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RESUMEN

ARO ALUMNOS DIRECTOR DE | TEMA DE PROYECTO
PROYECTO DE TITULACION
“DISENO,
IMPLEMENTACION Y
, MONITOREO DE UNA
CHALACAN RED INALAMBRICA,
AGUAYO NATALIA ENTRE DOS PLANTAS
VERONICA DE DIDACTICA
1 DUERIAS LLANOS '—IYI'V?XCBE\E)FTEEO O AL
USANDO
FRANCISCO ANTENAS UBIQUITI
ARTURO NETWORKS
NANOSTATIONS Y UN
SCADA BAJO
LABVIEW”

El presente trabajo de titulacién tiene como objetivo principal el desarrollo de una red
inaldmbrica utilizando una Planta Didactica Industrial con Control de Nivel, una Planta
Didactica Compact Workstation de Festo y antenas UBIQUITI NanoStation5, en el
laboratorio de Automatizacion Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana sede

Guayaquil.

El sistema estd compuesto por dos modulos de comunicacion Ethernet conformados
por elementos necesarios para que los plc’s de cada planta didactica puedan conectarse
al mismo tiempo a una antena Ubiquiti Nanostacion5 y a un computador. Cada médulo
estd atornillado a un puntal fijo a la mesa de su respectiva planta didactica, donde
también se colocd un soporte extensible en el que se asegur6 con correas de velcro la

antena Ubiquiti Nanostation5 correspondiente.

Para la visualizacion cuenta con varias pantallas de SCADA elaboradas en LabVIEW
para monitoreas y controlar los procesos propuestos dentro de cada una de las practicas
creadas para este proyecto. Las programaciones de los PLC’s fueron realizadas en
STEP 7 Professional, que es parte de la suite TIA PORTAL V.12.
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Con la implementacion de la red inalambrica se ha podido repotenciar las plantas
didacticas de Control de Nivel y Compact Workstation de Festo, ademéas de poder
integrar dos plc’s de deferentes generacion, con lo que le ofrecemos a los estudiantes
una mayor variedad de herramientas practicas que se esperan fortalezcan los

conocimientos impartidos por los docentes en las aulas de clases.

Palabras Clave: PLC, HMI, SCADA, FESTO, UBIQUITI, control, nivel,
temperatura, presion, flujo
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ABSTRACT

TECHNICAL
YEAR STUDENTS PROJECT PROJECT THEME
MANAGER
“DESIGN,
IMPLEMENTATION
' AND MONITORING OF
CHALACAN A WIRELESS
AGUAYO} NATALIA NETWORK BETWEEN
VERONICA TWO INDUSTRIAL
2017 MSC. BYRON DIDACTIC PLANTS,
DUENAS LLANOS | LIMACEDILLO USING UBIQUITI
FRANCISCO NETWORKS
ARTURO NANOSTATIONS5
ANTENNAS AND A
SCADA UNDER
LABVIEW”

The main objective of the following presentation is to discuss the development of
wireless networks utilizing a Compact Didactic Plant Workstation of Festo with Level
Control and antennas, UBIQUITI NanoStation5, in the laboratory of Industrial

Automation of the University Polytechnic Salesiana headquarters of Guayaquil.

The system is comprised of 2 modules of Ethernet communication, formed of
necessary elements which all of the PLC’S of each plant can connect at the same time
with one antenna, UBIQUITI NanoStation5, to a computer. Each module is connected
to a specific point of a table of a didactic plant where it is also supported by extensive

strings of velcro to the antenna and UBIQUITI NanoStation5 respectively.

The display counts with many SCADA screens that are manufactured in LabView to
monitor and control the proposed processes in each one of these practices that are
created for this project. The programming of the PLC’S were done by Step 7
Professional, which is part of the suite TIA PORTAL V12.

With the implementation of the wireless network, it has been possible to upgrade the

didactic plants of Level Controls and Compact Workstation of Festo. In addition to
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the integration of different generations of DOS PLC’S, what we offer to students is a
wide array of practical tools to reinforce their knowledge implemented by the teaching
staff.

Keywords: PLC, HMI, SCADA, FESTO, UBIQUITI, control, level, temperature,

pressure, flow
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INTRODUCCION

A traves del tiempo, las plantas industriales se han caracterizado por presentarse en
estructuras distribuidas ocupando superficies exteriores cada vez méas grandes, razén
por la cual suelen presentarse dificultades o inconvenientes al momento de querer
capturar o registrar datos de entrada y salida, como temperaturas, niveles de presion,
secuencias de encendido y apagados de motores o apertura y cierre de valvulas, ya que
muchas veces se debe recorrer grandes distancias o los terrenos son inaccesibles. Por
tanto, la tendencia ha sido optimizar tanto tiempo como recursos desarrollando
tecnologias que nos permitan salvar los inconvenientes nombrados. Estas tecnologias
giran en torno a la floreciente “Industrial Wireless”. Entre las tecnologias de aplicacion
industrial podemos listar las siguientes: Trusted Wireless, Bluetooth, WirelessHART,
Radio telefonia GSM movil, Radio telefonia movil 3G y WLAN IEEE 802.11.

Si bien es cierto existen procesos industriales que demandan mas tiempo que otros o
que pueden suceder tan rapido que necesitemos conocer en tiempo real sus variables
para que la toma de decisiones sea igual de rapida y fiable, por lo que la velocidad de
transmision de la informacion viene a cobrar mucha importancia al momento de

decidir que tecnologia utilizar.

Este documento hara mencion del empleo de comunicacion inaldmbrica basadas en el
protocolo IEEE 802.11 mediante equipos de uso doméstico dejando abierta la puerta
a estudios futuros con equipo mas robustos que permita un andlisis comparativo de

prestaciones.



1. PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

En vista que resulta indispensable involucrar a los estudiantes, de la Carrera de
Ingenieria Electrénica, en actividades lo mas reales a las que encontraran en sus
respectivos entornos profesionales, se ha determinado la necesidad de repotenciar el
Laboratorio de Automatizacion Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana
Sede Guayaquil, con la implementacion de una red inaldmbrica utilizando varios de
los equipos que se encuentran en ese lugar, de manera que promueva e incentive el
estudio y desarrollo de aplicaciones en torno a las tecnologias de conectividad no

fisica.

1.2. Importanciay alcance

El empleo de tecnologias inalambricas se ha generalizado tanto, que no podriamos
imaginar que los procesos industriales sean ajenos a los beneficios que aportan sus
maltiples aplicaciones. Es por esto que se ha determinado el requerimiento de
desarrollar actividades educacionales, basadas en el disefio, implementacion y
monitoreo de una red inaldmbrica, que introduzcan a los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Electronica a la utilizacidn de estos conocimientos y que de esta manera su

competitividad profesional vaya en aumento.

Las redes inalambricas han captado mucho la atencion en los procesos de control, por
lo que la industria de la automatizacion se esta esforzando en el desarrollo de nuevos
protocolos. En los sistemas de control en red, por ejemplo, es grande el interés en el
crecimiento de la tecnologia inalambrica como un sustituto potencial para la actual
generacion de redes cableadas industriales (Monsalve Posada, Arias Londofio, &
Mejia Arango, 2015).

Como estudiantes de ingenieria, hemos sentido que el conocimiento tedrico se afianza
cuando el conocimiento préactico, en los laboratorios, refuerza los resultados obtenidos
en el salon clase. Para lo cual hemos de apoyarnos en los siguientes puntos a los que

Arana (2005) concluye:



» Que el aprendizaje técnico y tecnoldgico, debe partir de los intereses y la
motivacion de los estudiantes. Especialmente entre los jovenes existe el
consenso de la necesidad de nuevas metodologias que hagan atractiva la
ensefianza de la ciencia y la tecnologia, para que de esta forma se convierta en

una verdadera estrategia de desarrollo del pais.

= Que debe haber equilibrio entre teoria y practica, en lo cual la investigacion es
fundamental, con lo que la ciencia y la tecnologia adquieren sentido como
forma de comprension del mundo y, como propiciadoras de una mayor

sensibilidad frente a la vida cotidiana. (pag. 303)

1.3. Delimitacion

1.3.1. Temporal
El proyecto fue disefiado e implementado en un periodo de 2 afios entre el 2015 —
2017.

1.3.2. Espacial

El presente trabajo de titulacion fue realizado en el laboratorio de “Automatizacion
Industrial”” que se encuentra en el tercer piso del Bloque B de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil con direccion Chambers #277 entre Laura

Vicufa y Robles.

1.3.3. Académico

Se disefio, implemento y monitored una red inaldmbrica, entre la Planta Didactica
Industrial con Control de Nivel y la Planta Compact Workstation de Festo, usando
antenas UBIQUITI NETWORKS NanoStation5 que pertenecen a la Universidad
Politécnica Salesiana. Se adquirio el equipamiento adicional necesario, de la marca
Siemens, que garantiza la conectividad de las plantas con las respectivas antenas. Se

utilizo el software TIA Portal para la programacién de los controladores l6gicos (PLC)



Siemens en cada una de las plantas. Se desarroll6 el HMI mediante el software
LABVIEW para el monitoreo de las plantas. El trabajo de titulacion se complementa

con la entrega de un manual compuesto de 10 préacticas educacionales.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Disefiar, implementar y monitorear una red inaldmbrica, entre la Planta Did4ctica
Industrial con Control de Nivel y la Planta Compact Workstation de Festo, que se
encuentran en el Laboratorio de Automatizacion Industrial de la Universidad
Politécnica Salesiana Sede Guayaquil, usando antenas UBIQUITI NETWORKS
NanoStation5 y un HMI bajo Labview, para la ensefianza de los estudiantes de la
Carrera de Ingenieria Electronica.

1.4.2. Objetivos Especificos

= Disefiar una red inaldmbrica con los equipos seleccionados del Laboratorio de
Automatizacion Industrial.

= Construir los respectivos modulos que permitiran la conectividad de los
Controladores Loégicos (PLC’s) con las antenas UBIQUITI NETWORKS
NanoStation5.

= Programar el Controlador Ldgico (PLC) S7-300 de la Planta Compact Workstation
de Festo, mediante el software TIA Portal.

= Programar el Controlador Logico (PLC) S7-1200 de la Planta Didéactica Industrial
con Control de Nivel, mediante el software TIA Portal.

= Configurar los parametros de las antenas UBIQUITI NETWORKS NanoStation5
de acuerdo a lo que requiera el disefio de la red.

= Disefiar el HMI, mediante el software LABVIEW, que permitira monitorear las
funciones de la Planta Compact Workstation de FESTO y la Planta Didéactica
Industrial con Control de Nivel.

= Desarrollar y documentar las actividades educacionales que se propondran para

complementar la propuesta.



2. ESTADO DEL ARTE

2.1. Planta Didactica Industrial MPS PA Compact Workstation FESTO

El MPS PA. Compact Worksation es un sistema para la automatizacion de procesos y
tecnologia diseflado para facilitar la formacion profesional en el &rea de
instrumentacién industrial y procesos de control orientado al sector, ademas los
componentes industriales como sensores, transductores y actuadores son
didacticamente apropiados, pudiendo con ellos establecer lazos de control segun las

variables que se manejen: flujo, nivel, presion o temperatura.

2.1.1 Detalles Generales

Se debe tomar en cuenta las propiedades y medidas de funcionamiento que rige la
planta y cada uno de los componentes para poder realizar cualquier accién de control
0 uso del MPS.

Eléctrico

Debe utilizarse un voltaje por debajo de 24VDC para alimentar actuadores y sensores.
El calentador trabaja con tensién de 110VAC o 230 VAC. (Festo Didactic, 2008)

Neumatico

No debe exceder la presién de 8 bar. Debe instalar y asegurar las conexiones de

tuberias antes de encender el aire comprimido.

Mecanico

Coloque los componentes fijamente en la estructura mecanica. Solo se deben

maniobrar los elementos cuando la planta no esté funcionando.



Parametro Valor

Maxima presion de funcionamiento para el sistema de | 50 kPa (0.5 bar)

tuberias

Suministro de energia para la estacion 24V

Dimensiones 700 x 700 x 907 mm
Tasa de flujo de la bomba 5 I/min

VVolumen méximo del tanque 101

Sistema de tuberia flexible DN10 (_= 15mm)
Entradas digitales 7

Salidas digitales 5

Entradas analdgicas 4

Salidas analdgicas 2

Cantidad de tanques 3

Rango de control para la bomba 0...10V

Rango de control para véalvula proporcional 2/2w 0...10V

Elemento calefactor de 230V On/Off (Relé)
Rango de trabajo en lazo cerrado para control de nivel | 0...10 | mm

Rango de medicion del sensor de nivel 0...91

Serial de salida para el sensor de nivel Corriente de 4-20mA

Rango de trabajo en lazo cerrado para control de flujo | 0...7 I/min

Rango de medicion del sensor de flujo 0,3...91/min

Serial del sensor de flujo 0...1200Hz

Rango de trabajo en lazo cerrado para control de 0...30 kPa (0...300 mbar)
presion

Rango de medicion del sensor de presion 0...10kPa (0. .. 100 mbar)
Sefial del sensor de presion 0...10V

Rango de trabajo en lazo cerrado para control de | 0...60° C

temperatura
Rango de medicion del sensor de temperatura -50°C. .. 150°C
Sefial del sensor de temperatura Resistencia PT100

Tabla 1. Datos Técnicos del MPS PA. Compact Workstation. (Festo Didactic, 2008)




2.1.2 Disefio y funcionamiento

ElI MPS PA. Compact Worksation combina 4 lazos de control con sensores y
actuadores digitales y analogicos. Con la ayuda de un PLC o controlador puede

utilizarse individualmente o en cascada.

e Sistemas de control de nivel.
¢ Sistemas de control de flujo.
e Sistemas de control de presion.

e Sistemas de control de temperatura.

Sensor _},
ultrasonico

E Panel de
entradas y salidas

Tanque
t Vilvula de bola
.
Sensor de r Sensor de
Presién Temperatura
Vélvula Calentador
Proporcional

[ 1]

Y= ‘_;w . i ‘ w‘

Figura 1. MPS PA. Compact Worksation. (Idrovo & Pefia, 2014)

Sensor de
Flujo

¥

A continuacion, se describen los componentes basicos de MPS PA. Compact

Worksation observados en la figura 7:

BINN 101, BINN 102: Pertenecen a los tanques B101 y B102 que se usan para
almacenar el liquido y muestra una escala de medida.

VSSL103: Tanque de aire a presion.
PUMP 10: Bomba centrifuga P101 que suministra de fluido al sistema.
E104: Elemento calefactor que eleva la temperatura del liquido en el taque B101.



V101, V103, V104, V105, V107, V108, V109, V110, V112: Valvulas manuales que
se abren o cierran permitiendo el paso del fluido por las tuberias.

V102: Valvula neumatica de bola controlada por un actuador giratorio. La velocidad
rotacional se representa con la letra S encerrada en un rectangulo en el P&ID.
V106: Véalvula proporcional 2/2 para control de flujo.

FIC B102: Controlador Indicador de flujo.

PIC B103: Controlador Indicador de presion.

TIC B104: Controlador Indicador de temperatura.

LIC B101: Controlador Indicador de nivel de liquido.

P1105: Indicador de presion.

LSL B113y LSL S117: Interruptores de liquido de nivel bajo.

LSH B113 vy LSH B114: Interruptores de liquido de nivel alto.

LSH S111: Interruptor flotador para de nivel de liquido alto. (Idrovo & Pefia, 2014).
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Figura 2. P&ID del MPS PA. Compact Workstation. (Festo Didactic, 2008)



2.1.3 Monitoreo de Nivel
Sensor de proximidad capacitivo

Existen dos sensores de proximidad capacitivos B113 (1) y B114 (2) que estan
ubicados en la parte inferior del tanque. Los sensores pueden ajustarse mecanicamente.
La distancia de deteccidn a través de la pared del tanque se puede ajustar con un
tornillo. Las sefiales de entrada binarias de 24 V estan conectadas al terminal de E/ S

XMAL.

Figura 3. Sensor de proximidad capacitivo. (Festo Didactic, 2008)

Interruptores con flotador

La planta posee dos tipos de interruptores con boya que sera descrito a continuacion:

= Interruptor de desbordamiento
El interruptor S111 (1) se encuentra situado en la parte superior del tanque B101. Si el
nivel del liquido en el tanque excede el nivel maximo, el cilindro transparente seré

empujado hacia arriba y se activara.

:

Figura 4.Interruptor de desbordamiento. (Festo Didactic, 2008)

= Interruptor de Nivel bajo



El interruptor S112 (1) controla el nivel creciente del fluido dentro del tanque B102,

ademas cambiando la posicién de montaje puede indicar el nivel decreciente.

1

Figura 5. Interruptor de Nivel bajo. (Festo Didactic, 2008)

Sensor de proteccion de calefaccion

El interruptor monitorea el nivel de llenado decreciente en el tanque. Impide el

calentamiento continuo si el nivel de llenado supera el punto critico.

Figura 6.Sensor de proteccion de calefaccion. (Festo Didactic, 2008)
2.1.4 Bomba

La bomba centrifuga P101 (1) es el equipo de control empleado en todos los sistemas

y proporciona fluido desde el tanque B101 a través del sistemas de tuberias.

10



Figura 7. Bomba. (Festo Didactic, 2008)
2.1.5 Valvula proporcional
La valvula proporcional V106 (1) es una valvula de 2/2 vias de accionamiento directo

para el control de flujo de liquidos. Se puede utilizar como un elemento ajustable

remoto en lazos abiertos y cerrados.

Figura 8. Valvula Proporcional. (Festo Didactic, 2008)

2.1.6 Calefaccion
El calefactor es controlado por un microcontrolador interno por medio de una salida
binaria (Q1).

Figura 9.Calefactor. (Festo Didactic, 2008)
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Notas de sequridad

= Latemperatura maxima de funcionamiento de los tanques no debe exceder los
+65°C.

» EIl calefactor debe estar inmerso complemente en el liquido para hacerlo
funcionar.

= A una alrededor de 50-60 ° C el calefactor de apaga automaticamente y si la

temperatura desciende por debajo de los 40 ° C se enciende.
2.1.7 Valvula de bola con accionamiento electro neumatico rotativo
La valvula de bola bidireccional V102 se abre y se cierra mediante un accionamiento

giratorio nautico. El flujo del liquido desde el depésito superior B102 al depoésito

inferior B101 se controla con esta valvula.

Figura 10. Valvula de bola con accionamiento electro neumatico rotativo. (Festo
Didactic, 2008)

Valvula de bola.
Solenoide.
Valvula de 5/2 vias con sensor NAMUR.

Accionamiento SYPAR, principio scotch yope.

g B~ W N P

Caja del sensor.
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2.1.8 Funcién de control Nivel

La funcion del sistema de control de nivel es regular el nivel de llenado de un liquido
en un tanque. La bomba P101 suministra el liquido almacenado el tanque B101 hacia
el tanque B102 (1) a través de un sistema de tuberias. La sefial de retroalimentacion
que ingresa al controlar es obtenida del sensor ultrasénico B101 (2) en el punto de

medicion 'LIC B101'y se lee como valor real.

Figura 11. Tanque superior B102 con sensor ultrasénico B101. (Festo Didactic,
2008)

Para la sefial de perturbaciones pueden ser creadas mediante la valvula manual V104

o controlando la valvula de bola V102, verificando el funcionamiento y la respuesta

de los controladores

13
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Figura 12. Diagrama de P&ID de la funcién de nivel. (Festo Didactic, 2008)

2.1.9 Funcién de control de caudal

Es un sistema de tuberias que regula la velocidad de flujo de un liquido. No tiene

retraso en la sefal.

Figura 13. Bomba P101 con sensor de caudal B102. (Festo Didactic, 2008)
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La bomba proporciona el liquido desde el tanque a través del sistema de tuberias. El
caudal se detecta por medio de un sensor B102 (2) en forma de un valor real.

LS+
11

—_—_——— e —_——_——

Figura 14. El diagrama P&ID de la funcion de caudal. (Festo Didactic, 2008)

Control del caudal por medio de la bomba P101 como sistema controlado. El valor

manipulado es el voltaje de la bomba, establece la velocidad de las revoluciones.

2.1.10 Funcidn de control de presion
La presion de un liquido dentro de un tanque de presién sera regulada.

N

Figura 15. Sistema de presion controlada. Tanque de presién B103, con sensor de
presion B103. (Festo Didactic, 2008)
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La bomba P101 suministra el liquido a través del sistema de tuberias de un deposito a
un tanque de presion B103 (1). La presion del gas (aire) en el tanque se detecta por
medio de un sensor de presion B103 en forma de un valor real que es leida por un
manometro incorporado en la panta. Antes de iniciar el proceso se debe llenar el tanque
B103 a un nivel medio para un rango de trabajo recomendable, esto puede lograr
cerrando ¥ de la valvula V107 y encendido la bomba. Para conseguir posible

perturbaciones se debe abrir parcial o totalmente la valvula manual V1009.

)
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e “"T’
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B103 | © -
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o+——)
\B11Y

B101
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Figura 16. El diagrama P&ID de la funcién de presion. (Festo Didactic, 2008)

Existen dos modos de operacion:
= Variando el voltaje de alimentacion de la bomba P101 variando la velocidad
de rotacion.
= Se altera la posicién de la valvula V106 mediante la sefial analdgica de voltaje

y conservando velocidad constante la bomba P101.

2.1.11 Sistema de control de temperatura

El sistema de temperatura utiliza un procedimiento controlado de autocorreccion. El
cambio de temperatura ocurre lentamente teniendo una gran consta de tiempo (retardo

de tiempo).

16



Figura 17. Sistema de temperatura controlada - recipiente de reactor B101 con
sensor de temperatura B104. (Festo Didactic, 2008)

V104
T G

Figura 18. El diagrama P&ID del Sistema de temperatura. (Festo Didactic, 2008)

La temperatura del liquido en el recipiente B101se eleva mediante el calefactor E104
y se recircula por medio de la bomba P101. Un sensor B104 se utilizar para medir la
temperatura del sistema. Para obtener perturbaciones se debe vaciar el liquido del

tanque B102 o afadir liquido frio.
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2.1.12 Tablero de entrada y salida

La placa de conexion sirve como interfaz para sefiales analogicas y digitales de entrada
y salida. Todas las sefiales analogicas se convierten en 0 - 10 V' y se aplican al terminal
analdgico. Sefales binarias méx. 8 entradas y 8 salidas por estacion se aplican al

terminal de E/ S.

1 2 3 4151 61 7 8 9 10 11112

Figura 19. Figura: Tablero de entrada y salida. (Festo Didactic, 2008)

1 Placa de montaje.

2 Terminal de entrada y salida: Conexion de entradas, ej. Sensor
capacitivo de proximidad. Conexion de salida, ej. VValvula proporcional,
valvula de 2 vias.

3 Terminal analdgico: Conexidn analdgica de los valores reales de nivel,
caudal, presion y temperatura, de la variable manipulada, de la bomba

y de la valvula proporcional.

4 Relé K1: Control de la bomba. Si K1 esta activo, la bomba puede ser

controlada con una tension de manipulacion continua de 0-10V.

5 Relé de potencia K106: potencia de activacion electrénica de la valvula

proporcional.

6 Controlador de motor: control binario y analégico de la bomba.
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7 Transductor de medida | / U: la sefial del sensor ultrasénico para la
medicidn de nivel se convertira de la sefial de corriente de 4-20 mA en

sefal de tensién estandar de 0-10 V.

8 El transductor de medida f / U: la sefial del sensor de caudal para la
medicién del caudal se convertird de una sefial de pulsos de rectangulo

de frecuencias en una sefial de tension estandar de 0-10 V.

9 Transductor de medicion PT100 / U: la sefial del sensor de temperatura
para la medicion de la temperatura se convertird de una resistencia en

una sefial de voltaje estandar de 0-10 V.

10 Limitador de corriente de arranque: limita la corriente de arranque
méaxima del controlador del motor para evitar caidas de tension en el

controlador.

2.2. Planta didactica industrial con aplicaciones para control de nivel.

La planta didactica industrial fue disefiada siguiendo el modelo de los elementos que
componen el lazo de control de nivel de la Planta didactica MPS Workstation de Festo
y es por esto que encontraremos mucha similitud entre ellas. Cuenta con tres partes

importantes:

Figura 20. Planta didactica industrial con control de nivel. (Tumbaco & Vifia, 2015)

19



= Tablero de Control principal
= Tablero de Planta Industrial

= Planta Industrial

2.2.1 Tablero de control principal

Los componentes empleados en el tablero son los siguientes:

MODULO SALIDA ANALOOICA FUENTE 24VDC

< GO

BREAKER BORNERAS PORTAFUSIBLE, TIERRA, SIMPLES Y SPRING CLAMP

TARJETA ELETRONICA VOLTIMETRO ANALOOICO TARJETA DB2S

w e
CABLES DB2S CABLE DE PODER PLUG BANANA VARIOS

Figura 21. Materiales del Tablero con Control principal. (Tumbaco & Vifia , 2015)

Figura 22. Tablero con Control principal. (Tumbaco & Vifia , 2015)
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2.2.2 Tablero de planta industrial
Los elementos usados en el tablero son:

RELES DE 24VDC

TARJETA DB25 PLUG BANANA

%

PULSADOR PARO TIPO HONGO SELECTOR LUZ PILOTO

Figura 23. Materiales Tablero Planta Industrial. (Tumbaco & Vifa , 2015)

Figura 24. Tablero Planta Industrial. (Tumbaco & Vifia , 2015).
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2.2.3 Planta industrial
Las partes que componen la planta son:

“

SENSOR ULTRASONICO BOMBA DC

SENSOR CAPACITIVO SENSOR BOYA
MO g0 :
# - O il
. s h =
vl ———
TUBO (15mm) CODO (15 mm) TEE (15 mm) LLAVE (15 mm)

Figura 25. Materiales de la Panta Industrial. (Tumbaco & Vifa , 2015)

2.2.4 Funcionamiento de la planta

Diagrama de flujo del proceso

Los componentes de control, la circulacién del liquido utilizado (agua) y la orientacion

hacia el controlador estan representados en la siguiente figura:

Figura 26. Flujograma de la planta industrial. (Tumbaco & Vifia , 2015)
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P&ID del proceso

El diagrama P&ID muestra cada uno de los elementos mecanicos y eléctricos que

participan en el proceso de control.

e =
| 1
| u
' 103
|
|
|
l LSL
' Lo 1K 10
| [
|
1/ 104
| 4
|
|
|
|
[ s i) s e s

-—{ M)

ABREVIATURA DESCRIPCION

LIE EVEL INDICATOR CONTROLLER
151 EVEL SWITCH LOW
L5H EVEL SWITCH HIGH
T® TANGUI
SOLENOID VALVE
MV {AND VAL VE

" LI

Figura 27. P&ID de la planta industrial. (Tumbaco & Vifia , 2015)

2.3. Antena nanostation5

La antena direccional NANOSTATIONS de UBIQUITI puede utilizarse en interiores

como en exteriores brindando una conexion punto/punto y punto/multipunto para

distancias por encima de los 10 Km, con una ganancia de 14 dBi y para banda de

frecuencia de 5Ghz.

Exterrid States LEDs

e 1448
dal pokaety artsers

Figura 28. Parte posterior y frontal de la Antena Nanostation5. (Ubiquiti, 2017)

23



Patron de Radiacion

Azimut

Horizontal

Especificaciones

CPU Atheros 180mhz mips

RAM 16mb ram

Flash 4mb flash

Rango de frecuencia 5ghz

Ganacia de la antena 14dbi x2

Ancho de banda 5/10/20/40mhz

Polaridad Adaptable vertical / horizontal
Rango 10km+

Rendimiento 25mbps+ tep/ip
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) Montaje en poste (correas incluidas),
Montaje
pared y ventana
Tamano 26.4cm x 8cm x 3cm
Peso 0.4 kg
Fuente de poder 12v, 1a poe (incluido)
Aprobaciones FCC 15.247, IC, CE

Tabla 2. Caracateristicas de la Antena. (Ubiquiti, 2017)

2.4. Programa LabVlew

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un lenguaje de
programacion grafico G con funciones integradas para realizar adquisicién, analisis y

visualizacion de datos.

€ Code DatuSow Sirmutaton ttaecham
m—| b=
= !‘ . L +-4
E— . =
Graphical System Design Piatform
[ MPU MCUADSP  FPGA Raal-Time PC w GPU
= x 8 © @ l

Figura 29. Programa LabVIEW. (TIA PORTAL, 2009)

Con Ladview podemos disefiar interfaces de usuario a través de una consola interactivo
basado software, ademas crear aplicaciones e instrumentos flexibles, escalables y
sofisticados que presenten proyectos de investigacion.

Ladview consigue conectar de manera transparente con todo tipo de hardware

incluyendo instrumentos, controladores l6gico programable, tarjetas de medicion,
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adquisicién y procesamiento de datos (incluyendo adquisidor se imagenes) (National
Instruments, 2017).

2.4.1 Adquisicion de datos

Es un proceso de recoleccion o generacion de datos de forma automatizada a partir de
fuentes de medicion analdgicas y digitales, como equipo y dispositivos a prueba. Los
Estos sistemas de adquisicion de datos usan una combinacion de hardware y software
de medicion basados en PC para suministrar un sistema de medicion flexible y

determinado por el usuario. (National Instruments, 2017)

Sensorand Data Acquisition Application and Driver
Aclualors Hardware Software
for Data Acquisition,
Analysis, and
Visualization

Figura 30. Adquisicién de datos. (National Instruments, 2017)

2.4.2 Procesamiento y Analisis de Sefales

LabVIEW tiene con una amplia biblioteca de herramientas para procesamiento de
sefiales, analisis y visualizacion, donde podemos utilizar una serie comin de
herramientas de software que soportan una extensa variedad de hardware basado en
COTS para desarrollar aplicaciones cientificas en menos tiempo y con menos esfuerzo.

Los puntos destacados incluyen (National Instruments, 2017):

= Ajuste de la curva

= Interpolacion y extrapolacion

= Mejora

= Algebra lineal

» Probabilidades y estadisticas

= Solucionadores de ecuaciones diferenciales

= Procesamiento de la sefial
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= Integracion y diferenciacion

Figura 31. Procesamiento y analisis de sefial. (National Instruments, 2017)

2.4.3 Visualizacion de datos

Para la

visualizacion de datos, LabVIEW ofrece una amplia variedad de opciones,

incluyendo las siguientes (National Instruments, 2017):

NUmeros 3D, indicadores de texto y booleanos / controles
Gréficos con superficie 3D

Gréficos XY y graficos de intensidad

Bode, Nichols, Nyquist, Smith, radar y parcelas polares
Controles / indicadores de imagen, video e imagen

Tablas e indicadores / controles matriciales

Indicadores de forma de onda de sefial digital y mixta
Gréficos de lineas, columnas y barras

Gréficos de tiempo-frecuencia (espectrogramas) y de cascada

T g L

,,,,,, &
e Ll e -y ﬁ‘m[?:l @ DE[E]
1(‘ :r s ‘{\ T EEHE lb&ﬂ W. mﬂ

vp g ©°9 ST ANmES SO

| DON [N

of e =t D. G]OCL‘ IE‘ g (78 [ 8
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» lo 100 -,30
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2 etV PR
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e

Figura 32. Visualizacion de datos. (National Instruments, 2017)
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2.5. Programa TIA PORTAL

El TIA Portal (Totalmente Integrated Automation Portal) agrupa algunos productos de
SIMATIC en un software que nos permite incrementar la productividad y la eficiencia
del proceso. Dentro del TIA portal existen elementos de programacion (STEP 7) y
visualizacion (WinCC) los cuales no estan separados, sino més bien los editores de un

sistema que tiene acceso a una base de datos compartida.

Se utiliza una interfaz de usuario comun para el acceso a todas las funciones de

visualizacion y programacion en todo momento.

La solucién de automacion caracteristica incluye lo siguiente:

= El proceso es controlado con ayuda de un programa.

= El proceso se maneja y visualiza por medio de un panel de operador.

s “ ) PLC HMI

Figura 33. Solucion tipica de automatizacion. (TIA PORTAL, 2009)

Las principales ventajas que ofrece se refieren a la gestion centralizada y visualizacion
de datos, siendo facil la edicion mediante el Drag & Drop por medio de un soporte

grafico para la configuracion y diagnosticos.

La gestién de datos centralizada nos garantiza que las modificaciones se realicen

continuamente, evitando la sincronizacion de los participantes (TIA PORTAL, 2009)
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3.1.1 Vistas

EL programa nos brinda dos vistas diferente de trabajo proporcionando un acceso a
las herramientas y los elementos del proyecto.Vista del portal: Es posible navegar por
la tarea y datos facilmente. (TIA PORTAL, 2009)

Figura 34. Vista frontal. (TIA PORTAL, 2009)

1 Portales para las distintas tareas: Los portales suministran las funciones basicas

para las distintas tareas, esto depende del producto instalado.
2 Acciones del portal seleccionado: Aqui constan las operaciones que es posible
ejecutar en el portal en cuestién, variando segun el portal. El acceso contextual

a la Ayuda es posible desde cualquier portal.

3 Ventana de seleccion de la accion seleccionada: Esta ventana se encuentra

disponible en todos los portales. EI contenido cambia con la seleccion actual.

4 Cambiar a la vista del proyecto: Permite cambiar a la vista del proyecto.

5 Indicacion del proyecto abierto actualmente: Nos indica que proyecto esta

abierto actualmente.
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= Vista del proyecto: Nos entrega una vista estructurada del proyecto. Ayuda a

la creacion y edicion de los elementos de un proyecto. (TIA PORTAL, 2009)

Siemens - Pasteurization

v Ol
il iz OPU"E. Totally Integrated Autemation
3 3 L) . & 1% X &% 4 PORTAL
L8 Pasteurization_Station™ PLC_1 » Bloques de programa » Main -l XK
Dispositivos 1:
9 2 | & AsE =R €60 H
AR e gl =t~ P S — = £
v jPestsiiationstatien, & F e 0= {7 = S+ gL L g
" : H
W Agregue digposiene § Titulo del blogue:
dh Dispositivos
= :!;:;(,'-n- "y e anminlol:

<)
s
W) Online y dlagnbstico "
v g Eloques de progra | %
W Sareqarnusvo b -
& Mo [CET] 3
» [ Objetns tecnolagico: =
* g Vanabiss FLE > =
‘ i1l » Tk - U I;,
v Vista detallada o Propiedades % Informaciin - ((» W i-
6 General g
H
_ Morrbre General 0 * | General -
Indarm acion = =
Sallo de termpo =
Compilacion 1 Nortre V1 -
Froteceson v 4 |t o
0

Figura 35. Vista del proyecto. (TIA PORTAL, 2009)

1 Barra de menus: Esta todos los comandos necesarios para trabajar con el

software.

2 Barra de herramientas: Posee botones brindan acceso directo a los comandos
mas, haciendo posible acceder mas rapidamente a los comandos que desde la
barra de menus.

3 Arbol del proyecto: Podemos acceder a todos los componentes y datos del
proyecto.

4 Area de trabajo: Se visualizan los objetos que se abren para editarlos.

5 Task Cards: Son disponibles en funcién del elemento editado o seleccionado.
Se pueden expandir y contraer en todo momento.

6 Vista detallada: Es posible ver contenidos del objeto seleccionado.
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7 Ventana de inspeccion: Podemos ver la informacion adicional sobre el objeto

escogido o sobre las acciones realizadas.

8 Cambiar a la vista del portal: Permite cambiar a la vista del portal.

3. MARCO METODOLOGICO

Para realiza este proyecto primero se inspecciond el estado inicial y funcionamiento
de las Plantas Didacticas y las antenas que seran repotenciadas para la implementacion

de la red inalambrica propuesta.

