continuous- and discrete-time PID control algorithms and includes advanced features such ac|
anti-windup, external reset, and signal tracking. You can tune the FID gains automatically using the Tune..." buttan
(requires simulink Control Design).

Controller: ‘PID " Form: ‘ParaHeI

Time domain:
@ Continuous-time

Discrete-time

Main | PID Advanced | Data Types | State Attributes

Controller parameters

Proportional (P): 3.30 £ Compensator formula
Integral (1): 0.0

Derivative (D): -0.56 p+1lip N

Filter coefficient (N): 4.29 ¢ N
Tnitial conditions [Launch the PID tuning ool (requires Sim
Source: [internal

I3

Q [ ok || concel |[ el Apply

Figura 60. Blogue de funcién PID Matlab
Elaborado por: Pierina Arroyo

Para el sistema conviene que el sobreimpulso sea menor al 10% y que el tiempo de
establecimiento sea menor o igual a 3s, como se muestra en la Figura 61, este criterio

hace referencia al analisis de respuesta transitoria. (Ogata, 1998, pag.155).
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Configuracion de la herramienta Tune en Matlab

Plot: Step v Response: Referencetracking - Show block response
an Controller parameters
Tuned Block
12 P 36176 33
N 1 012012 01
—
g T D 05157 056
N 3732 420
2 0
El Perform.
<2 0s Block
0406 seconds
04 1.35 seconds
949 %
o 100
‘ -60.4 B @ 0.0136 ... -50.7 dB @ 0.013 ra.
64 deg @ 277 rad/s 622 deg @36 rad/s
0 Stable Stable
o 0 0 06 0 1 T 14
Time (second

Response time:

&« 0 ) 0s3seconds =
Slower Faster
Transient behavior:
o, 064
More aggressive More robust
Q 7] Automatically update block parameters Help

Figura 61. Valores de sobreimpulso y tiempo de establecimiento
Elaborado por: Pierina Arroyo

Se hace clic en aplicar y ok, de inmediato se obtiene los valores de sintonizacion del

PID como se muestra en la Figura 62.

T . =7
Valores de sintonizacion
Function Block Parameters: PID Controllerl ===
Main | PID Advanced | Data Types | State Attributes i
Controller parameters
Proportional (P): 3.61764768515334 (= Compensator formula
Integral (I): 0.120119527915131
Derivative (D): -0.615696338286325 perlip N :
Filter coefficient (N): 3.77322968406367 ! 1+N5
Initial conditions I
Source: [internal -]
Integrator: 0
Filter: 0
External reset: |none -
"] Ignore reset when linearizing
[¥] Enable zero-crossing detection
.-
Q ok | [ cancel |[ Help Apply
Figura 62.valores de sintonizacion del PID
Elaborado por: Pierina Arroyo

Lo valores que se obtuvieron de MatLab son referenciales, al aplicarlos en la planta
se determiné que faltaba ajustarlos un poco mas, en el caso de kp el valor referencial
fue de 3.6 pero el definitivo fue 3.5 ya que con este valor el sobreimpulso fue menor
y la PV se ajustaba mucho mejor al SP, el valor de ki referencial fue de 0.120 y el

definitivo fue el mismo debido a que con este valor se obtuvo el menor tiempo de
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estabilizacion posible en la planta, es decir 4sy el valor de kd referencial fue -0.61

pero el definitivo fue de 0.0001 debido a que éste valor tiende a cero.

3.8 Diseno de un HMI

Para el diseiio de un HMI en el software Factory Talk View se debe tener muy claro
el funcionamiento de cada tag en el software RSLogix5000 debido a que desde la
aplicacion creada como HMI se realizard un llamado a cada uno de ellos segun la

necesidad del disefio a través del servidor de red que brinda el software RSLinx.

3.8.1 Creacidén de una nueva aplicacion y establecimiento de la red con el PLC

A continuacion se presentan los pasos para la creacion de una aplicacion y

establecimiento de la red con el PLC:

e Se hace doble clic en el icono del programa Factory Talk View (Site Edition)

e Se daclic en continuar como se muestra en la Figura 63.

Factory Talk View

Application Type Selection

Selec the lyps of applcation you would ke ta corfigure

) L

Figura63. Ventana Factory Talk View. Fuente: Software Factory Talk View
Elaborado por: Pierina Arroyo

e Se crea una nueva aplicacién Factory Talk View
e En application name se escribe el nombre del proyecto y clic en create como se

muestra en la Figura 64.
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Nombre del proyecto

New/Open Site Edition (Local} Application

[FROYECTO TESIS

Language: [Engiish (United States). en-US ~

Import

Figura 64.Nombre de la aplicacion. Fuente: Software Factory Talk View
Elaborado por: Pierina Arroyo

e Para la ejecucion de este proyecto se deshabilita todos los displays para crear

nuevos y se da clic en OK como se muestra en la Figura 65.

Configuracion del nuevo proyecto

< Process Faceploles

- | Select the duplay ypes 1o.ad to the prject

e [ e -ALM 3 isplaye) 3 Feme Soak - RMPS (3 deplas)
a g - ALMA (3 duplays) 00 ¥ takzer - TOT (3 dinplays)

ighal-ALMD (3 desleys]

Diavice - 025D [2 dsplays)

Divice -DISD [2 dagiays)

rhanced PID - PIDE (5 destaye)

rhanced Select - ESEL (2 dipis)

o - Help Browses (1 deplg)

se Mg - Phssehanages (| dsplsy)

:
" | L]

O o e e

Figura 65. Displays. Fuente: Software Factory Talk View
Elaborado por: Pierina Arroyo

e En el explorador se encuentra una gama de herramientas para hacer el HMI

como se muestra en la Figura 66.

55



Explorer del Software Factory Talk View

File Wiew Settings Tools ‘Window Help
EEEIE ISR
Explorer - Proyecto_Tesis (3]
= Local [CASA-4AEI5SE 298) -~
= Eﬂ FProyecto_Tesis
&= Runtime Security
— B4 RSLinx Enterprise
= Communication Setup
— & Proyecto_Tesis
=9 System
B2 Command Line
= =3 HMI Tags
i Tags
= Z3 Graphics

Displays
Global Objects
P Libraries

[+ Images
i [ Parameters
30 Recipes
Local Messages
B& Trend Templates
Egy Trend Snapshots
=23 HMI Tag Alarms
Al Alam Setup
I 4 Suppressed List
= Z3 Logic and Control

“F Derived Tags
Ewents
Macros

B Client Keys
= =9 Datalog
Data Log Models
= [ Swstem

Figura 66. Men de herramientas. Fuente: Software Factory Talk View
Elaborado por: Pierina Arroyo

Se da clic derecho en el nuevo proyecto Add New Server>>Rockwell

Automation como se muestra en la Figura 67.

Gestion de red

%) FactoryTalk View Studio - Site Edition (Local)

@ Server (RSLin Enterprise)...

Leg
EP Data Log Models

Figura 67. Nuevo servidor Rockwell. Fuente: Software Factory Talk View
Elaborado por: Pierina Arroyo

En la pantalla RSLinx Server Properties clic en Aceptar como se muestra en la

Figura 68.
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Servidor de red

SLinx Emterprise Server Properiies

Garvesl | Alamg and Events |

Name

Relrw Ertopme

Deicrphon

J

Computer hosting the ASLIew Enterprize server

Figura 68. Ventana RSLinx Enterprise. Fuente: Software Factory Talk View
Elaborado por: Pierina Arroyo

3.8.2 Creacion de HMI Tags

A continuacion se presentan los pasos para la creacion de tags:

Tags en linea

Explorer - Proyecto__Tesis
— = Local [CASA-4AE 9588 298] -~
— [#ss Provecto_Tesis
= Runtime Security
— B, RSLinx Enterprise
m § Communication Setup
= [, Proyecto_Tesis
~ 3 System
Ea C

= W HMI Tags

= 23 Graph IIEEEEEE
- @ Displays

Figura 69.HMI Tags. Fuente: Software Factory Talk View
Elaborado por: Pierina Arroyo

e Se hace doble clic en la opcién HMI Tags
e Se hace clic en Tags>>Open como se puede observar en la Figura 69.
e Se agrega una carpeta denominada Bomba a la base de datos tags como se

muestra en la Figura 70.
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Tags en linea

bl |
Address: [=hrsipres

;I

F g |
Scarch For ot

2 2
[=T1-T2-TY
3 sptem

Figura 70. Tags en linea. Fuente: Software Factory Talk View
Elaborado por: Pierina Arroyo

Tag Mame |1

3.8.3 Creacidn de pantalla con objeto vinculado a tag del controlador

Una vez configuradas todas las comunicaciones se puede crear un objeto en la

pantalla y buscar tags en el HMI, por tanto se siguen los siguientes pasos:
e Crear una nueva pantalla como se muestra en la Figura 71.

Displays

xplorer - Proyecto_Tesis
Local [CASA-44E9588298) ~
= Hl;s Propecto_Tesis
= Runtime Security
-1 B4 RSLinx Enterprise
@ Communication Setup
- [, Proyecto_Tesis
= =3 System
=] Command Line
=4 HMI Tags
¥ Tags
=1 A Graphics
Fca—r—

¥ = Add Component Into Application. ..
& E Import and Export, .,

[#] Parameters

L)

Figura 71. Nueva pantalla. Fuente: Software Factory Talk View
Elaborado por: Pierina Arroyo

Seleccione circle de la barra de objetos
e Se dibuja un circulo>>clic derecho>>Animation>>color>>asignar un tag como

se muestra en la Figura 72 y la Figura 73.
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Configuracion de animaciones

[ Viskity I Fotation I wian I Heg
[ HoworislPosiion | ebcolPoston | HeometsSkdes | Vescsl Skde
] I Toyeh w Colon [ oeves |
Evpeespon
CAUDAL-20 Tag
Eopinzsn
L ol Fosgurd = 5ad  Cpek )
Bl
€] Hovahn .v o | Backgount = 51 Cees [l_J
Delenit Cigios Bigh e (Secondill |
ook | Do | o | mew |

Figura72. Animation. Fuente: Software Factory Talk View
Elaborado por: Pierina Arroyo

Configuracion de animaciones

Figura 73.0bjeto en la pantalla. Fuente: Software Factory Talk View
Elaborado por: Pierina Arroyo

59



CAPITULO 4

4. MANUAL TECNICO DE PRACTICAS
4.1 Generalidades

En este capitulo se pretende dar una guia para la capacitacion del personal de la
empresa mediante un manual técnico en el que se proponen seis practicas, iniciando
con nivel béasico, luego aumentando a intermedio y por Gltimo nivel avanzado,
también se detalla el desarrollo de cada uno de ellas, incluido los pasos previos para

su ejecucion.

4.2 Practica 1

Tema: Caracterizacion del médulo de control de flujo

4.2.1 Descripcion:
En la practica uno se pretende familiarizar al operador con el médulo de
control de flujo ya que mediante ella se realiza un analisis de las

caracteristicas técnicas de cada dispositivo que lo constituye.

4.2.2 Objetivos:
o Identificar los componentes del moédulo de control de flujo a través de
la investigacion de sus caracteristicas técnicas para familiarizarse y
manipularlos.
e Ubicar cada elemento del modulo de acuerdo a su funcionalidad en
base de tablas y diagramas para comprender la forma de operacién del

modulo.
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4.3 Practica 2

Tema: Introduccion a RSLogix5000

4.3.1 Descripcion:
En la préctica dos se pretende dar una introduccion al operador en el uso del
Software RSLogix5000 para familiarizarse con el mismo, conocer sus

herramientas y formas de trabajo.