3.1. Diagnéstico de los equipos que encontramos en el Laboratorio de

Automatizacién Industrial.

3.1.1 Planta didactica industrial MPS PA Compact Workstation de FESTO

En la Planta didactica industrial MPS PA Compact Workstation de FESTO contamos
con los manuales provistos por la casa fabricante con el que evaluamos los

componentes encontrandolos en éptimo funcionamiento.
Se pudo verificar que el PLC S7-300 no tiene manera de comunicarse a una red

Ethernet.
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Figura 36. PLC S7-300.
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Adicional que la graduacion en litros que tienen los tanques no es lo méas adecuado

para llevar a cabo la medicién y control de nivel.

3.1.2 Planta didactica industrial para Control de Nivel

En la Planta didactica industrial para Control de Nivel, la direccion de la carrera de
Ingenieria Electronica nos facilitd la tesis desarrollada para la sustentaciéon de la
misma.

Al realizar las pruebas se evidencid que los sensores capacitivos LSL 101.1 Y LSH
101.2 del taque TK101 estaban defectuosos por los que no garantizaban una medicion

fiel.

Figura 38. Sensores Capacitivos del tanque TK101.
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Se encontré ademas y el sensor ultrasénico de nivel mostraba unos datos que al ser
convertido a nivel representaba una medida dos unidades més de la que debia marcar,
pero esto solo sucedia cuando se activaba cualquiera de los actuadores (bomba o

valvula), y esto no permitia una medicién correcta.

De igual manera que con la Planta didactica industrial MPS PA Compact Workstation
de FESTO se considera que la graduacion en litros que tienen los tanques TK101 no

es lo mas adecuado para llevar a cabo la medicion y control de nivel.

Figura 40. Tanque TK101.
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3.1.3 Antena Ubiquiti Nanostation5

En la antena Ubiquiti Nanostation5 disponemos de la hoja de datos y manual de

conexiones con el que comprobamos su buen funcionamiento.

Figura 41. Prueba de la Antena.

3.2. Modificaciones en base al diagnostico.

La Planta didactica industrial MPS PA Compact Workstation de FESTO, posee un
blogue DUMMY de entradas/salidas (1/0) que no realiza otra funcion mas que la de

proteger el espacio destinado a la expansién de funciones.

L . =¢, - |
Figura 42. Montaje del modulo de comunicaciones CP343-1 LEAN en la Planta FESTO.

En dicho espacio se colocard, luego de ser adquirido, un mdédulo procesador de
comunicaciones CP 343-1 Lean, que permitira conectar el PLC a una red Ethernet, que
es lo primero que se desea lograr y garantizar.
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En los tanques TK102 y B102 de las plantas se adaptdé una regla graduada en

centimetros para asegurar una mejor medicion y control de nivel.

Figura 43. Regla graduada
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Figura 44. Montaje de la regla graduada en el tanque TK102 de la Panta de Control
de Nivel.
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Figura 45. ntaje de regla graduada en el tanque B102 de la Panta FESTO.
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Para la Planta didactica industrial para Control de Nivel se compraron nuevos sensores
capacitivos de iguales caracteristicas para reemplazar los defectuosos

il
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»

Figura 46. A la izquierda se encuentra el tanque TK101 con los sensores defectuoso,
mientras que a la derecha est el mismo tanque con los nuevos sensores

Debido a un mal funcionamiento se tomé la decisién de cambiar del panel de mando
el cable de alimentacion y salida de sefial del sensor ultrasonico para llevarlo hacia el

panel de control mediante cuatro terminales de banana con su correspondiente jack

Figura 47. Detalle de los colores de los jack’s del sensor ultrasonico

Se coloco diferentes colores para cada terminal de banana. El terminal rojo es la

alimentacion al sensor, el terminal blanco es la sefial del sensor de 0 a 10V, el terminal
es verde tierra, el terminal café es referencia OV

Figura 48. Conexion de los terminales del sensor ultrasonico al panel de control
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3.3. Planteamiento a la conexion de las plantas industriales a una red Ethernet
Para cumplir uno de los objetivos que es conectar las plantas a una red Ethernet se
debid disefiar, construir e implementar un panel de conexion Ethernet para cada una
de las plantas. Se construyeron dos tableros eléctricos que albergaran el equipamiento
necesario para que los plc’s de cada planta didactica puedan conectarse al mismo
tiempo a una antena Ubiquiti Nanostacion5 y a un computador, con el que se realizara

la programacién y configuracion de los mismos.

Cada panel estara empernado a un soporte sujeto a la mesa de su respectiva planta
didactica y sobre el mismo también se colocard un puntal extensible en el que
sujetaremos con correas de velcro la antena ubiquiti Nanostation5 correspondiente.

En estos paneles se montaran un Compact Switch Module CSM 1277 de Siemens con
su respectiva alimentacion de 24V provista por una Power supply LOGO!Power
6EP1332-1SH43 (24 VV / 2.5 A), y con el proposito de salvaguardar la integridad del
equipamiento dentro de los paneles, la conexién a cada uno de los puertos en el switch
se lo realizara mediante jacks Ethernet montados en el exterior del panel. Ademas
contard con una salida a 110VAC para la alimentacion de las antenas Ubiquiti

Nanostation5.
3.4. Disefio y construccion del panel de conexion Ethernet
3.4.1 Disefio de panel de conexion Ethernet

A continuacion se muestran los esquemas propuestos para la construccion de los

paneles:

SOLDADURA
ELECTRICA

>\PERSPECTIVA

K: ESC: 1-100

Figura 49. Diagrama 1 del panel de comunicacion Ethernet.
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Figura 50. Diagrama 1 del panel de comunicacion Ethernet.

Con estos planos se procedio a encargar la elaboracion de los mismos por parte del
personal especializado y se supervisé para asegurarse que se cumplan lo especificado

en los esquemas.

3.4.2 Descripcion y Conexiones del Panel de comunicacion Ethernet.
El cada panel de comunicaciones Ethernet se instalaran los elementos con las

siguientes caracteristicas:
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4 puertos de comunicacion tipo RJ45

3 borneras porta fusibles

1 Switch Ethernet

1 LOGO fuente de alimentacion de 110 V a 24 VDC
1 entradas de voltajes de 110V

1 tomacorriente

2 fusiblede 1Ay ldel5A

A continuacion se coloco las canaletas y el riel din en el plafon del panel.

Figura 53. Panel con canaletas y riel instalados.

Luego se procedié con el montaje y cableado de elemento conforme al plano de

conexiones eléctricas que se elaboré previamente. Asimismo se colocan las marquillas

en cada uno de los cables para tener un buen control y orden de los mismos.

Figura 54. Conexion de elementos en el panel
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Figura 55. Cables marquillados.
Como son dos paneles idénticos en componentes y conexion se continud con el armado

del segundo panel.

3.5. Disefio y construccion del soporte de las antenas.

Se disefiaron tres soportes desacuerdo al sitio en el que iban a ser instalos, dos de ellos
para montaje fijo sobre las mesas de las plantas y una movil. Seguidamente se
presentan los planos propuestos para los soportes.

A VISTA FRONTAL
AN =
Y,

S PERSPECTIVA

AT e

Figura 56. Diagrama del soporte de la antena para la Planta de control de nivel.
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Figura 57. Vistas frontal y lateral del soporte de la antena para la Planta de control
de nivel.
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Figura 58. Diagrama del soporte de la antena para la Planta FESTO.
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Figura 59. Vistas frontal y lateral del soporte de la antena para la Planta FESTO
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Figura 60. Diagrama del soporte movil de la antena.
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Figura 61. Vista frontal y lateral del soporte movil de la antena.

Con los planos se encargo la fabricacion de los soportes al personal capacitado y se
control6 que se cumplan las especificaciones indicadas. Los soportes se fabricaron en
acero inoxidable para asegurar su funcionalidad por mas tiempo debido que ambas

plantas se manejan liquido pudiendo probocar oxidacion o corrocion en las mimas.

‘r_ ?5-'1 S
Figura 62. Soportes antes de pulir.
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3.6. Montaje de los soportes y paneles
Se instalaron los soportes de las antenas junto con los paneles en las mesas de sus
respectivas plantas. Los paneles se ubicaron en la posicion en la que estan, para evitar

que con su volumen dificulte el transito de los estudiantes en el laboratorio.

Figura 63. Soporte y panel instado en la Planta de Control de Nivel.

FiguAra 64. Soporfe y panel instado en la Planta FESTO.
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4. GUIAS DE PRACTICAS DE LABORATORIO

4.1. PRACTICA1

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE
LABORATORIO/ TALLERES/CENTROS DE
SIMULACION — PARA DOCENTES

CARRERA: Ingenieria Electronica

| ASIGNATURA:

TITULO PRACTICA: RECONOCIMIENTO DE
NRO.PRACTICA: |1 |ENTRADAS Y SALIDAS EN PLANTA DIDACTICA
PARA CONTROL DE NIVEL.

OBJETIVO GENERAL: Realizar

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

adecuadas.

un proyecto en TIA PORTAL para poder llevar a cabo

la automatizacién del proceso propuesto.

o Realizar el control de encendido/apagado de actuadores para el llenado/vaciado de
tanques, utilizando légica de contactos y sensores de nivel.

e Analizar las posibles fallas que podria tener el programa y colocar las protecciones

Considere el siguiente proceso

Lcioz.2

|

I}

(e 1511012

e 1511010

INSTRUCCIONES

Figura 65. Proceso.

Panel de mando del proceso propuesto:

Figura 66. Panel de mando
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EQUIPAMIENTO

Para la realizacion de la presente practica, se utilizard una de las
Plantas Didacticas para Control de Nivel que se encuentran en
el Laboratorio de Automatizacion Industrial. En esta planta
didactica se dispondra de los siguientes elementos que se
encuentran debidamente etiquetados:

Dos tanques de diez litros de capacidad cada uno (TK101 /
TK102)

Actuadores:

- Una bomba centrifuga (P101), que puede funcionar de
forma On/Off a una sola velocidad (la maxima a 24VDC)
0 a velocidad variable (variando su voltaje de 0 a 10V DC).

- Unaelectro valvula (SV101)

Sensores:

- Dos sensores de proximidad capacitivos en TK101
(LSH101.2 /LSL101.1)

- Sensor tipo boya en tanque TK102 (LSL102.1)

- Sensor de nivel ultrasénico en TK102 (LIC102.2)

Cinco valvulas manuales (HV101 / HV102 / HV103 / HV104
/ HV105)

Un panel de mando con multiples pulsadores, luces piloto y
un selector de dos posiciones, divididos en entradas y salidas
e identificados como:

- Pulsador MARCHA — entrada S1

- Pulsador PARO — entrada S2

- Boton PARO EMERGENCIA — entrada S3

- Selector: MANUAL - entrada S4, AUTOM — entrada S5
- Pulsador JOG VALVULA - entrada S6

- Pulsador JOG VARIADOR - entrada S7

- Luz piloto LLTK102 — entrada S8

- Luz piloto VALVULA ABIERTA — entrada S9

- Luz piloto VALVULA CERRADA — entrada S10

- Luz piloto HLTK101 — entrada S11

- Luz piloto LLTK101 — entrada S12

- Luz piloto VARIADOR On/Off — salida H2

- Luz piloto VARIADOR Analdgico — salida H3

- Luz piloto — salida H4

- Luz piloto — salida H5

- Luz piloto — salida H6

- Luz piloto — salida H7

- Luz piloto — salida H8

Un panel de control principal donde estara instalado un PLC
SIEMENS S7-1200 CPU 1214C AC/DC/RLY, que
fisicamente tiene conectadas las siguientes entradas/salidas
que deberan ser usadas a criterio del estudiante al momento de
desarrollar la solucidn al proceso propuesto:
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NOMBRE DIRECCION
PULSADOR_MARCHA %10.0
PULSADOR_PARO %I0.1
BOTON_PARO _EMERGENCIA %I0.2
BOTON_SEL_MANUAL %10.3
BOTON_SEL_ AUTOMATICO %I10.4
PULSADOR_JOG_VALVULA %I0.5
PULSADOR_JOG_VARIADOR %I10.6
NIVEL BAJO TANQUE102 %I10.7
VALVULA ABIERTA %I1.0
VALVULA CERRADA %I1.1
NIVEL ALTO _TANQUE101 %I1.2
NIVEL BAJO TANQUE101 %I1.3
ELECTROVALVULA %0Q0.0
BOMBA_ ON/OFF %Q0.1
BOMBA PRESET %Q0.2
LUZ PILOTO_(H4) %Q0.3
LUZ PILOTO (H5) %Q0.4
LUZ_PILOTO_(H6) %Q0.5
LUZ_PILOTO (H7) %Q0.6
LUZ PILOTO_(H8) %Q0.7
E(;\IZTRADA_ANALOG ICA_NIVEL_TANQUE 96164
ENTRADA ANALOGICA RESERVA %IW66
SALIDA ANALOGICA VARIADOR % QW80
Tabla 3. E/S de la Planta Control de Nivel
2. GENERALIDADES

El proceso que se va a describir a continuacion consiste en la
accion de llenado/vaciado de liquido, entre dos tanques de cierta
capacidad. Tendra dos estados de operacién, determinados por
el selector en el panel de mando:

Estado manual — Selector en MANUAL
Estado automatico — Selector en AUTOM

Cada estado tendra un funcionamiento particular y en ambos,
sus condiciones iniciales seran:

El tanque TK101 estard lleno de liquido y por lo tanto los
sensores de proximidad LSH101.2 y LSL101.1 estaran
cerrados.

El tanque TK102 estara vacio y por lo tanto el sensor de
boya LSL102.1 estara abierto.

La electrovalvula SV101 cerrada.

La bomba centrifuga P101 apagada.

Las valvulas manuales HV1, HV5 deben estar cerradas y
las valvulas HV2, HV3, HV4 deben estar abiertas.

El sensor de nivel ultrasénico LIC102.2 estard
permanentemente funcionando y emitiendo un repiqueteo
caracteristico.
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A este conjunto de caracteristicas se le llamard Condicién
Inicial Normal y serd comin para alguna de las précticas que
se realizaran.

DESCRIPCION

Estado Manual.

Previa confirmacion de la Condiciéon Inicial Normal de la
planta, la bomba centrifuga P101 funcionard a velocidad
variable en una rampa ascendente mientras se tenga presionado
el pulsador JOG VARIADOR. La rampa se repetird una y otra
vez luego de haber alcanzado la méxima velocidad.

A medida que el liquido es transportado por la bomba, el nivel
en el tanque TK102 ird aumentando hasta llegar a cerrarse el
sensor de boya LSL102.1. Pasado este punto la electrovalvula
SV101 se habilitarad para ser abierta mientras se mantenga
presionado el pulsador JOG VALVULA, antes no podra ser
abierta.

De mantener presionado el pulsador JOG VARIADOR, el nivel
de liquido en el tanque TK101 seguira descendiendo, pero al
alcanzar el nivel del sensor LSL101.1 la bomba P101 sera
deshabilitada hasta que nuevamente el sistema regrese a su
Condicion Inicial Normal. Esto es para garantizar la integridad
de la bomba P101 al evitar funcione en seco.

Si por el contrario, en lugar de mantener presionado el pulsador
JOG VARIADOR mantenemos presionado el pulsador JOG
VALVULA, laelectrovalvula SV101 permanecera abierta hasta
que el nivel del liquido en el tanque TK101 ascienda hasta
alcanzar el nivel del sensor LSH101.2, deshabilitando asi la
electrovalvula al regresar el sistema a su Condicién Inicial
Normal. Esto es para garantizar que, si hay mucho mas liquido
en el tanque TK102, el tanque TK101 no se rebose.

Estado Automatico.

Previa confirmacion de la Condicion Inicial Normal de la
planta, el sistema arrancara al presionar el pulsador MARCHA,
encendiéndose la bomba centrifuga P101 a la maxima velocidad
y manteniéndose encendida hasta que el sensor tipo boya
LSL102.1 se cierre y el sensor capacitivo LSL101.1 se abra
secuencialmente, apagandose. Entonces también se abrira la
electrovalvula SV101 y de esta manera el liquido que se
encuentre en el tanque TK102 ser& descargado en el tanque
TK101, hasta que nuevamente ambos sensores capacitivos
LSH101.2 y LSL101.1 se activen, volviendo a la Condicion
Inicial Normal e iniciando nuevamente el ciclo encendiendo la
bomba P101 y cerrando la electrovalvula SV101.

El sistema se detendré en cualquier instante de ambos estados
al presionar el pulsador PARO, deshabilitando la bomba y la
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electrovalvula por igual, debiendo regresar a la condicion inicial
para dar marcha nuevamente. De igual manera al mover el
selector entre ambos estados.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Disefiar una solucién al problema de automatizaciéon utilizando un autémata
programable.

2. Realizar la puesta en marcha de la solucion validando la efectividad del mismo y las
seguridades del caso.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

a) Configuracion de E/S

Se usen 0 no, quedaran registradas todas las entradas y salidas que se encuentran conectadas
fisicamente al PLC.

TITULACION_PRACTICAOO01 » PLC §71200 [CPU 1214C AC/DCRIy] » Variables PLC

|~ﬁ| Variables || & Constantes de usuario ||>E| Constantes de sistema
Y =
Variables PLC
Nombre Tipo de datos Direccién Comentario Remna...
I - FULSADOR_MARCHA Bool %*10.0 PULSADOR MARCHA
|2 -l FULSADOR_FARO Bool #10.1 FULSADOR FARD
I @l BOTON_PARO_EMERGEMCIA Bool %*10.2 FULSADOR FARD DE EMERGENCIA
I - BOTON_SEL_MANUAL Boal *®10.3 SELECTOR MANUAL
b - BOTON_SEL_AUTOMATICO Boal #*10.4 SELECTOR AUTOMATICO
= - FULSADOR_JOG_WALVULA Boal #*10.5 IMFULSO EM ELECTROWALWULA
o -1 FULSADOR_JOG_VARIADOR Bool #*10.6 IMFULSO EN BOMEA
& - MIVEL_BAJO_TANQUET02 Bool 107 SENSORBOYA NIVEL BAJO TANQUE 102
= - VALVULA_ABIERTA Bool %I1.0 WALVULA ABIERTA
10 <@ VALVULA_CERRADA Bool %I1.1 WALVULA CERRADA
11 - MNIVEL_ALTO_TANQUE101 Bool %I1.2 SENSOR CAPACITVO NIVEL ALTO TANQUE 101
2 <@ MIVEL_BAJO_TANQUE101 Bool %I1.3 SENSOR CAPACITIVO NIVEL BAJO TANQUE 101
LE] <@ ENTRADA_AMNALOGICA MIVEL_TA..  Word FlViGd SENSOR ULTRASONICO NIVEL TANQUE 102
14 - ENTRADA_AMALOGICA_RESERVA Word *IVE6 RESERWA
5 -l ELECTROVALWVULA Bool *Q0.0 ELECTROVALVULA
[16 <@ BOMEA_DNIOFF Bool #*Q0.1 FUNCIONAMENTD ONIOFF DE BOMBA
I - BOMBA_PRESET Boal #®Q0.2 ENCENDIDO VARIADOR DE BOMBA [ Q0.1=0
8 @@ LUZ_PILOTO_(H4) Bool %003 Hd
e @@ LUZ_PILOTO_(HS) Bool %0 0.4 H5
0 @@ LUZ_PILOTO_(H6) Bool %Q0.5 H&
|21 <@l LUZ_PILOTO_(H7} Bool %006 H7
2 <@ LUZ_PILOTO_(H8)} Bool %0Q0.7 HE
23 <@ SALIDA_AMALOGICA_VARIADOR Word %ROQWS0 VARIADOR DE BOMBA
P4 g0 Clock_Byte Byte %ME100
25 <@ Clock_10Hz Bool %M100.0
26 <@ Clock_SHz Bool FM100.1
|27 <@ Clock_2.5Hz Bool #M100.2
|28 <@ Clock_2Hz Bool #M100.3
29 <@ Clock_1.25Hz Boal 01004
FO <@ Clock_1Hz Boal %M100.5
E1 <@ Clock_0.625Hz Boal %M100.6
F2 <@ Clock_0.5Hz Bool 01007

Figura 67. Configuracion de E/S

b) Configuracién del hardware
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Se utilizard un PLC S7-1200 CPU 1214C ac/dc/rly junto a un Signal Board AQ1x12 bits.
Se habilitara la marca de ciclo en el byte MB100 y el nimero IP asignado en este caso sera

192.168.0.50.

oo - - N
Pro?'recto Edicién Ver Insertar Online - Opciones Totally Integrated Automation
% (W] Guardarproyecto 52 M 2 2 X D [ S MG = PORTAL

a2 ..itivos y redes

oy Vista de redes

3

Propiedades

‘gl Propiedades

JGeneraI || Variables 10 || Textos |
Siempre 0 {low) |

||"_i.'.|nformaci6n y"ﬂ Diagnéstico

b—f Conectar en red

Bits de marcas de ciclo

alempley ap ofojelen E|

PLC_S71200
CPU 1214C
E Activar la utilimcidn del byte de marcas «
Direccion del byte de marcas
i 100
192.168.0.50 de ciclo (MBx) | | | O

Figura 68. Configuracion de hardware.

c) Programacion Propuesta para Tia Portal V12
Se sugiere realizar la programacion empleando blogues de funcion FC o FB para que el
PLC se encargue de gestionar las direcciones de las areas de memoria que se podrian
utilizar.

Programacion del bloque Main [OB1]:

hd SELECCION DE ESTADO MANUAL

Segmento 1:
COMENTARIOS DENTRO DEL BLOQUE DE FUMCION.

o 3

“BOTON_SEL_ e
TMANUAL" "MANUAL"
] | EN ENO
%1000  MARCA DE_ %Q0.2
*Clock_10HF — CICLO BOMBA_PRESET =i "BOMBA_PRESET
%12 %Q0 .0
"NIVEL_LALTO_  NIVEL_ALTO_ ELECTROVALVU  "ELECTROVALVUL
TANQUE101" — TANQUE_101 LA — AT
W13 UQWBO
"NIVEL_BAJO_  NIVEL_BAJO_ “SALIDA_
TANQUE101" — TANQUE_101 VELOCIDAD ANALOGICA_
A VARIADOR™
w507 BOMEA
"NIVEL_BAJO_  NIVEL_BAIO_
TANQUE102" — TANQUE_102
W0 6
"PULSADOR_
JOG_VARIADOR" — jOG_VARIADOR
%0 5
“PULSADOR_
JOG_VALVULA" — joG_VALVULA
W0 1
“PULSADOR_
PARO™ — paRo
%0Q0 3
"LUZ_PILOTO_(  HABILITACION
H4)" — BOMBA
%04 HABILITACION
"LUZ_FILOTO_{  ELECTROVALVU
HS) — LA

Figura 69. Segmento 1/Main[OB1]
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- Segmento 2: SELECCIONM DE ESTADD AUTOMATICO
COMEMNTARIOS DENTRO DEL ELOQUE DE FUMCION.

%0 4
"BOTOM_SEL_ UFC2
AUTOMATICO" “AUTOMATICO™
| | EN ENC
%40 .0 %Q0 .1
"PULSADOR_ BOMEA_OMIOFF — " BOMBA_OMIOFF”
MARCHA" —
MMARCHA %00.0
€01 ELECTROWALWVU "ELECTROVALVUL
"PULSADOR_ LA — A

PARO™ — PaROD

%12
"MIVEL_ALTO_  NIVEL ALTO
TANQUET01" — TANQUE 101
%13
"MIVEL_BAJO_  NIVEL BAJO
TANQUET01" — TANQUE 101
W0 7
"MIVEL_BAJO_  NIVEL BAJO
TANQUET02" — TANQUE 102
%Q0 3

"LUZ_PILOTO_(  HABILITACION
H4}" — BOMBA

04 HABILITACION
"LUZ_FILOTO_{  ELECTROVALVU
H5) — LA

Figura 70. Segmento 2/Main[OB1]

v Segmento 3:  PROTECCION PUNTE MUERTD SELECTOR

w AL HACEREL CAMBIO EN LASELECCION DE ESTADO SE RESETEAN TODAS LAS SALIDAS DESDE QOO
HASTA QO Y

WO A WO 9 W0 0
BOTON_SEL BOTON_SEL "ELECTROVALVUL
AUTOMATICO® MANLIAL® A

1 1

171 /1 {NESET_DF Jot

Figura 71. Segmento 3/Main[OB1]/

Entradas y salidas del blogue MANUAL [FC1]

WON_PRACTICADDT » PLC_S71200 [CPU 1214C AC/DCRLY] v Bloques de programa ¢ MANUAL [FCT)

(RO S L = T R O R P R ST SRl
Intarfaz
Nombire Tipo de datoy Comentario

I a0 le Input I
T MARCA_DE _CICLG pool

Al - NIVEL_ALTO_TANQUE 101 ool

CIRRE 1 L NIVEL_BAIO_TANQUE_101 Bool
S lal e NIVEL_DAJO_TANQUE 102 pool
L ) JOG VARIADOR ool

al - JOG_VALVULA pool

N . PARD Rool
Al v Output

10l » BOMBA_PRESEY Rool

. ELECTROVALVULA Bool

13 - VELOCIDAD _POMBA Word

LAl e InOut

Q) - HABILITACION BOMBA Bool

15 4l - HABILITACION ELECTROVALVULA Bool

10 4l » Temp

17 Q) - PASOS VARIADOR UINT Word

ULRE T PASOS VARIAD IR REAL Renl

19 40 = VELQCIDAD ROMBA REAL Renl

A0 Q. PROPORCION Menl

S Al e Return

24l . MANLIAL Vold

Figura 72. Configuracion de E/S Bloque MANUAL[FC1]
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Programacion del bloque MANUAL [FC1]

- Segmento 1:

o OALESTARLLENOG EL TANGQUE T-101, SUS SENSORES DE NIVEL ALTO Y BAJIO ESTARAN CERRADOS ¥
ACTIVARAN LA HABILITACION DF BOMBA Y A LA VEZ DESACTIVARAN LA HABILITACION DE
ELECTROVALVULA
O LA MABILITACION DE BOMBA JUNTO AL SENSOR DE NIVEL BAJO DEL TANQUE 1102 ACTIVARAN LA
HABILITACION DE ELECTROVALVULA

#NIVEL_ALTO #NIVEL_BAO #HABILITACION
TANQUE_101 TANQUE 101 BOMBA®
1 L 1 | {5 )
L) L) T

#EHABILITACION
ELECTROVALVULA

{ \
\“'

#HABILITACION

# HABILITACION #NIVEL_BAIO, ELECTROVALVULA
BOMBA" TANQUE_102 e
l L l L ls\
LI LI A) r

Figura 73. Segmento 1/Bloque MANUAL[FC1]

- Segmento 2:

w ®AL PRESIONAR EL PULSADOR DE PARD SE DESACTIVARAN AMBAS HABILITACIONES, DE
ELECTROVALVULA Y DE BOMBA EN CUALQUIER INSTANTE,
®MIENTRAS DESCIENDE EL NIVEL DEL TANQUE TK-101, UN CONTACTO NORMALMENTE CERRADO DE SU
SENSOR DE NIVEL BAJO PERMANECE RA ABIERTO HASTA QUE YA NO PUEDA SENSAREL LIQUIDO,
ENTONCES SE CERRARA Y DESACTIVARA UNICAMENTE LA HABILITACION DE BOMBA,

W HABILITACION

ELECTROVALVULA #"HABILITACION
# PARO ? BOMBA®
]l 1L
{ | {r) {1}
#NIVEL_BAIO_
TANQUE_101

i

Figura 74. Segmento 2/Bloque MANUAL[FC1]

v Segments 3:
w OSL FEMWMMECER ACTIVADA LA HABLITAOON DE BONEA v MENTRAS ESTE MESIONADD EL PULSADOR JOG_vARADOR SE MANENDRS ENCENDOA LA S DA DE
SAOMEA_MESET QUE CORRE SPONMDE & AIVACION DEL VARADOK D€ YELOODAD OE LA SOMEA
SE 1A CORECTADO LA MARCA CF OCLO A Ul CONTAOOR, QUE CENERARA 1000 MREDS QUE SE USLCARMN PARA LA RALPA ASCENDENTE D2 vELOCOAD CON Que
FUNOOMARA LA SOMBA
SLL NULERD ENTERS CON LD PASDS GEMIRSDOS SE L0 COMMERTE A NULERD AL PARA REALIZAR LAS OFERACONES QUE GEMERARAN LOT LOT PAIOS ENTRE B Y
ITHAR NECTSARDS PARA LA SALIDA SRALOGICA AL VARADOR DE WELOODAD DF LA SOMRA
STUMIDO LA MARILTAOON DF FLECTROVALWVULA SEA ACTIVADA SE PODRA THCTENDER LA TLECTROVALWILA COM BL PULTADOR JOG _VALVULA ¥ 5T MR MDA
ENCEHMDIDA MENTSS 58 MANTENGA PRE SIONADC
TIRARIUTROON
IOG_VARADOR OARS" SSOMEA_PREseY
we
"EL_Coumter_
o_pe-
SAMACA D o
Lo e
—— — C—
“eC_Counter_ Psos
008" QU v v VARIADOR T
~
conv o
Wt Resi Aun Gowi)
™ e ™ R
" PALOG e rasOs PASOS oY — #FRoroRcON
VARADOS UINT O - VARIADOR REAL” CARADOATEAL” . gy
0 ~
LS conv
A Gean) sl W Uint
™m N0 ™ NS ———t
EPROFCATION - 1Ny S VELOCIDAD F*VELOTIOND IVELOOOWO_
7548 W G OUT — 2OREA REAL" BORSAREAL" — gy ouT — SOnea
B RABILITAOON
ELECTROVALVULS FELECTROVALWIL
$OG_VALYULA - A
|8 d L
_| 3 ik of P

Figura 75. Segmento 3/Bloque MANUAL[FC1]
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Entradas y salidas del bloque AUOATICO [FC2]

RACTICADOT » PLC_S$71200 [CPU 1214C AC/DC/RIy] » Bloques de programa *» AUTOMATICO

FOL R 2 e (B (]| s @] et ca e =" S M
Intarfaz
Nombre Tipo de datos Comentario
| 4l w Inpur
2 4l = MARCHA Bool
3 4 = PARO Bool
4 Al = NIVEL ALTO TANQUE 101 Bool
S 40 - NIVEL BAJIO TANQUE 101 Bool
O Al - NIVEL BAJO TANQUE 102 Bool
! -l + Output
0 |» BOMBA_ON/OFF Bool
9 40w ELECTROVALVULA Bool
10 4l - InOut
11 40 = HABILITACION BOMBA Bool
124l = HABILITACION ELECTROV.,, | Bool
15 4l » Temp
14 - L]
15 <l » Return
16 4l = AUTOMANCO Voaid

Figura 76. Configuracion de E/S Bloqgue AUTOMATICO [FC2].

Programacion del bloque AUTOMATICO [FC2]

-

Segmento 1:

w OALESTARLLENO EL TANQUE TK-101, 5US SENSORES DE NIVEL ALTO ¥ NIVEL BAJO ESTARAN
CERRADOS Y ACTIVARAN, JUNTO CON EL PULSADOR DE MARCHA PRESIONADO, LA MABILITACION DE
BOMBA Y AL MISMO TIEMPO DESACTIVARAN LA HABILITACION DE ELECTROVALVULA
®MAS ADELANTE EN EL PROCESO, UN CONTACTO ABIERTO DE LA HABILITACION DE ELECTROVALVULA,
SE CERRARA CUANDO LA HABILITACION DE ELECTROVALVULA SEA ACTIVADA Y PROVOCARA EL MISMO
EFECTO DEL PULSADOR DE MARCHA, INCIANDO OTRA VEZ EL CICLO

2 NIVEL ALTO 2 NIVEL BAJO 2 HABILITACION
#MARCHA TANQUE 101" TANQUE 1017 BOMBA®

]l | ]l | | | {5 )

LI LI ) L ) A ’
# HABILITACION # HABILITACION
ELECTROVALVULA ELECTROVALVULA

l L

Wit (%)

Figura 77. Segmento 1/Bloque AUTOMATICO[FC2]

-

Segmento 2:

w OCON LABOTONERA DE PARO SE RESETEAN AMEBAS HABILITACIONES, DE BOMBA Y DE
ELECTROVALVULA EN CUALQUIER INSTANTE,

W HABILITACION

#PARO BOMBA®
11 (
LI | A R ;

2 HABILITACION
ELECTROVALVULA

IR\
\RI

Figura 78. Segmento 2/Bloque AUTOMATICO[FC2]

g

Sagmento 3:

v OUN CONTACTO ABIERTO DE LA HABILITACION DE BOMBA, QUE E5TARA CERRADO, JUNTO CON EL
SENSORDE NIVEL BAJO DEL TANQUE TK102 CERRADO Y UN CONTACTO CERRADD, QUE ESTARA
ARIERTO, DEL SENSORDE NIVEL BAIO DEL TANQUE T 01 ACTIVARAN LA HARIL ITACION DE
ELECTROVALVULA Y DESACTIVARAN LA HABILITACION DE BOMBA CUANDO EL NIVEL DE AGUA EN EL
TANQUE TK-101 DESCIENDA HASTA QUE 5U SENSOR DE NIVEL BAJO DEL TANQUE TK-101 5E ABRA

#EHABILITACION

BUTHABILITACION #TNIVEL BAJO #TNIVEL BAJO ELECTROVALVULA
BOMBA*® TANQUE 102° TANQUE 101* X’
|1 |l | ] YRR
v L) l/: {5}

#THABRILITACION
BOMBA®

4 )
‘ﬁ,

Figura 79. Segmento 3/Bloque AUTOMATICO[FC?]
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A Segmento 4;
OMANEIO DE LAS SALIDAS CORRESPONDIENTES A LABOMBA Y A LA ELECTROVALVULA

# T HABILITACION #"POMBA_ON/

BOMBA® QFF*
] | { \
!

# HABILITACION

ELECTROVALVULA HELECTROVALVUL

A
1 |} {
L ) A L

Figura 80. Segmento 4/Bloque AUTOMATICO[FC2]

VALIDACION DE LA SOLUCION PLANTEADA

Visualizacion por tabla de observacion de la entrada anal6gica IW64 correspondiente al
sensor de nivel ultrasénico y de la salida analégica QW80 correspondiente al variador de
velocidad de la bomba P101, cuando entra en funcionamiento el estado manual del proceso

planteado.

— > sty gt e
|5 2% - X LSS A NEBEE DY e §———— e W W .
——
rumey o= N i

~

3 Prmpetes e rw— = 3 Tenrwe.
: T - ‘ot e

13 wats drtatide

(s rooweiiln &

T PN I [

Figura 81. Validacion de Funcionamiento del estado manual.

Visualizacién por tabla de observacion de la entrada analdgica W64 correspondiente al
sensor de nivel ultrasénico cuando entra en funcionamiento el estado automatico del

proceso deseado.

e - (o e -

* i

ol
¥

L2 Prammriam vhe wbwe be

L3 Wishe detatieete T e

T RN [T (T

Figura 82. Validacion de Funcionamiento del estado automatico
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CONCLUSIONES:

- Se cumplieron los objetivos propuestos al inicio de la practica, logrando
familiarizarse con las entradas y salidas existentes

RECOMENDACIONES:

- Se debe revisar varias veces la programacion antes de implementarla para evitar
oscilaciones no deseadas de las salidas.

- Previo a la programacion se debe analizar el funcionamiento de la instrumentacion
y el comportamiento de los elementos de fuerza.