4.3.2 Objetivos:
e Proponer ejercicios a realizarse con software RSLogix5000 para
familiarizarse con el mismo.
o Verificar que al descargar el programa en el PLC el médulo obedezca
al controlador a través de pruebas y asi comprobar que las conexiones

eléctricas estan funcionando correctamente.

4.4 Préctica 3

Tema: Enlace (red Ethernet)

4.4.1 Descripcion:
En la practica tres se desarrolla el procedimiento que se debe realizar para
establecer la  Red Ethernet entre los dispositivos del Médulo de

entrenamiento y su comprobacion mediante comandos de consola.

4.4.2 Objetivos:
e Establecer una red Ethernet entre el PLC, PC y Variador para enviar y
recibir datos entre los tres dispositivos.

e Comprobar la comunicacién entre los equipos que conforman la red

Ethernet a través de la consola CMD.
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4.5 Practica 4

Tema: Introduccion a Factory Talk View

4.5.1 Descripcion:
En la practica cuatro se permite al operador familiarizarse con el software
Factory Talk View mediante el desarrollo delas configuraciones para

establecer la comunicacion entre el HMI y el M6dulo de entrenamiento.

4.5.2 Objetivos:

o Realizar el disefio de un HMI en el software Factory Talk View y
programar en el RSLogix5000 un sistema ON/OFF de luces para

monitorearlas.

e Determinar las configuraciones que se deben realizar en el software
RSLinx y Factory Talk View a traves de la lectura de tutoriales Allen
Bradley para establecer la comunicacion entre el HMI y el PLC.

4.6 Practica 5

Tema: Disefio de un HMI para prueba de sefiales de un sensor y un variador

4.6.1 Descripcion:
En la préactica cinco se disefia una aplicacion HMI para monitorizar las

sefiales del sensor y el variador del mddulo de entrenamiento.

4.6.2 Objetivos:
e Determinar las configuraciones que se deben realizar en el software
RSLinx y Factory Talk View a través de la lectura de tutoriales Allen
Bradley para comunicar el HMI con el PLC.
e Diseflar un HMI en el software Factory Talk View para probar las

sefiales de los actuadores y sensores del modulo de control de flujo.
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4.7 Préctica 6

Tema: Disefio de un sistema PID de control de flujo de agua con un HMI para

monitorizacion

4.7.1 Descripcion:
En la practica seis se desarrolla un controlador PID para control de flujo de
agua con un PLC CompactLogix y comunicacién Ethernet/IP entre los

dispositivos que lo conforman.

4.7.2 Objetivos:

e Se comprobd que el sistema PID controla la variable Flujo ante
eventualidades como fuga de agua, ya que el sistema cuenta con una
tuberia que representa la perturbacion y al ser activada en la planta el
PID compensa la variable.

e El sensor de flujo implementado en la planta tiene poca precision, por
lo que al realizar la préactica en ella, se debe trabajar con un rango de
0-201t/min ya que fuera de este rango el sensor empieza a mandar

datos inestables.
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CAPITULO 5

5. ANALISIS Y RESULTADOS
5.1 Generalidades

En este capitulo se pretende comprobar el funcionamiento del médulo de control de
flujo, realizando un analisis a las pruebas, ejecutando las practicas del manual
técnico del capitulo cuatro y también se detalla el costo total del médulo incluido el
disefio, construccion, montaje de los equipos y la relacion Costo/Beneficio del

proyecto.

5.2 Comprobacion del funcionamiento del médulo de control de flujo

El modulo de control fue sometido a varias pruebas en las instalaciones de la
empresa y de la universidad, después de varias correcciones y pulir detalles técnicos
se di6 paso a su entrega oficial a los auspiciantes, en la actualidad funciona sin
inconvenientes y la operatividad del mddulo es la esperada, la empresa auspiciante

esta satisfecha con el trabajo realizado.

5.3 Analisis del sistema de capacitacion del médulo

Anteriormente no se podia capacitar al nuevo personal técnico de PIL S.A. antes de
enviarlo a campo, por lo que se decidi6 construir este modulo de entrenamiento, en la
actualidad todo el personal que ingrese a la empresa tendra acceso a capacitacion en
el maddulo.

Segun datos de la empresa en 1 afio ingresan alrededor de 8 nuevos trabajadores de
los cuales era capacitado el 12.5%, se proyecta con la utilizacién del modulo una

capacitacion del 100%.
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5.4 Andlisis de costos

Costos directos

Se derivan de la materia prima y fabricacion

Tabla 11.
Costos directos

Material Cantidad Precio unitario($) |Precio total($)
tanque PVC 1 15 15
Bomba trifasica 2HP 1 140 140
Tuberia 1/2" CED8OPVC 1 4 4
Valvula de bola 1/2" 2 4,5 9
Electrovalvula 1/4" 1 30 30
Sensor de caudal 1 80 80
Rollo de cable flexible #16 1 1 40
Breaker 1 10 10
Cajas de fusible 6A 4 8 32
Contactor 3 6 18
Pulsadores 6 4 24
Canaleta ranurada 4 ¥ 28
Luces indicadoras 6 3 18
Riel DIN estandar 2 5 10
Pulsador tipo hongo 1 20 20
Tablero 40X60X20 cm 1 160 160
PLC CompactLogix 1 4000 4000
Tarjeta Ethernet 1 700 700
Variador PowerFlex4 1 350 350

subtotal 5688

IVA 12% 308

Total 5996

Nota.

Elaborado por: Pierina Arroyo
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Costos indirectos

Se derivan de la mano de obra, insumos, disefio e ingenieria

Costo total

Tabla 12.
Costos directos

Operacién Tiempo(h) |Costo($)
Estructura metalica 80 400
Pintura 24 80
Plomeria 24 60
Transporte 3 75
Disefio e ingenieria 80 1500
Total 2115

Nota.

Elaborado por: Pierina Arroyo

Es la suma de los costos directos y los costos indirectos

Flujo de caja

El flujo de caja representa los ingresos y egresos de dinero que presenta la empresa
durante un periodo determinado de tiempo, como se muestra en la Tabla 14, en este
caso es de cinco afos, el valor del ingreso anual de 3000$ se debe a que el valor
estimado de un seminario de capacitacion del PLC CompactlLogix para cinco

personas es de 1500%$ y se realizarian dos al afio lo que da un total de 3000$ anuales.

Tabla 13.

Costo total

Componente Costo($)
Costos directos 5996
Costos indirectos 2115
Total 8111
Nota.

Elaborado por: Pierina Arroyo
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El valor de egresos se debe a costos de transporte, instalacion y mantenimiento del

modulo de entrenamiento.

Tabla 14.
Flujo de caja

Concepto Inversioninicial|  Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Inversion total 8111 5261 2436 -364 -3164 -5964
total ingresos 3000 3000 3000 3000 3000
Total egresos 150 175 200 200 200

Flujo de efectivo neto 2850 2825 2800 2800 2800

Nota.
Elaborado por: Pierina Arroyo

Tasa de descuento

“Tasa de descuento llamada asi porque descuenta el valor del dinero en el futuro a su
equivalente en el presente, y a los flujos traidos al tiempo cero se los llama flujos
descontados.” (Baca Urbina, 2004, pag. 181).

Para sacar la tasa de descuento se utiliza la siguiente ecuacion:

Td = 1 + 0241 (5-1)

(4.53+11.2)

Td =32 + 11% (5-2)

Doénde:
[: Inflacion
Tp: Tasa pasiva

Ta: Tasa activa

Segun los datos actualizados al 2014 del instituto de estadisticas y censos sefialan
gue la tasa de inflacién es de 3,2%.
De acuerdo al Banco Central del Ecuador la tasa activa y la tasa pasiva al 2014 es de

11,2% y 4,53% respectivamente, obteniéndose una tasa de descuento de 11% anual.
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Valor Actual Neto (VAN)

“Es el valor actual neto, este valor se obtiene de medir los flujos de caja futuros del
proyecto que se quiere poner en marcha o en el que se quiere invertir, descontando la

inversion inicial que necesitamos.”(Toledo, 2013, pag.5).

VAN = —lo 4+ 3" (5-3)

J=1 (1+1)J

14075

VAN = —8111 +Z] 1m

= 18524.85$ (5-4)

Donde:

Fj: Flujo neto de caja en el periodo j
[o: Inversion inicial
[: Tasa de descuento de la inversion

N Horizonte de evaluacidn (numero de afios de la inversion)

Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

“La tasa interna de rendimiento o retorno, es la tasa de descuento por el cual el valor
presente neto es igual a cero. Es la tasa que iguala la suma de los flujos descontados

a la inversion inicial”. (Baca, 2004, pag. 216).

Fj
0=—IO+Z] lm_VAN (5-5)
5
0=-8111+ Y3 1% = VAN (5-6)

. TIR=0.22, entonces 22%
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Donde:

Fj: Flujo neto en el Periodo j
[o: Inversion inicial en el Periodo 0

N: Horizonte de evaluacién

Razén Costo-Beneficio

La razon costo-beneficio es la relacién entre los beneficios actualizados respecto a

los costos actualizados del proyecto.

. . 2flujodecajaactualizados

Costo — Beneficio = — e -1 (5-7)
Inversioninicial

14075

8111

Costo — Beneficio = —1=0.735 (5-8)

Indicadores del proyecto

Una vez obtenidos los valores del Valor Actual Neto, Tasa Interna de Retorno y
Costo/Beneficio mostrados en la tabla 14, se puede asegurar que el proyecto es
rentable y viable ya que el valor de la Tasa Interna de Retorno es superior a la tasa
minima aceptable de rendimiento que es del 13% anual, el valor del Valor Actual
Neto es mayor a 1 lo que garantiza ganancias en el proyecto y de la razon de costo-
beneficio se puede concluir que por cada délar invertido se obtendra una ganancia de
0.73ctvs.

Tabla 15.
Indicadores del proyecto

VAN $ 18.524,85

TIR 22%

C/B 0,73529774
Nota.

Elaborado por: Pierina Arroyo
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CONCLUSIONES

Se disefio y construyd el mddulo didactico de entrenamiento para el control de
procesos de flujo en la Industria Petrolera en la empresa Proyectos Integrales del
Ecuador PIL Automation, este modulo mejor6 el método de capacitacion del nuevo
personal puesto que ahora se lo puede realizar en el taller de la empresa antes de
ingresar a campo y de esta manera el trabajador se familiariza rapido con el hardware

y software que utiliza para desarrollo la empresa.

Al realizar un analisis de los indicadores Costo-Beneficio del proyecto se puede
asegurar que es viable y rentable ya que se obtuvo un valor de la Tasa Interna de
Retorno superior a la tasa minima aceptable de rendimiento que es el 11% anual, el
valor del Valor Actual Neto es superior a 1, lo que garantiza que habra ganancias en
el proyecto y por ultimo con la razdn de costo-beneficio se obtuvo que por cada dolar

de inversién hay una ganancia de 0.73ctvs.

Para la comunicacién entre el PLC y el variador se decidié establecer una red
Ethernet/IPa través de la tarjeta 22-COMM-E para controlar al variador de frecuencia
desde el PLC, ya que no se cuenta con un mddulo de salidas analdgicas y resulta muy

caro comunicarlo de otra manera.

Al analizar el costo total del mddulo se determind que es muy elevado y no se
optimizaron recursos ya que para ésta aplicacion era suficiente un PLC MicroLogix,
pero como la empresa facilito el PLC, el software y el variador, los equipos de costos

mas elevados se optd por construir el médulo con los materiales provistos.

Para la sintonizacién del PID se uso la herramienta TUNE de Matlab para obtener los
valores de kp, ki y kd, estos resultados fueron tomados como referencia ya que con
las pruebas de ensayo y error se afind la sintonizacion y se obtuvo los valores

definitivos.
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Para establecer el enlace entre la aplicacion HMI y el modulo de entrenamiento se
debe afadir el servidor RSLinx enterprises en el software Factory Talk View
previamente al disefio de la aplicacion ya que si se omite este paso, los tags nunca se

encontraran a disposicion de las animaciones y por ende la aplicacion no funcionaria.

Para efectuar el reconocimiento de los modulos del PLC en el software
RSLogix5000, se debe especificar correctamente el nimero de slot en el que se
encuentra debido a que si éste es incorrecto el software no asigna los tags

correspondientes al médulo.

Existen muchos parametros de configuracion para el variador PowerFlex4, pero para
el proyecto solo fueron necesarios cuatro, P031, P032 Y P033 para ingresar los datos
de voltaje, corriente y frecuencia del motor y P038 para definir que el tipo de

comunicacion que se utilizara es el “Puerto Com”.

Se decidio usar una bomba centrifuga debido a que este tipo de bomba evita en
menor proporcion la pérdida de fluido debido a la forma concava de sus aspas, las

mismas que a través del rodete permiten el paso del fluido hacia la tuberia.
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RECOMENDACIONES
Para evitar errores en las practicas por manipulacion de los equipos se debe realizar

un estudio del uso de todos los elementos que conforman la red.

Para tener un 6ptimo uso del médulo de entrenamiento se recomienda seguir las

instrucciones del manual técnico de préacticas del anexo B.

Verificar que el software y hardware utilizados en el proyecto sean compatibles en

sus versiones para evitar problemas de comunicacion entre los mismos.

Verificar que las conexiones eléctricas del PLC, variador, tarjeta Ethernet, etc. sean

correctas para evitar dafios a los equipos.

Antes de poner el médulo en funcionamiento se debe verificar que el tanque se

encuentre lleno.

Verificar que las configuraciones de los mddulos de datos de entradas y salidas en el
software RSLogix5000 sean las correctas ya que de haber algun error los médulos

pueden dafarse.

Se debe hacer mantenimiento al modulo periodicamente, se recomienda que sea cada

6 meses, antes de dictar cada seminario de capacitacion.

No se debe usar los valores de sintonizacién que vienen por default en el bloque de
funciones PID del software RSLogix5000.

Al realizar las practicas del manual técnico, se recomienda verificar que el CPU del

PLC se encuentre en PROG para cargar el programa y en RUN para ejecutarlo.
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ANEXOS

Anexo 1

Datos técnicos de los equipos.

Todas las imagenes del Anexo 1 fueron tomadas de los manuales de Allen Bradley

citados en las referencias bibliograficas

e Sensor de caudal

1.Modle:YF -2l
2.Product NameHall sensor
3.Flow Range: 1-30L/MIN
4.(1)Connection Method

GND

) E%Sigﬂ&l output ML
' I VCC(+)5-24DC

(2)Voltage Range 3.5-24VDC, Pluse Characteristic:F=7Q(L/MIN
(3)Extent of eror:£5%.

(4)F low-Pulse

2L/MIN=16HZ 4L/MIN=32.5H 6L/MIN=49.3HI

8L/MIN=65.5HZ  10L/MIN=82HI

e Caracteristicas técnicas del controlador 1769-L32E

Controlador Memoria disponible | Opcones de comunicacion Numero de Nimero de modulos de £/
tareas admitidas § locales admitidos
1768-L35CR 1.5MB 1 puerto Controllet - admite medios redundantes ] i
1 puerto serial RS-232 (protocolos de sistema o del wsuario)
1768-135E 1 puerto EtherNet/IP
1 puerto serial RS-232 (protocolos de sistema o del usuario)
1763-L32( T50 KB 1 puerto ControlNet ] 16
1 puerto serial R5-232 (protocalos de sistema o del wsuario)
1769-132¢ 1 puerto EtherNet/IP
1 puerto serial RS-232 (protocolos de sistema o del usuario)
1765131 512KB 1 puerto serial R5-232 (protocolos de sistema o del usuario) | 4
1 puerto serial RS-232 (solo peotocedo del sistema)

75



e Fuente 1769-PA4

N de cat. Descripcidn Lategoria de voltaje Rango de voltajes de fundonamiento

1765+PA2 Fuente de alimentacidn eléctnica de expansion T20NFZACA B5.. M5 VCA

1763-PB2 1763 Compact |0 WL 192,312V

1769-7Rd T20NZ20NCA B5... 265 VCh o 170. .. 265 VA (seleccionzble
mediante conmutador), 47 _63 Hz

1763-PB4 WL 192,312V

1768-PA3 Fuente de alimentacidn eléctrica 1758 T20NZ20NCA 85, 265 VCA 108,132 MC

768783 (ompactogi U 168.. 3V

e Mddulo de entradas analogas 1769-1F4

Especificacion

1769-1F4 (serie B o posterior)

Rangos de operacion analdgica
normall”)

Voltaje: + 10 VCC, de 0 a 10 VCC, de 0 a5 VCC, de 1a 5 VCC
Corriente: de 0 a 20 mA, de 4 a 20 mA

Escala completa de rangos
anal6gicos'!

Voltaje: + 10.5 VCC, de -0.5a 10.5 VCC, de -0.5a 5.25 VCC, de 0.5 a 5.25 VCC
Corriente:de 0 a21 mA, de3.2a 21 mA

Nimero de entradas

4 diferenciales o unipolares

Consumo de corriente del bus
(méx.)

120mAa5VCC
60 mA a 24 vcCle!

Disipacion del calor

2.52 watts totales (watts por punto, mds los vatios minimos, can todos los
puntos activados)

Tipo de convertidor

Delta Sigma

Velocidad de respuesta por
canal

Dependiente del filtro de entrada y de la configuracién. Consulte el manual
del usuario.

Resolucidn {méx.}m

14 bits (unipolar)
14 bits con signo (bipolar)

Voltaje nominal operativo{gl

30 VCA/30 VCC

Rango de voltajes en el modo
comdn¥

Méximo de 10V por canal

Rechazo del modo comin

mds de 60 dB a 50 y 60 Hz con los filtros de 50 o 60 Hz seleccionados,
respectivamente.

Proporcidn de rechazo en el
modo normal

-50 dB a 50 y 60 Hz con los filtros de 50 o 60 Hz seleccionados,
respectivamente.

Impedancia de entrada

Terminal de voltaje: 220 K € (tipico)
Terminal de corriente: 250

Precisi6n general®

Terminal de voltaje: +0.2% de la escala completa a 25 °C
Terminal de corriente: +0.35% de la escala completa a 25 °C
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e M0ddulo de in/out digital

Table 39- 1769-106X0WA Input Spedfications

Attribute 1769-106X0W4

Imputs ]

Voltage categary 4V DC sinksouree

Operating voltage range 10...30vDC@ 30°C (86 °F)
10... 2640 0C@ 60 (140°)

Delay, on Bms

Delay, off Ems

Oif-state voltage, max SVDC

Off-state cument, max 15mA

Onestate voltage, mi VDL

On-state current, min 10mA

Inrush curment, mix B0mA

Input impedance, nom 3K

|EC input compatibility Typed

Table 40 - 1769-106X0W4 Output Specifications

Attribute 1769-106X0W4

Outputs 4

Voltage categary AC/DC narmally apen relay contacts

Operating valfage range 5. 65
5.5V

Delay, en 10ms

Delay,off 10ms

Oif-state leakage, max Omh

Onwstate current, min 10md @ VI

Cument per paint, max L5A

Cument per module, max EA
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e Moddulo de comunicaciéon Ethernet 22-COMM-E

LEDs are on bottom side of adapter board

Item | Part Description

@ |Status Four LEDs that indicate the status of the Ethernet connection,
Indicators D8I, and the adapter. Refer to Chapter 8, Troubleshooting.

@ | DSI Connector | A 20-pin, single-row shrouded male header. An Internal Interface
cable is connected to this connector and a connector on the drive.

© |Ethernet An RJ-45 connector for the Ethernet cable. The connector is
Connector CAT-5 compliant to ensure reliable data transfer on 100Base-TX
Ethernet connections.

@ | OperatingMode |Selects Single or Multi-Drive mode of operation, and enables or
Switch and Web | disables the adapter web pages. Refer to Chapter 2, Sefting
Pages Switch | Operating Mode and Web Pages Switches.

e Kit de comunicacion 22XCOMMDCBASE

Ciommes it Endiosure Cover
(with adapeer mounied inside)

("

RO ; 7,,
/

Intesmal Intesface Cable
[comnects power supply board
in enclosure basa to adaplar)
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Anexo 2

Banco de ejercicios propuestos

Préactica 2
Al presionar P1 se encienden las luces 0, 1, 2, 3 secuencialmente cada 3 segundos, al
encenderse la luz 3, espera 3 segundos y se apaga todo el sistema.
Al presionar P1 se encienden las luces 0 y 2, espera 5 segundos y se apagan, luego se

encienden las luces 1y 3, espera 5 segundos y se apaga todo el sistema.

Préactica 4
Disefar una aplicacion HMI para el siguiente ejercicio:
Al presionar P1 se encienden las luces 0, 1, 2, 3 secuencialmente cada 3 segundos, al
encenderse la luz 3, espera 3 segundos y se apaga todo el sistema.
Disefar una aplicacion HMI para el siguiente ejercicio:
Al presionar P1 se encienden las luces 0 y 2, espera 5 segundos y se apagan, luego se

encienden las luces 1y 3, espera 5 segundos y se apaga todo el sistema.

Préactica 5
Disefiar un HMI en el que se pueda visualizar la sefial de la bomba en unidades de
RPM.
Disefiar un HMI en el que se pueda visualizar la sefial del variador en porcentajes de

trabajo.
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Anexo 3

Manual técnico de practicas

e O =

AT O b T ED

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
PIL S.A

AREA DE AUTOMATIZACION

4.1 Practica 1
Caracterizacion del mddulo de control de flujo

4.1.1 Objetivos

Identificar los componentes del moédulo de control de flujo a través de la
investigacion de sus caracteristicas técnicas para familiarizarse y manipularlos.
Ubicar cada elemento del modulo de acuerdo a su funcionalidad en base de tablas y

diagramas para comprender la forma de operacion del médulo.

4.1.2 Caracterizacion del mddulo de control de flujo

4.1.2.1 Introduccion

Este modulo de control automatico de flujo de agua estd constituido de tres areas,

equipos de proteccion, equipos de control y sensores y actuadores.

Equipos de proteccién

Un tablero industrial debe contar con todos los dispositivos de proteccion que se
requieran para evitar dafios en los equipos de control, sensores, actuadores y asi en el
momento que se produce una falla (corto circuito, sobrecarga o falla de aislamiento)
los fusibles, breaker, etc, actian de inmediato previniendo problemas mas graves.

Equipos de control

80



El médulo de control de flujo estd manejado por un PLC CompactLogix de tipo
modular que estd constituido de una fuente, modulo de entrada analoga, modulo de
entradas y salidas digitales, un controlador y dos tapas, una a la izquierda y otra a la
derecha para cerrar el bus de comunicacion entre los modulos, todos son de montaje
sobre riel DIN y todo el conjunto se programa a través del software propio de la

marca Allen Bradley.