- Analizar en detalle las medidas de seguridad para evitar cualquier percance.

- Revisar la apertura y cierre de las valvulas manuales de acuerdo a su uso.
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4.2. PRACTICA?2

UNIVERSIDAD POLITECNICA

ECUADOR

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE

SALES'ANA LABORATORIO/ TALLERES/CENTROS DE

SIMULACION — PARA DOCENTES

CARRERA: Ingenieria Electronica

| ASIGNATURA:

TITULO
NRO. PRACTICA: |2

PRACTICA: RECONOCIMIENTO DE

ENTRADAS Y SALIDAS EN PLANTA COMPACT
WORKSTATION DE FESTO PARA CONTROL DE NIVEL
Y TEMPERATURA

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

adecuadas.

OBJETIVO GENERAL.: Realizar un proyecto en TIA PORTAL para poder llevar a cabo
la automatizacion del proceso propuesto.

o Realizar el control de encendido/apagado de actuadores para el llenado/vaciado de
tanques y aumento/reduccién de temperatura de un liquido utilizando l6gica de
contactos, sensores de nivel y de temperatura.

e Analizar las posibles fallas que podria tener el programa y colocar las protecciones

Considere el siguiente proceso:

INSTRUCCIONES

Panel de mando del proceso propuesto:

Figura 83. Proceso.

Figura 84. Panel de mando
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1. EQUIPAMIENTO

Para la realizacion de la presente préctica, se utilizara la Planta
Compact Workstation de Festo que se encuentra en el
Laboratorio de Automatizacion Industrial. En esta planta
didactica se dispondra de los siguientes elementos que se
encuentran debidamente etiquetados:

¢ Dostanques de diez litros de capacidad cada uno (B101/B102
¢ Un tanque acumulador de presion (B103)
e Actuadores:
- Una bomba centrifuga (P101), que puede funcionar de
forma On/Off a una sola velocidad (la méxima a 24VDC)
o0 a velocidad variable (variando su voltaje de 0 a 10VDC).
- Una valvula proporcional, que variara su apertura de
acuerdo a la variacion de 0 a 10VDC con que se la vaya a
alimentar (V106).
- Una vélvula de accionamiento electro neumatico (\V102)
- Un calefactor de 1000W a 110VAC (E104)
e Sensores:
- Dos sensores de proximidad capacitivos en tanque B101
(B113/B114)
- Un sensor tipo boya en tanque B101 (S111)
- Un sensor tipo boya en tanque B102 (S112)
- Un sensor de nivel ultrasénico en tanque B102 (B101)
- Un sensor de flujo (B102)
- Un sensor de presion (B103)
- Un sensor de temperatura RTD (B104)
e Nueve valvulas manuales (V101/V103/V104/V105/V107
/V108/V109/V110/V112)
¢ Un panel de mando con unos pocos pulsadores, luces piloto y
un selector de dos posiciones, identificados como:
- Pulsador START
- Pulsador STOP
- Pulsador RESET
- Selector de llave AUTO / MAN
- Luz piloto en pulsador START
- Luz piloto en pulsador RESET
- Luz piloto Q1
- Luz piloto Q2
e Un panel de control EduTrainer® donde estara instalado un
PLC SIEMENS S7-300 CPU 313C, que fisicamente tendra
conectadas las siguientes entradas/salidas que deberan ser
usadas a criterio del estudiante al momento de desarrollar la
solucioén al proceso propuesto:
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NOMBRE DIRECCION
FLUJO_TANQUE101 %10.0
DESBORDE_TANQUE101 %10.1
NIVEL_BAJO_TANQUE102 %10.2
NIVEL BAJO_TANQUELO1 %10.3
NIVEL_ALTO_TANQUE101 %10.4
ELECTROVALVULA _ABIERTA %10.5
ELECTROVALVULA _CERRADA %10.6
PULSADOR START %I1.0
PULSADOR_STOP %I1.1
SELECTOR AUTO_MANUAL %I1.2
PULSADOR RESET %I1.3
ELECTROVALVULA %Q0.0
CALENTADOR %Q0.1
BOMBA_PRESET %Q0.2
BOMBA_ON/OFF %Q0.3
VALVULA_PROPORCIONAL %Q0.4
LUZ START %Q1.0
LUZ RESET %Q1.1
LUZ O1 %Q1.2
LUZ Q2 %Q1.3
ENTRADA_ANALOGICA_NIVEL %IW64
ENTRADA_ANALOGICA_FLUJO %IW66
ENTRADA_ANALOGICA_PRESION %IW68
ENTRADA ANALOGICA TEMPERATURA | %IW70
SALIDA_ANALOGICA_VARIADOR %QW64
SALIDA ANALOGICA VALVULA PROPO

RCIONAL - - %QWE6

Tabla 4. E/S de la Planta Compact Workstation de Festo. (Festo
Didactic, 2008)

2. GENERALIDADES

El proceso que se va a describir a continuacion consistira en
dos estados de operacién, determinados por el selector de llave
en el panel de mando, que seran:

e Estado automatico — Selector en AUTO
e Estado manual — Selector en MAN

Cada estado tendra un funcionamiento particular, en donde se
comprobaran las variables de Nivel y Temperatura, que son
dos de las cuatro variables fisicas con las que la planta
didactica Compact Workstation de FESTO esta en capacidad
de realizar lazos de control.

En el estado automatico, se trabajara con la variable de Nivel y
su condicion inicial normal sera:
- El tanque B101 estara lleno de liquido y por lo tanto los

sensores de proximidad B113 y B114 estaran cerrados.
- El tanque B102 estard vacio y por lo tanto el sensor de
boya S112 estara abierto.
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- La vélvula de accionamiento electro neumatico V102
cerrada.

- Labomba centrifuga P101 estara apagada.

- Lavalvula proporcional V106 estara cerrada.

- El calefactor E104 estara apagado.

- Las vélvulas manuales V101 y V112 deben estar abiertas
y las demas cerradas.

- Los sensores correspondientes a las entradas analdgicas
estaran permanentemente funcionando: el ultrasonico de
nivel B103, el de presién B103, el de flujo B102 y el de
temperatura B104.

En el estado manual, se trabajara con la variable de
Temperatura y su condicion inicial normal seré:

- Al tanque B101 se le retirara liquido hasta la marcacién
#4 de la graduacion (en litros) del tanque y por lo tanto el
sensor B113 estard cerrado y el sensor B114 estard
abierto.

- Eltanque B102 recibira el liquido que se le retire al tanque
B101 para alcanzar la marca deseada, por lo tanto el
sensor de boya S112 estara cerrado.

- La vélvula de accionamiento electro neumatico V102
cerrada.

- Labomba centrifuga P101 estara apagada.

- Lavalvula proporcional V106 estara cerrada.

- El calefactor E104 estara apagado.

- La valvula manual V104 debe estar abierta y las demas
cerradas.

- Los sensores correspondientes a las entradas analogicas
estaran permanentemente funcionando: el ultrasénico de
nivel B101, el de presién B103, el de flujo B102 y el de
temperatura B104.

DESCRIPCION

Estado Automatico

Previa confirmacién de la Condicion Inicial Normal de la planta
mediante el encendido de la luz piloto LUZ_START, el sistema
arrancara al presionar el pulsador START, (LUZ_STAR debera
apagarse) encendiéndose la bomba centrifuga P101 a la maxima
velocidad y manteniéndose encendida hasta que el sensor tipo
boya S112 en el tanque B102 se cierre y el sensor capacitivo
B113 en el tanque B101 se abra, secuencialmente.

Entonces también se abrira la valvula de accionamiento electro
neumatico V102 y de esta manera el liquido que se encuentre
en el tanque B102 seré descargado en el tanque B101, hasta que
nuevamente ambos sensores capacitivos B113 y B114 se
activen, volviendo a la Condicion Inicial Normal e iniciando
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nuevamente el ciclo encendiendo la bomba P101 y cerrando la
valvula de accionamiento electro neumatico V102,

Estado Manual

Para alcanzar su Condicion Inicial Normal, se utilizara la
funcion de vaciado del Estado Automatico, hasta que el nivel de
liquido de B101 llegue a la marcacion #4 de la capacidad del
tanque. EIl propdsito de vaciar el tanque B101 hasta esa marca
es porque esa es “la_menor capacidad medible a la que el
calentador puede funcionar” y garantizar que la practica podra
repetirse con una cantidad conocida de liquido. Notese el
fragmento que ha sido subrayado y encerrado en paréntesis, esto
es porque se debe hacer énfasis, que al decir que a ese nivel el
calentador puede funcionar, es porque a ese nivel el sensor tipo
boya S117 (que no fue mencionado al inicio) se cierra. El sensor
tipo boya no es parte de las entradas que estan conectadas al
PLC S7-300 sino que es parte de la proteccion que el fabricante
de la planta FESTO dispuso, para evitar que el calefactor E104
vaya a funcionar sin estar sumergido totalmente en algln
liquido y pueda dafarse.

Una vez alcanzada la marcacion solicitada se debe cerrar la
valvula manual V101 para evitar que vuelva a llenarse el tanque
B101, ya que el paso a través de la bomba P101 no esta sellado,
pudiendo circular libremente el liquido de regreso por gravedad.

Se colocan el resto de valvulas manuales tal como lo solicita la
Condicion Inicial Normal y el encendido de la luz piloto
LUZ START indicara que el sistema esta listo para arrancar.
El sistema arrancard al presionar el pulsador START
(LUZ_START se apagara), encendiéndose el calefactor E104 y
empezara a calentarse el liquido contenido en el tanque B101.

Al visualizar por tabla de observacion la entrada analdgica
correspondiente al sensor de temperatura, RTD, se notara que
el valor se incrementara poco a poco. Al llegar este valor a 7300
el calefactor E104 debera apagarse y la bomba P101 debera
encenderse a su maxima velocidad para que recircule el agua en
el tanque B101 y asi la temperatura descienda. Como los
procesos térmicos toman tiempo y como el objetivo es la
visualizacidn del proceso, se abrira la valvula manual V110 para
descargar el liquido que se encuentra en el tanque B102 hacia
el tanque B101 y acelerar el enfriamiento.

Ahora el valor mostrado por la entrada analdgica del sensor de
temperatura descendera més rapido y observaremos que al
Ilegar este valor a 7150 la bomba P101 se apagara y el calefactor
E104 volverd a encenderse, iniciando otra vez el ciclo. Se habra
conseguido un control ON/OFF de temperatura.

Para volver a realizar la practica dejar enfriar la mezcla de
liquido y volver a vaciar el tanque B101 hasta la marca deseada,
por tabla de observacion verificar la temperatura inicial del
liquido y modificar los valores a los que se desea que se
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produzca el control. Tratar que los valores no sean tan
espaciados, hay que recordar una vez mas que los procesos
térmico demoran.

El sistema se detendré en cualquier instante de ambos estados
al presionar el pulsador STOP, deshabilitando la bomba, la
vélvula de accionamiento electro neumatico y el calefactor por
igual, debiendo regresar a la condicion inicial para dar marcha
nuevamente. De igual manera al mover el selector de Ilave entre
ambos estados.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Disefiar una solucién al problema de automatizaciéon utilizando un autémata
programable.

2. Realizar la puesta en marcha de la solucion validando la efectividad del mismo y las
seguridades del caso.

RESULTADOS OBTENIDOS:
a) Configuracion de E/S

Se usen 0 no, quedaran registradas todas las entradas y salidas que se encuentran
conectadas fisicamente al PLC.

TITULACION_PRACTICAO02 » PLC_S7300 [CPU 313C] » Variables PLC - IE X
Iqm Variables I[l:l Constantes do usuario U,E) Conatantes de sistema
o @ [ e X a
Variables PLC
Nambre Tipe . Direccién  Comentario
1 Al FLUWIO_TANQUE1O1 Bool %10.0 SENSORDE FLUJO FRECUENCIA O...1000HZ
I <4l DESBORDE_TANQUE101 Bool %l0.1 SENSOR BOYA TANQUE 101 SEGURIDAD DE REBOSE
£ 4l NIVEL_BAJO_TANQUE102 Bool %I10.2 SENSORDE BOYA NIVEL BAJO TANQUE 102
| &l NIVEL_BAJO_TANQUE1TOY Bool %10.3 SENSOR CAPACITIVO NIVEL BAJO TANQUE 101
I A0 NIVEL_ALTO_TANQUETOY Bool "%I0.4 S5ENSOR CAPACITIVO NIVEL ALTO TANQUE 101
J il ELECTROVALVULA_ABIERTA Bool %105 VALVULA DE BOLA V102 ABIERTA
7 dll ELECTROVALVULA _CERRADA Bool %10.6 VALVULA DE BOLA V102 CERRADA
= I} PULSADOR_START Boal %11.0 BOTON DE INICIO DEL PANEL TACTIL
I 4ll PULSADOR_STOP Bool %11 BOTON DE PARADA DEL PANEL TACTIL (NC)
10 All SELECTOR_AUTO_MANUAL Bool %I1.2 SELECTOR MANUALIAUTOMATICO
R 40l PULSADOR_RESET Bool %l1.3 BOTON DE REINICIO DEL PANEL TACTIL
10 <D ELECTROVALVULA Bool  %QO.0 VALVULA DE BOLA V102
15 Al CALENTADOR Bool %Q01 0 = CALENTADOR APAGADO, 1 = CALENTADOR ENCENDIDG
14 4l BOMBA _PRESET Bool %Q0.2 BOMEA_VARIADOR = 1, BOMBA_ONI/QOFF = 0
15 il BOMBA_ONIOFF Bool %Q0.3 | = BOMBA_VARIADOR = O
16 Al VALVULA_PROPORCIONAL Bool %Q0.4 ACTIVAR VALVULA PROPORCIONAL
17 0 LUZ_START Bool %Q1.0 LUZ INTERIOR DEL BOTON DE INICIO
(3] &l LUZ_RESET pool ®Q1.1 LUZ INTERIOR DEL BOTON DE REINICIO
e VPN Bool %012 LWz o1
O 4l LUz 02 Bool %013 Lz Q2
! dll ENTRADA_ANALOGICA _NIVEL Ward  %IWwe4 ENTRADA ANALOGICA SENSOR ULTRASONICO NIVEL TANQUE
[ 4l ENTRADA_ANALOGICA_FLUIO Word  %IWeée ENTRADA ANALOGICA SENSOR DE FLUJO
|- dll ENTRADA_ANALOGICA_PRESION Word  %IWe8 ENTRADA ANALOGICA SENSOR DE PRESION
[ Al ENTRADA_ANALOGICA_TEMPERATURA Word  %IW70 ENTRADA ANALOGICA SENSOR DE TEMPERATURA PT100
" A0 SALIDA_ANALOGICA_VARIADOR Word  %QWoed SALIDA ANALOGICA VARIADOR DE BOMBA
0 Al SALIDA_ANALOGICA VALVULA_FROFORCIONAL Word  %OWES  SALIDA ANALOGICA VALVULA FROFORCIONAL
| 4l M AUTOMATICO Boaol “%MO.0
| & 0 M MANUAL Bool N0
[ & Al M. HABILITACION_ELECTROVALVULA Bool %M1
Lo Al M HABILITACION CALENTADOR Bool %M1.2
b1 @ oYTE_SALIDAS_ACTUADORES Byte  %QDO
10l BYTE_MARCAS_MABILITADORES Byte  %MOT
10l M FLANCO_NEGATVO_SELECTOR_AUTO_MANUAL Bool  4%M21
£ il M HABILITACION_BOMBA_ONIOFF Bool %M1.0
|- <l M. FLANCO_POSIMVO_SELECTOR_AUTO_MANLUAL Bool %M2.0

Figura 85. Configuracion de E/S
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b) Configuracion del hardware
Se utilizara un PLC S7300 CPU 313C junto a un médulo de comunicacién ethernet CP 343-
1 LEAN. Se habilitara la marca de ciclo en el byte MB100 y el nimero IP asignado en este
caso serd 192.168.0.40.

T8 Siemens = TITULACION PRACTICADDZ

frogecsc  ESicEn VWer Ssemsr  Onfee Opcones  Hesaseemms  ® Fokally S 1A _
D= @ = EBEEEC " PORTAL

Figura 86. Configuracion de Hardware

c) Programacién Propuesta para Tia Portal V12.
Se sugiere realizar la programacion empleando blogues de funcién FC o FB para que el
PLC se encargue de gestionar las direcciones de gran parte de las areas de memoria que se
podrian utilizar.

Programacion del bloque Main [OB1]:

= Segmento 1 SELECCION EN LA POSICIHON AUTO DEL SWATCH DE LLAVE
mantar
W2
TSELECTOR_ ERAD O
AUTO_RAMUALT “r AUTOMaTICO®
11 { }

Figura 87. Segmento 1/Main[OB1]

|* Segmento 2: SELECCION EN LA POSICION MANUAL DEL SWITCH DF LLAVE
R
"LELECTON MO
ALTO _MANUAL® “MOMARNLUIAL
1} { )
T A

Figura 88. Segmento 2/Main[OB1]
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Figura 89. Segmento 3/Main[OB1]
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[~

Segmento 41 ARRANGQUE Y PARD DF LA FUNCION TEMPERATURA « FUNCION 10 DE LA POSICIGN AUTD

o CONAYUOA DE LA FUNCION MIVEL SE VACIARA EL TANMQUE 101 HASTA LA MARCACION #4 EN KL
TANGQUE, YA QUE E5 EL MIMNIMO MIVEL GRADUADG DE LIQUIDG NECESARIO PARA QUE EL CALENTADOR
FUNCIONE, NOTESE QUE EL SENSORDE POYASHIZ NECESITA ESTAR CERRADO PARA ILIE E|
CALENTARDORESO4 PUEDA FUNCIONAR YA QUE GARANTIZA QUE EL CALENTADOR ESTE TOTALNME NTE
CUBIEITO DE LIQUIDG, CARO CONTIARIOD POLIIA AVE RIARSE . EL PULS AL S TART DARA MARCHA ¥ EL
PULSADOR STOF DETENDAA LA FUNCION BN CUALGQUIER INS TANTE

o e
M MANUAL® TUNCION _TEMPERATLRAY
{ |} ] L
w10 wro
PULSADOR, LISTO weet “LUZ_START
START == IMARCHA CALENTADOR. 20 )
Y O ==t "CALENTADONR®
FULSADOR W0
stmor BOMBA_ DN ==t " BOMIA_ONOFF
1| 1 I
LU | 1 NOT | PARG
Wwro
“ENTRADA,
ANALOGICA SHNSOR
TE M A TL A TE MPE RATURA
o 9
NIVEL_BAID MIVEL_ A0
TANGQUE 101" e 1K101
o 9
NIVEL_DAIO NIVEL BAID
TANQUE 102" e 102
R
M
HABILITACION MABILITACION.

CEALENTADOR e CALENTAD G

o
M
HABILITACICN
BOMBA_GNI —  ARILITACION..
OFF e MDA

Figura 90. Segmento 4/Main[OB1]

[ Segmento 51 RESETEG DE LOS BYTES DE ACTUABORES ¥ HADILITADGRE S
w CADAVEZ QUE EL SWITCH DE LLAVE SEA CERBADD O SEAABIERTO FARA CANMBIARENTRE LOS ESTADOS
AUTOMATICO Y MANUAL LOS DYTES CORRESPONDIENTES A LAS SALIDAS FISICAS Y A LAS MARCAS DF
HARILITACION SERAN ENCERAROS
Ny 2
HELECTONR
AUTO MANLUIAL® Move
| N} N ENG
W2 0w IN
M. PLANEE i s g
NEGATIVO By ./\lll‘)}.
SELECTOR aun ACTUADORE S
AUTO MANLIAL®
MavE
— T ——
LA 9 IN wan
TRELECTONR "BYTE _MARCAS
AUTO _MANUDAL® [N{NRR} HABILITADORE S
WAL O
M OFLANCO
POSIMVE.
SELECTOR
AUTO_MANUAL®
Figura 91. Segmento 5/Main[OB1]
e MANEJO DE LA LUZ DE PANEL Q1 COMO INDICADOR DEL MODO 10 EN AUTO Y MANUAL (2 EN BINARIO)
Comentario
UMO .0 %012
“M. AUTOMATICO" "LUZ_Q1"
11 [
LI | 1 1)
Figura 92. Segmento 6/Main[OB1]
v

Segmento 7: MANEJOQ DE LA LUZ DE PAMEL Q2 COMO INDICADOR DEL MODO 01 EN AUTO ¥ MANUAL (1 EN BINARIO)

Comentaric

o1 %13
M. MANUAL® "LUZ_gz2"

] | I

[ | LI )

Figura 93. Segmento 7/Main[OB1]
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Entradas y Salidas del bloque FUNCION_NIVEL [FC1]

TITULADON MACTICADOZ » MLC STI0 1O 113C) ¢ Blogues de prograra ¢ FUNCON _NIVEL

pow v G SarrdEveCane s’ AT H
Intecfar
faombee Tpc Qe 2oz O e Cormeniang
<) * mput
< . R tual .
< . L Buol
L Qe NAVEL ALTO TANGUE 1Y Beal
I Q- WIVEL_BAO_TaNGUE Baal
< . NIVEL_BAJO_ SOt Baal
< » Oupwr
“ . e #aal
< . pONEA ecci
- - ELUECTRO(VALAA Bcal
< * O
<. MARILITAOOM _BOMDA Bt
< . MARILITACION_ELECTROY .. Baol
< - Temp
L
< * Rewm
< FUNOOM_NIVEL Vi

Figura 94. Configuracion de E/S Bloque FUNCION_NIVEL[FC1]

Programacion de bloque FUNCION_NIVEL [FC1]

- Segmento 1: ...

w ®AL ESTAR CERRADOS LOS CONTACTOS DE LOS SENSORES DE MNIVEL DEL TAMQUE 101, FOR ESTAR
LLEMO, LA SALIDA #LISTO ESTARA ACTIVADA INDICANDO QUE EXISTEM LAS COMDICIONES INICIALES
FARA EL FROCESO. .
®DICHA SALIDA SE DESACTIVARA CUANDO ARRANQUE EL FROCESO Y LAS HABILITACIOMES DE
BOMBA_ONIFF Y ELECTROVALVULA SE DESACTIVEN.

#"HABILITACION_
FNIVEL_ALTO_ FNIVEL_BAIO_ BOMBA_ONI FHABILITACION_
TANQUE_101 TANQUE_101 OFF" ELECTROWALWVULA FLISTO

{ | { | A A { }

Figura 95. Segmento 1/Blogue FUNCION_NIVEL[FC1]

- Segmaento 2:

w AL PRESIONAREL PULSADOR DE # MARCHA, EL S15TEMA ARRANCARA ACTIVANDO LA
HABILITACION_BOMBA_OMNIOPE Y DESACTIVANDD LA HABILITACION_ELECTROVALVULA
O MAS ADELANTE EN EL PROCESD SE ACTIVARA LA HABILITACION_ELECTROVALVULA REALIZANDO LA
IS IA FUNCION DEL PULSADGOR DE MARCHA INICIANDO FL CIELE NUEVAMENTE

1 HABILITACION
HNIVEL_ALTO HNIVEL_BAIO BOMBA_ON/
W IARCHA TANQUE_101 TANQUE_101 (N1
] | l | ]l | {5 )

LI LI ) LI ) A ’
HHARILITACION HHABILITACION
FLECTROVALVULA ELECTROVALVULA
|l | {n)

LI § A !

Figura 96. Segmento 2/Bloque FUNCION_NIVEL[FC1]
- Segmento 3:

w OAL ESTAR ACTIVADA LA HARILITACION_BONMBA_ONIOPFP, 5E ACTIVARA LA
HABILITACION _ELECTROVALVULA Y SE DESACTIVARA LA HABILITACION _BOMBA_ONIOFF, CUANDO SE
CIERRE EL SENSOR DE NIVEL BAJO DEL TANQUE 102 Y SE ABRAEL SENSOR DE NIVEL BAJO DEL TANQUE
o

#EHABILITACION,

BOMBA_ONI WNIVEL _BAID WNIVEL _BAIO #HABILITACION
orr TANQUE _102 TANQUE _101 ELECTROVALVULA
l L l L l
1Fr 1 r |/= {5}

HEHABILITACION
BOMEA_ONI
OFF"

{H )
\“'

Figura 97. Segmento 3/Bloque FUNCION_NIVEL[FC1]
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- Segmento 4:

w OAL PRESIONAREL PULSADOR DE PARO, SE DESACTIVARAN LAS HABILITACIONES DE BOMBA_ONIOFF Y
ELECTROVALVULA EN CUALQUIER INSTANTE

# HABILITACION_
BOMBA_ON/

#PARD OFF*
] | { \
LI | \R r

SHABILITACION
ELECTROVALVULA

{1y
\“l

Figura 98. Segmento 4/Bloque FUNCION_NIVEL[FC1]

A Segmento 5:
@ MANEIO DE LA SALIDA CORRESPONDIENTE A LA BOMBA

# HABILITACION
BOMBA_ON/

OFF #BOMBA
| | { A\
LI \ !

Figura 99. Segmento 5/Blogue FUNCION_NIVEL[FC1]

- Segmento 6:
#MANEID DE LAS SALIDA CORRESPONDIENTE A LA ELECTROWALWULA

HFHABILITACIOMN_ FELECTROLVALVU
ELECTROVALVULA LA
1 | { }
1T L )

Figura 100. Segmento 6/Bloque FUNCION_NIVEL[FC1]

Entradas y Salidas del bloque FUNCION_TEMPERATURA [FC2]

JLACION_PRACTICAD02 » PLC_S7300 [CPU 313C) » Bloques de programa » FUNCON_TEMPERATURA [FC2] - X

W = @ e BR8] PR S5 & W i
Intorfaz
Nombre Tipo de dotas Offsen Cemsnano
Ll » Input
Q' - AARCHA sool x
< = FARO LEEY
Ol - SENSOR_TE WERATURA Wword
il - MNVEL_BAD_TK101 Boal
<. NIVEL_DAXD_TK102 Dol
<l » Cutpur
<l - s soal
e i CALENTADOR_ON 8col
0<e BOMEA_ON 8ol
Ll e IO
2 Q. HABILITADION_CALENTA 8ool
<l - HARILITATION, _SOMRA ol
“ O - Temp
S Ul QLD _CALENTADOR Boal 00
D CICLO_BOMBA Oool 0D
&l > Return
Lol . PURCION T P HATURA ved

Figura 101. Configuracion de E/S Bloqgue FUNCION_TEMPERATURA[FC2]

Programacion del bloque FUNCION_TEMPERATURA [FC2]

- Segmaento 1

o AL PSTARCENPADOS LOS CONTACTOS DF LOS SENSORES DF NIVEL BAID DE LOS TANQUES 10Y Y
TO2, LA SALIDA #LISTO FSTARA ACTIVADA INDICANDO QUE EXISTEN LAS CONMDICIQONES INICIALES FARA
FLPROCESO
SDICHASALIDASE DESACTIVARA CUANDO ARRANGQUE BL PROCESO Y LA FARILITACION _CALENTADOR
SE DESACTIVE

"NIVEL_BAID WHNIVEL_BAID WHARILETACICN WHABILITACION

TANQUEYTOY® ™wiog CALENTADOR BOMBA wLISTOD
} | |} | | { )\

_l ! LI I/‘ I/‘ . 7

Figura 102. Segmento 1/ FUNCION_TEMPERATURA[FC2]

65




Segmento 2:

w @AL PRESIONAR EL PULSADOR DE #MARCHAY MIEMNTRAS EL SEMNSOR DE TEMPERATURA MARQUE UN
WALOR MEMOR O IGUAL A 7150 EM ENTERD, EL SISTEMA ARRAMCARA ACTIVANDO LA
HABILITACION_CALEMTADOR Y DESACTIVANDO LA HABILITACION_BOMBA.

#MAS ADELANTE EM EL PROCESO SE ACTIVARA LA HABILITACION_BOMBA REALIZANDD LA MISMA
FUMNCION DEL PULSADOR DE MARCHA INICIANDO EL CICLO NUEVAMENTE.

#NIVEL_BAJIO_ #NIVEL_BAIO_ TE‘F;\%FI'—:ENR?-?SE}‘- #HABILITACION_
#MARCHA K101 K102 IPERATURA CALENTADOR
1 | 1 | I | |== {5}
11 11 11 I Int I 1 £
7150
2HABILITACION_ #HABILITACION_ #HABILITACION_
BOMBA BOMBA BOMBA
] L 1 1
1 I 1 T —AR }—

Figura 103. Segmento 2/ FUNCION_TEMPERATURA[FC2]

Segmento 3:

w @AL ESTAR ACTIVADA LA HABILITACION_CALENTADOR, SE ACTIVARA LA HABILITACION_BOMBA Y SE
DESACTIVARA LA HABILITACION_CALEMTADOR, CUANMDO EL SEMZOR DE TEMPERATURA MARQUE UN
VALOR MAYOR O IGUAL A 7300 EN ENTERO.

#HABILITACION_ TE#SFI::ENR?“['I?SEF #HABILITACION_
CALENTADOR PERATURA BOMBA
I 1 |’= {5}
I I Int I L1 1]
7300
#HABILITACION_
CALENTADOR
{R}

Figura 104. Segmento 3/ FUNCION_TEMPERATURA[FC2]

Segmento 4:

w @AL FRESIONAR EL FULSADOR DE PAROD, SE DESACTIVARAM LAS HABILITACIOMES DE CALENTADOR Y
BOMEA EN CUALQUIER INSTANTE.

FHABILITACION_
#FARO CALENTADOR

{ 1
I lRJ

FHABILITACION_
BOMBA

{ 1
lRJ

Figura 105. Segmento 4/ FUNCION_TEMPERATURA[FC2]

Segmento 5: ...

o MANEID DE LA SALIDA CORRESFOMDIENTES AL CALENTADOR

FHABILITACION_ FCALENTADOR_
CALENTADOR On

] 1 I
LI | L

Figura 106. Segmento 5/ FUNCION_TEMPERATURA[FC2]

Segmento 6:

®MANEID DE LA SALIDA CORRESFOMNDIENTE A LA BOMEA

FHABILITACION_

BOMEA #BOMBA_ON
] | i
1 T L

Figura 107. Segmento 6/ FUNCION_TEMPERATURA[FC2]
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VALIDACION DE LA SOLUCION PLANTEADA

proceso planteado.

e S — e f— — —
- = - o — 2

—t——— ol

T

e e |

" Segreate | sw— LA RO T |

umoae ey

Visualizacion por tablas de observacién, de la entrada analdgica IW64 correspondiente al
sensor de nivel ultrasénico, cuando entra en funcionamiento el estado automatico del

Figura 109. Validacion de Funcionamiento del estado automatico.
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Visualizacién por tablas de observacion, de la entrada anal6gica IW70 correspondiente al
sensor de temperatura, cuando entra en funcionamiento el estado manual del proceso

Figura 110. Validacion de Funcionamiento del estado manual.
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Figura 112. Validacion de Funcionamiento del estado manual.
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Figura 114. Validacion de Funcionamiento del estado manual.
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CONCLUSIONES:

- Se cumplieron los objetivos propuestos al inicio de la practica, logrando
familiarizarse con las entradas y salidas existentes

RECOMENDACIONES:

- Se debe revisar varias veces la programacion antes de implementarla para evitar
oscilaciones no deseadas de las salidas.

- Previo a la programacion se debe analizar el funcionamiento de la instrumentacion
y el comportamiento de los elementos de fuerza.

- Analizar en detalle las medidas de seguridad para evitar cualquier percance.

- Revisar la apertura y cierre de las valvulas manuales de acuerdo a su uso.
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4.3. PRACTICA3

UNIVERSIDAD POLITECNICA

ECUADOR

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE

SALES'ANA LABORATORIO/ TALLERES/ CENTROS DE

SIMULACION — PARA DOCENTES

CARRERA: Ingenieria Electronica

| ASIGNATURA:

TITULO

PRESION.

PRACTICA: RECONOCIMIENTO DE

A . ENTRADAS Y SALIDAS EN PLANTA COMPACT
NRO.PRACTICA: 1 3 WORKSTATION DE FESTO PARA CONTROL DE FLUJO Y

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

adecuadas.

OBJETIVO GENERAL: Realizar un proyecto en TIA PORTAL para poder llevar a cabo
la automatizacion del proceso propuesto.

o Realizar el control de encendido/apagado de actuadores para el control del flujo y la
presion de un liquido utilizando légica de contactos, sensores flujo y presion.
e Analizar las posibles fallas que podria tener el programa y colocar las protecciones

Considere el siguiente proceso:

INSTRUCCIONES

Panel de mando del proceso propuesto:

Figura 115. Proceso

Figura 116. Panel de mando

70




1. EQUIPAMIENTO

Para la realizacion de la presente préctica, se utilizara la Planta
Compact Workstation de Festo que se encuentra en el
Laboratorio de Automatizacion Industrial. En esta planta
didactica se dispondra de los siguientes elementos que se
encuentran debidamente etiquetados:

e Dos tanques de diez litros de capacidad cada uno (B101 /

B102)
¢ Un tanque acumulador de presion (B103)
e Actuadores:
- Una bomba centrifuga (P101), que puede funcionar de
forma On/Off a una sola velocidad (la méxima a 24VDC)
0 a velocidad variable (variando su voltaje de 0 a 10V DC).
- Una valvula proporcional, que variara su apertura de
acuerdo a la variacion de 0 a 10VDC con que se la vaya a
alimentar (V106).
- Una vélvula de accionamiento electro neumatico (\V102)
- Un calefactor de 1000W a 110VAC (E104)
e Sensores:
- Dos sensores de proximidad capacitivos en tanque B101
(B113/B114)
- Un sensor tipo boya en tanque B101 (S111)
- Un sensor tipo boya en tanque B102 (S112)
- Un sensor de nivel ultrasénico en tanque B102 (B101)
- Un sensor de flujo (B102)
- Un sensor de presion (B103)
- Un sensor de temperatura RTD (B104)
e Nueve valvulas manuales (V101/V103/V104/V105/V107
/V108 /V109/V110/V112)
¢ Un panel de mando con unos pocos pulsadores, luces piloto y
un selector de dos posiciones, identificados como:
- Pulsador START
- Pulsador STOP
- Pulsador RESET
- Selector de llave AUTO / MAN
- Luz piloto en pulsador START
- Luz piloto en pulsador RESET
- Luz piloto Q1
- Luz piloto Q2
e Un panel de control EduTrainer® donde estara instalado un
PLC SIEMENS S7-300 CPU 313C, que fisicamente tendra
conectadas las siguientes entradas/salidas que deberan ser
usadas a criterio del estudiante al momento de desarrollar la
solucion al proceso propuesto:
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NOMBRE DIRECCION
FLUJO_TANQUE101 %10.0
DESBORDE_TANQUE101 %10.1
NIVEL_BAJO_TANQUE102 %10.2
NIVEL BAJO_TANQUELO1 %10.3
NIVEL_ALTO_TANQUE101 %10.4
ELECTROVALVULA _ABIERTA %10.5
ELECTROVALVULA _CERRADA %10.6
PULSADOR START %I1.0
PULSADOR_STOP %I1.1
SELECTOR AUTO_MANUAL %I1.2
PULSADOR RESET %I1.3
ELECTROVALVULA %Q0.0
CALENTADOR %Q0.1
BOMBA_PRESET %Q0.2
BOMBA_ON/OFF %Q0.3
VALVULA_PROPORCIONAL %Q0.4
LUZ START %Q1.0
LUZ RESET %Q1.1
LUZ O1 %Q1.2
LUZ Q2 %Q1.3
ENTRADA_ANALOGICA_NIVEL %IW64
ENTRADA_ANALOGICA_FLUJO %IW66
ENTRADA_ANALOGICA_PRESION %IW68
ENTRADA ANALOGICA TEMPERATURA | %IW70
SALIDA_ANALOGICA_VARIADOR %QW64
SALIDA ANALOGICA VALVULA PROPO

RCIONAL - - %QWE6

Tabla 5. E/S de la Planta Compact Workstation de Festo.
(Festo Didactic, 2008)

2. GENERALIDADES

El proceso que se va a describir a continuacién consistira en
dos estados de operacion, determinados por el selector de llave
en el panel de mando, que seran:

e [Estado automatico — Selector en AUTO
e Estado manual — Selector en MAN

Cada estado tendra un funcionamiento particular, en donde se
comprobaréan las variables de Flujo y Presion, que son dos de
las cuatro variables fisicas con las que la planta didactica
Compact Workstation de FESTO esta en capacidad de realizar
lazos de control.

En el estado automatico, se trabajara con la variable de Flujo y
su condicidn inicial normal seré:

- El tanque B101 estara lleno de liquido y por lo tanto los
sensores de proximidad B113 y B114 estaran cerrados.

- El tanque B102 estara vacio y por lo tanto el sensor de
boya S112 estara abierto.
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- La valvula de accionamiento electro neumatico V102
cerrada.
- Labomba centrifuga P101 estara apagada.

- Lavalvula proporcional V106 estara cerrada.

- El calefactor E104 estara apagado.

- La véalvula manual V104 debe estar abierta y las demas
cerradas.

- Los sensores correspondientes a las entradas anal6gicas
estaran permanentemente funcionando: el ultrasénico de
nivel B103, el de presién B103, el de flujo B102 y el de
temperatura B104.

En el estado manual, se trabajara con la variable de Presion y su
condicion inicial normal seré:

- El tanque B101 estara lleno de liquido y por lo tanto los
sensores de proximidad B113 y B114 estaran cerrados.

- El tanque B102 estarad vacio y por lo tanto el sensor de
boya S112 estara abierto.

- La vélvula de accionamiento electro neumatico V102
cerrada.

- Labomba centrifuga P101 estara apagada.

- Lavalvula proporcional V106 estara cerrada.

- El calefactor E104 estara apagado.

- Las valvulas manuales V107, V108 y v110 deben estar
abiertas y las demas cerradas. La valvula manual V103
deberd estar abierta sélo al inicio del proceso,
posteriormente permanecera cerrada.

- Los sensores correspondientes a las entradas analdgicas
estaran permanentemente funcionando: el ultrasénico de
nivel B103, el de presién B103, el de flujo B102 y el de
temperatura B104.

3. DESCRIPCION

Estado Automatico

Previa confirmacién de la Condicion Inicial Normal de la planta
mediante el encendido de la luz piloto LUZ_START, el sistema
arrancara al presionar el pulsador START (LUZ_START
debera apagarse), encendiéndose la bomba centrifuga P101 en
una rampa de velocidad ascendente haciendo recircular el
liquido del tanque B101. Por tablas de observacion se podra
visualizar el cambio que se produce en los valores que muestra
la direccion de la entrada analdgica correspondiente al sensor
de flujo B102 a medida que la bomba P101 varia su velocidad.
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Estado Manual

Previa confirmacion de la Condicién Inicial Normal de la planta
mediante el encendido de la luz piloto LUZ_START, el sistema
arrancara al presionar el pulsador START (LUZ_START
debera apagarse), encendiéndose la bomba centrifuga P101 a la
maxima velocidad.

Se observara que el liquido del tanque B101 comenzara a
ascender por la seccidn vertical transparente méas larga de
tuberia indicando que el tanque de presion B103 se esta
llenando. Cuando el liquido comience a salir hacia el tanque
B102, se debera cerrar poco a poco la valvula manual V107 y
se observard como el manometro de caratula comenzara a
marcar el incremento de presion. Continuar cerrando la valvula
manual V107 hasta llegar a la marcacion de 0,2 BAR, luego
cerrar totalmente y definitivamente la valvula manual V103
como se lo menciond en el punto 2 sobre la Condicion Inicial
Normal.

Una vez cerrada la valvula manual V103 se podra observar en
el manémetro de caratula como asciende y desciende la presion
a manera de vaivén. Esto va a ser producto de la apertura y
cierre de la valvula proporcional V106 a la que se le hara
funcionar primero con una rampa ascendente de 0 a 10VDC y
seguidamente con una rampa descendente de 10 a OVDC.

El sistema se detendra en cualquier instante de ambos estados
al presionar el pulsador STOP, deshabilitando la bomba P101,
el variador de velocidad y la valvula proporcional V106 por
igual, debiendo regresar a la condicion inicial para dar marcha
nuevamente. De igual manera al mover el selector de llave entre
ambos estados.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Disefiar una solucién al problema de automatizacion utilizando un autémata
programable.

2. Realizar la puesta en marcha de la solucion validando la efectividad del mismo y las
seguridades del caso.

RESULTADOS OBTENIDOS:

a) Configuracion de E/S

Se usen 0 no, quedaran registradas todas las entradas y salidas que se encuentran
conectadas fisicamente al PLC.
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] » Variables PLC

|<i|l Variables || & Constantes de usuario ||>E| Constantes de sistema
= & B *oo =
Variables PLC
Nombre Tip... Direccién Comentario
I -l FLUJO_TANQUE101 Bool 9%I0.0 SENSOR DE FLUJO FRECUENCIA 0. 1000HZ
|2 <@ DESBORDE_TANQUE1O1 Bool %101 SENSOREBOYATANQUE 101 SEGURIDAD DE REBOSE
I -l MIVEL_BAJO_TANQUET02 Bool %I0.2 SENSOR DE BOYA MIVEL BAJO TANQUE 102
I - MIVEL_BAJO_TANQUET01 Bool %I03 SENSOR CAPACITIVO MNIVEL BAJO TANQUE 101
b - MIVEL_ALTO_TANQUE101 Bool %I04 SENSOR CAPACITIVO MNIVEL ALTO TANQUE 101
= - ELECTROVALWVULA_ABIERTA Bool %105 WALVULA DE BOLA V102 ABIERTA
7 - ELECTROVALWULA_CERRADA Bool %106 VALVULA DE BOLA V102 CERRADA
& - PULSADOR_START Bool %I1.0 BOTON DE INICIC DEL PAMEL TACTIL
= <@ PULSADOR_STOP Bool %I1.1 BOTON DE PARADA DEL PANEL TACTIL (NC)
o <@ SELECTOR_AUTO_MAMUAL Bool %I1.2 SELECTOR MANUALIAUTOMATICO
|1 - FULSADOR_RESET Bool %113 BOTON DE REINICIO DEL PAMEL TACTIL
2 - ELECTROVALVULA Bool %Q0.0 WALWULA DE BOLAV102
LE] @l CALEMTADOR Bool 9:Q0.1 0= CALENTADOR AFAGADO, 1= CALENTADOR ENCENDIDO
14 - BOMBA_PRESET Bool Q0.2 BOMBA_VARIADOR = 1, BOMBA_OMNIOFF =0
5 <@ BOMEA_DNIOFF Bool Q0.3 1 == BOMEA_VARIADOR=10
6 -l WALVULA_PROPORCIONAL Bool %QO0.4 ACTIVAR VALVULA PROPORCIONAL
nz - LUZ_START Bool Q1.0 LUZ INTERIOR DEL BOTON DE INICIO
18 <0 LUZ_RESET Bool Q1.1 LUZ INTERIOR DEL BOTON DE REINICIO
e < LUZ_0t Bool %®Q1.2 LUZ Q1
20 < LUZ_Q2 Bool %Q1.3 LUZ Q2
|21 @ ENTRADA_AMALOGICA_MNIVEL Word WG4 ENTRADA ANALOGICA SENSOR ULTRASONICO MIVEL TANQUE
22 - ENTRADA_AMNALOGICA_FLUIO Word  %IWGE ENTRADA ANALOGICA SENSOR DE FLUJO
23 <@l ENTRADA_AMALOGICA_PRESION Word  %IWGS ENTRADA ANALOGICA SENSOR DE FRESION
|24 @l ENTRADA_AMNALOGICA_TEMPERATURA Word  %IM70 ENTRADA ANALOGICA SENSOR DE TEMFERATURA FT100
25 - SALIDA_ANALOGICA_VARIADOR Word  %QW64 SALIDA ANALOGICA VARIADOR DE BOMEBA
26 - SALIDA_ANALOGICA_VALVULA _FROPORCIONAL Word  %0QWE6 SALIDA ANALOGICA VALVULA FROPORCIOMAL
27 <@ M. AUTOMATICO Bool MO0
|28 - M. MANUAL Bool  %6MO.1
S <@ M.HABILITACION_BOMBA PRESET Bool %®MI13
EO <@ M. HABILITACION_BOMBA_OMIOFF_VALVULA_PROP.. Bool %M1.4
E1 - M. HABILITADOR CAMBIO SENTIDO RAMPA Bool %M1.5
B2 <@ BYTE_SALIDAS_ACTUADORES Byte %QEBEO
EE] <@l EYTE_MARCAS_HABILITADORES Byte  %GME1
4 @l M. FLANCO_POSITMIVO_SELECTOR_AUTO_MAMUAL Bool %M2.0
E5] - M. FLANCO_MEGATIVO_SELECTOR_AUTO_MAMUAL Bool 9%eM2.1
E6 < M. MARCADE CICLO 10HZ Bool “%EM100.0

Figura 117. Configuracion de E/S

b) Configuracion del hardware
Se utilizard un PLC S7300 CPU 313C junto a un moédulo de comunicacion ethernet CP
343-1 LEAN. Se habilitara la marca de ciclo en el byte MB100 y el nimero IP asignado
en este caso sera 192.168.0.40.
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Figura 118. Configuracion de Hardware
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c) Programacién Propuesta

Se sugiere realizar la programacion empleando blogues de funcién FC o FB para que el

PLC se encargue de gestionar las direcciones de gran parte de las areas de memoria que se
podrian utilizar.

Programacion del bloque Main [OB1]:

i Segmento 1: SELECCION EM LA POSICION AUTO DEL SWITCH DE LLAVE

%12
"SELECTOR_ %10.0
AUTO_MANUAL® M. AUTOMATICO®
A { }

Figura 119. Segmento 1/Main[OB1]

i Segmento 2:  SELECCION EM LA POSICION MANUAL DEL SWITCH DE LLAVE

W2
"SELECTOR_ W01
AUTO_MANUAL® M. MANUAL®
] | { 1}
11 LI

Figura 120. Segmento 2/Main[OB1]

hd Segmento 3: ARRAMNGQUE Y PARO DE LA FUNCION FLUJO

+ EN LA FUNCION DE FLUJO, LA BOMBA VARIARA SU VELOCIDAD PARA QUE EN PUEDA VARIAR EL FLUJO
DEL SISTEMA. START PARA QUE INICIE Y STOP PARA QUE SE DETENGA EM CUALQUIER INSTANTE

%00 YFC1
"I AUTOMETICO" *FUNCION_FLUIO"
: : EN |0 ————————
WM100.0 :!{m__o
“M. MARCA DE LISTO — "LUZ_START'
CICLO 10HZ" — jaRCA_CICLO %002
%10 BOMBA_PRESET —i "BOMBA_FRESET
“FULSADOR_ ]
START — ARCHA :!eq'ma ap
SALIDA_
W VARIADOR_ ~ ANALOGICA_
"PULSADOR_ BOMBA WARIADOR" P
STOF"
{ | { NOT| PARD
W0 4

"NIVEL_ALTO_  NIVEL_ALTO_
TAMQUETD1" — K101

W0 3

"NIVEL_BAJO_  NIVEL_BAIO_
TAMQUET01" — K101

W13

"M HABILITACION_
HABILITACION_  BOMBA_

BOMBA_PRESET — PRESET

Figura 121. Segmento 3/Main[OB1]
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Segmento 4:  ARRANQUE Y PARD DE LA FUNCION PRESION

w ENLAFUNCION DE FRESION, LA BOMEA FUNCIONARA AVELOCIDAD CONSTANTE PERD LA VALVULA
PROPORCIONAL VARIARA SU APERTURA PARA PODER VISUALIZAR EN EL MANOMETRO DE CARATULA LOS
CAMBIOS EM LA VARIAELE DE PRESIOM. START PARA QUE INICIE Y STOP PARA QUE SE DETEMNGA EN

CUALQUIER INSTANTE

%O 1 LR
“M. MANLIAL® "FUNCION_PRESION"
| | EN ENQ —————
%1000 1o
“ M. MARCA DE LISTD — "LUZ_START
CICLO 10HZ" — MaRCA_CICLO %003
w0 BOMBA_ON — BEOMBA_OMN/OFF
'PULS)‘-.DEC)RRT: VALVULA Q0.4
START — MARCHA PROPORCIOMAL  “VALVULA_
PROPORCIOMAL®
i _ON —
"PULSADOR_
Pt %QWEE P
“SALIDA,
] | | 1 —
| | | NOT | PARO ANALOGICA_
o4 VALVULA gﬁéﬁg%o MAL"P
"NIVEL_ALTO_  NIVEL_ALTO. FRSIROIE BT e
TANGQUE101" — TK101
%0 3
"NIVEL_BAJO_  NIVEL_BAJO_
TANQUE101" — TK101
%M1.4
"M
HABILITACION_  HARILITACION
BOMBA_OMN!  BOMBA B
OFF_VALVULA_  yALVULA_

PROFORCIONAL" __ PROP

%M1.5

"ML
HABILITADOR
CAMEID

SENTIDO RAMPA® CAMBIO

Figura 122. Segmento 4/Main[OB1]

g Segmento 5 RESETEQ DE LOS BYTES DE ACTUADORES Y HABILITADORES
w CADAVEZ QUE SE PRESIONA EL PULSADCR RESETLOS BYTES CORRESPONDIENTES A LAS SALIDAS
FISICAS Y A LAS MARCAS DE HABILITACION SERAN ENCERADOS, DE IGUAL MANERA OCURRIRA CUANDO
EL SWITCH DE LLAVE SE CIERRE LUEGO DE ESTAR ABIERTO
N1 2
"SELECTOR.
AUTO_MANUAL® MOVE
{v} EN ENO
M2 .0 ( N
o A QBO
M. FLANCO e ries P
POSITIVO DYTE_SALIDAS
SELECTOR oun ACTUADOQRE S
AUTO_MANUAL®
MOVE
—— [ [ L —
w2 y IN “an
"SELECTOR_ *BYTE_MARCAS
AUTO_MANUAL® OUTl - HABILITADORES®
| I
1 N '
Wz
"M FLANCO_
NEGATIVO_
SELECTOR
AUTO_MANUAL®
Figura 123. Segmento 5/Main[OB1]
- Segmento 6: MANEJO DE LA LUZ DE PAMEL Q2 COMO INDICADOR DEL MODO 01 EN AUTO ¥ MANUAL (1 EN BINARIO)
Comentario
"{:Iu'IOO W13
"I, AUTOMATICO™ LUZ_g2"
11 I
LI | 13 i

Figura 124. Segmento 6/Main[OB1]
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g Soegmento 71 MANEIO DE LA LUZ DE PANEL Q1 COMO INDICADOR DEL MODO 10 BN AUTO Y MANUAL (2 BN BINARIO)

WO 1 w2
"M MANUAL® LIz Q1"

| | {
T 7

Figura 125. Segmento 7/Main[OB1]

Entradas y Salidas del bloque FUNCION_FLUJO [FC1]

TITULACEON _FRACTICADGS » AL S7I00 [(FU 3130 » Blogues da pragrama ¢ FUNDDON_FLUND [(FOY)

Programacion de bloque FUNCION_FLUJO [FC1]

hd Segmento 1:

+ #ALESTAR CERRADOS LOS CONTACTOS DE LOS SEMS0RES DE MIVEL DEL TAMQUE 101, PORESTAR
LLENO, LA SALIDA #LISTO ESTARA ACTIVADA INDICANDO QUE EXISTEN LAS COMDICIOMES INICIALES
PARA EL PROCESO.
®DICHA SALIDA SE DESACTIVARA CUANDO ARRANQUE EL PROCESO Y SE ACTIVE LA
HABILITACION_BOMEA_PRESET.

FMIVEL_ALTO_ FMIVEL_BAID_ FHABILITACION_
TK101 TK101 BOMBA_FRESET #LISTO
| 1 | ]
I 1T |/= : :

Figura 127. Segmento 1/Bloque FUNCION_FLUJOI[FC1]

b Segmento 2:

+ ®ALFRESIONAR EL PULSADOR DE #MARCHA, EL SISTEMA ARRANCARA ACTIVANDD LA
HABILITACION_BOMEA_PREZET

ENIVEL_ALTO_ #NIVEL_BAJO_ #HABILITACION_

#MARCHA K101 TK101 BOMBA_PRESET
I | I | I | [5}
11 11 11 1§ 1]

Figura 128. Segmento 2/Bloque FUNCION_FLUJOI[FC1]

- Segmento 3: ...
®AL FRESIONAR EL PULSADOR DE PARO, SE DESACTIVARA LA HABILITACIOM_BOMBA_PRESET

FHABILITACION_
#PARD BOMEA_FRESET

1 | IR}
lRJ

Figura 129. Segmento 3/Bloque FUNCION FLUJO[FC1]
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- Segmaento 4;
w LEHACOLOCADD UN CONTADOR QUE GENERARA, A PARTIR DE UNA MARCA DE CICLO, LOSPASOS PARA
LA RAMPA ASCENDENTE DEL VARIADOR DE VELOCIDAD DE LA BOMBA
“Wona
ILC_Caunter
008 2"
HHABILITACION, cn
BOMBA_PRESET ”IMARCA _CICLO Int
| | | | cu o
oV #CONTADOR
NI onxAao0
IEC_Caunter
0.DB_2°.Q
1 |
1! R
000 o,
HIMARCHA
1|
L}
Figura 130. Segmento 4/Bloque FUNCION_FLUJO[FC1]
- Segmento 5:
w O5E HACEN LAS CONVERSICNES NECETARIAL PARA TRADUORLOS PASDS QETEADOS FON EL CONTADOR £} UM NUNERD ENERD A LA SALIDA DE U A 27648 QUE KECESITAEL VARADCK
PE VTLOODAD DE LA BODVEA PARA SU NSO NAMEINTD TN RS ASCTHDENT
COwv COnY
iz 10 Diet oot o Real
En END N ENQ w—
SCONTADOR " on 4 E R ™ ot z8
o MU
Jepl Feal
7] Eno EN ENQ) w—
BN o = oA~ =0
LIN n2
Wunl
fzal w0 D
i ENO
=D w oun £33 £ 13

Figura 131. Segmento 5/Bloque FUNCION_FLUJOI[FC1]

O MANEIO DE LA SALIDA #ROMBA_PRESET

HHARILITACION
ROMBA_PRESHT

WRONBA_PRESET

{
A ’

Figura 132. Segmento 6/Bloque FUNCION_FLUJO[FC1]

Entradas y Salidas del bloque FUNCION_PRESION [FC2]

TITULACION PRACTICADDY » FLC S7300 [CPU 31 35CT ¢ Blocuns de peograme » FUNCION _PRESION [Fre2)

W e SB-dE: Q=R AR T o o m
Interfar
Hambe Tipe de dezzs Qttune Comentare
Q- et
b < WMARCA_OCLD 2o i
<. AR A 2o
. w«a . [ B
< - MVEL_ALTO_WR107 2o
b o« - NAEL_RAO M08 [
I <« = Output
b <2 uso oo
b owa - BOMIA_Cm b
oA - I VALYULA_FRCFORI ONA ool
1 Q- VALYULA_FROCOROIONAL word
<« - O
<. PABILITACIDON_BONDA_Y eox
<i - CANDID oo
< - e
LB = L) CONTADOR e 00
< MVALVULA_PROPORSIO o 20
i < A o ‘0
. [3 Smnl ae
N owa . « ‘ool 128
| -3 . o Seel Yoo
< - 13 Oim 200
-l . ' "o i0
4 - Sewum
" FUNCION_PRE SO0 vod

Figura 133. Configuracion de E/S Bloque FUNCION PRESION[FC2]
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Programacion del bloque FUNCION_PRESION [FC2]

b Segmento 1:

w» ®ALESTAR CERRADOS LOS CONTACTOS DE LOS SENSORES DE NIVEL DEL TANQUE 101, FORESTAR
LLEMNO, LA SALIDA £LISTO ESTARA ACTIVADA INDICANDO QUE EXISTEN LAS COMDICIONES INICIALES

PARAEL PROCESO. i
®DICHA SALIDA 5E DESACTIVARA CUANDO ARRAMQUE EL PROCESO Y 5E ACTIVE LA

HABILITACION_BOMBEA_VALVULA_FROP.

FHABILITACION_

#MIVEL_ALTO_ EMNIVEL_BAJD_ BOMBA_
TK101 TK101 VALVULA_PROP £LISTO
1 1 | | ]
11 1 T |/= { }

Figura 134. Segmento 1/ FUNCION_PRESION[FC2]

- Segmento 2:

w ®AL PRESIONAR EL PULSADOR DE #MARCHA, EL SISTEMA ARRANCARA ACTIVANDO LA
HAEILITACION_BOMBA_VALWULA_FROF

FHABILITACION_

#NIVEL_ALTO_ #NIVEL_BAIO_ BOMBA_
#MARCHA TK101 TK101 VALVULA_PROP
|1 |1 || [5)
1 1 11 L

Figura 135. Segmento 2/ FUNCION_PRESION[FC2]

b Segmento 3:
® AL PRESIONAR EL PULSADOR DE PARD, SE DESACTIVARA LA HABILITACION_BOMBA_VALVULA_FROF

FHABILITACION_
BOMBA_
#PARD WALVULA_FROFP

'
{R}

Figura 136. Segmento 3/ FUNCION_PRESION[FC2]

- Segmento 4:

+ ®5E HA COLOCADD UM CONTADOR ASCENDEMNTE/DESCEMDEMTE PARA PRODUCIR EL VAIVEMN EM EL
MAMNOMETRO DE CARATULA AL INCREMENTAR Y DISMINUIR LA RAMPA PRODUCIDA PARA VARIAR LA
AFERTURA DE LA WVALVULA FROPORCIONAL.

o AL COMPLETAR EL COMTEQ ASCENDEMTE LA MARCA #CAMEIO S5E ACTIVA CAMEIAMNDO EL FIN DE
INGRESO PARA EL COMTED DE LA MARCA DE CICLO

“DB4
"IEC_Counter_
) 0_DE_3"
FHABILITACION_
EOMEA_ CTuD
#MARCA_CICLO VALVULA_PROP 2CAMBIO Int 2CAMBIO
{ | i | i1 cu QU ——s }——
oD =— ...

FHAEBILITACION_ v F#CONTADOR

BEOMBA_
#MARCA_CICLO WVALVULA_PROP FCAMEIO
11 1 1 11
1T 1T LI cD
#FMARCHA
1 1
11 R
= LD
500 PV
#FCONTADOR
| = |
Jint |
o

Figura 137. Segmento 4/ FUNCION_ PRESION[FC2]
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- Segmento 5:

- @CUANDO EL CONTADOR DESCENDENTE LLEGUE A UN VALOR MEMOR A CERO, 5E I_:JESP.I:_—I'I\-")".R}':. LA
IMARCA £ CAMEIC, VOLVIENDO EL CONTED AL MODO ASCEMDENTE ¥ SE RESETEARA EL CONTADOR
EMPEZANDO OTRAWEZ EN CERO.

#MARCHA #CAMBIO
] L i i
11 iR}

#CONTADOR
| = |
| nt |
0

Figura 138. Segmento 5/ FUNCION_PRESION[FC2]

EL CONTADOREN LN NURERD ENTERD. A LA SALIDADE O A 27648 QUE MECESITA LA VALVUL

cony oMY
r Nt s Dt Ot so fewl
eN (20 " TN —
] Dok » DT ’ W g7 — ¢
ov LS
Real fent
ER END N ENG s—
¢ Wi o W W s
N re
e
Real = Dt MO
£) (%) o0 ENO
" T SE b : ULA
ou PROPORCII N

Figura 139. Segmento 6/ FUNCION_PRESION[FC2]

R S rerio 7-

w ®MANEJO DE LAS SALIDAS #BONMBA_ON Y #VALVULA_PROPORCIOMAL. SE REQUIERE QUE AMBAS
FUNCIOMENM EMN PARALELD.

FHABILITACION_
BOMBA_
VALVULA_FROP FBOMBA_ON
] | { 1\
1T LI
FVALVULA_
PROPORCIOMAL
ON
{ }
LS |

Figura 140. Segmento 7/ FUNCION_PRESION[FC2]

VALIDACION DE LA SOLUCION PLANTEADA

Visualizacion por tablas de observacion, de la entrada analdgica IW66 correspondiente al
sensor de flujo y de la salida analégica QW64 correspondiente al variador de velocida de
la bomba, cuando entra en funcionamiento el estado automatico del proceso planteado.
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Figura 141. Validacion de Funcionamiento del estado automatico
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Figura 143. Validacion de Funcionamiento del estado automatico
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Visualizacién por tablas de observacion, de la entrada analdgica IW68 correspondiente al
sensor de presion y de la salida anal6gica QW66 correspondiente a la valvula
proporcional, cuando entra en funcionamiento el estado manual del proceso planteado.

L S S y
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Figura 146. Validacion de Funcionamiento del estado manual.
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CONCLUSIONES:

- Se cumplieron los objetivos propuestos al inicio de la practica, logrando
familiarizarse con las entradas y salidas existentes

RECOMENDACIONES:

- Se debe revisar varias veces la programacion antes de implementarla para evitar
oscilaciones no deseadas de las salidas.

- Previo a la programacion se debe analizar el funcionamiento de la instrumentacion
y el comportamiento de los elementos de fuerza.

- Analizar en detalle las medidas de seguridad para evitar cualquier percance.

- Revisar la apertura y cierre de las valvulas manuales de acuerdo a su uso.
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4.4, PRACTICA 4

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE
SALES'ANA LABORATORIO / TALLERES / CENTROS DE
ECUADOR SIMULACION — PARA DOCENTES
CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA:

TITULO PRACTICA: CONEXION Y CONFIGURACION
DE UN HMI BAJO LABVIEW. CONEXION Y
CONFIGURACION DE ANTENAS UBIQUITI
NANOSTATIONS

NRO. PRACTICA: |4

OBJETIVO GENERAL.: Realizar un proyecto en TIA PORTAL para poder llevar a cabo
la automatizacién del proceso propuesto. Elaborar un VI en Labview para visualizar la
ejecucion del proceso propuesto

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
o Realizar el control de encendido/apagado de actuadores para el llenado/vaciado de
tanques utilizando l6gica de contactos y sensores de nivel.
e Analizar las posibles fallas que podria tener el programa y colocar las protecciones

adecuadas.
Considere los siguientes procesos:
Figura 147. Proceso de la Planta Compact Workstation de
INSTRUCCIONES FESTO

Lcioz.2

. e 1511012

' (e 15110100

Figura 148. Proceso de la Planta Didactica para Control de Nivel
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Paneles de mando de los procesos propuestos:

Figura 149. Panel de mando de la Planta Compact Workstation de
FESTO (izquierda) y Panel de mando de la Planta Did4ctica para
Control de Nivel (derecha)

1. EQUIPAMIENTO

Para la realizacion de la presente practica, se utilizaran la Planta
Compact Workstation de FESTO vy la Planta Didactica para
Control de Nivel que se encuentran en el Laboratorio de
Automatizacion Industrial. Los elementos de los que
disponemos en ambas plantas ya han sido detallados en las
Practicas 1y 2.

2. GENERALIDADES

El proceso que se va a describir a continuacion utilizara el
subproceso del estado automatico descrito en la Practica #1 y el
subproceso del estado automatico descrito en la Practica #2.
Deberéan considerarse las Condiciones Iniciales Normales de
cada estado descritos en las respectivas précticas.

3. DESCRIPCION
En cada planta deberé realizarse un proceso de llenado/vaciado
de tanques, controlado por los sensores capacitivos en el tanque
inferior 101 y el sensor de boya en el tanque superior 102. Tal
como fueron realizados en las Préacticas 1 y 2.

Se debera elaborar un VI en Labview que permita la
visualizacién de estos procesos al mismo tiempo, cada uno
independiente del otro.

El monitoreo del VI se lo realizard de forma inaldmbrica
mediante el uso de tres antenas, modelo Nanostation5 de
Ubiquiti Networks.
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Disefiar una solucion al problema de automatizacion utilizando un automata
programable.

2. Realizar la puesta en marcha de la solucion validando la efectividad del mismo y las
seguridades del caso.

RESULTADOS OBTENIDOS:

a) Configuracién de E/S
Se usen 0 no, quedaran registradas todas las entradas y salidas que se encuentran conectadas
fisicamente a los PLC’s SIEMENS S7-1200 y S7-300 en ambas plantas didacticas, como
fueron descritas en las Practicas 1y 2.

b) Configuracién del hardware
Se configurara un PLC S7300 CPU 313C junto a un médulo de comunicacion ethernet CP
343-1 LEAN con numero IP asignado de 192.168.0.40 y un PLC S7-1200 CPU 1214C
ac/dc/rly junto a un modulo Signal Board AQ1x12 bits con nimero IP asignado de
192.168.0.50.

TITULACION_PRACTICADO4 » Dispositivos y redes
|5'? Vista topolégica ||ﬁgh Vista de redes ||—[|'|‘ Vista de dispositivos

H|s’ =

% Conectarenred| L% Conexiones |Conexion_Hi e !

I Dominio Sync: Sync-Domain_1

PLC_S71200
CPU 1214C

PLC_57300
CPU 313C

I
PMJIE_1: 192.165.0.50
------- Sync-Domain_1 sl

Figura 150. Configuracion de Hardware/Practica 4

¢) Programacion Propuesta para Tia Portal V12
Se utilizara la misma programacion empleada para el estado AUTOMATICO, en cada una
de las Practicas 1 y 2. Se sugiere realizar la programacion empleando bloques de funcién
FC o FB para que el PLC se encargue de gestionar las direcciones de las areas de memoria
gue se podrian utilizar.

Programacion del Bloque Main[OB1] PLC S7300

il Segmento 1: SELECCION EN LA POSICION AUTO DEL SWITCH DE LLAVE

.2
"SELECTOR_ MO0
AUTO_MAMUAL® "M AUTOMATICO™
1 { }

Figura 151. Segmento 1/Main[OB1]}/PLCS7300
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il Segmento 2: ARRANQUE Y PARO DE LA FUNCION NIVEL

w EN LA FUNCION DE MIVEL, CUANDO EMNCIENDA LA BOMBA P101, EL LIQUIDO EN EL TANQUE 101
PASARA AL TANQUE 102. AL ALCANZAR EL SENSOR DE MIVEL BAJD, ESTE SE ABRIRA, APAGANDOSE LA
BOMBA Y SE ENCENDERA LA VALVULA V102 PARA QUE EL LIQUIDO QUE AHORA SE ENCUENTRA EN
TANQUE 102 PASE AL TANQUE 101. EL PULSADOR START DARA MARCHA Y EL PULZADOR STOP
DETENDRA LA FUNCION EN CUALQUIER INSTANTE.

%O .0 Y%FC1
*I. AUTOMATICO* "FUNCION_MNIVEL"
I I EN EMND —————
%1.0 %0Q1.0
*PULSADOR_ LISTQ ==1"LUZ_START
START == LIARCHA %003
W11 BOMEA — " BOMBA_ONIOFF
"PULSADOR_ 400.0
STOF" ! )
ELECTROLVALY ELECTROVALVUL
| | | noOT| PARO ULA = AT
W0 .4

"NIVEL_ALTO_  NIVEL_ALTO_
TANQUET01" — TANQUE_101

03

"NIVEL_BAJO_  MIVEL_BAJO_
TANQUET01" — TANQUE_101

0.2

"NIVEL_BAJO_  NIVEL_BAJD_
TANQUE102" — TANQUE_102

M1.0
M.
HABILITACION_ HABILITACION_

BOMBA_ON/  BoMBA_ONI
OFF —ofFF

M1
M.

HABILITACION_  HABILITACION
ELECTROVALVULA  E| ECTROVALVL

— LA

Figura 152. Segmento 2/Main[OB1]/PLCS7300

- Segmento 3: RESETEO DE LOS BYTES DE ACTUADORES Y HABILITADORES
» CADAVEZ QUE EL SWITCH DE LLAVE SEA CERRADOD O SEA ABIERTO PARA CAMBIAR ENTRE LOS ESTADOS
AUTOMATICO Y MANUAL LOS BYTES CORRESPONDIENTES A LAS SALIDAS FISICAS Y A LAS MARCAS DE
HABILITACION SERAN ENCERADOS.
W12 %00.0
"SELECTOR_ *ELECTROVALVUL
AUTO_MANUAL® A
{n| {R}
W12
*M. FLANCO_
NEGATIVO_ . o3
SELECTOR BOMBA_QNIOFF
AUTO_MANUAL® {R}
%M 1.0
%12 L
“SELECTOR_ HABILITACION_
AUTO_MANUAL BOMBA_ON!
Ip | "
e OFF
W13 {R}
“M. FLANCO_
POSITIVO_
SELECTOR_
AUTO_MANUAL® 1
M.
HABILITACION_
ELECTROVALVULA
{R}

Figura 153. Segmento 3/Main[OB1]/PLCS7300
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Entradas y salidas del blogue AUTOMATICO [FC1] PLC S7300

TITULACION_PRACTICADO4 » PLC_S7300 [CPU 313C] » Bloques de programa » FUNCION_NIVEL [FC1] - 12X

jay

v i = R PR S S A I AR ST Al

Interfaz
Nombre Tipo de datos Offset comentarlo

<l w Input
<0(®  MARCHA | Bool (i)

3 0 - PARO Bool

d oAl . NIVEL_ALTO_TANQUE_101 Bool

5 40w NIVEL_BAIO_TANQUE_101 Bool

R NIVEL_BAIO_TANQUE_102 ool

' 4l + Output

B Q. LISTO Bool

I BOMBA Bool

10 40 = ELECTROLVALVULA Bool

Il 40 v InOut

12 40 = HABILITACION_BOMBA_ON/OFF Bool

13 |40 = HABILITACION_ELECTROVALVULA Bool

14 4l » Temp

15 -

16 <4l » Return

17 » FUNCION_NIVEL Void

Figura 154. Configuracion de E/S Bloque AUTOMATICO[FC1]PLCS7300

™ Segmento 1: .

w ®AL ESTAR CERRADOS LOS CONTACTOS DE LOS SENSORES DE NIVEL DEL TANQUE 101, FORESTAR
LLEMO, LA SALIDA #LISTO ESTARA ACTIVADA INDICANDO QUE EXISTEN LAS COMDICIOMES IMICIALES
PARA EL PROCESO. .
®DICHASALIDA SE DESACTIVARA CUANDO ARRAMQUE EL PROCESO Y LAS HABILITACIONES DE
BOMBA_OMNIFF Y ELECTROVALVULA SE DESACTIVEN.

#"HABILITACION_

FMIWVEL_ALTO_ FMIVEL_BAID_ BEOMEA_ON/ FHABILITACION_

TANQUE_101 TANQUE_101 OFF" ELECTROWVALWULA #LISTO
] L ] | ] ] J 1
1T 1T |/= |/= LI

Figura 155. Segmento 1/Bloque AUTOMATICO[FC1]/PLCS7300

™~ Segmento 2:

~ @ALPRESIONAR EL PULSADOR DE #MARCHA, EL SISTEMA ARRANCARA ACTIVANDO LA
HABILITACION_BOMEA_OMNIOFF ¥ DESACTIVAN DO LA HABILITACH OMN_ELECTROVALVULA.
®MAS ADELANTE EN EL PROCESO SE ACTIVARA LA HABILITACION_ELECTROWALVULA REALIZANDO LA
WIS KA FUNCION DEL PULSADOR DE MARCHA INICIANDO EL CICLO NUEVAMENTE.