Sensores y actuadores

Un sensor proporciona una sefial analégica o digital al controlador, la cual representa
el punto actual en el que se encuentra la variable a la que se sensa. La sefial puede
representar el valor en tension, intensidad o frecuencia.

Un actuador, modifica al sistema de manera controlada (resistencia eléctrica, motor,

valvula, bomba, etc) obedeciendo las érdenes del controlador.

4.1.3 Desarrollo

4.1.3.1 Llene la tabla con los requerimientos solicitados y de un check de revision al

ubicar el equipo en el moédulo y en el diagrama.
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Sensores y actuadores

Elemento.

Marca

Cadigo

Detalles.

Fisico

Diagrama

Sensor de
Caudal

Hall

sensor

FT-101

Sefial de salida: pulso
Rango de voltaje: 3.5-
24VDC

Electrovalvula

CN-YUXI

FV-101

Orificio: 2.5mm
Temperatura:-5°C~80°C
Didmetro: ¥

Presion: 0-10kg/cm?

Bomba

Hidraulica

VEMA

BOMBA

Hm:45/20
CV:0.75
A:3.5/2
Hz:60
Q:15/42
RPM:3350
V:220/380

VARIADOR

ALLEN
BRADLEY

V-101

Volatje de entrada
trifasica: 200-240V CA
(+10% / -10%)

Voltaje de salida trifasica:

0-230V
Corriente: 8A
Potencia: 2HP

Elaborado por: Pierina Arroyo
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Equipos de control del médulo

Elemento de Marca Cadigo. Detalles. Fisico | Diagrama
PLC

CPU ALLEN PLC-101- | Memoria: 750Kb
BRADLEY |1 Puertos: 1 Puerto
Ethernet

1 Puerto / /
serial RS-232
NUmero de mddulos
admitidos: 16

Entrada ALLEN PLC-101- | Voltaje: 0-10Vcc, 1-
Analoga BRADLEY | 2 10Vcc, 0-5Vce, 1-
5Vcc.

Corriente: 0-20mA, / /
4-20Ma
NUmero de

entradas:4

Entrada/Salida | ALLEN PLC-101- | NUmero de entradas:
Digitales BRADLEY | 3 6
Voltaje de
funcionamiento:
10....30VDC
NUmero de salidas:4 / /
Voltaje de
funcionamiento:
5...265VAC
Voltaje de
funcionamiento:
5...125vDC

Fuente ALLEN PLC-101- | Rango de Voltaje de
BRADLEY | 4 funcionamiento:
85...265VCA o
170...265VCA
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47...63 HZ
Tarjeta ALLEN PLC-101- | CONECTORES:
Ethernet BRADLEY |5 DSI 20 PINES
/ /
RJ45
Tarjeta Base ALLEN PLC-101- | Conector: RJ45
BRADLEY | 6 Voltaje: 24V DC / /

Elaborado por: Pierina Arroyo
Equipos de Proteccion
Elemento de Marca Codigo. | Detalles. Fisico | Diagrama
Tablero
BREAKER CHINT |B1 Corriente:16 A

Rango de Voltaje: / /

230V/400V AC
FUSIBLE CHINT |F Corriente: 62

/ /

CONTACTOR | CHINT |C Corriente: 32 A

Polos: 3 Polos

Potencia: 7.50kW / /

Voltaje: (230V, 415V)

Elaborado por: Pierina Arroyo
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4.1.4 Diagramas
4.1.4.1 Diagrama del proceso

Diagrama del proceso

T V1-101
V2-101
| 1
|
PLC
F—O—O—O—O [ —
101
I
[=]
I
[=]

\
T
|
|
|
!
__-HO_O_O_O_O

V3-101—0r
BOMBA

Elaborado por: Pierina Arroyo
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4.1.4.2 Diagrama eléctrico de control

Diagrama eléctrico de control

-
i

S—}

SWITCH

comunicacion

Elaborado por: Pierina Arroyo

- n:w:\r.{ 1 { J J J
RRRN
ALLEN BRADLEY ALLEN BRADLEY | ALLEN BRADLEY| ALLEN BRADLEY }
COMPACT CPU 1789-L32E | ANALOG INPUT | DIGITAL INIOUT | 41 | en BRADLEY Iﬁl
FUENTE 1769-1F4 1768-I06X0W4 | paaps
1769-PA4 22-COMM-E
Ll !
] D2
D1
£
64 | N
B
6A
24 VCC
R
VCEC 5-24DC
SENSCR SIGNAL OUTPUT =
DE ACONDICIONAMIENTO
FLwso GND R0
TABLA DE SIMBOLOS
SIMBOLO DEFINICION
B BREAKER
F FUSIBLE
V1 DATO VARIADOR
GNDICOM TIERRA
D1 DATO 1
D2 DATO 2
PC DATO
COMPUTADORA
oF SENAL DEL
SENSOR
N NEUTRO
R FASE
| ENTRADA

86



4.1.4.3 Diagrama de fuerza

415

4.1.6

Diagrama de fuerza

R ole

~J
s ——o|®

T %
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|

.

|

|
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B
e e e 16A

F
I
TABLA DE SIMBOLOS
SIMBOLO DEFINICION
B BREAKER
F FUSIBLE
VARIADCR N NEUTRO
v POWERFLEX 4 R FASE
2::‘ S FASE
T FASE
S1 SWITCH
M MOTOR 3¢
v VARIADOR
X
."r \'.
| " \
7 E
£ N S

Elaborado por: Pierina Arroyo

Conclusiones

Se identificaron las caracteristicas técnicas de los equipos del modulo de control de
flujo y se pudo observar que cada dispositivo cuenta con un codigo de
comercializacion, el cual es importante debido a que sin él es muy dificil adquirirlo.
A través de la investigacion de las caracteristicas técnicas de los dispositivos se pudo
conocer a qué area pertenece cada uno de los equipos, ubicandolos fisicamente en el
maodulo y en los diferentes diagramas.

Recomendaciones

Verificar que el médulo no se encuentre energizado como precaucion al momento de

manipularlo para evitar accidentes.
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AT O AT HED

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
PIL S.A
AREA DE AUTOMATIZACION

4.2 Préctica 2
Introduccion al Software RSLogix5000

Objetivos

Proponer ejercicios a realizarse con software RSLogix5000 para familiarizarse con el
mismo.

Verificar que al descargar el programa en el PLC el mddulo obedezca al controlador
a través de pruebas y asi comprobar que las conexiones eléctricas estan funcionando
correctamente.

Introduccion

El software RSLogix 5000 esta disefiado para programar controladores de la familia
Logix 5000 y para la plataforma logix de Rockwell Automation. Utiliza varias tipos
de lenguaje de programacion como Escalera (Ladder), Bloques de funciones
(Functions blocks), texto estructurado (structuredtext) y esquemas de funciones
secuenciales (SequentialFunction Chart), tiene un entorno muy amigable con el

usuario sencillo de manejar.

Los programas creados por el software utilizan direccionamiento de datos
simbdlicos. Crea un tag al asignar un nombre y define el tipo de datos. Esto
proporciona una légica autodocumentada y elimina la necesidad de memorizar el
esquema de la memoria del controlador. Cada tag se almacena individualmente en el
controlador, de modo que usted puede crear nuevos tags mientras esta en linea con
un controlador en el modo de marcha. Allen Bradley (2009). Software RSLogix5000.
Recuperado el 25-Feb-2015, de http://rockwellautomation.com
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4.2.3 Desarrollo
4.2.3.1 Desarrolle un programa que encienda y apague luces en base a las siguientes
ordenes:
e Sipresiona P1 (pulsador 1), se enciende luz 0 y luz 2 y se apaga con P2 (pulsador 2)

e Sipresiona P3 (pulsador 3), se enciende luz 1 y luz 3 y se apaga con P4 (pulsador 4)
Solucion:

Programacion en RSLogix5000 (practica 1)

LocalZ:|Data.0 Local:Z:.Data.1 Al
B JE —
AU
ALK Local:2:0.Data.0

—E
Localz:0.0ata.2
— >—/

Elaborado por: Pierina Arroyo

Programacion en RSLogix5000

Local2: Data.2 Local2:lData.2 AlXZ
3/ E JE 3
'E 1L
A2
AllX2 Local2:0.0ataA

H E
C
Local2:0.Data.2
— >—/

Elaborado por: Pierina Arroyo
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El pulsador 1 se enciende las luces 0y 2

Elaborado por: Pierina Arroyo

El pulsador 2 se apaga las luces 0y 2

Elaborado por: Pierina Arroyo

El pulsador 3 se enciende las luces 1y 3

Elaborado por: Pierina Arroyo
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El pulsador 4 se apaga las luces 1y 3

Elaborado por: Pierina Arroyo

4.2.3.2 Desarrolle un programa que al presionar P1 (pulsador 1) se encienda la luz 1, 5
segundos después se enciendan las luces 1y 2, después de 5 segundos las luces 1, 2,

3, y asi sucesivamente hasta que se hayan encendido todas. Al presionar P2 (pulsador
2) se apaga el sistema.

Solucién:

Programacion RSLogix5000 (Préactica 2)

Loatflsal  LecatZilant
==
&QE‘.
THEREN LocaiZilant Locat00aia 0
— 0—
Rl a7 Loca 0 D
) o

Elaborado por: Pierina Arroyo
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Programacion RSLogix5000 (Practica 2)

TR LcatZilaa1 LocaiZ 007

S

Elaborado por: Pierina Arroyo

4.2.3.3 Verificar que el médulo obedece al controlador

4.2.4

425

Comprobacion del funcionamiento de la practica 4

Elaborado por: Pierina Arroyo

Nota: Un banco de ejercicios propuestos se encuentra en el anexo 2

Conclusiones

Para efectuar el reconocimiento de los modulos del PLC en el software
RSLogix5000 se debe especificar correctamente el niumero de slot en el que se
encuentra debido a que si éste es incorrecto el software no asigna los tags
correspondientes al modulo.

Se verifico que la conexiones eléctricas funcionan ya que al descargar el programa en
el PLC y hacer las pruebas, el médulo obedecio las érdenes del controlador.
Recomendaciones

Al realizar las pruebas se debe tener precaucion en la manipulacion de los equipos

para evitar inconvenientes
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43.1

4.3.2

4.3.3

el | N

AT O AT HED

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
PIL S.A
AREA DE AUTOMATIZACION

4.3 Préctica 3
Enlace (red Ethernet)

Obijetivos

Establecer una red Ethernet entre el PLC, PC y Variador para enviar y recibir datos
entre los tres dispositivos.

Comprobar la comunicacion entre los equipos que conforman la red Ethernet a través
de la consola CMD.

Introduccién

La red EtherNet/IP™ proporciona sistemas de red a nivel de toda la planta con el uso
de tecnologias de conexion en red abiertas y estandar del sector. Permite control e
informacion en tiempo real en aplicaciones discretas y de proceso continuo, lotes,
seguridad, variadores, movimiento y alta disponibilidad. La red EtherNet/IP conecta
dispositivos tales como arrancadores de motor y sensores a controladores,
dispositivos HMI, entre otros, en la empresa. Admite comunicaciones no industriales
e industriales en una infraestructura de red comun.

Allen Bradley (2009). Software RSLogix5000. Recuperado el 25-Feb-2015, de
http://ab.rockwellautomation.com/es/Networks-and-Communications/  Ethernet-IP-
Network

Los pasos para configurar la red son:

Asignacion de una direccién IP al CPU del PLC
Inicie el software BOOTP.