#"HABILITACION_
HFMNIVEL_ALTO_ H#MIVEL_BAIO_ BOMBA_CN/
HMARCHA TANQUE_101 TANQUE_101 OFF"
11 1} 1}
LI | LI | LI | : s }
FHABILITACION_ HFHABILITACION_
ELECTROVALVULA ELECTROWALWULA
11 (R}
LI | LI

Figura 156. Segmento 2/Bloque AUTOMATICO[FC1]/PLCS7300

A Segmento 3

w OAL ESTAR ACTIVADA LA HABILITACION_BOMBA_ONIOFF, SE ACTIVARA LA
HABILITACION, ELECTROVALVULA Y SE DESACTIVARA LA HABILITACION_BOMBA_ONIOFF, CUANDO SE
CIERRE EL SENSORDE NIVEL BAJO DEL TANQUE 102 Y S5E ARRA EL SENSOR DE NIVEL BAJO DEL TANQUE
1o

# HARILITACION
BOMBA_ON/ #NIVEL_BAO #NIVEL_BAO BHABILITACION
OFF* TANQUE_102 TANQUE_101 ELECTROVALVULA
| L |l L | {5 )
17 LI} l/} {5}
HEHABILITACION
BOMBA_ON!
OFF*
TR
(")

Figura 157. Segmento 3/Bloque AUTOMATICO[FC1]/PLCS7300
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- Segmento 4: ..

w ®ALPRESIOMAR EL PULSADOR DE PARD, SE DESACTIVARAN LAS HABILITACIOMES DE BOMBA_DNIOFF Y
ELECTROWVALYVULA EN CUALQUIER INSTANTE.

# HABILITACION_

BOMEA_ON/
#PARD OFF*
| {R}

FHABILITACION_
ELECTROWALWULA

Irl
I.RI

Figura 158. Segmento 4/Bloque AUTOMATICO[FC1]/PLCS7300

M Segmento 5:

@ MANEJO DE LA SALIDA CORRESPONDIENTE A LA BOMBA

#"HABILITACION_
BOMBA_ON/
OFF* #BOMBA

] | i 1
LI} LI

Figura 159. Segmento 5/Bloque AUTOMATICO[FC1]/PLCS7300

0 5comenio 6: B

o MANEID DE LAS SALIDA CORRESFOMDIENTE A LA ELECTROVALVULA

FHABILITACION_ #ELECTROLVALVU
ELECTROWVALWULA LA
] | I
1T L

Figura 160. Segmento 6/Bloque AUTOMATICO[FC1]/PLCS7300

Programacion del Bloque Main[OB1] PLC S71200

™ Segmento 1: SELECCION DE ESTADO AUTOMATICO
COMEMTARIOS DEMTRO DEL ELOQUE DE FUNCIOM.

Wo.4
"BOTON_SEL_ %C1
AUTOMATICO® “AUTOMATICO"
_| |— EN ENO
@0.0 Q0.1
"PULSADOR_ BOMBA_ON/OFF —i"BOMBA_ONIOFF®
MARCHA™ —
MARCHA 20020
%01 ELECTROVALVU  “ELECTROVALVUL
"PULSADOR_ LA —A
FARO" — paRO
W12

"NIVEL_ALTO_  NIVEL ALTO
TANQUE101" — TANQUE 101

%13
"MIVEL_BAJO_  NIVEL BAID
TANQUE101" — TANQUE 101
W0 7
"MIVEL_BAJO_  NIVEL BAID
TANQUE102" — TANQUE 102
%o 3
"LUZ_PILOTO_{  HABILITACION
H4}" — BOMBA

04 HABILITACION
"LUZ_PILOTO_{  ELECTROWVALWU
H5)" — LA

Figura 161. Segmento 1/Main[OB1]/PLCS71200
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v Segmento 2:  PROTECCION PUNTO MUERTO SELECTOR
AL HACER EL CAMBIO EN LA SELECCION DE ESTADO 5L RESETEAN TODAS LAS SALIDAS
WO A WO 3 W0 0
"BOTON_SEL_ "POTON_SEL_ "ELECTROVALVUL
AUTOMATICO® MANUAL® A
| 1
/1 /1 {R}
%o
‘BOMBA_ONIOFF
d \
\ R U
%00 3
LUZ_MILOTO_(
Hd)*
{ .
\ R !
W0 4
LUZ_MILOTO_(
HE)"
d \
\ R U

Figura 162. Segmento 2/Main[OB1]/PLCS71200

Entradas y salidas del blogue AUTOMATICO [FC1] PLC S7300

...PLC_571200 [CPU 1214C AC/DC/Rly] » Bloques de programa » AUTOMATICO [FC1]

GG s AEDS: 2 0 ©A@% = & B =
Interfaz
Mombre Tipo de datos Cormentario
1 <@ « Input
2 |qq(= MARCHA | Bool =
3 - PARC Bool
4 4 = NIVEL ALTO TANQUE 101 Bool
5 = NIVEL BAJO TANQUE 101 Bool
6 ] = NIVEL BAJO TANQUE 102 Bool
7 < + Output
8 I = BOMBEA_CMIOFF Bool
S = ELECTROVALWVULA Bool
10 @ « InOut
11 a1 = HABILITACION BOMBA Bool
12 ] = HABILITACIOMN ELECTROVALWVULA Bool
13 ~@ -~ Temp
14 = <AQregar>
15 <@ - Return
16 ] = AUTOMATICO Void
Figura 163. Configuracion de E/S Bloque AUTOMATICO[FC1]PLCS71200
v Segmento 1: ..

w ®ALESTAR LLENO EL TANQUE T-101, SUS SENSORES DE NIVEL ALTO Y NIVEL BAJD ESTARAN
CERRADOS ¥ ACTIVARAN, JUNTO CON EL PULSADOR DE MARCHA PRESIONADD, LA HABILITACION DE
BOMBA ¥ AL MISMO TIEMPO DESACTIVARAN LA HABILITACION DE ELECTROVALVULA. i
®NAS ADELANTE EN EL PROCESO, UN CONTACTO ABIERTO DE LA HABILITACION DE ELECTROWALVULA,
SE CERRARA CUANDO LA HABILITACION DE ELECTROVALVULA SEA ACTIVADA Y PROVOCARA EL MISMO
EFECTO DEL PULSADOR DE MARCHA, INCIANDO OTRAVEZ EL CICLO.

#"HABILITACION
ELECTROVALVULA

#"NIVEL ALTO #"NIVEL BAJO #"HABILITACION
#MARCHA TANQUE 101" TANQUE 101" BOMBA"
11 11 11 15}
LI | LI | LI | 1 1]

#"HABILITACION
ELECTROVALWVULA

IR}
I.Rl

Figura 164. Segmento 1/Blogue AUTOMATICO[FC1]/PLCS71200
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™ Segmento 2:

w ®#CON LA BOTOMERA DE PARO SE RESETEAM AMBAS HABILITACIOMES, DE BOMBAY DE
ELECTROVALVULA EM CUALQUIER INSTAMTE.

#"HABILITACION
HFARO BOMBA®

11 IR}
l“’l

#"HABILITACION
ELECTROVALVULA

-
I.RI

Figura 165. Segmento 2/Blogue AUTOMATICO[FC1]/PLCS71200

- Segmento 3:

w ®UN CONTACTO ABIERTO DE LA HABILITACION DE BOMBEA, QUE ESTARA CERRADO, JUNTO CON EL
SEMSOR DE NIVEL BAJO DEL TANQUE TK-102 CERRADO ¥ UN CONTACTO CERRADO, QUE ESTARA
ABIERTO, DEL SENSOR DE MIVEL BAJO DEL TANGUE TK-101 ACTIVARAN LA HABILITACION DE
ELECTROVALVULA Y DESACTIVARAN LA HABILITACION DE BOMEA CUANDO EL NIVEL DE AGUA EN EL
TAMQUE TK-101 DESCIENDA HASTA QUE SU SENSOR DE NIVEL BAJO DEL TANQUE TK-101 5E ABRA.

#"HABILITACION

#"HABILITACION #"NIVEL BAJD #"MIVEL BAJO ELECTROVALVULA
BOMBA® TANQUE 102" TANQUE 101" -
] | ] | ]
1T 1T |/= { s }
#"HABILITACION
BOMBA"
{R}

Figura 166. Segmento 3/Bloque AUTOMATICO[FC1]/PLCS71200

- Segmento 4:

o MANEIO DE LAS SALIDAS CORRESPONDIENTES A LA BOMEBA Y A LA ELECTROVALVULA

# HABILITACION #"BOMBA_ON/
BOMBA™ OFF"
] | { }
11 L

#"HABILITACION
ELECTROWALVULA #ELECTROVALVUL
. A

] | I 1
LI} L

Figura 167. Segmento 4/Bloque AUTOMATICO[FC1]/PLCS71200

d) Programacion Propuesta para Labview 2012

Se elaborara un VI que permita la visualizacién de los estados booleanos correspondientes
a las siguientes entradas y salidas booleanas en cada una de las plantas:

Planta Compact Workstation de FESTO

Nombre Direccion | Comentario
NIVEL_BAJO_TANQUEL02 |%10.2 '?'iNN%OUREEiI(_:)zBOYA NIVEL BAJO
NIVEL_BAJO_TANQUE1L01 |%10.3 ?i'?\'l%%REClﬁfAC'T'VO NIVEL BAJO
NIVEL_ALTO_TANQUE101 | %10.4 ?iNN%%RE%fAC'T'VO NIVEL ALTO
PULSADOR START %110 _I?gg_(?ll;l_ DE INICIO DEL PANEL
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BOTON DE PARADA DEL PANEL
0 p:
PULSADOR_STOP %I11.1 TACTIL (NC)
ELECTROVALVULA %Q0.0 VALVULA DE BOLA V102
BOMBA_ON/OFF %Q0.3 1=> BOMBA_VARIADOR =0

Tabla 6. Estados Booleanos para monitoreo en Labview. (Festo Didactic, 2008)

Planta Didactica para Control de Nivel

Nombre Direccion | Comentario
PULSADOR_MARCHA %I0.0 PULSADOR MARCHA
PULSADOR_PARO %I0.1 PULSADOR PARO

NIVEL_BAJO TANQUE102 | %10.7 SENSOR BOYA NIVEL BAJO TANQUE

102
SENSOR CAPACITIVO NIVEL ALTO
0
NIVEL_ALTO_TANQUE101 | %I1.2 TANQUE 101
SENSOR CAPACITIVO NIVEL BAJO
0
NIVEL_BAJO_TANQUE101 |%l1.3 TANQUE 101
ELECTROVALVULA %Q0.0 ELECTROVALVULA

FUNCIONAMIENTO ON/OFF DE
0,
BOMBA_ON/OFF %Q01 | boMBA

Tabla 7. Estados Booleanos para monitoreo en Labview. (Tumbaco & Vifia , 2015)

PLANTA COMPACT WORKSTATION DE FESTO PLANTA DIDACTICA PARA CONTROL DE NIVEL

MACIA | 98 "ll:llu - e
- 11
—
WAL A am
Ao 13w xe

=

WAL MAR S
e

SALESIANA

Figura 168. Panel Frontal Labview

{3 TITULACION_PRACTICAQ04.vi Block Diagram on PRACTICAS TRABAJO TITULACION.Ivproj/My Comp... = = “—
File Edit View VProject Operate Tools Window Help
= T — e T3 - ST L=t
]c{} @1 ,J@LE]@[%PE’ 2 I15pt Application Font |« ‘ o Eaﬂ @3 ok [v Search 4 ” 2] 1
~
i NIVEL_ALTO_1200 ”
- MARCHA_1200  TK101 EV_1200 — ?‘I'(‘;E%-A”OJOO —
3 - 2
! = G
NIVEL_BAJO_1200
= = NI
PARGC_1200 TK101 BOMBA_1200 PARO 200 TK\qFéI{_BAJO_?:OO BOMBA 300
m) 53] Gl
NIVEL_BAJO_1200 NIVEL EAJOS300
I TK102 TK102
= G
v
[PRACTICAS TRABAJO TITULACION lvproj/My Computer < >

Figura 169;7Diagrama de Bloques Labview
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e) Configuracion de E/S a ser monitoreadas con el OPC Server.

Una vez que se ha elaborado el VI con sus respectivos Panel Frontal y Diagrama de Blogques,
se procede a configurar las entradas y salidas que se desean visualizar en la aplicacion OPC
Server, incluida en la suite de LABVIEW 2012. El icono del software normalmente se lo
puede encontrar en el area de notificaciones de la barra de tareas de Windows. Al dar click
derecho sobre el icono, se desplegard un mend emergente, de cual se elegira la opcién
Configuration.

Canfiguration

Sop Rumtine Sereicn
Neratiatin

Resst bvent Log

User Manager
Setvengn
m ‘ ( - OPC UA Configuation
Costch Cliont
“0E® ety
.-. Sappon indormaten
®x ol
shis Z 0 E =
=

Figura 170. Configuracién E/S OPC Server 001

Se abrira la pantalla principal de configuracion y al hacer click sobre el texto: “Click to add
a channel" empezard la configuracion del Canal registrando el nombre que se desee. En este
caso se dejara el nombre por default: Channell

A vt nere ca be boe [ i3 S0
rherscion in angh

P o (61 Sontmn perede Sudme
TSSO & At W ev derscon

Figura 171. Configuracién E/S OPC Server 002

Se escoge el tipo de controlador con el que se va a trabajar, seleccionando el Siemens
TCP/IP Ethernet y posteriormente la tarjeta de red del computador. Verificar que el nimero
IP que tenga asignada la tarjeta de red del computador se encuentre dentro de la subred en
donde se encuentran los niumeros IP de los PLC’s.

New Cramre! - Netwink Kerface |

Thar crupmvem @ ooy rwd 1 comvem W T
e e L T
o W e shun bl o b P o i

S i e W A et (6 e 4
Petwrm

T - arywe bt o Cortmmt $ www o
2 0w I e e O g Ty Gy TR s st o g g

o chovew $u sebwwn gdgew v ym1

T N | ot rowser mwmmiiies KO
e e
e Iy e—te S — A e ¢ e l gt ' e A

Figura 172. Configuracion E/S OPC Server 003
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En la optimizacion de escritura permaneceran los valores por default y finalmente el
sumario indicara las caracteristicas del canal que se ha configurado para que puedan ser
confirmadas al finalizar.

Yew can corti sow Ive server prcssies wrtss on
ha charnel  Set the cotsoRaon mattod wnd

¥ the folowyg mforamon o comecs chok Fewh' o
2ree e sattege for the rew charced

Wia 43 ez Aty Cyie Delow
Harve  Crasrewd |
Natw Wiamg ooty e et vake cot affact bascs /
Ao hrer] Depce Over Sewers TOF P Enarvet
Tetrragns, Mettad
po Hetvods Aduster
Vit ol wwtms S o tage Ptk I FEF Y92 1608 1000
17 Vivtw ooty datnet v Sor 0o Sookean tage
& Yk crb e v S W Cotiaton
Motn i Wie ey it wiice For ol g
s Ocke 10 wites par g
Botem [T0 8 webentor mooey 1 e
B [Saseans | cwcew | mpe | - o e .

Figura 173. Configuracién E/S OPC Server 004

Luego de configurar con éxito el Canal 1, se configurara el Canal 2 siguiendo los mismos

pasos. Posteriormente se configuraran los dispositivos (PLC’s) que irdn, uno en cada Canal.
I ey e |CeLe S . Ao~ 7 B | [ e A e ST . LTI RSN TV -TT-T

L I CERESEE T
| Jd W S0 AR = | Jd W S At ) =

S — - B e £L

[0 e as ome

Figura 174. Configuracion E/S OPC Server 005

- Il L ks & Mwseien G4 5 Dl L ks & Mwveinn 45

Se empezara con el Canal 1, asignandole un nombre y modelo al nuevo dispositivo. En este
caso se le pondra S7300 de nombre y se le asignara el modelo correspondiente.

A davice rarme = be from 1 to 256 charsctens The dervce you are defring Uses 2 device
lengi Grtver that Suppots more than one model
it Below stows o mpoed
Mayves can not contan penods. double
Guotations of stan Wik 20 LNdemooR Select 2model Nt best deacides Te device
you wx defrwg
Dwvew ueve Dwvew qodel
[s7d T - |
| sometes |  Cocelw | Amde | cppie | St | el A |

Figura 175. Configuracion E/S OPC Server 006

Posteriormente se le asignara el numero IP que ya previamente fue configurado en el PLC
S7300. Y el resto de configuraciones se las dejara en los datos por default.
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Figura 178. Configuracién E/S OPC Server 009
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Finalmente en el sumario se muestran las caracteristicas que se han configurado del nuevo
dispositivo y se confirma al finalizar.

Mode: 37300
0 tise0a

R (L

Concetsr |

A |

-~

Figura 179. Configuracion E/S OPC Server 010
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De la misma manera que se ha configurado el dispositivo S7300 en el Canal 1, se
configurard el dispositivo S71200 en el Canal 2. Una vez ya configurados ambos PLC se
agregaran a la configuracion, la informacion de las E/S que se deseen monitorear.
Empezando primero por las E/S del PLC S7300. Al seleccionar el dispositivo S7300
aparecera el texto: “Click to add a static tag” y al hacer click en él, comenzara la
configuracion de las E/S gue deberan ser monitoreadas.

‘ln‘xb— mlmnwlmmmﬂ. -R

(S
4 d-fl‘ 4 L x| =
l'""ﬂ

- —_— -

Wt s (i § sonese B84

Figura 180 Conflguracmn E/S OPC Server 011

Como so6lo se espera visualizar/monitorear la E/S deseadas, en la opcion de acceso al cliente
se seleccionard Solo Lectura: READ ONLY. Se le colocard el nombre asociado para
identificar la E/S y la direccion a la que esta conectado al PLC. Se puede anotar una
descripcion y se selecciona el tipo de dato que corresponde a la direccion anotada.

En las posteriores practicas se requerird escribir sobre las direcciones de memoria alojadas
en el Plc, por lo que en esos casos al configurarse en el OPC Server debera seleccionarse la
opcion Read/Write (Leer/Escribir)
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Figura 181. Conflgurauon E/S OPC Server 012

Se procedera a configurar el resto de E/S en cada uno de los PLC’s s6lo con acceso de
Lectura.

bt e Seen

)

Figura 182. Conflgura0|on E/S OPC Server 013
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f) Asignacion de las E/S configuradas en el OPC Server, a las gréficas
correspondientes en el Panel Frontal del VI que se realiz6 para el monitoreo.

Sobre las graficas realizadas en el Panel Frontal se hace click derecho, seleccionando la
opcion Properties del mend emergente que aparecera.

PLANTA COMPACT WORKSTATION DE FESTO PLANTA DIDACTICA PARA CONTROL DE NIVEL

SIANA

SAL

Se escoge la pestafia DATA BINDING, eligiendo de los menues las opciones indicadas:
DataSocket, Read only, DSTP Server...

[+ " Boteen Pocertes MARCHA 30

Aopeoone Cpetbun  Duswmeetitme "o b N

S —

Figura 184. Asignacion de las E/S configuradas en el OPC Server 001

En el cuadro Select URL se navegara hasta encontrar las E/S que ya fueron configuradas en
el OPC Server, siguiendo la direccion indicada a continuacion:

Swprneiores It | Dnssnertamion  Dots Tiedorg | Koy Mocigatian + + PO o Passotratatioes  ('ate Bunstuny

ff<oaime]

et

b tew Hrboo P to= Nrtew

-t s - p——’ .

Figura 185. Asignacion de las E/S configuradas en el OPC Server 002
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Figura 186. Asignacion de las E/S configuradas en el OPC Server 003
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Figura 187. Asignacion de las E/S configuradas en el OPC Server 004

Al encontrar la ubicacion de las E/S que se configuraron en el OPC Server, en el cuadro
Path se podréa leer una linea donde constan: el Canal, el dispositivo y la E/S, en este caso

Channel1.S7300.PULSADOR_START

e Op Dac Ostalinding Ky Sigmion «  »
Dutx Bincing Selectn
DataSocket v
Accem Type flawd oy v
Fath
Briowse. |w

opc/loaho/Nrans
|rtryrmects MOPC Servees V'Y

Peational Irctruments recommends that you wse Jats bindng thecugh the
Shaved Venabie Ingine Refer 1o the LasVEW Heip far mare artoreation
szcit dats Binding comrdde

o Cancal Help

Figura 188. Asignacion de las E/S configuradas en el OPC Server 005
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Al configurar las imégenes, para que puedan visualizarse los estados que presenten las E/S,
se ubicara un pequefo rectangulo a su costado derecho que cambiara de color cuando el VI
comience a correr lo que se program6. Como podemos visualizar a continuacion, estan
encendidos los leds nivel alto y nivel bajo en los tanques 101 porque estan llenos de liquido
y al pulsar la marcha de cada planta, su respectiva bomba entra en funcionamiento.

PLANTA COMPACT WORKSTATION DE FESTO PLANTA DIDACTICA PARA CONTROL DE NIVEL

NVIALTO, M6 w00 MACHA 19 WALALTY T w1
™0 - - e -
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e
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Figura 189. Asignacidn de las E/S configuradas en el OPC Server 006

g) Configuracion de antenas Nanostation5 de Ubiquiti Networks
Como se desea monitorear ambas plantas a la vez, se necesita llevar a las antenas
Nanostation5 a una configuracién Punto — Multipunto, en la que un Punto de Acceso WDS
(Acces Point WDS — Wireless Distribution System/Sistema de Distribucién Inalambrico)
sirve o atiende a mas de un Cliente o Estacion WDS (Client WDS).

Para esto, se recordaran los nimeros IP asignados a las antenas con las que se trabajaran.

DEVICE TYPE | NAME HOST MAC

NS5 UBNT_10 192.168.0.10 00:15:6D:5C:CA:E5
NS5 UBNT_20 192.168.0.20 00:27:22:4E:B7:00
NS5 UBNT_30 192.168.0.30 00:15:6D:5C:CA:83

Tabla 8. IP’s de las Antenas.

DE FESTO

o UL

CP 343-1 LEAN

‘ PLANTA COMPACT WORKSTATION ‘

192.168.0.20
Ip: 192.168.0.40

ETHERNET

Ip: 192.168.0.10

CSM 1277
SIMATIC NET
SWITCH ETHERNET

PLANTA DIDACTICA PARA CONTROL
DE NIVEL

p: 192.168.0.30

Ip: 192.168.0.50

= ceee — CSM 1277
Portatil SIMATIC NET
SWITCH ETHERNET

Figura 190. Diagrama de configuracion punto/multipunto.
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Figura 191. Equipos de laboratorio en configuracion punto/multipunto.

Recordar que para ingresar a la configuracion de las antenas, se debe escribir en cualquier
explorador de internet el numero Ip de la que vayamos a configurar.

Laantena UBNT_10 seré la que ira conectada al computador y sera configurada como Punto
de Acceso WDS. A continuacion se anotaran las MAC ADRESS de las estaciones a las que
debe servir o atender.

Francisco Artu... - O X
UBNT_10: [NanoStatior L\
MarnStatior air.
©MAN | VRS NETWORC | ADUANCED | SERICES. | SISTEM |

CONFIGURACION INALAMBRICA BASICA

Modo Inalambrico:C] [ Punto d= Acceso woe ¥ Auto

Conexiones WDS: [00:27:22:4E:E7:00 [ |
[00:15:eD:5Ccace3 [ |

S5ID: |trabajo_grado Esconder SSID
Cédigo Pais: [ UNITED STATES v |

Modo IEEE 802.11:
Anchura del espectro de canal:C1 Vel. mdx. de datos: 108Mbps
Cambio de canal:21

Potencia de salidax —=————————m dBm #| Autolimitar PIRE segun dominio regulatorio
Velocidad de datos, Mbps: m ¥/ Auto
Activar DFs:LZl

Figura 192. Configuracion de la antena 001
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La antena UBNT_20 serd la que ira conectada a la Planta Workstation de Festo y sera
configurada como Estacion WDS. A continuacion se anotara la MAC ADRESS del Punto
de Acceso WDS que la atenderd, o sea de la UBNT _10.

[orceone [EEREY

UBNT_20: [NanoStation

[ 192.168.0.20

Herramientas: r || Salir |

MAIN | WIRELESS | METWORK | ADVANCED | SERVICES | SYSTEM |

CONFIGURACION INALAMBRICA BASICA

Modo Inalambrico:[Zl | Estacién WDS v

ESSID: [trabajo_grado | [ seleccione... |

Vincular al MAC AP: [00:15:6D:5C:CA:ES |

Cédigo Pais: | UNITED STATES v ]
Modo TEEE 802.11:
Anchura del espectro de canal:[21 Vel. max. de datos: 108Mbps
Cambio de canal:[21

Lista de exploracién de canales: [# Habilitado [152 | [ Edicisn... |
Potencia de salida: _— dBm  |¢| Autolimitar PIRE segun dominio regulatorio

Velocidad de datos, Mbps: | 12 ¥ | [# Auto

Activar DFS: 2]

Figura 193. Configuracién de la antena 002

La antena UBNT_30 seré la que ird conectada a la Planta Didactica para Control de Nivel
y sera configurada como Estacién WDS. A continuacién se anotara la MAC ADRESS del

Punto de Acceso WDS que la atenderd, o sea de la UBNT_10.

== - KX

UBNT_30: [NanoStation

[ 192.168.0.30

Marim

Herramientas: r || Salir |

MAIN | WIRELESS | NETWORK | ADVANGED, | SERVICES | SYSTEM |

CONFIGURACION INALAMBRICA BASICA

Modo Inalambrico:2] | Estacién WDS

ESSID: [trabajo_grado | [seleccione... |

Vincular al MAC AP: [00:15:6D:5C:CA:ES |

Cédigo Pais: | UNITED STATES v
Modo IEEE 802.11:
Anchura del espectro de canal:[21 ‘-"E|- max. de datos: 108Mbps
Cambio de canal:2

Lista de exploracién de canales: |# Habilitado [152
Potencia de salida: _— dBm | Autelimitar PIRE seguin dominio regulatorio

Velocidad de datos, Mbps: | Auto

Activar DFs:[21

[ Edicién_ |

Figura 194. Configuracion de la antena 003

VALIDACION DE LA SOLUCION PLANTEADA
Se puede contrastar la visualizacion en linea desde la programacion en Tia Portal contra el
panel frontal del VI en Labview del control de nivel en la planta Workstation de Festo.
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Figura 195. Validacién de la Practica 4
Se puede contrastar la visualizacion en linea desde la programacion en Tia Portal contra el

panel frontal del VI en Labview del control de nivel en la planta Didactica para Control de
Nivel.

PLANTA DIDACTICA PARA CONTROL DE NIVEL

Figura 196. Validacion de la Practica 4

CONCLUSIONES:

- Se cumplieron los objetivos propuestos al inicio de la practica, logrando visualizar
los estados de las entradas y salidas deseadas en la interface de Labview.
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RECOMENDACIONES:

- Poner mucha atencién al momento de configurar y asignar las E/S digitales o
analdgicas en le OPC Server para que no haya problemas al momento de que sean
Ilamadas desde el Scada de Labview.

- Asegurarse que todos los dispositivos se encuentren en la misma red por su nimero
IP.

- Analizar en detalle las medidas de seguridad para evitar cualquier percance.

- Revisar la apertura y cierre de las valvulas manuales de acuerdo a su uso.
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45. PRACTICAS

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE
SALES'ANA LABORATORIO / TALLERES / CENTROS DE
FCUADOR SIMULACION — PARA DOCENTES
CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA:

TITULO PRACTICA: OBTENCION DE LA CURVA PARA
EL CONTROL DEL NIVEL EN PLANTA DIDACTICA
PARA CONTROL DE NIVEL. MONITOREO
INALAMBRICO EN SCADA BAJO LABVIEW.

NRO. PRACTICA: |5

OBJETIVO GENERAL.: Realizar un VI en Labview para monitorear un proceso ya
existente

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Hacer los cambios que se consideren necesarios a la programacion de la Practica #1

para que pueda ser visualizado el proceso en un Scada bajo Labview sin que modifique
el proceso.
e Obtener la curva para el control de nivel de la planta.

Considere el siguiente proceso

Lcioz.2

(0w 511012

e 1511010

Figura 197. Proceso

INSTRUCCIONES | Panel de mando del proceso propuesto:

Figura 198. Panel de mando.
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1. EQUIPAMIENTO
Para la realizacion de la presente préctica, se utilizara la Planta
Didactica para Control de Nivel que se encuentran en el
Laboratorio de Automatizacion Industrial. Los elementos de los
gue disponemos en la planta ya han sido detallados en las
Précticas #1.

2. GENERALIDADES
El proceso que se va a describir a continuacion seré el mismo
descrito en la Practica #1.
Deberan considerarse las Condiciones Iniciales Normales
descritas en la respectiva practica.

3. DESCRIPCION
Luego de haber realizado los cambios en la programacién que
permitan visualizar y actuar sobre el proceso y previa
confirmacién de la Condicion Inicial Normal en cada uno de los
estados de operacion, estos podran dar marcha, tanto desde el
panel de control fisico como desde un panel de control virtual
en el SCADA bajo Labview que haya configurado.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Diseflar una solucién al problema de automatizacion utilizando un autémata
programable.

2. Realizar la puesta en marcha de la solucion validando la efectividad del mismo y las
seguridades del caso.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

a) Configuracion de E/S
Se usen o no, quedaran registradas todas las entradas y salidas que se encuentran conectadas
fisicamente al PLC SIEMENS S7-1200 como fueron descritas en la Préctica #1.

b) Configuracion del hardware
Se utilizard un PLC S7-1200 CPU 1214C ac/dc/rly junto a un Signal Board AQ1x12 bits. Se
habilitard la marca de ciclo en el byte MB100 y el nimero IP asignado en este caso sera
192.168.0.50.

Tatally (ntageied Autametion
PFORTAL

Sy RS b oo & (O

Mok B8 M RALIO0 T Cacs D W

Figura 199. Configuracion de Hardware
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c) Programacién Propuesta para Tia Portal V12
Sobre la misma programacion realizada para la Practica #1 se colocaran en paralelo, a los
contactos correspondientes a los pulsadores del panel de control, contactos de marcas de
memoria que seran utilizados para configurar un panel de control virtual en el SCADA bajo
Labview, por lo que sélo variara la programacion del Bloque Main [OB1].

Programacion del bloque Main [OB1]:

M Segmento 1: SELECCION DE ESTADO MAMUAL
w 5SE COLOCAN MARCAS DE MEMORIA EN PARALELO COM LAS ENTRADAS FiSICAS CORRESPONDIENTES A
LOS PULSADORES QUE SE UTILIZAN DURANTE EL PROCESO Y 5US NOMEBRES LE AUMENTAMOS EL
PREFIJO "HMI" PARA PODER IDENTIFICARLOS QUE SON LAS QUE USAREMOS PARA MANEJAR LA
INSTRUMENTACION VIRTUAL EN LABVIEW.
%0 3
*BOTON_SEL_ wa
MANUAL® MANUAL"
{ | EN ENG ————
100 .0 MARCA DE %0 2
"Clock_10HZ" — CICLO BOMBA — "BOMEA_PRESET
%0 1 %Q0 .0
"PULSADOR_ ELECTROVALYU "ELECTROVALWUL
PARO" LA —A"
| | PARO
UQWBO
SALIDA_
VELOCIDAD ANALOGICA_
%01 o
VARIADOR
“HML BOMEA
PULSADOR_
FARO"
] |
11
%0 5
"PULSADOR_
JOG_VALVULA"
| | JOG VALVULA
MO .2
“HM.
FULSADOR_JOG_
VALVULA®
] |
LI}
W0 6
"FULSADOR_
JOG_VARIADOR"
| | JOG VARIADOR
%12
"NIVEL_ALTO_  NIVEL ALTO
?ﬁ&'s TANQUET01" — TANQUE 101
PULSADOR_JOG_ w3
VARIADOR NIVEL BAIO.  NIVEL BAJO
| | TANQUE101" — TANQUE 101
W07
"NIVEL_BAIO_  NIVEL BAIO
TANQUE102" — TANQUE 102
%Q0 3
"LUZ_FILOTO_{  HABILITACION
H4)" — poMBA
%04 HABILITACION
"LUZ_PILOTO_{  ELECTROVALWU
H5)" — LA

Figura 200. Segmento 1/Main[OB1]
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g Segmento 2: SELECCION DE ESTADO AUTOMATICO

w SE COLOCAN MARCAS DE MEMORIA EN PARSLELO CON LAS ENTRADAS FISICAS CORRESPONDIENTES A
LOS PULSADORES QUE 5E UTILIZAN DURANTE EL PROCESO ¥ 5U5 NOMBRES LE AUMENTAMOS EL
PREFIJO "HM" PARA PODER IDEMTIFICARLOS QUE SONM LAS QUE USAREMOS PARA MANEJAR LA
INSTRUMENTACION VIRTUAL EN LABVIEV.

%0 4
"BOTON_SEL_ e
AUTOMATICO® "AUTOMATICO™
I I EN END
%001
w00 BOMBA = "BOMEA_ONIOFF
"FULSADOR_ %Q0.0
MARCHA" "ELECTROVALVUL
ELECTROVALVU Al
| | MARCHA LA—A
MO .0
“HMI.
PULSADOR _
MARCHA"
] L
11
%01
"FULSADOR_
FARO"
| | PARO
1.2
"NIVEL_ALTO_  NIVEL ALTO
n‘f"_""'ﬂlj TANQUET01" — TANQUE 101
PULSADOR_ w1 3
FARO "NIVEL_BAJO_  NIVEL BAIO
| | TANQUET01" — TANQUE 101
%o 7
"NIVEL_BAIO_  NIVEL BAJD
TANQUE 102" — TANGUE 102
%Q0 3
"LUZ_PILOTO_(  HABILITACION
H4)" — BOMEA
9004 HABILITACION
"LUZ_FILOTO_{  ELECTROVALVU
H5)" — LA

Figura 201. Segmento 2/Main[OB1]

hd Segmento 3: PROTECCION PUNTO MUERTD SELECTOR
w AL HACEREL CAMEIO EM LA SELECCION DE ESTADO SE RESETEAM TODAS LAS SALIDAS DESDE QO.0

HASTA Q0.1
W0 4 %03 %00 .0
"BOTON_SEL_ "BOTOM_SEL_ *ELECTROVALVUL
AUTOMATICO® MANUAL® A
1/} 1/} { RESET_BF }—

=1

Figura 202. Segmento 3/Main[OB1]

d) Programacion Propuesta para Labview 2012
Se elaborara un VI que permita la visualizacién de los estados booleanos correspondientes a
las siguientes entradas y salidas booleanas en la planta Didactica para Control de Nivel.
Como ahora se requiere elaborar un panel de control virtual en SCADA de Labview, al
momento de configurar el OPC Server de acuerdo a los pasos ya vistos en la anterior practica,
se debe indicar que a mas de ser leidas, estas areas de memoria puedan ser escritas en el PLC.
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Nombre Direccion | Comentario

BOTON_SEL_MANUAL %I10.3 SELECTOR MANUAL

SELECTOR
BOTON_SEL_AUTOMATICO %10.4 AUTOMATICO

SENSOR BOYA
NIVEL_BAJO_TANQUE102 %I10.7 NIVEL BAJO
TANQUE 102

VALVULA_ABIERTA %I1.0 VALVULA ABIERTA

VALVULA
9
VALVULA_CERRADA %I11.1 CERRADA

SENSOR
NIVEL_ALTO_TANQUE101 %I1.2 CAPACITIVO NIVEL
ALTO TANQUE 101

SENSOR
NIVEL_BAJO_TANQUE101 %I1.3 CAPACITIVO NIVEL
BAJO TANQUE 101

SENSOR
%IW64 | ULTRASONICO
NIVEL TANQUE 102

ENTRADA_ANALOGICA_NIVEL_TANQUE10
2

ELECTROVALVULA %Q0.0  |ELECTROVALVULA
FUNCIONAMIENTO
0
BOMBA_ON/OFF #Q0.L | ON/OFF DE BOMBA
ENCENDIDO
BOMBA_PRESET %Q0.2  |VARIADOR DE
BOMBA / Q0.1=0
LUZ_PILOTO_(H4) 9%Q0.3 H4
LUZ_PILOTO_(H5) %Q0.4 H5
VARIADOR DE
0
SALIDA_ANALOGICA_VARIADOR QW80 | 5oMBA
CONTROL VIRTUAL
0,
HMI. PULSADOR _MARCHA BMOO | abviEW
CONTROL VIRTUAL
0
HMI. PULSADOR_PARO %MOL | B IEW
CONTROL VIRTUAL
0,
HMI. PULSADOR_JOG_VALVULA 6MO2 | abyiEw
CONTROL VIRTUAL
0
HMI. PULSADOR_JOG_VARIADOR %MO3 | B IEW

Tabla 9. Estados booleanos para monitoreo en Labview.

PLANTA DIDACTICA PARA CONTROL DE NIVEL

e

AR AN A

AL

ARVEL I YA

SALESIANA

Figura 203. Panel Frontal Labview
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Figura 205. Diagrama de Bloques Labview 002

e) Obtencion de curva para control de nivel

Una vez configurado el sistema para su monitoreo en Labview, se procede a la toma de datos
para obtener la curva de nivel de la planta. Para esto se irdn tomando pares de datos y al final
evaluarlos en una hoja de célculo de Excel. Lo primero es llenar el tanque TK102 hasta lo
maximo que lo permita el volumen de liquido que se disponga en el momento y apagar los
actuadores (bomba y electrovalvula). Inmediatamente cerrar la valvula manual HV103 para
gue el agua no retorne por gravedad al tanque TK101.

La visualizacién en Labview debe de estar corriendo y leyendo datos. Luego se abrira la
valvula manual HV105 para que el liquido vaya descargandose hacia TK101, observando
siempre el nivel de TK102 en la regla graduada (cm) para cerrar nuevamente la valvula
manual HV105 tan pronto llegue a alguna marcacién numerada. Se espera a que el liquido
en TK102 se estabilice y se anota el valor indicado por la entrada anal6gica W64
correspondiente al sensor de nivel en la pantalla de monitoreo de Labview. Esta accion se
repetira hasta la Gltima medicion permitida.
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En este caso las mediciones empezaron desde la marcacion de los 20 centimetros y se abria
la valvula manual HV105 para descargar el liquido y cerrdndola en cada division.

—_—
—_
—
-
—_—
—
—_—
—_

Figura 206. Inicio de toma de datos.

Se consigue la siguiente tabla y al graficarla se obtuvo la ecuacion de la recta que se utilizara
en adelante para los procesos que asi lo necesiten. La ecuacion que resulte sera introducida
en la programacion de diagrama de bloques de Labview para validar los valores de nivel que
se muestren

Nivel 20 19 18 17 16 15 14 13 12
(cm)

1IW64 10009 | 10534 | 11018 | 11559 | 12129 | 12652 | 13086 | 13778 | 14157

Nivel 11 | 10 | 9 8 7 6 5 4

(cm)

1W64 14730 | 15261 | 15901 | 16325 | 16979 | 17596 | 18135 | 18664
Tabla 10. Tabla de valores oobtenidos.

Nivel Vs. IW64

25
20 \
y = -1.85910E-03x + 3.77150E+01 e

15
10

| \\

0

0 5000 10000 15000 20000

Figura 207. Curva de nivel vs. Entrada analégica IW64.

f) Configuracion de antenas Nanostation5 de Ubiquiti Networks
Como se desea monitorear una sola planta, se necesita llevar a las antenas Nanostation5 a
una configuracion Punto — Punto, en la que una de ella trabaja como Punto de Acceso WDS
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(Acces Point WDS — Wireless Distribution System/Sistema de Distribucién Inalambrico)
sirviendo o atendiendo a otra como Cliente o Estacion WDS (Client WDS).

Para esto, se recordaran los nimeros IP asignados a las antenas con las que se trabajaran.

DEVICE TYPE NAME HOST MAC
NS5 UBNT_10 192.168.0.10 00:15:6D:5C:CA:ES5
NS5 UBNT_30 192.168.0.30 00:15:6D:5C:CA:83

Tabla 11. IP’s de las Antenas utilizadas.

Recordar que para ingresar a la configuracion de las antenas, se debe escribir en cualquier
explorador de internet el numero Ip de la que vayamos a configurar.

PLANTA DIDACTICA PARA CONTROL
DE NIVEL

Ip: 192.168.0.10 Ip: 192.168.0.30
—————y
/ \ Ip: 192.168.0.50
T 7 7
ETHERNET
O O
CSM 1277
. SIMATIC NET
Ip: 192.168.0.100 SWITCH ETHERNET

Figura 208. Diagrama de configuracion punto/punto.

Figura 209. Equipos de laboratorio en configuracién punto/punto.
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La antena UBNT_10 serd la que ird conectada al computador y seré& configurada como Punto
de Acceso WDS. A continuacion se anotaran las MAC ADRESS de las estaciones a las que

debe servir o atender.

- B
-
ar
v ete v .
A [ A BA .
[ olamd . » v
- ——
e » (scmnder 8510
sdego Pais
" e » ) .
An» o dol snpuitra de (anad v - 4 . iy
o=t de (are . e .
a-a! e .
Yo de salala LR v A e FIRE seg.r tan S—_—
Velacadad de dotus Mbpe . A
Actiwar DIS

Figura 210. Configuracién de la antena 001

La antena UBNT _30 seré la que ird conectada a la Planta Didactica para Control de Nivel y
serd configurada como Estacion WDS. A continuacién se anotard la MAC ADRESS del

Punto de Acceso WDS que la atenderd, o sea de la UBNT_10.
B

UBNT_30: [NanoStatio L\
0 192.168.0.30

Herramientas: r || Salir |

MAIN | WIRELESS | MNETWORK | ADVANGED, | SERVICES | SYSTEM |

CONFIGURACION INALAMBRICA BASICA

Modo Inalambrico:2] | Estacién WDS

ESSID: [trabajo_grado | [Seleccione... |

Vincular al MAC AP: [00:15:6D:5C:CA:ES |
UNITED STATES v

Codigo Pais:
Modo IEEE 802.11:
Anchura del espectro de canal: 21 ‘-"E|- max. de dates: 108Mbps
Cambio de canal:2

Lista de exploracién de canales: |# Habilitado [152 [ Edigién_. |
Potencia de salida: _— dBm | Autelimitar PIRE segln dominio regulatorio

Velocidad de datos, Mbps: «| Auto

Activar DFs:[2

Figura 211. Configuracion de la antena 002

VALIDACION DE LA SOLUCION PLANTEADA

Visualizacion del Panel Frontal del VI programado y configurado el enlace OPC Server con
la planta funcionando en el Estado Manual. Se podra ir comparando la respuesta del panel

de control fisico con el panel de control virtual.
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Visualizacién del Panel Frontal del VI programado y configurado el enlace OPC Server con
la planta funcionando en el Estado Automaético. Se podra ir comparando la respuesta del
panel de control fisico con el panel de control virtual.

PLANTA DIDACTICA PARA CONTROL DE NIVEL

SALESIANA

o

Figura 215. Validacion de la Préactica 5/Estado Automético 001

PLANTA DIDACTICA PARA CONTROL DE NIVEL

SALESIANA

N

Figura 217. Validacion de la Practica 5/Estado Automético 003

SALESIANA
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CONCLUSIONES:

- Se cumplieron los objetivos propuestos al inicio de la practica, logrando
familiarizarse con las entradas y salidas existentes

RECOMENDACIONES:

- Poner mucha atencién al momento de configurar y asignar las E/S digitales o
analogicas en le OPC Server para que no haya problemas al momento de que sean
Ilamadas desde el Scada de Labview.

- Asegurarse que todos los dispositivos se encuentren en la misma red por su nimero
IP.

- Analizar en detalle las medidas de seguridad para evitar cualquier percance.

- Revisar la apertura y cierre de las valvulas manuales de acuerdo a su uso.
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4.6. PRACTICAG®G

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE
SALES'ANA LABORATORIO / TALLERES / CENTROS DE
FCUADOR SIMULACION - PARA DOCENTES
CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA:

NRO. PRACTICA: |6

TITULO PRACTICA: OBTENCION DE CURVA PARA
CONTROL DE NIVEL EN PLANTA DIDACTICA
WORKSTATION DE FESTO. MONITOREO
INALAMBRICO EN SCADA BAJO LABVIEW

OBJETIVO GENERAL:
existente

e Hacer los cambios qu

el proceso.
e Obtener la curva para

Realizar un VI en Labview para monitorear un proceso ya

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e se consideren necesarios a la programacion de la Practica #2

para que pueda ser visualizado el proceso en un Scada bajo Labview sin que modifique

el control de nivel de la planta.

Considere el siguiente proceso:

MANOM ETRO —
g e A
|
Vi
Ve e1a
V110 B E1oe
) Lf o
» ¢ | 4 | P
Ve -
1o ™~ == lim
INSTRUCCIONES =

Figura 218. Proceso.

Panel de mando del proceso propuesto:

Figura 219. Panel de mando.
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1. EQUIPAMIENTO

Para la realizacion de la presente préctica, se utilizara la Planta
Compact Workstation de Festo que se encuentra en el
Laboratorio de Automatizacion Industrial. Los elementos de los
gue disponemos en la planta ya han sido detallados en las
Préctica #2.

GENERALIDADES

El proceso que se va a describir a continuacion seré el mismo
descrito en la Practica #2

Deberan considerarse las Condiciones Iniciales Normales
descritas en la respectiva practica.

DESCRIPCION

Luego de haber realizado los cambios en la programacién que
permitan visualizar y actuar sobre el proceso y previa
confirmacién de la Condicion Inicial Normal en cada uno de los
estados de operacion, estos podran dar marcha, tanto desde el
panel de control fisico como desde un panel de control virtual
en el SCADA bajo Labview que haya configurado.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Disefiar una solucion al problema de automatizacién utilizando un autémata

programable.

2. Realizar la puesta en marcha de la solucion validando la efectividad del mismo y las

seguridades del caso.

RESULTADOS OBTENIDOS:

a) Configuracion de E/S

Se usen o0 no, quedaran registradas todas las entradas y salidas que se encuentran conectadas
fisicamente al PLC SIEMENS S7-1200 como fueron descritas en la Practica #2.

b) Configuracion del hardware
Se utilizard un PLC S7300 CPU 313C junto a un mddulo de comunicacion ethernet CP 343-
1 LEAN. Se habilitar la marca de ciclo en el byte MB100 y el nimero IP asignado en este

caso sera 192.168.0.40.

Figura 220. Configuracion de Hardware
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c) Programacién Propuesta para Tia Portal V12,
Sobre la misma programacion realizada para la Practica #2 se colocaran en paralelo, a los
contactos correspondientes a los pulsadores del panel de control, contactos de marcas de
memoria que seran utilizados para configurar un panel de control virtual en el SCADA bajo
Labview, por lo que s6lo variara la programacion del Bloque Main[OB1].

Programacion del bloque Main [OB1]:

™ Segmento 1: SELECCION EN LA POSICION AUTO DEL SVATCH DE LLAVE

Comentario

W12
"SELECTOR_ o0
AUTO_MANUAL® M. AUTOMATICO"

1 { }

Figura 221. Segmento 1/Main[OB1]

> Segmento 2: SELECCIOMEN LA POSICION AUTO DEL SWITCH DE LLAVE
Comentario
W12
"SELECTOR_ o
AUTO_MAMUAL® M. MANUALT
] | { }
LI} 1 I
I+ Segmento 1 ARRANGQUE Y PARD DF LA FUNCION NIVEL PUNCIGON OF DE LA POSICION AUTO
o ERNEAPFUNCION DF NIVEL, CUANDO ENCIENOA LABOMBA PIOT, BL LIQUIDG EREL TANGQUE 101 PASARA AL TANGQUE 102 AL
ALCANZAREL SENSORDE NIVEL DAZO, ESTE SE ADRIRA, APAGANDOSE LA BOMBA Y SE ENCENDE /A LA VALVULA VIO PARA
QUE FL LIQUIDG QUE AHORA SE ENCUENTIRA EN TANGQUE 102 FASE AL TANGQUE 101 FL FULSADOR START DARA MARCHA Y £L
PLLS AR G TON DETENOA LA PUNCION BN CUALGUIE R TNS TANT
SE COLOCAN MARCAS DE MEMOIRIA EN FARALELG CON LAS ENTRADAS FISICAS CORRESPOMNBIENTES A LOS PULSADORES
QUE SE UTIIZAN DURANTE FL PROCESO Y SUS NOMBRES LE AUNENTANMOS EL PREFLIO "HAME PARA PORERIDENTIFICARLOS
QUE SONLAS QUE LISAREMOS PARA MANE IAR LA INSTRUME NTACION VIRTUAL BN LABVIEW
WO O e
M AUTOMATICO® TUNCION _NIVEL®
| | tN 1) st
L VAR
o B LIGTE et “LLIZ_STANRT
FULSADOR ST |
START BOMBA =t BOMBIA_CONICFF
1|
1t MARCHA %0 .0
ELECTROLVALY "ELECTROVALVUL
LILA s
My o
MM
PULSADGR
START
| |}
A} L}
gl
PULSAD O
STOM
| | | nor | PARG
o oa
‘TR "NIVEL_ALTO MIVEL_AL TG
’ TANGQUE 101" ©
MM ANQ TANQUE 101
PULSADOR WO 3
[T .
MNIVEL _BAJOD MIVEL_ B
| | TANGUE 101" e TANGUE 10T
WO 2
"NIVELLDAIO MNIVEL_ A0
TANGQUE 102" e TANGUE 102
WMo
M
HABILITACION, HABILITACIG N
BOMBALON!  wEMBA BN
(ST —
W
M
HARILITACION HARILITACION
FLECTROVALVULA BLECTROVALVL
r—

Figura 223. Segmento 3/Main[OB1]
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Segmento 4: ARRANQUE Y PARD DE LA FUNCION TEMPERATURA - FUNCION 10 DE LA POSICION AUTO

w COM AYUDA DE LA FUNCION NIVEL SE VACIARA EL TANQUE 101 HASTA LA MARCACION #4 EN EL TANQUE, YA QUE ES EL
MIMIMO MIVEL GRADUADO DE LIQUIDO NECESARIC PARA QUE EL CALENTADOR FUNCIONE, NOTESE QUE EL SENSOR DE
BOYA 5117 MECESITA ESTAR CERRADO PARA QUE EL CALENTADOR E104 PUEDA FUNCIOMAR YA QUE GARANTIZA QUE EL
CALENTADOR ESTE TOTALMENTE CUBIERTO DE LIQUIDO, CASC CONTRARIO PODRIA AVERIARSE. EL PULSADOR START DARA
MARCHA ¥ EL PULSADOR STOP DETENDRA LA FUNCION EN CUALQUIER INSTANTE.

SE COLOCAMN MARCAS DE MEMORIA EM PARALELD COM LAS ENTRADAS FiSICAS CORRESPONDIENTES A LOS PULSADORES
QUE SE UTILIZAN DURANTE EL PROCESO ¥ SUS NOMERES LE AUMENTAMOS EL PREFIJO "HMI® PARA PODER IDEMTIFICARLOS
QUE SON LAS QUE USAREMOS PARA MANEJAR LA INSTRUME NTACION VIRTUAL EN LABVIEW.

W01 WFca
I MANUAL® "FUNCION_TEMPERATURA"
| | EN ENQ —
%Q1.0
_— LISTO — "LUZ_START
"PULSADOR_ CALENTADOR_ Q0.1
START ON —i " CALENTADOR"
| | MARCHA %00 3
BOMBEA_ON —i "BOMBA_ONIOFF
%M3.0
“HMI
PULSADOR_
START
11
LI |
W11
"FULSADOR_
STOP”
{ | | NOT | PARO
W70
W31 _ENTRADA_
“HML. )-.N)-.LLE)GID:.T SENSOR_
FULSADOR_ TEMPERATURA” — TEMPERATURA
STOP”
|y %03
1 T "MIVEL_BAJO_ NIVEL_BAJD_
TAMQUE101" — TK101
W0 2
"MIVEL_BAIO_  NIVEL_BAJO_
TAMQUET102" — TK102
M1.2
M.
HABILITACION HABILITACION
CALENTADOR™ — CALENTADOR
%10
M.
HABILITACION_
BOMBA_ON  HapiLmaCiON_
OFF" — pOMBA

Figura 224. Segmento 4/Main[OB1]

Segmento 5: RESETEQ DE LOS BYTES DE ACTUADORES Y HABILITADORES

w CADAVEZ QUE EL SVATCH DE LLAVE SEA CERRADO O SEA ABIERTO LOS BYTES CORRESPOMDIENTES A
LAS SALIDAS FISICAS Y A LAS MARCAS DE HABILITACIOM SERAM EMCERADOS .

W12
"SELECTOR_
AUTO_MANUAL" i
{n | EN ENO
W21 0
"I FLANCO " “QBO
NEGATIVO_ "BYTE_SALIDAS _
SELECTOR_ OUT1 — ACTUADORES
AUTO_MANUAL"
MOVE
EN ENOQ ———
%12 BN WIB1
"SELECTOR_ "BYTE_MARCAS_
AUTO_MANUAL" OUT! — HABILITADORES®
] 1
1 P I
W20
"I FLANCO_
POSIMVO_
SELECTOR_

AUTO_MAMUAL®

Figura 225. Segmento 5/Main[OB1]
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d Segmento 6: MANEJO DE LA LUZ DE PANEL Q1 COMO INDICADCR DEL MODO 10 EN AUTD ¥ MANUAL (2 EN BINARIO)

W00 %12
“M. AUTOMATICO” LUzZ_Q1

] | i 1}
1 1T LS

Figura 226. Segmento 6/Main[OB1]

il Segmento 7: MANEJO DE LA LUZ DE PANEL Q2 COMO INDICADCR DEL MODO 01 EN AUTO ¥ MANUAL (1 EN BINARIO)

M0 Q1.3
"M, MANUAL® "LUzZ_gz"

] | I }
LI} L

Figura 227. Segmento 7/Main[OB1]

d) Programacién Propuesta para Labview 2012
Se elaborara un VI que permita la visualizacion de los estados booleanos correspondientes
a las siguientes entradas y salidas booleanas en la planta Didactica para Control de Nivel.
Como ahora se requiere elaborar un panel de control virtual en SCADA de Labview, al
momento de configurar el OPC Server de acuerdo a los pasos ya vistos en la anterior
practica, se debe indicar que a mas de ser leidas, estas areas de memoria puedan ser escritas
enel PLC.

Nombre Direcciéon | Comentario
SENSOR DE BOYA NIVEL
0,
NIVEL_BAJO_TANQUE102 %10.2 BAJO TANQUE 102
SENSOR CAPACITIVO
0,
NIVEL_BAJO_TANQUE101 %510.3 NIVEL BAJO TANQUE 101
SENSOR CAPACITIVO
0,
NIVEL_ALTO TANQUE101 %10.4 NIVEL ALTO TANQUE 101
SELECTOR
0, .
SELECTOR_AUTO MANUAL %I11.2 MANUAL/AUTOMATICO
ELECTROVALVULA %0Q0.0 VALVULA DE BOLA V102
0=CALENTADOR
APAGADO, 1=
O )
CALENTADOR %0Q0.1 CALENTADOR
ENCENDIDO
BOMBA_ON/OFF %Q0.3 (1):> BOMBA_VARIADOR =
LUZ INTERIOR DEL BOTON
0,
LUZ START %Q1.0 DE INICIO
LUZ Q1 %Q1.2 LUZ Q1
LUZ Q2 %Q1.3 LUZ Q2
ENTRADA ANALQGICA
ENTRADA ANALOGICA NIVEL %IW64 | SENSOR ULTRASONICO
NIVEL TANQUE 102
ENTRADA ANALOGICA
EI;LRADA_ANALOGICA_TEMPERAT %IW70 | SENSOR DE
TEMPERATURA PT100
CONTROL VIRTUAL
0,
HMI. PULSADOR_RESET %M3.2 LABVIEW
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CONTROL VIRTUAL
LABVIEW
CONTROL VIRTUAL
0

HMI. PULSADOR_STOP %M3.1 LABVIEW

Tabla 12. Estados booleanos para monitoreo en Labview.

HMI. PULSADOR_START %M3.0

PLANTA COMPACT WORKSTATION DE FESTO

O L DU A LOMERON DE WAL DN S
DVUSCTICR Maior COMTRCL O WL, MOACELD meecinmd in
0 AR

ANTEERANTIN
OHMACIN LTI YYD MRS AROISCA
CRATAST LLAMOS PRI T SXNRS

O SINTMENTA 00N ¥ MOMIOSTO 0 VM4 SO0 A4V ECa
AWTE D05 PUATES [ DIGATIIA WOUTTRL LTG0 aMTDRE
WIROLIR METAY YRS S OTTa PO § 1 LM 1RG4 BAK) gt

Figura 228. Panel Frontal Labview 001
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Figura 230. Diagrama de Bloques Labview 003
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e) Obtencion de curva para control de nivel
Una vez configurado el sistema para su monitoreo en Labview, se procede a la toma de datos
para obtener la curva de nivel de la planta. Para esto se irdn tomando pares de datos y al final
evaluarlos en una hoja de célculo de Excel. Lo primero es llenar el tanque B102 hasta lo
méaximo que lo permita el volumen de liquido que se disponga en el momento y apagar los
actuadores (bomba y electrovalvula).

Inmediatamente cerrar la valvula manual V101 para que el agua no retorne por gravedad al
tanque B101. La visualizacién en Labview debe de estar corriendo y leyendo datos. Luego
se abrira la valvula manual V110 para que el liquido vaya descargandose hacia B101,
observando siempre el nivel de B102 en la regla graduada (cm) para cerrar nuevamente la
valvula manual V110 tan pronto llegue a alguna marcacién numerada.

Se espera a que el liquido en B102 se estabilice y se anota el valor indicado por la entrada
analdgica IW64 correspondiente al sensor de nivel en la pantalla de monitoreo de Labview.
Esta accidn se repetira hasta la Gltima medicion permitida.

En este caso las mediciones empezaron desde la marcacion de los 22 centimetros y se iba a
abriendo la vélvula manual V110 para descargar el liquido y cerrandola en cada segunda
division.

Figura 231. Inicio de toma de datos.

Se consigue la siguiente tabla y al graficarla se obtuvo la ecuacion de la recta que se utilizara
en adelante para los procesos que asi lo necesiten. La ecuacion que resulte sera introducida
en la programacion de diagrama de bloques de Labview para validar los valores de nivel que
se muestren

Nivel |, 20 18 16 14 12 10 8 6 4
(cm)
"2’6 22224 | 20528 | 18544 | 16688 | 14768 | 12944 | 11008 | 9184 | 7264 | 5408

Tabla 13. Tabla de valores obtenidos
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Nivel Vs IW64

y = 1.06494E-03x - 1.75576E+00

o N B

5000 7000 9000 11000 13000 15000 17000 15000 21000 23000

Figura 232. Curva de nivel vs. Entrada analdgica IW64.

f) Configuracion de antenas Nanostation5 de Ubiquiti Networks
Como se desea monitorear una sola planta, se necesita llevar a las antenas Nanostation5 a
una configuracién Punto — Punto, en la que una de ella trabaja como Punto de Acceso WDS
(Acces Point WDS — Wireless Distribution System/Sistema de Distribucién Inalambrico)
sirviendo o atendiendo a otra como Cliente o Estacion WDS (Client WDS).

Para esto, se recordaran los nimeros IP asignados a las antenas con las que se trabajaran.

DEVICE TYPE NAME HOST MAC
NS5 UBNT_10 192.168.0.10 00:15:6D:5C:CA:E5
NS5 UBNT_20 192.168.0.20 00:27:22:4E:B7:00

Tabla 14. IP’s de las Antenas utilizadas

Recordar que para ingresar a la configuracion de las antenas, se debe escribir en cualquier
explorador de internet el numero Ip de la que vayamos a configurar.

PLANTA COMPACT WORKSTATION
DE FESTO

Ip: 192.168.0.10 192.168.0.20 \’\’\/_\ﬂ

CP 343-1 LEAN
O O 0

ETHERNET

o O

CSM 1277
— SIMATIC NET
SWITCH ETHERNET

Ip: 192.168.0.40

Figura 233. Diagrama de configuracion punto/punto.
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Figura 234. Equipos de laboratorio en configuracion punto/punto.

La antena UBNT _10 seréa la que ird conectada al computador y sera configurada como Punto
de Acceso WDS. A continuacion se anotaran las MAC ADRESS de las estaciones a las que
debe servir o atender.

o
n0eo

B z
Ny Tt atimn € a
*‘ k wiRgLESS m’ o o . [Feramiantas v |[sale]

CONFIGURACION INALAMBRICA BASICA

i [
I r

SSID: jTrabsjio_grado Esconder SSID
Cédigo Pais: [ UNITED STaTES v
Modo IEEE 802.11: (& ¥ |
Anchura del espectro de canaks | 40Mhz ¥ | Vel. max. de datos: 108Mb0s

Cambio de canal: L [4sbisde v

IS dBm ¥ Autokmitar SIRE segen domnie reguiatorio
Velocidad de datos, Mbps: |12 V| ¢ Asto
Activar DFS:

Figura 235. Configuracion de la antena 001

La antena UBNT_20 serd la que ir4 conectada a la Planta Workstation de Festo y sera
configurada como Estacion WDS. A continuacién se anotard la MAC ADRESS del Punto
de Acceso WDS que la atendera, o sea de la UBNT Configuracion de la antena 001_10.

125




Francisco Artu..

UBNT_20: [NanoStation

Mz tatinm
~ MAIN | WIRELESS NETWORK. | ADVANCED | SERVICES | SYSTEM, | Herramientas: v |[salir |
CONFIGURACION INALAMBRICA BASICA
Modo Tnalambrico:(Z1
ESSID: |traba_10_grado | | Seleccione... |

Vincular al MAC AP: [00:15:6D:5C:CA:ES ]

Cédigo Pais: | UNITED STATES M|
Modo IEEE 802.11:
Anchura del espectro de canal:[Z1 wel. max. de datos: 108Mbps
Cambio de canal:[21

Lista de exploracion de canales: [« Habilitado [152

|[ Edicien... |

Potencia de lida: I:l dBm | Autolimitar PIRE segin dominio regulatorio
Velocidad de datos, Mbps: | 12 ¥ | [« Auto

Activar DFs:[21

Figura 236. Configuracion de la antena 002

VALIDACION DE LA SOLUCION PLANTEADA

En el panel frontal del VI se puede observar virtualmente lo que esta pasando en la planta
real y una vez obtenida la funcion de nivel e ingresada en el diagrama de bloques se podra
ir comparando la medida obtenida con la funcién con la que se ve en la regla.

PLANTA COMPACT WORKSTATION DE FESTO

NI/ PAA COMRER S8 AL B0 MM
- B N 1)
r.s .

JTEVAA

[Ei et
THALLLES ACILUNS MATALM LIRCTRCA
ORI 1Ml P S
mqwmtmu.xa

CFIOVO MPALETLOCN | UONIIND T vass B AL AMERL A

T
TNTRE 200 PiwrTt D8 DA ;.w 'n_  (GANEG AMTDAL
e ';_x':.r ST A0S S50 LASAL)

Wl ¥

SALESIANA

ALt

PLANTA COMPACT WORKSTATION DE FESTO

-«
=
-«
Wt
-
-
<
-

AANA

T

Flgura 238. ValldaC|on de la Préctica 6/Funcion Nivel 002
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PLANTA COMPACT WORKSTATION DE FESTO

P4 PRAA COMTOL O€ URTS TN LAMTA
TROLDE WTL MOITFED (RALAMAIC0 B

M

SALESIANA

WD Pt

PLANTA COMPACT WORKSTATION DE FESTO

SALESIANA

PLANTA COMPACT WORKSTATION DE FESTO

D CLOMA SRS CONTROL ST AMTL D0 SLANA
0 D8 WIVEL MOAICEED INagAsac 0 2y

"o

SALESIANA

PULILE

LNINEF

S0
WECLEE METWOROL MANEUN0N 1 v

Figura 241. Validacion de la Practica 6/Funcion Nivel 005
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PLANTA COMPACT WORKSTATION DE FESTO

!!*m
SRIOE KM OF CLITCH P COMRES S MATL 10 M
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SALESIANA

Figura 242. Validacién de la Practica 6/Funcion Nivel 006

CONCLUSIONES:

- Se cumplieron los objetivos propuestos al inicio de la practica, logrando
familiarizarse con las entradas y salidas existentes

RECOMENDACIONES:

- Poner mucha atencién al momento de configurar y asignar las E/S digitales o
analdgicas en le OPC Server para que no haya problemas al momento de que sean
Ilamadas desde el Scada de Labview.

- Se debe revisar varias veces la programacion antes de implementarla para evitar
oscilaciones no deseadas de las salidas.

- Asegurarse que todos los dispositivos se encuentren en la misma red por su nimero
IP.

- Previo a la programacién se debe analizar el funcionamiento de la instrumentacion
y el comportamiento de los elementos de fuerza.

- Analizar en detalle las medidas de seguridad para evitar cualquier percance.

- Revisar la apertura y cierre de las valvulas manuales de acuerdo a su uso.
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4.7. PRACTICA7

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE
SALES'ANA LABORATORIO / TALLERES / CENTROS DE
ECUADOR SIMULACION — PARA DOCENTES
CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA:

TITULO PRACTICA: OBTENCION DE CURVA PARA
CONTROL DE PRESION EN PLANTA DIDACTICA
WORKSTATION DE FESTO. MONITOREO
INALAMBRICO EN HMI BAJO LABVIEW

NRO. PRACTICA: |7

OBJETIVO GENERAL.: Realizar un VI en Labview para monitorear un proceso ya
existente

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Hacer los cambios que se consideren necesarios a la programacion de la Practica #3
para que pueda ser visualizado en un Scada bajo Labview.
e Modificar el subproceso del estado Manual en la Practica #3 para determinar la curva
de presion en funcion de la variacién de velocidad de la bomba

Considere el siguiente proceso:

INSTRUCCION
ES

Figura 243. Proceso

Panel de mando del proceso propuesto:

Figura 244. Panel de mando
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4. EQUIPAMIENTO
Para la realizacion de la presente practica, se utilizara la Planta
Compact Workstation de Festo que se encuentra en el Laboratorio
de Automatizacion Industrial. Los elementos de los que
disponemos en la planta ya han sido detallados en las Practica #3.

5. GENERALIDADES
El proceso que se va a describir a continuacion sera el mismo
descrito en la Practica #3 en cuanto a que el estado de operacion
Automaético controlara la variable fisica Flujo y el estado de
operacion Manual controlara la variable fisica Presion.
Deberdn considerarse las Condiciones Iniciales Normales
descritas en la respectiva préactica.

6. DESCRIPCION
Se realizaran los cambios respectivos para que el proceso pueda
ser monitoreado y controlado desde el Scada en Labview y como
en las otras ocasiones esto solo afectara a la programacion del
bloque principal Main[OB1]. Por otro lado el blogue de Funcion
Presion que corresponde al control de la variable fisica

Presion sera modificado para que esta variable cambie en funcién
de la variacién de velocidad de la bomba, siendo que en la
programacion original esa variacion en la presion se lograba con
el cambio en la apertura de la valvula proporcional. En la
programacion de Labview se deberéd construir un potenciémetro
virtual que nos ayude a escribir cambios continuos en la velocidad
de la bomba.

Esto nos permitird tener un mayor control en la variacién de
presion para poder ajustarla a la graduacion del mandémetro de
caratula para utilizarlo como referencia al momento de obtener la
curva de presion.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Disefiar una solucién al problema de automatizacion utilizando un autémata
programable.

2. Realizar la puesta en marcha de la solucion validando la efectividad del mismo y las
seguridades del caso.

RESULTADOS OBTENIDOS:

a) Configuracion de E/S

Se usen 0 no, quedaran registradas todas las entradas y salidas que se encuentran
conectadas fisicamente al PLC SIEMENS S7-1200 como fueron descritas en la Practica #3.
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b) Configuracion del hardware

Se utilizard un PLC S7300 CPU 313C junto a un médulo de comunicacidon ethernet CP 343-
1 LEAN. Se habilitara la marca de ciclo en el byte MB100 y el namero IP asignado en este
caso serd 192.168.0.40.

74 Siemens - TITULACION_PRACTICADD2

Pfroecic EScen Ve Tsersr Onlme Opoones  Hememienms. ® -
., . Totally Integrated Astomation
E 2 3 = = 3 s = MEEEl? =
F3Hewdpoen 3 X ==X O S ERER PORTAL
| | Propiedades =
| i
2 & Vista de redes 3l S Propiedades [, informacién | & Diagnéstico ]
= General | Varables 10 | Taxios |
e | |
Marca de ciclo
it M Vercs gz oo
Spmdememass 10C

Figura 245. Configuracion de Hardware

c) Programacién Propuesta para Tia Portal V12.
Sobre la misma programacion realizada para la Practica #2 se colocaran en paralelo, a los
contactos correspondientes a los pulsadores del panel de control, contactos de marcas de
memoria que seran utilizados para configurar un panel de control virtual en el SCADA bajo
Labview y Ademas del cambio en el bloque Manual para controlar la Presién por cambio de
velocidad en la bomba, no se realizara ningln otro mas.