Seleccione Tools>Network Settings.
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Configuracion de Redes

#2 BOOTP/DHCP Server 2.3

Sl MNetwork Settings
Reguest History  »
—  Relation List 4

[hrmin:sec Vpe Ethemet Address [MAL

Fuente: Software BOOTP/DHCP

Introduzca la mascara de Ethernet y gateway.

Haga clic en OK.

Configuracion de Red

Network Settings

Defaults

Subnet Mask: | 255 .

G ateway:

Primary DMNS:

Secondary DMS:

Domnain Mame:

Fuente:Software BOOTP/DHCP

En el cuadro de dialogo BOOTP RequestHistory, puede ver las direcciones de
hardware de los dispositivos que emiten solicitudes

BOOTP.

Haga doble clic en la direccion de hardware del dispositivo que desee configurar.

El cuadro de didlogo New Entry muestra la direccion Ethernet (MAC) del
dispositivo.

Escriba la direccion IP que desee asignar y que se encuentre en el rango
192.168.0.100 hasta 192.168.0.120

Haga clic en OK.

New Entry

New Entry ﬁ

Ethernet Address (MAC): |I]I]:I]I]:EIC:EE:EE:5E
IPaddress: | 192 . 168 . 0 . 110

Hosthame: |

D e=zcripkion: |

Ok, I Cancel |

Fuente:Software BOOTP/DHCP
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4.3.4

4.3.5

Para asignar permanentemente esta configuracion al dispositivo, resalte el dispositivo
y haga clic en Disable BOOTP/DHCP.

Lista de Relacion

55 BOOTP/DHCP Server 2.3

Ele Todls Help

Request History
Clear Histary

[hr:mirsec] Type Ethernet Address [MAC) IP &ddress Hostname:
16:38:30 DHCP  O0.0FFE:D7:2E:71
16:38:27 DHCP  O0:0FFE:D7-26:71

Relation List
New | Delete | Enable BOOTP | Enable DHCP | Disabls BOOTP/DHCP

Ethernet Address [MAC]

o crintion
N EREREE 3Ep| o ce selected device to retain configuration in memory at next power cy

Status Entries
Unable to service DHCP request from 00:0F:FE:D7:26: 71 1 of 256

Fuente: Software BOOTP/DHCP

Cuando se desconecte y vuelva a conectar la alimentacion eléctrica, el dispositivo

utiliza la configuracion que ha asignado y no emitira una solicitud BOOTP.

Conexion del adaptador EtherNet/IP al variador

Antes de conectar el adaptador 22-COMM-E al variador 22A-B8PON104, se debe
escribir en una ficha nemotécnica la direccion Ethernet (MAC ID) que viene inscrita
en la tarjeta ya que se la necesita para futuras configuraciones.

Se conecta el bus al conector DSI tanto de la tarjeta 22-COMM-E como de la tarjeta
22-XCOMM-BASE.

Se conecta el puerto RS-485 del variador a la tarjeta 22-XCOMM-BASE v la tarjeta
22-COMM-E al puerto Ethernet del PLC.

Asignacion de una direccion IP al variador

El adaptador de red 22-COMM-E, 22-XCOMM-BASE, variador PowerFlex4 forman
un conjunto para la comunicacién Ethernet en donde quien lleva la IP es la tarjeta 22-
COMM-E, la misma que se asigna mediante el servidor BOOTP/DHCP, para esto:
Inicie la utilidad BOOTP/DHCP.

En el menud Tools, seleccione

Network Settings.
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Configuracion de Redes

5 BOOTP/DHCP Server 2.3
File QLN Help

) 3 ng:
Request Hi VL
—  Relation List 3

[hr iR zes vpe Ethernet Address [MAL

Fuente: Software BOOTP/DHCP
Escriba la SubnetMask de la red.

Configuracion de Red

Network Settings

Defaults

SubretMask: | 265 . 255 . 255 . O

Gateway: | 1] I} 1] 1]

Prirnary DNS: | 0 0 0 0

Secondary DNS: | 0 0 0 0
|

Darnain Mame:

Los campos Gateway address, Primary and/or Secondary DNS address y Domain
Name son opcionales.

Haga clic en OK.

Aparece el panel RequestHistory con las direcciones de hardware de todos los
dispositivos que estan emitiendo peticiones BOOTP.

Seleccione el dispositivo apropiado, es decir el dispositivo con la MAC ID que
coincida con su variador PowerFlex 4.

Se haceclic en Add to Relation List.

Aparece el cuadro de didlogo New Entry.

Lista de relacion

53 BOOTP/DHCP Server 2.3
File Tools Help

Request Histony
Clear Histon{ | Add to Relation Lis}g

L.
| [hemin:sec) | Type———Ellemet Addres MAC

ffuente:Software BOOTP/DHCP
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e Escriba la direccion IP que desee asignar y que se encuentre en el rango
192.168.0.100 hasta 192.168.0.120

Hostname y Description para el adaptador.

New Entry

New Entry E|

Ethernet Address [MAC]: |I]I]:'|D:EIC:B3:?BZ14
IP Address: | 192 . 166 . 0 . 100

Hogtname: |

D ezcription: |

OF. | Cancel |

Fuente: Software BOOTP/DHCP

e Haga clic en OK.

e Para asignar de manera permanente esta configuracion al adaptador, espere a que el
adaptador aparezca en el panel RelationList, y seleccionelo.

e Haga clic en Disable BOOTP/DHCP.

Lista de relacion

53 BOOTP/DHCP Server 2.3
File Tools Help

Request History
Clear Histary

[hemincsec) | Type Ethernet Address [MAL] IP Address Hostname
15:38:30 DHCP  O0:0FFE:D7-26:71
15:38:27 DHCP  O0:0F:FE:D7:26:71

Relation List
Mew | Defete | Enable BOOTP | Enable DHCR([ Disable BIDTR/DHCF |
N

Ethenet Address (MAL] |P Addiess | Hosiname="T Descrintion I

i
0 0B C. GE R B FEER XL orce selected device to retain configuration in memary at next power cy

Status Entries:
Unable to service DHCP request fram 00:0F:FE:D7:26: 71 1af 256

Fuente:Software BOOTP/DHCP

e Cuando se desconecta y se vuelve a conectar la alimentacion eléctrica, el adaptador

usa la configuracion asignada y no emite una peticion BOOTP.
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4.3.6 Creacion del Drive de comunicacion
Se debe crear un drive de comunicacion en el software RSLinx para administrar la
red entre en los dispositivos que forman parte de ella y los softwares RSLogix5000 y

Factory Talk View, para esto se deben seguir los siguientes pasos:

e Enel software RSLINX en la pestafia communicationsse da clic en la opcion

Configure Drivers

Configuracion de comunicaciones

Staton DDE/OPC Security Wind

Fuente: Software RSLinx

e En la ventana Configure Drivers se elige el tipo de driver que se utilizara en la red,
en el caso de este proyecto es Ethernet Devices.

Configuracion de red

Configure Drivers

Available Driver Types: -
Close
| dden.. |

R5-232 DF1 devices

|>|L

Ethernet devices
0 Etheret/IP Driver
1784-K T AKTHID)PETX[D)/PCME, for DH +/DH-485 devices
1784-KTC=) for ControlM et devices Statuz
FIF1 Pallina hd astar Mrivar = - [T,

Fuente:Software RSLinx

e Se hace clic en Add New y se escoge la opcién Browse Local Subnet y OK.
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Configuracion de la red

Configure driver: PRUEBACOMUNI (23]

Ethemet/|P Settings ]

& Hrowse Local SUbnel ¢ Browse Remote Subnet

IP Address
Subnet Maskc:

OK | Eaes \ Prro Help

Fuente:Software RSLinx

e Se verifica el reconocimiento de los equipos con las direcciones IP asignadas en el

explorer del Software RSLinx.

Reconocimiento de equipos

&% Fle Edit Yiew Communications Staton DDE/OPC Security Window Help
= &| @ mlie| k2

W Autobrowss | 2n EE|  Browsing - node 192.168.0.100 found
= Q Workstation, CPU-XP

+-#g Linx Gateways, Ethernet _
+-@g AB_ETHIP-6, Ethernet 192.165.0.... 192.153.0....
+ 9 AB_PRUEBA, 1789-A17/A Virtusl Chassis PowerFlex 4... 1763-L32E ...

=5 EDYE, Ethernet
&5 PCCE, Ethernet
== PKSC, Ethernst
&= PLC-104, Ethernet
&5 PLCL32, Ethernet
=5 pruebai, Ethernet
&5 pruebaz, Ethernet
&= PRUEEAS1, Ethernet
=
7 182.163.0. 100, Unrecognized Device, PowerFlex 4 39 230V
+-§8 132.168.0.110, 1765-L32E Ethernet Port, 1765-L32E Etherr

T [ [ o 3]

Fuente:SoftwareRSLinx

3.4.5 Compruebe la comunicacion haciendo ping
Como siguiente paso se comprueba que haya comunicacion entre la PC, el variador y
el PLC a través de la ventana commandprompt haciendo ping a las direcciones IP de

los equipos en red.

99



4.3.7

Comunicacion con el PLC

Variador en Red

== Command Prompt

Packets: Sent = 4. Received = 1, Lost = 3 <(75x loss>.
Approximate round trip times in milli-seconds:
Hinimum = 2ms,. Maximum = 2ms. Average = 2ms

C:\Documents and Settings~Pilec>ping 192.168.0.118

Pinging 192_.168.0.118 with 32 bytes of data:

Reply from 192_168.08.118: bytes=32 time=ims
Reply from 192.168.0.118: bytes=32 time<lms
Reply from 192_168.08.118: bytes=32 time{ins
Reply from 192.168.8.118: bytes=32 timed{lms

Ping statistics for 192.168.0.118:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = 8 (Bx loss),
Approximate round trip times in milli-seconds:

Hinimum = @msg,. Maximum = 1mz,. Average = Bmg

IC:“\Documentz and Settingsz:Pilec>_

Elaborado por: Pierina Arroyo

Comunicacion con el variador

Variador en red

Microsoft Windows XP [Version 5.1.26001]
{C> Copyright 1985-2081 Microsoft Corp.

C:~Documents and Settings“Pilecrping 192.168.8.188
Pinging 192.168.8.188 with 32 bytes of data:
Reply from 192.168.0.188: hytes

Reply from 192. 168 B 138 bytes—32

Ping statistics for 192.168.0.1688:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = @ <(Bx loss),
Approximate round trip times in milli-—seconds

Hinimum = ims,. Maxinum = Sms. Average

C:“Documents and Settings\Pilec>ping 192.168.8.118
Pinging 192.168.0.118 with 32 bytes of data:

Request timed out.
Request timed out .
Request timed out.
Reply from 192_168.0.110: butes=32 time=2ms TTL=64

Elaborado por: Pierina Arroyo

Creacion de un nuevo proyecto RSLogix5000

Se debe crear un nuevo proyecto en el software RSLogix5000, aqui se deben afadir
los mddulos que se van a utilizar tanto en la red como los mddulos que forman parte
del PLC para utilizarlos en la programacion y control de los equipos, en este caso, se
agregaron los modulos de entradas y salidas 1769-1F4, 17691Q6X0W4, el

controlador 1769-L32E y el variador de frecuencia a través de la tarjeta de

comunicacion Ethernet 22-COMM-E.
Los pasos que se deben seguir son los detallados a continuacion:
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4.3.8

Modulos afiadidos al proyecto RSLogix5000

(3 Trends
3-E31/0 Configuration
= m Backplane, CompactLogix System
o oo sas
= b 1763-L33E Ethemet Purt LoclEB
- g Ethemet
ﬂ PoerFiex 4E VARIADOR L
& 1755 33F Ethernet Port LocalFB
=0 Compactfus Local
{1 a4t
ﬂ [2] 1763-1Q8%OW4/B in_out

Fuente: Software RSLog

ix5000

Afadir el variador PowerFlex 4 a través de la tarjeta 22-COMM-E al proyecto

RSLogix 5000

Se verifica que el proyecto RSLogix 5000 esté fuera de linea y que el interruptor de

modo del controlador Logix5000 esté en la posicion de programacion PROG.

Haga clic con el boton derecho del mouse en el puerto de la red y seleccione New

Module.

Menu de la Red

L, Module-Defined
(3 Trends

AT r—
-
= £ Compac
1]
gl . .

Bus Size

Fuente: Software RSLogix5000

Seleccione el variador PowerFlex 4-E y haga clic en OK.
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3 -
Seleccion del Variador
M Select Module
Module |Desc:ripﬁon r\«‘endor |
2097-Y33PR1 Kinetix 300, 24, 240V, No Filter Allen-Bradley -~
2027-V33PR3 Kinetix 300, 44, 240V, No Filter Alen-Bradey
2097-Y33PRS Kinetix 300, 84, 240V, Mo Filter Alen-Bradey
2097-V33PR6 Kinetix 300, 12A, 240V, Mo Filter Allen-Bradley
2027-V34PR3 Kinetix 300, 24, 430V, No Filter Alen-Bradey
2097-V34PRS Kinetix 300, 44, 430V, Mo Filter Allen-Bradey
2097-V349PR6 Kinetix 300, 64, 480%, Mo Filter Allen-Bradley -
2364F RGU-EN1 Regen Bus Supply via 1203-EN1 Alen-Bradey
PowerFlex 4 Class, ., Multi Drive via 22-COMM-E Allen-Bradey
FPowerFlex 4-E AC Drive via 22-COMM-E Allen-Bradey
PowerFlex 44-E AL Drive via 22-COMM-E Alen-Bradey
PowerFlex 40-E AC Drive via 22-COMM-E Allen-Bradey
PowerFlex 40P-E  AC Drive via 22-COMM-E Allen-Bradley bt
2| >
[ Erd. ][ addFavais |
‘ By Category By Vendor Favorites
I Ok I [ Cancel ] [ Help ]
Fuente: Software RSLogix5000
e Asigne un nombre para el variador.
Nombre del Variador
W reew Moddule x|
Genenal | Cooreain | Mooseinta | Pat Carkigusion | Onve |
Tope Povmfle A1 E AL Drvw via 2200MUE
Yardot Abar Brachey
Pawnt % Ethang 3405 -
Rk @ Pieterad. 1921831 [ 22 |_D)
Owogton C IPAdR.

O HotHane I

Modue Dafnithrn

Sake ey

Heawore 62 —:’C—J
Elsctyyne by Conps tils Moo

Carmechon Dt rds

Dt Forrst O Dwaras

St Drsirg [ ] ows | v |

Fuente: Software RSLogix5000

e Asigne la misma direccién IP que haya asignada anteriormente para el variador en el
proyecto.

e Se hace clic en Change.

e En el cuadro de didlogo Module Definition, inhabilite la codificacién y haga clic en
Match Drive.
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Definicién del Mdédulo

Murdule Deliiticn

S~ = g v | |mputData | vartpart Dt |
N nfus LopicCommans
(: E ki : Kt Diiable Kevieg b j [] Lbs Bestusmi: St
— Caripdfreg FracComnsrd
sz Fistirg 1P 10 SHE b [] Lz Mtk Retetanis

[Cimetn Dstabremn | | e Lipclsbe,. |

; Halmbmeﬁ ) Lok | [ coaed | [ Heb |

Fuente: Software RSLogix5000

e Enel cuadro de didlogo Full orPartial Match, haga clic en Partial.

Marca Total o Parcial

Full or Partial Match? |

‘Wiould wou ik ko perForm 2 Full match that wil gzt 2l the
=z=ttings and data From the drive or = partial metch which sl
anky set tha data inbhe Moduks Dafiniton?

¥ Ao Fast Lpload

Fuente: Software RSLoqix5000

e Enel cuadro de didlogo Connectto Drive, seleccione el variador y haga clic en
OK.
e Se hace clic en OK cuando aparezca el cuadro de didlogo indicando que la

coincidencia al variador en linea fue exitosa.

Cuadro de Dialogo

ﬂl

rlatch Wuw.

Fuente: Software RSLogix5000

e Se hace clic en OK en el cuadro de didlogo Module Definition para regresar al

cuadro de didlogo New Module.
e Se hace clic en la ficha Connection.
e Se deselecciona Use Unicast Connection over EtherNet/IP y se haceclic en OK.

e Se hace clic en Close, en el cuadro de dialogo Select Module Type.
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New Module

I ]
Eonaia  Connection” | Mok ke | Pt Configuration | Diess: |
Eieqimsted Packet intmval FR1E [ 200 =] pepzn-sesam

T Lnhii Module

in Aun Mod:

C
Modis Fak
Saie Crmsig <—_|_T|Dm.n | Hulp

Fuente: Software RSLogix5000
e El variador 22A-B8PON104 se afiade al ControllerOrganizer.

Variador en Red

(23 Trends
=5 170 Configuration
= fffl Backplene, CompactLogix System
fo 17ee328 sasa
-4 1769032 Ethernet Port LocalENg
- Ethernet
owerFlex 4-E VARIADOR 1
& 7T
=i CompactBus Local
f 11 17681748 imput
ﬂ [2] 1768-IQEN0W4/B in_out

Fuente: Software RSLogix5000

Anadir los médulos del PLC

e Se hace clic derecho sobre CompactBusLocal y se da clic en New Module

New Module

=- &5 1/0 Configuration
(= Backplane, CompactLogix System
0 1769-1325 SASA
= ’ 1769-L32E Ethernet Port LocalENB
=% Ethernet
ﬂ PowerFlex 4-E VARIADOR 1
AP 1765-L32E Ethermet Port LocalENE
= ﬁNew Module. .. ‘ |
a

Fuente: Software RSLogix5000

e En la ventana Select Module se escoge los mddulos que conforman el PLC

fisicamente.
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Seleccion del Modulo

Mod

Communications
Digital

ther
Spedialty

Fuente: Software RSLogix5000

e Se escoge el moédulo de entradas y salidas digitales y se selecciona OK

Seleccion de modulo de entradas y salidas digitales

Module |Dascription r\lendor |
[=- Digital ~
1769-IA15 16 Point 120V AC Input Alen-Bradley

1789-IABL 2 Point Isolated 120V AC Input AllenEBradley

1769-1G16 16 Point 0Y-5.5% DC TTL Input AllenEradley

1782-IM12 12 Point 240V AC Input AllenEradley

1789-1Q 16 16 Paint 24V DC Input, Sink/Source Allen-Bradley
1763-I1Q16F 16 Paint 24V DC High Speed Input Allen-Bradley —

1789-1Q32 32 Point High Density 24V DC Input Allen-Bradley

1789-1Q32T 32 Point High Density 24V DC Input AllenBradley

1769-I06X0W4 6 Point 24V DC Sink/Source Input, 4 Point AC/DC Relay O...

1769-0A16 16 Point 100V-240V AC Output Allen-Bradley

1769-0A8 8 Point 100V-240V AC Quiput Allen-Bradley
1789-08 16 16 Point 24V DC Qutput, Source Allen-Bradley ¥

-] d
[ Find... ] [ Add Favarite ]

| By Category By Yendor Favorites

[ ok ] [ Cancel ] [ Help ]

Fuente: Software RSLogix5000

e Se escoge el médulo de entradas analogas y se selecciona OK

Seleccion de médulo de entradas analogas

Moduls |Descnpﬁun Nandur |
[=- Analog Y
1769-IF 16C 16 Channel Current Analog Input Allen-Bradley A
1769-IF 16V 16 Channel Voltage Analog Input Allen-Bradley
1769-IF4 4 Channel Current/Voltage Analog Input Allen-Bradley|
1762-IF4FXOF2F 4 Channel Input/2 Channel Output, Fast Analog Allen-Bradley
1769-IF41 4 Channel Isolated Analog Current/Voltage Input Allen-Bradley
1769-IF4XOF2 4 Channel Input/2 Channel Output Low Resolution Analog  Allen-Bradley
1765-IF8 8 Channel Current/Voltage Anzlog Input Allen-Bradley —
1762-IR6 & Channel RTD/Direct Resistance Analog Input Allen-Bradley
1769-1T6 6 Channel Thermocouple/mv Analog Input Allen-Bradley
1769-0F2 2 Channel Current/Voltage Analog Output Allen-Bradley
1769-CF4 4 Channel Current/Voltage Analog Output Allen-Bradley
1762-0F4CT 4 Channel Isolated Analog Current Output Allen-Bradley ¥
8[|
| Ey Category By Vendor Favarites
I [n]:4 1 [ Cancel ] [ Help ]

Fuente: Software RSLogix5000

e Se verifica que los modulos hayan sido afiadidos al proyecto RSLogix5000
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Modulos afiadidos al software RSLogix5000

(3 Trends
=43 I/0 Configuration
=il Backplane, CompactLogix System
fa 17801326 sasa
= ' 1769-.32E Ethernet Port LocalENB
=25 Ethernet
ﬁ PowerFlex 4-£ VARIADOR 1
A 1755-L32E Ethernet Port LocalENE
= & CompactBus Local
J [1] 17631748 imput
f [2] 1782-1QEx0W4/B in_out

Fuente: Software RSLogix5000

4.3.9 Realice una prueba del funcionamiento del variador

Programacion RSLogix5000 (Practica 4)

LocalZ:|Data.4 WARIADORT:O Start

Local2:|Data 5 VARIADOR1:0.5top

| ==

Move —

Source 00

Dezt WARIADOR1:0.FregCommand
0g

Elaborado por: Pierina Arroyo

El pulsador 5 activa el variador en conjunto con la bomba y empieza a circular agua
por la tuberia 1

Elaborado por: Pierina Arroyo
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4.3.10

4.3.11

El pulsador 6 desactiva la bomba y el variador

Elaborado por: Pierina Arroyo

Conclusiones

Para establecer la red con el variador se dieron algunos inconvenientes debido a que
la marca Allen Bradley no permite comunicacion a través de dispositivos que no sean
propios de ella, por lo tanto se procedié a comprar una tarjeta con comunicacién
Ethernet Allen Bradley para afadir el variador a la red logrdndose obtener la
comunicacion.

A través del analisis y lectura de varios manuales del PLC Allen Bradley para
establecer una red Ethernet se pudo enviar y recibir datos entre la PC, PLC y
variador dado que se ejecuta la instruccion ping de la consola de comando.
Recomendaciones

Se debe tomar especial atencidn a las direcciones IP que se asignen y guardarlas en
una ficha nemotécnica ya que se utilizan en todo el proceso de configuracién de la

red.
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4.4 Practica 4

441

442

Introduccion a Factory Talk View

Obijetivos

Realizar el disefio de un HMI en el software Factory Talk View y programar en el
RSLogix5000 un sistema ON/OFF de luces para monitorearlas.

Determinar las configuraciones que se deben realizar en el software RSLinx y
Factory Talk View a través de la lectura de tutoriales Allen Bradley para establecer

la comunicacion entre el HMI y el PLC.