Programacion del bloque Main [OB1]:

ik Segmento 1: SELECCION EN LA POSICION AUTO DEL SWITCH DE LLAVE

Comentario

%2
*SELECTOR_ %W0.0
AUTO_MANUAL" I AUTOMATICO®
|
1 { }

Figura 246. Segmento 1/Main[OB1]

hd Segmento 2: SELECCION EN LA POSICION MANUAL DEL SWITCH DE LLAVE

Comentario

W12
"SELECTOR_ W01
AUTO_MANUAL® "Il MAANUAL®

] | i 1
LI} LI

Figura 247. Segmento 2/Main[OB1]
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- Segmento 3:  ARRANQUE Y PARD DE LA FUNCION FLUJO - FUNCIGN 01 DE LA POSICION MANUAL
w EN LA FUNCION DE FLUJO, LA BOMBA VARIARA SU VELOCIDAD PARA QUE EN PUEDA VARIAR EL FLUJO DEL SISTEMA. START
FARA QUE INICIE Y STOP PARA QUE SE DETENGA EN CUALQUIER INSTANTE.
SE COLOCAN MARCAS DE MEMORIA EMN PARALELO COM LAS ENTRADAS FISICAS CORRESPOMDIENTES ALOS FULSADORES
QUE SE UTILIZAN DURANTE EL PROCESO Y SUS NOMBRES LE AUMENTAMOS EL FREFIIO "HIMI® FARA FODER IDENTIFICARLOS
QUE SON LAS QUE USAREMOS PARA MANEJAR LA INSTRUMENTACION VIRTUAL EN LABVIEW.
%01 W1
"I IAAMUALT “FUNCIOM_FLUWO™
171 EN ENO ———
%W1100.0 “n.o
“M. MARCA DE LISTO —"LUZ_START
CICLO 10HZ" — MARCA_CICLO %002
1.0 BOMBA_PRESET — BEOMBA_PRESET
*PULSADOR,
START" WP
L "SALIDA_
1T MARCHA VARIADOR_  ANALOGICA_
BOMEA — YARIADOR™:P
%WM3.0
“HMI
PULSADOR_
START®
11
11
%11
*PULSADOR_
STOP*
{ | | nOT PARD
W0 4
"MIVEL_ALTO_  NIVEL_ALTOD
UM3.1 . : =
TANQUET01" —
“HM. Q TKAO1
PULSADOR_ 0.3
STOF "MIVEL_BAIO_  NIVEL_BAJO_
| | TANQUE101" — TK101
%M1.3
M. HABILITACION_
HABILITACION_ BOMBA_
BOMBA_PRESET —— PRESET
Figura 248. Segmento 3/Main[OB1]
o Segmento 4: ARRANGLUE Y PARD DE LA FUNCION PRESION - FUNCION 10 DE LA POSICION MANUAL

w EN LA FUNCION DE PRESION, L& BOMEA FUNCIONARA A VELOCIDAD VARIAELE, CONTROLADA DESDE INSTRUMENTACION

WVIRTUAL EN LABVIEW EN FORMA CONTINUA.

SE COLOCAN MARCAS DE MEMORIA EN PARALELO CON LAS ENTRADAS FiSICAS CORRESPOMDIENTES A LOS PULSADORES
QUE SE UTILIZAN DURANTE EL PROCESO Y SUS NOMERES LE AUMENTAMOS EL PREFIJO "HM" PARA PODER IDENTIFICARLOS
QUE SON LAS QUE USAREMOS PARA MANEJAR LA INSTRUMENTACION VIRTUAL EN LABVIEW.

%MO 1 T2
“I MANUAL “FUNCION_PRESION®
{ | EN ENQ p—t
%01.0
1.0 LISTO =" LUZ_START
"FULSADOR_ %00 2
START BOMEA_FRESETj=— BOMBA_PRESET
{ | MARCHA
*QWE4
VARIADOR_| "SALIDA_
VELOCIDAD_| ANALOGICA_
qm_z BOMBA |— VARIADOR"
PULSADOR_
RESET
11
11
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W11

*PULSADOR_
STOP"
| | | nNOT | PARO
0.4
"NIVEL_ALTO_ | NIVEL_ALTO_
'ff'v"3-1 TANQUE101" —f TK101
HIIL
PULSADOR_ %0 .3
STOF "NIVEL_BAIO_  |NIVEL_BAJO_
| } TANQUET101" —d TK101
UMD20

"HMI. VOLTAJE VOLTAJE_O_

o_1ov" A_10V

"
HABILITACION_

BOMBA_ON! | HapIL ITACION_
OFF_VALVULA_  |pones.

PROFORCIONAL" __|precET

Figura 249. Segmento 4/Main[OB1]

A Segmento 5: RESETEO DE LOS BYTES DE ACTUADORES Y HABILITADORES

w CADAVEZ QUE EL SWITCH DE LLAVE SEA CERRADO © 5EA ABIERTO LOS BYTES CORRESPONDIENTES A
LAS SALIDAS FISICAS Y A LAS MARCAS DE HABILITACION 5ERAN ENCERADOS.
SE COLOCAN MARCAS DE MEMORIA EN PARALELO CON LAS ENTRADAS FiSICAS CORRESPONDIENTES A
LOS PULSADORES QUE SE UTILIZAN DURANTE EL FROCESO ¥ 5US NOMERES LE AUMENTAMOS EL
PREFIJO "HMI® PARA FODER IDENTIFICARLOS QUE SON LAS QUE USAREMOS PARA MANEJAR LA
INSTRUMEMTACION VIRTUAL EN LABVIEW.

w12
*SELECTOR_
AUTO_MANUAL" MOVE

{e | EN ENO
Wz .o o M

. 5 QB0
M. FLANCO_ . o
FOSITVG_ BYTE_SALIDAS_

SELECTOR_ ouTi ACTUADORES®
AUTO_MANUAL®

MOVE
EN ENO —

%1.2 b YMB1
*SELECTOR_ “BYTE_MARCAS_
AUTO_MANUAL® OUT! — HABILITADORES®
{n|
W21
“M. FLANCO_
NEGATIVO_
SELECTOR_
AUTO_MANUAL®

Figura 250. Segmento 5/Main[OB1]

- Segmento 6:  MANEJO DE LA LUZ DE PANEL Q2 COMO INDICARDOR DEL MODO 01 EN AUTD Y MANUAL (1 EN BINARIO)

WMo o "
"M AUTOMATICO® LUz Q2"

| | { )
L} s TN 5

Figura 251. Segmento 6/Main[OB1]

v Segmento 7:  MANEIO DE LA LUZ DE PANEL Q1 COMO INDICADOR DEL MODO 10 EN AUTD Y MANUAL (2 EN BINARIO)

MO %W 2
M MANLIAL® LUz o

|l |} {
LI} A

Figura 252. Segmento 7/Main[OB1]
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Entradas y salidas del bloqgue FUNCION_PRESION [FC2]

... PRACTICADO7 » PLC_S7300 [CPU 313C] » Bloques de programa » FUNCION_PRESION [FC2] - X
G s IS8 aEH0 CE@B == T B e
Interfaz
Mombre Tipo de datos Offset Comentaric
1 < = Input
2 |- MARCHA Bool
5 <= FAROD Bool
4 4 = NIWEL_ALTO_TK 101 Bool
5 <4qnm= NIWEL_BAKD_TK101 Bool
5 40 = VOLTAJE_O_A_10V Real
7 |<a = Output
8 <= LISTO Bool
S |l m= BOMEA_FPRESET Bool
10 <40 = VARIADOR_VELOCIDAD_E... Word
11 |<ad « InOut
12 <4 = HABILITACION_BOMBA_P... Bool
13 <@ = Temp
14 <qq = CONTADOR Int 0.0
15 <40 = A Real 2.0
16 |« = B Dint 6.0
17 <1l - Return
18 |<m| = FUNCION_PRESION | void =l

Figura 253. Configuracion dé E/S Bloque FUNCION_PRESION

Programacion del Bloque FUNCION_PRESION [FC2]

b Segmento 1: ...

w ®ALESTAR CERRADOS LOS CONTACTOS DE LOS SENSORES DE NIVEL DEL TANQUE 101, PORESTAR
LLENO, LA SALIDA #LISTO ESTARA ACTIVADA INDICANDO QUE EXISTEN LAS CONDICIONES INICIALES
FARAEL FROCESO.
®DICHA SALIDA SE DESACTIVARA CUANDO ARRANQUE EL PROCESO Y SE ACTIVE LA
HABILITACION_BOMEA_VALVULA_PROF.

FNIVEL_ALTO_ #NIVEL_BAIO_ FHABILITACION_
TK101 TK101 EOMEBA_FRESET FLISTO

1 ] | | I

_| I 1 T l/I LI

Figura 254. Segmento 1/Bloque FUNCION_PRESION[FC1]

¥  Segmento 2: ..

w ®AL PRESIDNAR EL PULSADOR DE #MARCHA, EL SISTEMA ARRANCARA ACTIVANDO LA
HABILITACION_BOMBA_VALVULA_FROP

ENIVELALTO_  #NIVEL_BAJO_ #HABILITACION_
#MARCHA K01 101 BOMBA_PRESET
| | | | | | [}
11 11 11 | S

Figura 255. Segmento 2/Bloque FUNCION_PRESION[FC1]

¥  Segmento 3: ..
#AL PRESIONAR EL PULSADCR DE PARC, SE DESACTIVARA LA HABILITACION_BOMBA_VALVULA_PROP

FHABILITACION_
#PARD BONMBA_PRESET

| 1 In)
L] '.F‘l

Figura 256. Segmento 3/Bloque FUNCION_PRESION[FC1]
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hd Segmento 4:

w @5E HACEM LAS CONVERSIOMES MECESARIAS PARA TRADUCIR, EL WVOLTAJE DESDE LABVIEW A LA SALIDA
DE 0 A 27648 QUE MECESITA EL WVARIADOR DE VELOCIDAD DE LA BOMEA PARA MODIFICAR LA FRESION
VISTA EM EL MANOMETRO DE CARATULA DEEIDA A LA WVARIACION EMN LA VELOCIDAD

#FHABILITACION_ MUL
BOMBA_PRESET Real
{ | EN ENO
#VOLTAJE_O_A_ OuT — #A
1ov 1M1
27648 INZ

TRUNC
Real to Dint
EN ENG ———
#A 1 ouT £#B
MOVE
EN ENQ ———
BN #VARIADOR_
VELOCIDAD_

ouUTI — BOMBA

Figura 257. Segmento 4/Bloque FUNCION_PRESION[FC1]

- Segmento 5;
w OMANEID DE LAL SALIDAL #ROMBA_ON Y #VALVULA PFROPORCIGNAL. SE REQUIERE QUE AMBAS
FUNCIONEN EN PARALE LG
HHABILITACION
BOMBA_FRESETY RDONMBA_PRESET

l | { )
LU}  {

Figura 258. Segmento 5/Bloque FUNCION_PRESION[FC1]

d) Programacion Propuesta para Labview 2012
Se elaborara un VI que permita la visualizacién de los estados booleanos correspondientes a
las siguientes entradas y salidas booleanas en la planta Compact Workstation de Festo. Como
ahora se requiere elaborar un panel de control virtual en SCADA de Labview, al momento
de configurar el OPC Server de acuerdo a los pasos ya vistos en la anterior practica, se debe
indicar que a méas de ser leidas, estas areas de memoria puedan ser escritas en el PLC.

Notese que se ha colocado un control deslizante de 0 a 10VDC para escribir este valor de
entrada al bloque de Funcion_Presion modificado para que ahora sea la bomba trabajando a
velocidad variable la que produzca la variacion de presion que serd observada en el
manometro de caratula.

VARIARLE NSKA

FMIPATWS AN D00 AN
L S

LA

NALETA AN TN A

SALESIANA

Figura 259. Panel Frontal Labview/Practica 7
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VARIADOR VELOCIAD

{eapiat

: o 4

Figura 261. Diagrama de Bloques Labview /Préctica 7

e) Obtencion de curva para control de presion

Una vez configurado el sistema para su monitoreo en Labview, se coloca el selector de llave
en la posicion Manual y se da arranque enviando 10VDC hacia el variador de velocidad de
la bomba, esto es para poder calibrar la visualizacion de la presion en el manémetro de
caratula cerrando poco a poco la valvula manual V107 hasta que el dial marque 0.2 BAR.

A continuacién se ira reduciendo el voltaje de alimentacion al variador de velocidad y
observando el manémetro de caratula para detenerlo en cada graduacion correspondiente a
la medida en BAR. Se registraran en cada paso el valor de la entrada analdgica de presion y
el valor de la salida analégica al variador de la bomba.

Se consigue la siguiente tabla y se realiza la gréfica que al momento se busca, que es la de
Presion VS IW68, posterior se obtiene la ecuacién de la recta que se utilizara en adelante
para los procesos que asi lo necesiten. La ecuacidon que resulte sera introducida en la
programacion de diagrama de bloques de Labview para validar los valores de nivel que se
muestren.
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IW68 | 15776 | 14016 | 12736 | 11664 | 10160 | 8656 | 7120 | 6336 | 4688 | 3408

QW64 | 24192 | 22972 | 21955 | 20940 | 19718 | 18297 | 16668 | 15856 | 13824 | 11993
Tabla 15. Tabla Presion vs. IW68

Presion Vs IW64

0.22
0.2
0.18
0.16
0.14
0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02
0 ®

3000 5000 7000 3000 11000 13000 15000

y = 1.62675E-05x - 4.88254E-02

Figura 262. Curva de presion vs. Entrada analdgica IW64.

f) Configuracion de antenas Nanostation5 de Ubiquiti Networks
Como se desea monitorear una sola planta, se necesita llevar a las antenas Nanostation5 a
una configuracién Punto — Punto, en la que una de ella trabaja como Punto de Acceso WDS
(Acces Point WDS — Wireless Distribution System/Sistema de Distribucion Inalambrico)
sirviendo o atendiendo a otra como Cliente o Estacion WDS (Client WDS).

Para esto, se recordaran los nimeros IP asignados a las antenas con las que se trabajaran.

DEVICE TYPE NAME HOST MAC
NS5 UBNT_10 192.168.0.10 00:15:6D:5C:CA:E5
NS5 UBNT_20 192.168.0.20 00:27:22:4E:B7:00

Tabla 16. IP’s de las Antenas utilizadas.

Recordar que para ingresar a la configuracion de las antenas, se debe escribir en cualquier
explorador de internet el numero Ip de la que vayamos a configurar.
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PLANTA COMPACT WORKSTATION
DEFESTO
Ip: 192.168.0.10 192.168.0.20 \,\,\/_\ﬂ

—/
[ — Ip: 192.168.0.40

CP 343-1 LEAN

ETHERNET

o) O
CSM 1277
SIMATICNET
SWITCH ETHERNET

Ip: 192.168.0.100

Portatil

Figura 263. Diagrama de configuracion punto/punto.

Figura 264. Equipos de laboratorio en configuracién punto/punto.

La antena UBNT_10 serd la que ird conectada al computador y sera configurada como Punto
de Acceso WDS. A continuacion se anotaran las MAC ADRESS de las estaciones a las que
debe servir o atender.

S ar
'.‘-' WIRELESS .' _V_IIIV _- I—- [Be2mactas v |[Saie ]

CONFIGURACION INALAMBRICA BASICA

so WDI Vv

Conexiones WDS: [00:27:22:45:87:00 |
[ [
L [
ssip: [t=smo_gmads | Esconder SSID
Cadigo Pais: | Uni =0 staTes
Modo IEEE 802.11: [ ¥ |
Anchura del espectro de canakl

Vel max. de datos: 10SMbos

Canai:
Potencia de safid E__ lem @ Zutoientss SIRE segue dommie regoistors
Velocidad de datos, Mbps: [12 v | @ Ao
Activar DFS:

Figura 265. Configuracion de la antena 001
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La antena UBNT_20 serd la que ir4 conectada a la Planta Workstation de Festo y sera
configurada como Estacion WDS. A continuacién se anotard la MAC ADRESS del Punto
de Acceso WDS que la atenderd, o sea de la UBNT _10.

Francisco Artu... - O =
UBNT_20: [NanoStation

O 192.168.0.20

Rlzrm§

imrif

MAIN_ | WIRELESS | NETWORK | ADVANGED | SERVIGES | SYSTEM | Herramientas: v | [Salir |

CONFIGURACION INALAMBRICA BASICA

Modo Inalambrico:[2]l | Estacién wDs v

ESSID: [trabajo_grado | [ Seleccione... |

Vincular al MAC AP: [00:15:6D:5C:CA:ES ]

Cédigo Pais: | UNITED STATES ]
Modo IEEE 802.11:
Anchura del espectro de canal:[Z1 Vel. max. de datos: 108Mbps
Cambio de canal:[21

Lista de exploracién de canales: [# Habilitade [152 | [Edicién... |

Potencia de salida: [ ]dBm [# Autoclimitar PIRE segin deminio regulatorio

velocidad de datos, Mbps: | 12 ¥ | [#] Auto

Activar DFs:[21

Figura 266. Configuracién de la antena 002

VALIDACION DE LA SOLUCION PLANTEADA

PLANTA COMPACT WORKSTATION DE FESTO

VARIAME ravcA VOLTAK © tpwrx
VARIAIER P IDAN

W e

M

ENTIATAS ANAL AT AS
N e
w B

A A AN e

Vamarne

VAR A
nass

IRTRATIAS ARG RIAS
@ Ruo

LML ANALCGEA

PN

SALESIANA

Figura 268. Validacién de la Practica 7/Funcion Nivel 002
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PLANTA COMPACT WORKSTATION DE FESTO

T

SALESIANA

VOLTAR & 1V
VARIADCE i1 O A0
el ¢

u’ o

noe

+

LU

SALESIANA

Vi

Figura 271. Validacién de la Practica 7/Funcion Nivel 005
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PLANTA COMPACT WORKSTATION DE FESTO

INTRAGAS ANALOGKAS
i Ruo
[

AALUE A A

W VeRMOR
MAMCAR TR

u

i

3ar

1t | LCMALA

SALESIANA

RSN

Figura 274. Validacién de la Practica 7/Funcion Nivel 008
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CONCLUSIONES:

- Se cumplieron los objetivos propuestos al inicio de la practica, obteniendo la
funcién para control de presion.

RECOMENDACIONES:

- Poner mucha atencién al momento de configurar y asignar las E/S digitales o
analogicas en le OPC Server para que no haya problemas al momento de que sean
Ilamadas desde el Scada de Labview.

- Se debe revisar varias veces la programacion antes de implementarla para evitar
oscilaciones no deseadas de las salidas.

- Asegurarse que todos los dispositivos se encuentren dentro de la misma subred por
medio de su nimero IP

- Analizar en detalle las medidas de seguridad para evitar cualquier percance.

- Revisar la apertura y cierre de las valvulas manuales de acuerdo a su uso.
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4.8. PRACTICAS

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE

SALES'ANA LABORATORIO/ TALLERES/ CENTROS DE

ECUADOR SIMULACION — PARA DOCENTES

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA:

NRO.PRACTICA:

TITULO PRACTICA: CONTROL ON/OFF CON
HISTERESIS PARA PROCESOS DE NIVEL Y
PROCESQOS DE PRESION. MONITOREO
INALAMBRICO EN HMI BAJO LABVIEW

Nivel

Festo

OBJETIVO GENERAL.: Realizar un proyecto en TIA PORTAL para poder llevar a cabo
la automatizacién del proceso propuesto. Elaborar un VI en Labview para visualizar la
ejecucion del proceso propuesto

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Realizar un control de nivel con histéresis en la Planta Didactica para Control de

e Realizar un control de presidn con histéresis en la Planta Compact Workstation de

INSTRUCCIONES

Considere los siguientes procesos:

Figura 275. Proceso Planta Compact Workstation de FESTO.

ucioz.2

o 151012

h» LsL1ov

Figura 276. Proceso Planta Didactica de Control de Nivel
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Paneles de mando de los procesos propuestos:

Figura 277. Panel de mando de la Planta FESTO (izquierda) y
Panel de control de la Planta control de Nivel (derecha).

1. EQUIPAMIENTO
Para la realizacion de la presente practica, se utilizaran la
Planta Compact Workstation de Festo y la Planta Didactica
para Control de Nivel que se encuentran en el Laboratorio de
Automatizacion Industrial. Los elementos de los que
disponemos en ambas plantas ya han sido detallados en las
Practicas 1y 2.

2. GENERALIDADES

Se implementard en la Planta Compact Workstation de Festo
un control de presion On/Off con histéresis y en la Planta
Didéctica para Control de Nivel un control de nivel On/ Off
con histéresis.

En la planta Compact Workstation de Festo deberan
considerarse las Condiciones Iniciales de los procesos ya
realizados en los que se involucra la variable fisica Presion y
en la planta Didactica de Control de Nivel considerar su
Condicion Inicial Normal.

3. DESCRIPCION
El control On/Off con histéresis pedira dos datos variables, el
valor del Setpoint y el valor de la histéresis. Internamente el
valor de la histéresis se dividira para dos y el cociente
obtenido sumado al setpoint dard el limite superior y restado
del setpoint daré el limite inferior.

Para el control On/Off de presion, se usardn los datos
obtenidos en la préctica #7, tanto para la conversion de la
entrada analdgica de presion a valor de presién en Bar, como
para la conversion del valor de presién en Bar al valor de la
salida anal6gica del variador de velocidad.
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La primera conversion expresara el estado actual del nivel
del liguido y la segunda conversion transformaré los valores
de umbral (limite de presidn superior y limite de presion
inferior) al valor del variador de velocidad para que el motor
gire a la velocidad adecuada y que pueda generar la presion
solicitada. En cada paso el motor girara inmediatamente a la
velocidad que genere cada limite encontrado de presion
solicitado y de esa manera se cumpliran los dos estados que
demanda el control.

De igual manera el control On/Off de nivel usard la
informacion obtenida en practicas anteriores,
especificamente de la préctica #6, en donde se obtuvo la
funcion para convertir los valores de entrada analdgica de
nivel a valor de nivel en centimetros.

Se escribird un Scada en Labview para monitorear y controlar
estos procesos inalambricamente mediante el uso de las
antenas Nanostation5 de Ubiquiti Networks.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Disefiar una solucién al problema de automatizacion utilizando un autémata
programable.

2. Realizar la puesta en marcha de la solucién validando la efectividad del mismo y las
seguridades del caso.

RESULTADOS OBTENIDOS:
a) Configuracion de E/S

Se usen 0 no, quedaran registradas todas las entradas y salidas que se encuentran conectadas
fisicamente a los PLC’s SIEMENS S7-1200 y S7-300 en ambas plantas didacticas, como
fueron descritas en las Practicas 1y 2.

b) Configuracién del hardware
Se configurara un PLC S7300 CPU 313C junto a un moédulo de comunicacion ethernet CP
343-1 LEAN con nimero IP asignado de 192.168.0.40 y un PLC S7-1200 CPU 1214C
ac/dc/rly junto a un modulo Signal Board AQ1x12 bits con nimero IP asignado de
192.168.0.50.

TITULACION_PRACTICADO4 » Dispositivos y redes

|; Vista topolégica "EE& Vista de redes ||[|'|‘ Vista de dispositivos

g% Conectarenred 5§ Conexiones |Conexian_HWI hd @li i’ =

1 Dominio Sync: Sync-Domain_1

PLC_S7300 PLC_571200

CPU 313C CPU 1274C

2 [PNJIE_T: 192.168.0.40| [PNAE_1: 192.168.0.50]
E Sync-Domain_1

Figura 278. Configuracion de Hardware/ Practica 8
¢) Programacion Propuesta para Tia Portal V12
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Se sugiere realizar la programacion empleando bloques de funciéon FC o FB para que el
PLC se encargue de gestionar las direcciones de las areas de memoria que se podrian
utilizar.

PROGRAMACION DEL PLC S7-300

Programacion del Bloque Main[OB1] PLC S7300

- Segmento 1: MARCHA
w SE COLOCAN MARCAS DE MEMORIA EN PARSLELO CON LAS ENTRADAS FiSICAS CORRESPONDIENTES A
LOS PULSADORES QUE SE UTILIZAN DURANTE EL FROCESO ¥ SUS NOWMBRES LE AUMENTAMOS EL
PREFLIO "HMI" PARA FODER IDENTIFICARLOS QUE SONM LAS QUE USAREMOS PARA MANELAR LA
INSTRUMENTACION VIRTUAL EN LABVIEW.
1.0
"FULSADOR_ W00
START “IM. ARRANQUE"
] L
i | {5}
Q12
¥M10.0 'Lﬁg Q1"
"HMI. S
PULSADOR_ {5}
START
] L
LI |
Figura 279. Segmento 1/Main[OB1] ] PLC S7300/ Préactica 8
- Segmento 2: FARO

INSTRUMENTACION WIRTUAL EN LABWVIEW.

w SE COLOCAN MARCAS DE MEMORIA EM PARALELO CON LAS ENTRADAS FiSICAS CORRESPOMDIENTES A
LOS FULSADORES QUE SE UTILIZAN DURANTE EL FROCESO Y 5U5 NOMERES LE AUMEMNTAMOS EL
FREFIJO "HMI® FARA PODER IDEMNTIFICARLOS QUE SON LAS QUE USAREMOS PARA MAMEIAR LA

W1
"PULSADOR_ W0 0
STOP” "M ARRANQUE"
|} | nor | ()
TM10.1 M0 3
"HMI. "M INICIO_
PULSADOR_ DE_CONTROL
STOP {r}
] 1
11
%12
"LUZ_Q1"
{R}

Figura 280. Segmento 2/Main[OB1] PLC S7300/ Practica 8

hd Segmento 3: ..

w MANEJO DE LAS MARCAS QUE GOBERNARAN LAS SALIDAS DE BOMBA_OMNIOFF Y BOMBA _PRESETPOR
ACTIVACION DE MARCA K. INICIO DE CONTROL. PRIMERC ARRANCA LA BOMBA EN MODO ONIOFFY
DESPUES SE PRODUCE EL CAMEIO AL MODO DE BOMBA PRESET.

0.3 WMo
0.0 ML INICIO_ M. BOMBA_
"I ARRANQUE" DE_COMTROL" OMIOFF*
| /1 { }
W03 W02
M. INICIO_ M. BOMBA_
DE_CONTROL" PRESET
] | { }
1T LI}

Figura 281. Segmento 3/Main[OB1] PLC S7300/ Practica 8




Segmento 4:

» UN COMPARADOR ACTIVA LA MARCA M. INICIO DE CONTROL AL ALCANZAR LA PRESION UM VALOR MAYOR
O IGUAL A D19,

MD50 U0 3
"HMI. WALOR "I INICIO)
FRESION® DE_CONTROL"
| = | [5}
| Real | L
019
Figura 282. Segmento 4/Main[OB1] PLC S7300/ Practica 8
Segmento 5: ...
%3
"PULSADOR_ %0Q1.1
RESET "LUZ_RESET'
| 1 | 1\
11 |
Figura 283. Segmento 5/Main[OB1] PLC S7300/ Préctica 8
Segmento 6: ..

CONVIERTE EL VALOR DE LA ENTRADA ANALOGICA DE PRESION A VALOR DE PRESION

%FCl
"CONVERSION SENSOR DE
PRESION AVALOR DE
PRESION"
EN ENO
WG B “WMD50
"ENTRADA, "HMI. VALOR
ANALOGICA_  SENSOR VALOR PRESION — PRESION®
PRESION" — PRESION

Figura 284. Segmento 6/Main[OB1] PLC S7300/ Practica 8

Segmento 7:

CONTROL DE PRESION

%FC3
"CONTROL PRESION HISTERESIS®
EN ENO
%MD58
*HM.. SETPOINT' — SETPOINT WMD74
*M. LIMITES_
WAD62 SUFERIOR_
*HML HISTERESIS® — HISTERESIS INFERIOR.
LIMITES SUPIINF — PRESION

Figura 285. Segmento 7/Main[OB1] PLC S7300/ Practica 8
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A Segmento 8:

w COMNVIERTE LOZ VALORES DE LOS LIMITES SUPERICR E INFERIQR DE FREZION AVALOR DE SALIDA
ANALOGIVA VARIADI

UFC2
"CONVERSION VALOR DE
PRESION A SALIDA VARIADOR"
EN END
D74 :’.-aq.v.so:
"I, LIMITES _ 'SALIDA_
SUPERIOR_ WALOR SALIDA f-Nr-EDGI?-_
INFERIOR_ VARIADOR — VARIADOR
PRESION" — /a1 OR FRESION

Figura 286. Segmento 8/Main[OB1] PLC S7300/ Préactica 8

b4 Segmento 9:

w» MAMEJO DE SALIDA BOMBA OMIOFF

WO 1
“h. BOMBA_ %003
ONIOFF® "BOMBA_ONIOFF"
] L i 1
LI | 1 i

Figura 287. Segmento 9/Main[OB1] PLC S7300/ Préactica 8

hd Segmento 10:

MMEJOD DE SALIDA BOMEBA_tRA

W02
"M. BOMBA_ %00 .2
PRESET "BOMBA_PRESET
] | { }
1T L

Figura 288. Segmento 10/Main[OB1] PLC S7300/ Préactica 8

Entradas y salidas del bloque CONVERSION SENSOR DE PRESION A VALOR DE
PRESION [FC1] PLC S7300

..'300 [CPU 313C] » Bloques de programa » CONVERSION SENSOR DE PRESION A VALOR DE PRESION [FC1] - EX

i FE b AEO8: QEW CGA8Q3 '='- &2 B =
Interfaz
Nombre Tipo de datos Offset Comentario
1 <@ - Input
2 @| . SENSOR FRESION | wiord E
3 < - Output
4 <. VALOR PRESION Real
5 < = InOut
6 = <Agregars
7 40 - Temp
& |4q1 = SENSORPRESION REAL Real 0.0
S - SENSOR PRESION DINT Dint 4.0
10 «4qQ = AX Real 8.0
11 <@ = Return
12 41 = CONWVERSION SENSOR DE PRESION AWALOR DE FRESION Void

Figura 289. Configuracion de E/S Bloque CONVERSION A VALOR DE PRESION
[FC1] PLC S7300.
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Programacién del Blogue CONVERSION SENSOR DE PRESION A VALOR DE
PRESION [FC1] PLC S7300

- Segmento 1:

INGRESA EL WALOR DEL SENSOR DE PRESION Y ES CONVERTIDD A UM NUMERD REAL

CONV
Int to Dint

EMN EMO

#"SENSOR #"SENSOR
PRESION" — |y OuT — PRESICN DINT

Figura 290. Segmento 1/Bloque CONVERSION A VALOR DE PRESION [FC1] PLC

- Segmento Z:
CONWV
Dint to Real
EN ENO
#"SENSOR #"SENSOR
FRESION DINT — |1y OUT — FRESION REAL®

Figura 291. Segmento 2/Blogue CONVERSION A VALOR DE PRESION [FC1] PLC
S7300.

hd Segmento 3:

w 5E CONVIERTE EL WALOR REAL DEL SENSOR DE PRESION A WVALOR DE PRESION EN BAR

y=1.62675E-04x-4 88254E-01

MUL ADD
Real Real
EN ENO EM ENO —
1.62675E-4 1M1 ouT FAX FAX 1M1 #"VALOR
#"SENSOR -4 BB254E-1 INZ ouT — PRESICN
PRESION REAL® M2

Figura 292. Segmento 3/Bloque CONVERSION A VALOR DE PRESION [FC1] PLC
S7300.

Entradas y salidas del bloque CONTROL PRESION HISTERESIS [FC3] PLC S7300

..|_PRACTICAQ08 » PLC_S7300 [CPU 313C] » Blogues de programa » CONTROL PRESION HISTERESIS [FC3] - WX

W FE g AEC8r Q=W a0 = & B =
Interfaz
Nombre Tipo de datos Offset Comentario
1 < - Input
2 |ag= SETPOINT | Real
3 41w HISTERESIS Real
4 <@ - Output
5 4= LIMITES SUFIINF Real
G < - InOut
7 [ Agregars
8 <0 - Temp
9 4] = SUFERIOR Real 0.0
10 41 = INFERIOR Real 4.0
11 a1 = HISTERESISI2 Real 8.0
12 4@ « Return
15 4] m CONTROL PRESION HISTERES|S Void

Figura 293. Configuracion de E/S Blogue CONTROL PRESION HISTERESIS [FC3]
PLC S7300
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Programacion del Bloque CONTROL PRESION HISTERESIS [FC3] PLC S7300

il Segmento 1: ..

SE RESUELVEM LOZ VALORES DE MEDIA HISTERESIE Y LOS NIVELES SUPERIOR E INFERIOR.

D ADD
Real Real
EM EMNO EN END =
#HISTERESIS — |1 OUT — & HISTERESISI2" #"SETPOINT — |1 OuT — #SUPERIOR
20 M2 #"HISTERESIS/Z" N2

Figura 294. Segmento 1/Blogue CONTROL PRESION HISTERESIS [FC3] PLC S7300

i Segmento 2:
SUB
Real
EM ENO
#SETPOINT — |N1 OUT — #INFERIOR
#"HISTERESISIZ® — N2

Figura 295. Segmento 2/Bloqgue CONTROL PRESION HISTERESIS [FC3] PLC S7300

i Segmento 3:

~ INICIO DEL CONTADOR QUE PRODUCIRA LA OSCILACION QUE DESCONECTE ¥ CONECTE LA PRESION A
MIVEL SUFERIOR E INFERIOR

%DB1
%DE2.DEX6.0 IEC_Timer_0_DE
"IEC_Timer_0_ TON
DBE_1".Q Time
/1 In Q
T#15 — pT ET

Figura 296. Segmento 3/Bloque CONTROL PRESION HISTERESIS [FC3] PLC S7300

il Segmento 4: ..