Introduccion

El significado de las siglas HMI es “HUMAN MACHINE INTERFACE”, este
sistema permite el monitoreo de variables del proceso en una interfaz grafica.
Antiguamente un HMI consistia en paneles compuestos por indicadores y comandos,
tales como luces (pilotos, indicadores digitales y analogos, registradores, pulsadores,
selectores) que se interconectaban con la maquina o proceso, pero con la evolucion
de la tecnologia y la implementacion de controladores dieron paso a la comunicacion
por lo que en la actualidad es posible contar con HMI’s mucho mas sofisticados y
eficaces.

El software de programacion para el HMI que se utilizé es el Factory Talk View,
propio de la marca Allen Bradley para la comunicacion con el controlador
CompactLogix.

Este software permite entre otras cosas las siguientes funciones: Interfaz grafica, ver
el proceso e interactuar con él, registro en tiempo real e histérico de datos, manejo de

alarmas.
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Para facilidad de ésta practica se cuenta con el siguiente codigo en diagrama

escalera.
Programacion en RSLogix5000 (practica 4)
ON_PAR OFF_PAR  OMN_MPAR AKX
[ [ e {
AUX1
ALK Lecalz:0.Data.0
1 — F {7
Lecal2:0.Data.2
— >—/
ON_INPAR OFF_IMPAR  ON_PAR AlxZ
z = = { —
AlXZ
Alxz Lecal:2:0.Data.1
: —E L
LecalZ:0.Data.2
—
{Fnd}
Elaborado por: Pierina Arroyo

4.4.3 Desarrollo
4.4.3.1 Configure la comunicacion en el software RSLinx para posteriormente desarrollar la

aplicacion HMI del programa de la fig89
Se selecciona configure driver

Configure Driver

"Q‘ RSLinx Classic Gateway
File Edit View Communications Staton DDEfOPC Security Window Help

|'ﬂﬁﬁ@ iz X2

i Configure drivers

Fuente: Software RSLinx
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Se escoge Ethernet Devices

Configure Driver

Configure Drivers

Available Driver Types: -
Close
Ao

Ethernet devices

Configured Drivers:

Fuente: Software RSLinx

Se agrega un nombre al driver

Asignacion del nombre al driver

Add New RSLinx Classic Driver

Choose a name for the niew driver,
[15 characters maxirmum]

Cancel

WUEGOLUCES

Fuente: Software RSLinx

Se observa que el driver se haya agregado a la lista

Lista de drivers

Configure Drivers

Awailable Driver Types

Ethernet devices - : add New. /I

Configured Drivers:

Hame aru d Description Status
JUEGOLUCES 4B Ethernet RUNNING Funnin a
PKSC AB Ethermet STOPPED Stopped
FLC-104 B Ethemet STOPFED Stopped
prusbatesis  RUNMING Runnin a

Fuente: Software RSLinx

Se observa que el driver haya sido reconocido en la ventana RSWho

RSWho

B RSWho - 1

v Avtobrowse l:l

= Waorkstation, CPU-XP
+ E?E Linx Gateways, Ethernet
L5
+-2x PKSC, Ethernst
+-@5 PLC-104, Ethernet
+ - pruebatesis, 1789-A17/A Virtual Chassis

Browsaing network

Fuente: Software RSLinx
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En Factory Talk View se selecciona objects>>push button>> button
Objects

@ FactoryTalk View Studio - Site Edition (Luml)
File Edit View Settings fosigecl Arrange Animation Tools Window Help

mgé Di«};vge\e:t
Rotate
» B0 FE

Drawing

,
A AS o O T TR ©

Numeric and String ¥ Momentary
= H System Indicator 3 Maintained
B Coml Gauge and Graph ¥ Latched
S HMI Tag ey Y Multistate
& Teee
E1E9 Graphicd  Advanced Y| Interlocked
w [ Displ  Alarm and Event Yo Ramp
Giob
lbg  OLE Object...

B mag  Activex Contral...

[ Par Impgrt...

B0 Recil. |
Local Messages
& Trend Templates

Fuente: Software Factory Talk View

Aparece la ventana de Diéalogo y se esoge la opcion 3

Button Properties

General Action | Up Appearance | Down Appearance | Common |

Agtion:
Set tag to () on press and to 1 on reisase -
Tag

| =

Fuente: Software Factory Talk View

Se agrega el Tag del RSLogix5000 al que estara vinculado el boton

Tags del software RSLogix 5000

ook of 7 PRUEBATESS MrinafLocs 3D
TR

& Dawt

Seleied Tag
TPAUEBATESfS Local 31 D&R0]

ot | e

Fuente: Software Factory Talk View

Se repite los mismos pasos para los demas botones
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Be = goetin Toow lindon teo
HJEQ D#RElo

& ® &0 E
k-:png OZNRAODTURIS B DEDRE Y YW@

FS WOTORONOFT - /PRUEBATESIS!/ (Display)

Fuente: Software Factory Talk View

HMI concluido

OM PAR ON IMPAR.

OFF PAR OFF IMPAR "

Fuente: Software Factory Talk View

PRUEBAS

a) Encendido de luces numero par

HMI de luces pares ON/OFF

—

M

Elaborado por: Pierina Arroyo
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Luces ON/OFF

Elaborado por: Pierina Arroyo

b) Apagado de luces nimero par

HMI de luces pares ON/OFF

Elaborado por: Pierina Arroyo

Luces ON/OFF

Elaborado por: Pierina Arroyo

c) Encendido de luces nimero impar

113



HMI luces impar ON/OFF

Elaborado por: Pierina Arroyo

Luces ON/OFF

Elaborado por: Pierina Arroyo

d) Apagado de luces numero par

HMI luces impares ON/OFF

Elaborado por: Pierina Arroyo

114



Luces ON/OFF

Elaborado por: Pierina Arroyo

Para facilidad de ésta practica se cuenta con el siguiente cddigo en diagrama

escalera.

Programacion RSLogix5000 (practica 4)

[ vl LT vl —I—

TEREN LocatFiDda at20 sl
il !

THRN m Lecs20 D
]

TR Lattlsi

==
TN Lot Locat?01a?
| —

Elaborado por: Pierina Arroyo
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4.4.3.2 Configure la comunicacion en el software RSLinx para posteriormente desarrollar la

aplicacion HMI del programa de la Fig. 108
Solucion:

Se selecciona configure driver

Configure Drivers

"Q‘ RSLinx Classic Gateway
File Edit View Communications Staton DDEfOPC Security Window Help

18| & S8 Blk| ¥

i Configure drivers

Fuente:SoftwareRSLinx

Se escoge Ethernet Devices

Configure Drivers

Configure Drivers

Awailable Driver Types:
Ethernet devices Add New...
Help

Configured Drivers:

Fuente: SoftwareRSLinx

Se agrega un nombre al driver

Nombre del Drivers

Add Mew RSLinx Classic Driver

Choose a name for the niew driver,
[15 characters masinmum)

Cancel

WUEGOLUCES

Fuente: Software RSLinx
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Se observa que el driver se haya agregado a la lista

Configure Drivers

Available Driver Types:
[Ethemet devices | [ M

Canfigured Ciivers:

Mame an ol Dmscr tien Statu
JUEGOLUCES A-B Ethermet FILUNNING Funring
PESC AB Ethemet STOPPED Stopped
PLE104 A Ethemet STOPPED Stopped
prusbatesis  FILMMIMG Funning

Fuente: SoftwareRSLinx

Se observa que el driver haya sido reconocido en la ventana RSWho

RSWho

RSWho - 1

v Avtobrowse l:l

== Warkstation, CPU-XP
+ 3?,5 Linx Gateways, Ethernst
S 4 rcorices, chere]
+- &g PKSC, Ethernet
+-=x PLC-104, Ethernet
+ - pruebatesiz, 1733-417/4 Virtual Chassis

Browszing netwark

Fuente:SoftwareRSLinx

En Factory Talk View se selecciona objects>>push button>> button

Objects

) FactoryTalk View Studio - Site Edition (Local)
Fle Edit Yiew Settings el Arange Apimaton Tools Window Help

Eﬂé D@-Rvéelecl
Rotate
» i) B A EE

Drawing

»
MO A S O C T IR O

EBATES! Numeric and String P Momentary
=13 System Indicatar 3 Maintained
B Coml Gauge and Graph P Letched
=33 Hil Tag Key b Multistete
Tags
5153 Graphicd  Advanced P Interiocked
L4 Ramp

+ [ Displ  Alzrm and Event
Giob

v g Lba  OLE Object...

+ e Imag ActiveX Control...

G
9 s,

Local Messages
BB Trend Templates

Fuente: Software Factory Talk View
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Aparece la ventana de Dialogo y se esoge la opcion 3

Propiedades del botdn

Button Properties | g
General Action | Up Appearsnce | Down Appearance | Common |
e ess elease

Fuente: Software Factory Talk View

Se agrega el Tag del RSLogix5000 al que estara vinculado el boton

Asignacion de tags

I T

Fuente: Software Factory Talk View

Se repite los mismos pasos para los demas botones

HMI Concluido

Elaborado por: Pierina Arroyo
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HMI Concluido

Elaborado por: Pierina Arroyo

Luces secuenciales

Elaborado por: Pierina Arroyo

Nota: Un banco de ejercicios propuestos se encuentra en el anexo C

4.4.4 Conclusiones

e Para realizar una aplicacion HMI en el software Factory Talk View se debe tener
previamente un programa en el software RSLogix5000 debido a que sin éste no se
podrian asignar tags a las animaciones y la aplicacién no se podria hacer efectiva.

e Para establecer el enlace entre la aplicacion HMI y el modulo de entrenamiento se
debe afadir el servidor RSLinxenterprises en el software Factory Talk View
previamente al disefio de la aplicacidn ya que si se omite este paso, los tags nunca se

encontraran a disposicion de las animaciones y por ende la aplicacion no funcionaria.
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4.45 Recomendaciones
Se debe tener precaucion al momento de configurar la comunicacion entre el RSLinx

y el Factory Talk View debido a que si se produce un error en el procedimiento no se

comunicaran los equipos.
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451

45.2

el | N

AT O AT HED

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
PIL S.A
AREA DE AUTOMATIZACION
4.5 Practica 5
Disefio de un HMI para prueba de Sefiales de un Sensor y un Variador
Obijetivos
Determinar las configuraciones que se deben realizar en el software RSLinx y
Factory Talk View a través de la lectura de tutoriales Allen Bradley para comunicar
el HMI con el PLC.
Disefiar un HMI en el software Factory Talk View para probar las sefiales de los

actuadores y sensores del modulo de control de flujo.

Introduccién

El sistema de control de flujo tiene dos sefiales importantes, una analdgica de
entrada, la cual es proporcionada por el sensor de flujo ubicado en la tuberia y la

segunda constituye un dato enviado por Ethernet hacia el variador.

Caudal

Es la cantidad de fluido que circula a través de una seccion del ducto (tuberia,
cafieria, oleoducto, rio, canal) por unidad de tiempo. Normalmente se identifica con
el flujo volumétrico o volumen que pasa por un area dada en la unidad de tiempo.
Esta sefial es de tipo analoga e ingresa al PLC a través del modulo de entradas
anélogas 1769-OF4C.

Variador

El variador de frecuencias que se utiliza en el proyecto es un POWERFLEX4

trifasico de la marca americana Allen Bradley. Este dispositivo recibe una sefial
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desde el PLC a través de la red de comunicacion Ethernet Industrial, para de esta
manera variar la velocidad del motor de induccion y por ende de la bomba de

propulsion de liquidos.

Para facilidad de ésta practica se cuenta con el siguiente codigo en diagrama

escalera.

Escalamiento

SCL_01

SCL L]
1]
ocal 11 ChiData D Scale .

In Ot : u PROCESS _WallE
SCL_02
=L

oa Scale

COMTROL_WaLLE [ 0o
In ot j—c( WYARIADORT D FregCommand

Elaborado por: Pierina Arroyo

Se debe realizar un escalamiento en una subrutina, debido a que en el HMI se
necesita visualizar el dato de la variable en unidades de ingenieria, mientras que el
dato que muestrea el PLC se encuentra en unidades crudas, por lo tanto en la entrada
al bloque de escalamiento SCL_01 se lee el resultado de la conversion anéloga-
digitaldel PLC que es un nimero Real, con las pruebas experimentales se determind
que Ov equivale a 0 en numeros reales y 3.3v equivale a 11000 en nameros reales por
lo tanto en el bloque SCL_01 se debe especificar que 0 equivale a Olt/min y que
11000 equivale a 30 It/min.

En el bloque de funcion SCL_02 la variable de entrada CONTROL_VALUE aloja
una sefial de 0 a 60 en numeros reales y se debe realizar el escalamiento para
visualizar en el display del variador de tres cifras con un decimal, éste valor en Hz es

decir 0 equivale a OHz y 60 equivale a 60.0 Hz.
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Programacion en RSLogix5000

ON_BOMBA WARIADORT:0 Start
o P
H C S
OFF_BONMBA WARIADOR:0. Stop
1E '
1 L
3R

Jurnp Te Subrouting
Routine Name ESCALAR

Elaborado por: Pierina Arroyo

4.5.3 Desarrollo
4.5.3.1 Disefie una aplicacion HMI del programa de la figxx para monitorizar las sefiales del

sensor y el variador.

Para visualizar las sefiales del caudal y el variador se escoge la opcion
Numericdisplay y se asignan los tags, PROCESS_VALUE y CONTROL_VALUE

NumericDisplay

PRTERmSE o EEEE Y

Mumeric Display

Fuente: Software Factory Talk View

Propiedades de NumericDisplay

Numeric Display Properties

General ] Common ]

E xpression

{::[uno]Program:M ainProgram. PEOCE 55

Fuente: Software Factory Talk View
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Asignacion de tags

Numeric Display Properties

General I[:gmmﬂn I

E =prezzian
1 [una]Proaram: M ainPrograrm. CONTROL wALLUE }

~uente:Software Factory Talk View

HMI Concluido

Fuente: Software Factory Talk View

Para facilidad de esta practica se cuenta con el siguiente codigo en diagrama

escalera.
Escalamiento
SCL_01
scL ]
SCL_02
sCL [
In ot DDD—CI_/\’ SARIADORT O FregCommand
Elaborado por: Pierina Arroyo
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Programacion en RSLogix5000

ON_BOMBA WARIADORT:0 Start
o P
H C S
OFF_BONMBA WARIADOR:0. Stop
1E R
1 L
3R

Jurnp Te Subrouting
Reutine Name ESCALAR

Elaborado por: Pierina Arroyo

4.5.3.2 Del disefio de la aplicacion anterior, introducir las sefiales de alarma para caudal alto

y caudal bajo.

Para visualizar las sefiales de caudal alto y caudal bajo se dibuja dos circulos, se
escoge la opcién animacion y se escribe la expresion de condicion, cuando el caudal
sea bajo PROCESS VALUE<10 y cuando el caudal sea alto
PROCESS_VALUE>20

Configuracion de alarma

( Visbilty | Rotation | Width
( Horizontal Position T Wertical Position T Honzontal Shder T
Fil | Tl |

Espression

AlD

ﬁ“ Value: Foegound: @ Sofid ¢ Blink  []
£ Mo value ol P ] Backgound: & Sofd ¢ Bink [
Default Colors Blink. rate [Secnnds]:

Fuente: Software Factory Talk View
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Configuracion de alarma

Fuente:Software Factory Talk View

[ Visibilty 1 Buotation 1 Width 1 Height 1
[ Harizantal Positian T Wertical Position T Harizantal Slider T Wertical Slider ]
Fil 1 Tauch T 1 OLE Vet

Expression

{::[una]Program: M ainPragram PROCESS_WaLUE k20 Tag...

Expression...

A0
:ET Walue: Foreground: @ Salid ™ Blink .

Bl 1 [ ]

0] Mo value o| 0 ] Backgownd: & Soid ¢ Bk [

Diefault Colars Blink rate [Seconds]:

HMI Concluido

CAUDAL

F=i PROCESO - /ENCENDIDO_BOMBA_VAR// (Display)

It
V1101 FT-101 i
1 |= L
V2101 FV-101 l
-
FRECUENCIA - v CAUDAL BAJO

CAUDAL ALTO

TANQUE

Elaborado por: Pierina Arroyo

Nota: Un banco de ejercicios propuestos se encuentra en el anexo C

45.4 Conclusiones

e Se decidid hacer las alarmas de la practica en el HMI mediante animaciones de
cambio de colores debido a que el software Factory Talk View (SiteEdition) no tiene
una ventana de alerta e indicacion de alarmas.

e Se debe realizar un escalamiento de los valores de las sefiales en el software

RSLogix5000 debido a que el valor que envia y recibe el PLC esta en unidades
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crudas mientras que lo que se necesita es que el valor que se lea en el HMI se

encuentre en unidades de ingenieria.
455 Recomendaciones
Se debe tener precaucion al momento de configurar la comunicacion entre el RSLinx

y el Factory Talk View debido a que si se produce un error en el procedimiento no se

comunicaran los equipos.
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el | N

AT O AT HED

PROYECTOS INTEGRALES DEL ECUADOR
PIL S.A

AREA DE AUTOMATIZACION

4.6 Practica 6

4.6.1

4.6.2

Disefio de un Sistema PID de control de Flujo de agua con un HMI para

Monitorizacién

Obijetivos

Realizar el disefio de un controlador PID con el paquete de software de Allen
Bradley con el PLC CompactLogix para el control de flujo de agua en la planta
construida por el autor.

Comprobar que el sistema PID compensa la variable del proceso al valor deseado a
través del control de la bomba y la monitorizacién de las sefiales involucradas.

Introduccién

Es un mecanismo de control por realimentacion que calcula la desviacion o error
entre un valor medido y el valor que se desea obtener, para aplicar una accion
correctora que ajuste el proceso. El algoritmo de calculo del control PID se da en tres
parametros distintos: el proporcional, el integral y el derivativo. El valor
proporcional determina la reaccion del error actual.

El integral genera una correccion proporcional a la integral del error, esto asegura
que aplicando un esfuerzo de control suficiente, el error se seguimiento se reduce a
cero.

El derivativo determina la reaccion del tiempo en el que el error se produce.
Ajustando estas tres variables en el algoritmo del control PID, el controlador puede

proveer un control disefiado para lo que requiera el proceso. (Visioli, 2011, pag. 98.)
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4.6.3 Desarrollo
4.6.3.1 Programacion en RSLogix5000

Escalamiento

scl o1
SCL [
0
ocali:ChiDeta DO Sroale .
In Out O——1  PROCESS_WALUE
sCL 02
sCL [
oo
COMTROL_WALUE D Scale o
In Cut D—C( WARIADORT O FreqZommand

Elaborado por: Pierina Arroyo

Se debe realizar un escalamiento en una subrutina, debido a que en el HMI se
necesita visualizar el dato de la variable en unidades de ingenieria, mientras que el
dato que muestrea el PLC se encuentra en unidades crudas, por lo tanto en la entrada
al blogue de escalamiento SCL_01 se lee el resultado de la conversion anéloga-
digital del PLC que es un nimero Real, con las pruebas experimentales se determind
que Ov equivale a 0 en nameros reales y3.3v equivale a 11000 en nameros reales por
lo tanto en el blogue SCL_01 se debe especificar que 0 equivale a Olt/min y que
11000 equivale a 30 It/min.

En el bloque de funcion SCL_02 la variable de entrada CONTROL_VALUE aloja
una sefial de 0% a 100% debido al bloque de funcién PID que solicita el valor de esta
variable en porcentaje y se debe realizar el escalamiento para visualizar en el display
del variador de tres cifras con un decimal, éste valor en Hz es decir 0 equivale a OHz
y 100% equivale a 60.0 Hz.
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Programacion PID en RSLogix5000
ON_BOMBA WVARIADORT:0 Start
—E
OFF_BOMBA WARIADORT:O.5top
1 JE
JSR
2z Jump Te Subroutine —
Reutine Mame PID_CONTROL
PID
3 Propoertional Integral Derivative —
PID PID_cauDal [
Process Variakle PROCESS_WALUE
Tiekack 0
Centrel Variable CONTROL_WALUE
PID WMaster Loop 0
Inheld Bit 0
Inheld Value 0
Setpoint 00e
Procezz Variable nle
Qutput % 00e
ON_PERTURBACION OFF_PERTURBACION Local:2:0.0ata.0
4 J1E ==
10 1'E
Local2:0.Data.0
1E
1
Elaborado por: Pierina Arroyo
Para el blogue de funcion PID se crea un tag
Nuevo Tag
New Tag E]
Mame: FID_CalDAL
Description:
Usage:
Tupe: Base -
Alias Far:
Data Tupe: FID E]
Scope: ("8, MainProgram -
Edernal ReadAwiite -
Style:
[] Constant
[ Open PID Canfiguration
Fuente: Software RSLogix5000

Una vez creado el tag, se originan automaticamente los tag propios del blogue de

funciéon PID
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Configuracion PID

P -~
Proporticnal Integral Derivative
PD | PID_CAUDAL vl
Drar

. A | Showe PID e
Name ::||Data Type |Dsacription | ~
F-PID_CAUDAL PID |

v
Canroller

Fuente: Software RSLogix5000

Se procede a configurar el bloque de funciones PID asignando el rango de valores a

las variables.

Configuracion PID

PID Setup - PID_CAUDAL X
Tuning® || Configuration || Alamms | Scaling™ | Tag
Process Varabls (FV)
Unecaled Max.: (30| Es Engineering Unit Max.: |30 #
Ungcaled Min.: 0.0 £ Enginearing Unit Min.: |0.0 =
Control Variable Tieback
s ~
[CIPID Intizlized
Setpoint (SP): 0.0 PV Alam: None
Process Variable: 0.0 Deviation Alarm None
Enor: oo QOutput Limiting None
Output 0.0 % Emor Within Deadband: No
Tieback: 0o % Setpoint Out of Range: Mo
Made Auto PID Inttialized: No
[ ok [ cenesl [ zepby | [ Heb

Fuente:Software RSLogix5000
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4.7 HMI Concluido

. HMI Concluido

Elaborado por: Pierina Arroyo

HMI Concluido

Elaborado por: Pierina Arroyo
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4.6.4

4.6.5

HMI Concluido

Trend  Wednesday, January 28, 2015

-  — ;
| REGRESAR J

Elaborado por: Pierina Arroyo

Conclusiones

Se comprobd que el sistema PID controla la variable Flujo ante eventualidades como
fuga de agua, ya que el sistema cuenta con una tuberia que representa la perturbacién
y al ser activada en la planta el PID compensa la variable.

El sensor de flujo implementado en la planta tiene poca precision, por lo que al
realizar la préactica en ella, se debe trabajar con un rango de 0-201t/min ya que fuera

de este rango el sensor empieza a mandar datos inestables.
Recomendaciones

En el momento de asignar los tags estos deben ser bien direccionados y estar en

conocimiento de la funcion de cada variable en el proceso al hacerlo.
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