 FINAL DEL COMTADOR QUE PRODUCIRA LA DSCILACION QUE DESCOMNECTE ¥ COMECTE LA PRESION A
MIVEL ZUPERIOR E INFERIOR

%DB2
"IEC_Timer_0_
DE_1"
%DB2_DBX6 .0 %DB1.DBX6.0 -
"IEC_Timer_0_ "IEC_Timer_0_ TON
DE_1".Q DB*.Q Time
| ] L
I./I 1T 1M Q
T#15 — FT ET

Figura 297. Segmento 4/Bloque CONTROL PRESION HISTERESIS [FC3] PLC S7300

v Segmento 5:

TRAZLADO DEL VALOR DE LIMITE SUPERIOR

%DB1.DBX6.0
"IEC_Timer_0_
DE" Q MOVE
| | EN ENO
#SUPERIOR — |y #"LIMITES SUP/
ouTI — INF’

Figura 298. Segmento 5/Bloque CONTROL PRESION HISTERESIS [FC3] PLC S7300
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il

Segmento 6:

TRASLADO DEL WALOR DE LIMITE SUPERIOR

%DB1.DBX6.0
"IEC_Timer_0_
DE".Q MOVE
/1 EN ENO
#INFERIOR — |Iy #"LIMITES SUP/

ouT! INF

Figura 299. Segmento 6/Blogue CONTROL PRESION HISTERESIS [FC3] PLC S7300

PROGRAMACION DEL PLC S7-1200

Programacion del Bloque Main[OB1] PLC S7-1200

-

Segmento 1: MARCHA - FARO

o 0
"PULSADOR_ W00
MARCHA" M. MARCHA”

| |
{s}

M0
“HMI
FULSADCR_
MARCHA"
| |

W01
"PULSADOR_ W00
PARO" M. MARCHA”

| | {#)

W02
“HMIL
FULSADCR_
PARO"
| |

Figura 300. Segmento 1/Main[OB1] PLC S7-1200/ Préctica 8

Segmento 2: CONVIERTE EL VALOR DE LA ENTRADA DE NIVEL A VALOR DE MIVEL REAL

W1

"SENSOR NIVEL A

@00 VALOR DE NIVEL"

M. MARCHAT

| | EN ENO

WMD50
nea "HMI. VALOR

"EMTRADA, v
- MIVEL
ANALOGICA MIREL

NIVEL_
TANQUETOZ® — senysoR MIVEL

Figura 301. Segmento 2/Main[OB1] PLC S7-1200/ Practica 8
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- Segmento 3: CONTROL DE NIVEL CON HISTERESIS

%MO 0 WFC2
M. MARCHA® "CONTROL HISTERESIS®
I 1
1 I EM ENO
D50 ?@0_1 ) .
"HMI. VALOR BOMBA — "BOMBA_CN/OFF
MIVEL"
VALOR NIVEL UMDE 2
D54 LIMTE M. LIMITE_
“HMI. SETPOINT SETPOINT SUFPERIOR SUFERIOR
M D58 YMDEE
*HMI. HISTERESIS® — HISTERESIS “M. LIMITE_

LIMITE INFERIOR — IMFERIOR™

Figura 302. Segmento 3/Main[OB1] PLC S7-1200/ Practica 8

Entradas y salidas del bloqgue SENSOR NIVEL A VALOR DE NIVEL [FC1] PLC
S71200

b PLC_S71200 [CPU 1214C AC/DC/RIy] ¢ Bloques de programa » SENSOR NIVEL A VALOR DE NIVEL [FC1) - X

RS I L = BT - Y PSS B I ARSI ol 4
Interfaz
Nombre Tipo de datos Comentario
] dll w Input
s SENSORNIVEL | word ()
3 4l +« Output
dodl) . MNIVEL Real
Sl o+ InOut
- f
dll » Temp
N olan - SENSORNIVEL REAL Renl
9«4l -+ Return
10 40 = SENSORNIVEL A VALOR DE NIVEL Vaid

Figura 303. Configuracidon de E/S Bloque SENSOR NIVEL A VALOR DE NIVEL
[FC1] PLC S71200

Programacion del Bloque SENSOR NIVEL A VALOR DE NIVEL [FC1] PLC S71200

- Segmento 1: SE CONVIERTE EL VALOR DEL SENSCOR DE MIVEL A VALOR DE NIVEL
b y=-1.84390E-03x+ 3.83066E+01

CONV
Uint to Real

EN ENO
#"SENSOR NIVEL" — |y

#"SENSOR
QUT — NIVEL REAL"

Figura 304. Segmento 1/Bloque SENSOR NIVEL A VALOR DE NIVEL [FC1] PLC

v Segmento 2@
CALCULATE
i (i)
EN ENO
OUT: (NT*ONIJINZ
139 1N ouTt #NIVEL
E N2
#"SENSOR
NIVEL REAL” N3 3

Figura 305. Segmento 2/Bloque SENSOR NIVEL A VALOR DE NIVEL [FC1] PLC
S71200
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Entradas y salidas del blogue CONTROL HISTERESIS [FC2] PLC S71200

..XACTICA0D8 » PLC_S71200 [CPU 1214C ACUDURIy] » Bloques de programa » CONTROL HISTERESIS [FC2] - EX
g g @8 G ®edald '='- 8T B =
Interfaz
Nombre Tipo de datos Comentario
1 < = Input
2 |aml= VALOR MIVEL | Real
3 4qum SETPOINT Real
4 4 = HISTERESIS Real
5 <41 = Output
6 |41 = BOMBA Boaol
7 4w LIMITE SUPERIOR Real
AT LIMITE INFERIOR Real
9 < - InOut
10 n Agregar:
11 @ ~ Temp
12 4 = SUPERIOR Real
13 |41 = INFERIOR Real
14 qq = HISTERESISI2 Real
15 4@ + Return
16 4 = CONTROL HISTERESIS Void

Figura 306. Configuracion de E/S Bloque CONTROL HISTERESIS [FC2] PLC S71200

Programacion del Bloque CONTROL HISTERESIS [FC2] PLC S71200

A Segmento 1:

REZOLUCION DE VALORES DE MEDIA HISTERESIS ¥ DE LOS LIMITES SUPERIOR E INFERIOR

D
Auto (Real)

EN ENO
#HISTERESIS 1M1 ouT

#"HISTERESISI2®

2.0

IN2

ADD
Real

EN ENO
#ZETPOINT 1M1

#"HISTERESIS/2® — N2 3¢ OQUT

#EETPOINT
#"HISTERESISI2®

# LIMITE
SUPERIOR"

suB
Real

EN ENG ———

INT #"LIMTE
M2 out INFERIOR™

Figura 307. Segmento 1/Bloque CONTROL HISTERESIS [FC2] PLC S71200

- Segmento 2: ...
#"WALOR NIVEL" #BOMBA
| <= | (5}
Real | 15y
#INFERIOR

Figura 308. Segmento 2/Bloque CONTROL HISTERESIS [FC2] PLC S71200

A Segmento 3:

#"VALOR NIVEL®

FBOMBA

#5UPERIOR

i 1
!.Rl

Figura 309. Segmento 3/Bloque CONTROL HISTERESIS [FC2] PLC S71200
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d) Programacion Propuesta para Labview 2012
Se elaborara un VI que permita el control y monitoreo de los procesos realizados en cada
una de las plantas:

Planta Compact Workstation de Festo

Nombre Direccion | Comentario
SENSOR DE BOYA NIVEL
0,
NIVEL_BAJO_TANQUE102 %I10.2 BAJO TANQUE 102
SENSOR CAPACITIVO NIVEL
0,
NIVEL _BAJO TANQUE101 610.3 BAJO TANQUE 101
SENSOR CAPACITIVO NIVEL
0,
NIVEL_ALTO _TANQUE101 %I10.4 ALTO TANQUE 101
SELECTOR
0,
SELECTOR_AUTO_MANUAL 0011.2 MANUAL/AUTOMATICO
ELECTROVALVULA %Q0.0 VALVULA DE BOLA V102
BOMBA _ON/OFF %Q0.3 1=> BOMBA _VARIADOR =0

ENTRADA ANALOGICA
SENSOR DE PRESION
SALIDA ANALOGICA
VARIADOR DE BOMBA
INSTRUMENTACION

ENTRADA_ANALOGICA_PRESION | %IW68

SALIDA_ANALOGICA_VARIADOR | %QW64

HMI. VALOR PRESION 6MDS0 | I TUAL LABVIEW
HMI. PULSADOR_START o6m100 | oTEEM E'XE@?&?VN
HMI. PULSADOR_STOP %M10.1 {L\:E’QTFE%\SEL'XTB@?SVN
HMI. HISTERESIS veMbs2 | INSTRUMENTACION

VIRTUAL LABVIEW
Tabla 17. E/S para monitoreo en Labview.

Planta Didactica para Control de Nivel

Nombre Direccién | Comentario
BOTON_SEL_MANUAL %10.3 SELECTOR MANUAL
SELECTOR
0, P
BOTON_SEL_AUTOMATICO %10.4 AUTOMATICO
SENSOR BOYA NIVEL
0,
NIVEL BAJO TANQUE102 %I10.7 BAJO TANQUE 102
VALVULA ABIERTA %1I11.0 VALVULA ABIERTA
VALVULA_CERRADA %I11.1 VALVULA CERRADA
SENSOR CAPACITIVO
NIVEL _ALTO _TANQUE101 %I11.2 NIVEL ALTO TANQUE
101
SENSOR CAPACITIVO
NIVEL BAJO TANQUE101 %1I11.3 NIVEL BAJO TANQUE
101
SENSOR
il)\l2TRADA_ANALOGICA_NIVEL_TANQUE 0% I\W64 ULTRASONICO NIVEL
TANQUE 102
ELECTROVALVULA %0Q0.0 ELECTROVALVULA
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HMI. PULSADOR_MARCHA %M0.1 ug%‘i'\ﬁ“i%@%(\?\'/\‘
HMI. PULSADOR_PARO %M0.2 a%ﬁi?ﬂ;@%%
HMI. VALOR NIVEL %MD50 uﬁ?ﬁ‘iﬁ%@f&?&“
s O
HMI. HISTERESIS %MD58 ugﬁlﬁ\(ﬂiﬁg@(‘:ﬁ/\l

Tabla 18. E/S para monitoreo en Labview.

PLANTA COMPACT WORKSTATION DE FESTO

LR
- Lo
b [ ]

00 PRt il

R £ LIVRTES SUIF | e / PRGN

Consigna eln) T - coveact SO
R(1) . S L WIRESTATION [ S
[ FEsTO \‘

MO OAL._ PULL ELMLA
SALESIANA

| 0 0 3 8 2 A28 udadhnen e wd
Tom

INTRALS ANALOGHOR COMTIN PO HSTRESA
o Lo WEON et e
W AWLOGEA vl o

I sabhaldn

SALESIANA
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Figura 313. Panel Frontal Labview PLC S7-300/Préctica 8
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Figura 314. Diagrama de Bloques Labview PLC S7-1200/Préctica 8
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e) Configuracion de E/S a ser monitoreadas con el OPC Server.
Una vez que se ha elaborado el VI con sus respectivos Panel Frontal y Diagrama de Blogues,
se procede a configurar las entradas y salidas que se desean visualizar en la aplicacion OPC
Server, incluida en la suite de LABVIEW 2012.

File Edit View Tools Runtime Help

DEJdR DMEEF 9 8 2@ x| E

Tag Name I Address I Data Type I Scan Rate I Scaling
& |NIVEL_BAJO_TANQUE102 10.2 Boolean 100 None
& _|NIVEL_BAJO_TANQUE101 10.3 Boolean 100 None
& INIVEL_ALTO_TANGUE1DM 10.4 Boolean 100 None
& |SELECTOR_AUTO_MANUAL n2 Boolean 100 None
& _|ENTRADA_ANALOGICA_PRESION W68 Waord 100 None
£Z1HMI PULSADOR_START M10.0 Baolean 100 None
£Z1HMI FULSADOR_STOP M10.1 Boolean 100 None
HMIVALOF{ PRESION MD50 Float 100 None
HMISI:—I'POINT MD58 Float 100 None
£Z1HMI HISTERESIS MD62 Float 100 None
& _|ELECTROVALVULA Qoo Boolsan 100 None
¢ _|BOMBA_ON/QFF QD3 Boolean 100 MNone
& |SALIDA_ANALOGICA_VARIADOR QW64 Werd 100 None

<

| Source | Event

Default User Clients: 0 Active tags: 0of O

Figura 318. Configuracion de E/S del OPC Server/Practica 8

Eile Edit Yiew Toels Runtime Help
DE & MBEEF| 9 ¥ G B X |E
B 1 Channel1 Tag Name | Address - | Data Type | Scan Rate | Scaling
- s7300 & |BOTON_SEL_MANUAL 03 Boolean 100 None
E"@ Channel2 & |BOTON_SEL_AUTOMATICO 0.4 Boolean 100 None
~{M 571200 ¢_INIVEL_BAJO_TANQUE102 107 Boolean 100 None
¢ _|VALVULA_ABIERTA 1.0 Boolean 100 None
¢ _|VALVULA_CERRADA 1.1 Boolean 100 None
€ _NIVEL_ALTO_TANQUE101 1.2 Boolean 100 None
¢ _|NIVEL_BAJO_TANQUEID 1.3 Boolean 100 None
¢ _|ENTRADA_ANALOGICA_NIVEL_... W4 Word 100 None
€7 HMI PULSADOR_MARCHA MD.1 Boolean 100 None

HMI PULSADOR_PARC mMo.2 Boolean 100 None
HMI VALOR NIVEL MD50 Float 100 None
&4 HMI SETPOINT MD54 Float 100 None
€4 HMI HISTERESIS MD58 Float 100 None
& |ELECTROVALVULA Qoo Boolean 100 None
& |BOMEA_ON/OFF Q0 Boolean 100 MNone

£

T | Time | Source

Default User Clients: 0 Activetags: 0cf 0

Figura 319. Configuracion de E/S del OPC Server/Practica 8
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f) Configuracion de antenas Nanostation5 de Ubiquiti Networks
Como se desea monitorear ambas plantas a la vez, se necesita llevar a las antenas
Nanostation5 a una configuracién Punto — Multipunto, en la que una de ella trabaja como
Punto de Acceso WDS (Acces Point WDS — Wireless Distribution System/Sistema de
Distribucién Inaldmbrico) sirviendo o atendiendo a las otras dos que trabajaran como
Cliente o Estacion WDS (Client WDS) a la vez.

Para esto, se recordaran los numeros IP asignados a las antenas con las que se trabajaran.

DEVICE TYPE NAME HOST MAC

NS5 UBNT_10 192.168.0.10 00:15:6D:5C:CAES
NS5 UBNT_20 192.168.0.20 00:27:22:4E:B7:00
NS5 UBNT_30 192.168.0.30 00:15:6D:5C:CA:83

Tabla 19. IP’s de las Antenas utilizadas.

PLANTA COMPACT WORKSTATION
DE FESTO

192.168.0.20
Ip: 192.168.0.40

CSM 1277
SIMATIC NET
SWITCH ETHERNET

PLANTA DIDACTICA PARA CONTROL
DE NIVEL

Ip: 192.168.0.30

Ip: 192.168.0.50

ETHERNET

o O
Ip: 192.168.0.100 CSM 1277

" poreatil SIMATIC NET
SWITCH ETHERNET

Figura 320. Diagrama de configuracion punto/multipunto

Figura 321. Equipos de laboratorio en configuracién punto/multipunto
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Recordar que para ingresar a la configuracion de las antenas, se debe escribir en cualquier
explorador de internet el numero IP de la que vayamos a configurar.

Laantena UBNT_10 seré la que ira conectada al computador y ser& configurada como Punto
de Acceso WDS. A continuacidn se anotaran las MAC ADRESS de las estaciones a las que

debe servir o atender.

UBNT_10: [NanoStation

oo, WO |

[ 192.168.0.10

MAIN | VIRCLESS  NETWORK | ADVANCED | SERVICES | SYSTEM. |

CONFIGURACION INALAMBRICA BASICA

W" A !

Modo Inalémbrico:2] [ Punto de Acceso woi ¥ Auto

Conexiones WDS: [00:27:22:4E:B7:00 |

[00:15:6D:5C:cAzE3 |

Cadigo Pais: | UNITED STATES v
Modo TEEE 802.11:
Anchura del espectro de canal:C1 Vel. max. de datos: 108Mbps
Cambio de canal:(Z1

[ — 1

Potencia de salida:
Velocidad de datos, Mbps: 7| Auto
Activar DFS:[Zl

Esconder SSID

#| Autolimitar PIRE segin dominio regulatorio

Figura 322. Configuracion de la antena/Préactica 8

La antena UBNT _20 sera la que ird conectada a la Planta Workstation de Festo y sera
configurada como Estacion WDS. A continuacion se anotara la MAC ADRESS del Punto

de Acceso WDS que la atendera, o sea de la UBNT_10.

UBNT_20: [NanoStation

== - -3

[ 192.168.0.20

Marn

MAIN_ | WIRELESS  NETWORK | ADVANGED | SERVIGES | SYSTEM, |

CONFIGURACION INALAMBRICA BASICA

Herramientas: v || Salir |

Modo Inalambrico: (2l | Estacién WDS v

ESSID: |trabaj0_grado

| | Seleccione... |

Vincular al MAC AP: [00:15:6D:5C:CA:ES |

Cadigo Pais: | UNITED STATES ¥
Modo IEEE 802.11:
Anchura del espectro de canal:21 Vel max. de datos: 108Mbes
Cambio de canal:[21

#| Habilitade

Lista de exploracién de canales: [152

|[ Edicign... |

Potencia de salida: e ——

FJdem

Velocidad de datos, Mbps: | 12 ¥ | [ Auto

Activar DFs:[2]

#| Autolimitar PIRE segun dominio regulatorio

Figura 323. Configuracion de la antena/Préactica 8
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La antena UBNT_30 serd la que ird conectada a la Planta Did4ctica para Control de Nivel
y seréa configurada como Estacion WDS. A continuacién se anotara la MAC ADRESS del

Punto de Acceso WDS que la atenderd, o sea de la UBNT _10.

UBNT_30: [NanoStation

[ 192.168.0.30

== - "X

MAIN | WIRELESS | NETWORK | ADVANGED, | SERVICES | SYSTEM | Herramientas: vl

Salir |

CONFIGURACION INALAMBRICA BASICA

Modo Inalambrico:2] | Estacién WDS

ESSID: [trabajo_grado | [seleccione... |
Vincular al MAC AP: [00:15:6D:5C:CA:ES |

Cédigo Pais: [ UNITED STATES "]
Modo IEEE 802.11:
Anchura del espectro de canal: 1 ‘-"E|- max. de dates: 108Mbps
Cambio de canal:2

Lista de exploracién de canales: |# Habilitado [152 [ Edigién_. |

Velocidad de datos, Mbps: | Auto

Activar DFs:[21

Potencia de salida: _— dBm | Autelimitar PIRE seguin dominio regulatorio

Figura 324. Configuracion de la antena/Préactica 8

VALIDACION DE LA SOLUCION PLANTEADA

PLANTA DIDACTICA PARA CONTROL DE NIVEL
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Figura 325. Validacion de la Préactica 8/S7-1200
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Figura 328. Validacion de la Practica 8/S7-1200
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PLANTA COMPACT WORKSTATION DE FESTO
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Figura 330. Validacion de la Practica 8/S7-300
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CONCLUSIONES:

- Se lograron los objetivos planteados al obtener los controles por histéresis tanto de
presion en la planta FESTO como de nivel en la planta didéctica de control de nivel.

RECOMENDACIONES:

Poner mucha atencién al momento de configurar y asignar las E/S digitales o

analogicas en le OPC Server para que no haya problemas al momento de que sean

Ilamadas desde el Scada de Labview.

- Se debe revisar varias veces la programacion antes de implementarla para evitar
oscilaciones no deseadas de las salidas.

- Asegurarse que todos los dispositivos se encuentren dentro de la misma subred por
medio de su nimero IP

- Analizar en detalle las medidas de seguridad para evitar cualquier percance.

- Revisar la apertura y cierre de las valvulas manuales de acuerdo a su uso.
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49. PRACTICA9

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE
SALES'ANA LABORATORIO / TALLERES / CENTROS DE
ECUADOR SIMULACION — PARA DOCENTES
CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA:

NRO. PRACTICA:

TITULO PRACTICA: COMUNICACION MAESTRO-
ESCLAVO ENTRE PLC SIEMENS S71200 DE PLANTA
DIDACTICA PARA CONTROL DE NIVEL Y PLC SIEMENS
S7300 DE PLANTA DIDACTICA WORKSTATION DE
FESTO. CONTROL PID DE NIVEL EN PLANTA FESTO
MEDIANTE BLOQUE "PID_COMPACT" DEL PLC S71200

S71200

OBJETIVO GENERAL.: Realizar un proyecto en TIA PORTAL para poder llevar a
cabo la automatizacién del proceso propuesto. Elaborar un VI en Labview para visualizar
la ejecucidn del proceso propuesto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Comunicar los PLC’s de cada una de las plantas con las que se estan trabajando entre
si, en un esquema de Maestro-Esclavo

¢ Realizar un control nivel PID con autoajuste de la planta FESTO controlado por el plc

INSTRUCCIONES

Considere los siguientes procesos:

v

INVANOM ETRO

1o} 3 it

5

Figura 332. Proceso Planta Compact Workstation de FESTO

ucioz.2

. e 1511012

:_'.—' - 1511010
>

Figura 333. Planta Didéctica para Control de Nivel
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Paneles de mando de los procesos propuestos:

Figura 334. Paneles de mando

EQUIPAMIENTO

Para la realizacion de la presente practica, se utilizaran la Planta
Compact Workstation de Festo y la Planta Didactica para
Control de Nivel que se encuentran en el Laboratorio de
Automatizacion Industrial. Los elementos de los que
disponemos en ambas plantas ya han sido detallados en las
Practicas 1y 2.

GENERALIDADES

Se implementard en el PLC S71200 la programacion necesaria
para comunicarse con el PLC S7300 a fin de poder enviar y/o
recibir la informacioén que se requiere para el control de la
funcion de nivel en la Planta Compact Workstation de Festo.

DESCRIPCION

Se configuraran las botoneras de Marcha y Paro en la Planta
Didactica para Control de Nivel de forma que
enciendan/apaguen el variador de velocidad de la bomba en la
Planta Compact Workstation de Festo y la botonera de
Jog_Valvula, para habilitar la valvula de accionamiento electro
neumatico, que permitird aplicarle perturbaciones al sistema.

De manera continua se leeran los datos que el sensor de nivel
ultrasénico escriba en la memoria del PLC S7300 para que
mediante la ecuacion de la recta obtenida en la préctica #5
configurar la conversion a valor de nivel que sera introducido al
bloque PID_Compact del PLC S71200. De igual forma, se
escribirdn de manera continua los datos que arroje la funcion de
auto ajuste de dicho blogue hacia el &rea de memoria del PLC
S7300 destinada a la salida anal6gica del variador de velocidad.
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Se disefiard un VI en Labview que leera y graficara la curva de
nivel del control PID en contraste con el valor de consigha que
se solicite. Ademas se graficard la curva de velocidad del
variador de 0 a 10Vdc junto al valor del error del sistema, que
se logra de la diferencia entre la consigna y el valor instantaneo
de nivel. Desde el VI se podra cambiar el valor de la consigna
y se podra también aplicarle las perturbaciones ya indicadas.

La botonera de Paro detendra el sistema al apagar el variador
de velocidad de la bomba de la Planta Compact Workstation
de FESTO.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

3. Disefiar una solucion al problema de automatizacion utilizando un autémata
programable.

4. Realizar la puesta en marcha de la solucién validando la efectividad del mismo y las
seguridades del caso.

RESULTADOS OBTENIDOS:
d) Configuracion de E/S
Se usen o0 no, quedaran registradas todas las entradas y salidas que se encuentran

conectadas fisicamente a los PLC’s SIEMENS S7-1200 y S7-300 en ambas plantas
didacticas, como fueron descritas en las Practicas 1 y 2.

e) Configuracién del hardware
Se configurard un PLC S7300 CPU 313C junto a un modulo de comunicacion ethernet CP
343-1 LEAN con namero IP asignado de 192.168.0.40 y un PLC S7-1200 CPU 1214C
ac/dc/rly junto a un mddulo Signal Board AQ1x12 bits con nimero IP asignado de
192.168.0.50.

TITULACION_PRACTICADD4 » Dispositivos y redes

PLC_57300
CPU 313C

PLC_S71200
CPU 1214C

I
PMJIE_1: 192.165.0.50
------- Sync-Domain_1 sl

Figura 335. Configuracion de Hardware

f) Programacion Propuesta para Tia Portal V12
Se sugiere realizar la programacion empleando bloques de funcion FC o FB para que el
PLC se encargue de gestionar las direcciones de las &reas de memoria que se podrian
utilizar.
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Programacion en TI1A Portal del Main PLC S71200

- Segmento 1:

w EL ELOQUE FUT_DE REPLICARA LA INFORMACION QUE TENGA LA CPU MAESTRA (571200)
EXPORTANDOLA HACIA LA CPU ESCLAVA (S7300). LA DIRECCION FUENTE LA ESCRIBIREMOS EN EL
FUERTC DE ENTRADA SD_# % LA DIRECCION DE DESTING EM EL RESPECTIVO PUERTD DE EMTRADA
ADDE_# VERIFICANDO QUE 5US NUMEROS ORDIMALES COIMCIDAM SIEMDO IMPRESCIMNDIELE QUE LA
DIRECCION DE DESTING SE ESCRITA EN FORMATO "ANY* (P#EYTE TIPO NUMERD DE BYTES). EM EL
FUERTC DE ENTRADA REQ RECIBIRA UNA MARCA DE CICLO QUE PROPORCIOMARA LA FRECUENCIA DE
TRAMSMISGN. EM EL PUERTO ID ANOTAREMOS EL NUMERD DE L& COMEXIOMN ENTRE LAS CPUs MAESTRA
¥ ESCLAVA ESCRITA EN FORMATO DE NUMERD HEXADECIMAL. LAS SALIDAS ERRORY STATUS NOS
INDICARAN CUANDO LA TRANSMISION DE INFORMACION NO SE HAYA COMPLETADO.

%DB1
"PUT_DEB"
PUT %,
Remote - Variant @
EN EMND
%1000 DONE —--
"Clock_10HZ" =— REQ YWM10.0
VET162101 D ERROR =i “M. ERROR_PUT
P#MO.0O BOOL 1 ADDR_1 T2 4
P#MO1 BOOL 1 ADDR_2 STATUS "M, SATUS _PUT

F#M20.0 WORD O ADDR_3
F#MO.6 BOOL 1 ADDR_4

W0 .0
“M. MARCHA_
FESTD" 5D 1

01

"M. PARO_FESTO" — 5p 2
W2 2

*Tag_g8" SD_3

Y0 6
"M WALVULA_
FESTO" <D 4

Figura 336. Programacion Bloque Main [OB1] Segmento 1/ Practica009/S71200

hd Segmento 2: ..

w PULSADORES DE PLANTA DIDACTICA PARA CONTROL DE NIVEL QUE ACTUARAN SOBRE LA PLANTA
WORKSTATION DE FESTO

%0 .0 UNO.0
"PULSADOR._ "M, MARCHA,_
IMARCHA™ FESTO"
]l | | 1
11 1 '
%05
WO 2 . .
L M. r\-tu.'RCI-l;-._PID
PULSADOR_ {5}
MARCHA™
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%0.1
"PULSADOR_ UMO.1
PARD" *M. PARO_FESTO"
] |
1 1 { }—
UMO.5
u‘,‘r":ﬁl's *M. MARCHA_PID"
PULSADOR_ {Rp—
FARO"
] |
11
%05 UMO_6
"PULSADOR_ “I. VALVULA_
JOG_VALVULA" FESTO"
] | l :
11 :.
UMOD.7
“HIM.
PULSADOR_JOG_
VALVULA"
] |
11

Figura 337. Programacién Bloque Main [OB1] Segmento 2/ Practica009/S71200

-

Segmento 3:

+ ELELOQUE GET_DE REPLICARA LA INFORMACION QUE TENGA LA CPU ESCLAVA (57300} IMPORTANDOLA
HACIA LA CPU MAESTRA (571200}, LA DIRECCION FUEMTE LA ESCRIBIREMOS EM EL PUERTD DE ENTRADA
ADDER_# ¥ LA DIRECCION DE DESTIMO EM EL RESPECTIVO PUERTO DE EMTRADA RD_% WERIFICANDO QUE
SUS MUMERDS ORDINALES COINCIDAN SIENDO IMPRESCINDIELE QUE LA DIRECCION FUENTE SEA i
ESCRITA EN FORMATO *ANY™ (P#EYTE TPO NUMERD DE BYTES). EL FUERTO DE ENTRADA REQ RECIEIRA
UMA MARCA DE CICLO QUE PROPORCIONARA LA FRECUENCIA DE RECEPCION, EM EL PUERTD ID
ANOTAREMOS EL MUMERD DE LA COMEXION EMTRE LAS CPUs MAESTRA Y ESCLAVA ESCRITAENM
FORMATO DE MUMERC HEXADECIMAL. LAS SALIDAS ERRORY STATUS NOS INDICARAN CUANDO LA
RECEFCION DE INFORMACION MO SE HAYA COMPLETADO.

DB 3
"GET_DE"
GET
Rernote - Variant @
EM EMO
%WA100.0 L
"Clock_10HZ" — gEQ W10
WE162101 D ERROR — "M ERROR_GET
P&l64 .0 WORD O ADDR_1 TMWZ 6

STATUS "M.STATUS _GET

WANZO
"HMI. SENSOR_
NIVEL_FESTO" — gp_1

Figura 338. Programacién Bloque Main [OB1] Segmento 3/ Practica009/S71200
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b Segmento 4: .

w EN LA MARCA ENTRADA_AMALOGICA_MIVEL_FESTO RECIBIMOS LOS DATOS ENVIADOS POREL SENSOR
DE NIVEL A LA CPU ESCLAVA (57300} E IMPORTADA POR LA CPU MAESTRA (571200) CON LO QUE SE
COMVIERTE A VALOR DE MIVEL.
y= 1.06107E-03X - 1.71565E+00

CONV
Int to Real
EN END
WIW20 *MD30
"HMI. SENSOR_ ouT—"Tag_6
MIVEL_FESTO" — |y
CALCULATE
Real
EN END =t
OUT= IN2Z +(IN3 * INT)
D30 %MD34
Tag_6" —|In1 “HMI NIVEL _
1.71565E+0 — |2 ouT|l— FESTO"
1.06107E-2 1M s
Figura 339. Programacién Bloque Main [OB1] Segmento 4/ Practica009/S71200
hd Segmento 5: .

w LAS SEFIALES DE ERROR EN TRANSMISION ¥ RECEPCION ACTIVARAN LA MARCA TX_RX_OUT QUE

ACTIVARA UNA ALARMA VISUAL.
%WM10.0 | anea %M102
*M. ERROR_PUT" M.SATU S—IPUT' M. TX_R¥_OUT"
W01 . s -
“M. ERROR_GET" M. STATUS_GE
|| | == |
11 I r-dl
Figura 340. Programacién Bloque Main [OB1] Segmento 5/ Practica009/S71200
b Segmento 6: ..

w EL BOTOM DE PARD DE EMERGEMNCIA DESACTIVARA LA MARCA TX_RX_OUT DESACTIVANDO COMO
CONSECUEMNCIA LA ALARMA VISUAL

g [
"BOTOM_PARO_ WM10.2
EMERGEMCIA" "I TH_RX_OUT

] |

1 1 {R}——

Figura 341. Programacion Bloque Main [OB1] Segmento 6/ Practica009/S71200
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-

Segmento 7:

w ALARMA VISUAL QUE SE ACTIVARA CUANDD MO SE COMPLETE EL ENVID O L& RECEPCION DE DATOS
ENTRE LA CPU MAESTRA (571200} Y LA CPU ESCLAVA (57300). LAS LUCES PILOTD DESDE LA H4 HASTA

LA HE SE ENCEMDERAM Y AFPAGARAMN SECUEMCIALMEMTE A UMA FRECUEMCIA DE 5HZ.

=]
2

YDB4
"IEC_Counter_
0_DB"
UWM10 2 UWA100.1 (o 1]
"I, TH_R¥_OUT *Clock_SHZ Int
| | | 1
1 I 1 1 cu Q
"IEC_Counter_
0_DB"QU—pg :’-“Er::"'t’-'ZS
E— PV OSCILADOR_
oy — LUCES_FALLO"
UMWZ B
"M
%00 .3
OSCILADOR_ o
LUCES_FALLO" LUL_I_IPLI;PTD_(
F)
I o I i 1
| Word | { }
UMW2E
"ML
%00 4
DSCILADOR_ .
LUCES_FALLO" LUL_HP;EE:)TD_{
f’
| == | A
[ word | { )}
UMW2E
"M
%005
DSCILADOR_ .
LUCES_FALLO" LUL;'P;FJTD_(
£
| == | o
| Word | { )}
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UMW2E
"I
%00.6
OSCILADOR, LUz
_ LUZ_FILOTO
LUCES_FALLO" L‘H?«.- a
i
| == | [
I rdI 11 i/
UMW2E
"I
OSCILADOR_ 'Luzqﬁglcligm {
LUCES_FALLO" He)»
.
| == | TR
| word | Y
5

Figura 342. Programacién Bloque Main [OB1] Segmento 7/ Practica009/S71200

Programacion del bloque de interrupcion ciclica en donde ira alojado el bloque
PID_Compact.

*  Segmento1:

w EL BLOQUE FID_COMPACT RECIBIRA LA INFORMACION ENVIADA POR EL SENSOR DE MIVEL A LA CRU
ESCLAVA (57300) E IMPORTADA POR LA CPU MAESTRA (571200) ¥ SE LAESCRIEIRA EN EL FUERTO INFUT
DE ENTRADA. 5E ESCRIBIRA UN VALOR DE SETPOINTY LA SALIDA SERA ENVIADA HACIA LA CPU ESCLAVA
(57300) PARA SE APLICADA DIRECTAMENTE SOERE LA VARIAELE DE CONTROL, QUE SERA EL VARIADO DE
DE VELOCIDAD DE LA BOMEA DE LA PLANTA FESTO.
5E CORRERA EL AUTO TUMNMIMG PARA OBTEMER LOS VALORES MAS OFTIMOS DEL FID.

B2
*PID_Compact_t"
0.5 PID_Compact
“I. MARCHA_FID" @E
| | EN ENO
QOutput
WD38
“HIM. wez
SETPOINT_ Output_FER Tag_8
NIVEL_FESTO" Setpoint Output_PWh — ...
UMD34 State
“Hil NIVEL_ Errar
FESTDl |r|F|ut
#1650 — Input_PER -

Figura 343. Programacién Bloque CYC_INT5 [OB35] Segmento 1/ Practica009/S71200
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Programacion en TIA Portal del Main PLC S7300

- Segmento 1:

w EL ELOQUE AG_RECWY REPLICARA LA INFORMACION QUE LA CPU MAESTRA (571200} EXPORTO HACIA LA
CPU ESCLAWVA (57300} LA DIRECCION DESTING EM LA CPU ESCLAVA (57300} LA ESCRIBIREMOS EN EL
FUERTO DE EMTRADA RECY SIENDO IMFRESCINDIBLE QUE ESTA SEA ESCRITA EM FORMATO
'P.NY'(F'!:‘EIY'I'E TFO NUMERO DE BYTES). EM EL PUERTO DE EMTRADA ID IRA EL NUMERO DE LA
COMEXIOM ENTRE LA CPU ESCLAVA (S7300) Y LA CPU MAESTRA (S71200) QUE OBTUVIMOS AL
CONFIGURAR LOS BLOQUES GET_DE ¥ FUT_DE EN LA CPU MAESTRA (571200).EMN EL FUERTOD DE
EMTRADA LADDR S5E ANOTARA LA DIRECCION INICIAL DEL MODULO DE COMUNICACION CF343-1 LEAN
ESCRITA EN FORMATO DE NUMERD HEXADECIMAL. LAS SALIDAS ERRORY STATUS NOS INDICARAN
CUANDO LA RECEFCION DE INFORMACION NO SE HAYA COMPLETADO. PARA LA FRESENTE FRACTICA NO
HAY UTILIDAD ALGUMA PARA LOS DATOS EN 5U5 SALIDAS . A CONTINUACION S5E RECIBIRAN LOS BYTES
MO.O , 0.1 Y LA PALABRA MW2O.

AG_RECV
EN ENO
101 — Ip %500
WE16£80 LADDR NDR = "Tag_1"
P#MO.O BOOL 1
e %501
“M. ERROR_
ERROR —AG_RECW_01"
EWB 0
"ML STATUS
cTATUS — AG_RECW_01"
WS 2
LEN — "Tag_4"
Figura 344. Programacion Bloque Main [OB1] Segmento 1/ Practica009/S7300
- Segmento 2:
AG_RECV
EN ENO
101 [[] W50 .2
Wi# 16580 — LADDR NDR —"Tag_5"
P#MO.1 BOOL 1
RESt %M50.3
“I. ERROR_
ERROR —AG_RECY_02°
UNTWB 4
“MLSTATUS_
cTaTUS — AG_RECY_02°
UMWE 6
LEN — "Tag_8’
Figura 345. Programacién Bloque Main [OB1] Segmento2/ Practica009/S7300
- Segmento 3:

AG_RECV
EN ENO
101 — |p %502
Vi# 16580 — LADDR NDR = "Tag_5"
P#MO.6 BOOL 1 — RECY %M 503
"I ERROR_
ERROR —1AG_RECV_02"
UMWEA
"M, STATUS

sTATUS — AG_RECV_02"

AMWE 6
LEM — "Tag_8"

Figura 346. Programacion Bloque Main [OB1] Segmento 3/ Practica009/S7300
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hd Segmento 4:
AG_RECV
EM ENO
101 [0] M50 .6
VU# 16880 LADDR MDR = "Tag_15"
P#M20.0 WORD D — RECY 50,7
"I, ERRCR_
ERROR = AG_RECY_D3"
WWAWI 0
"ML STATUS
cTaTUS — AG_RECY_03"
TWe 2
LEN *Tag_18"
Figura 347. Programacién Bloque Main [OB1] Segmento 4/ Practica009/S7300
-

Segmento 5:

w ELEITENVIADO DESDE LA CPU MAESTRA (571200) PERMITE ACTIVAR LA SALIDA BOMBA_FRESET QUE
EMCEMDERA EL VARIADCR DE VELOCIDAD DE LA BONMEA.

W00 W02
"Tag_9" "BOMBA_PRESET
] | {5}
11 | B

Figura 348. Programacién Bloque Main [OB1] Segmento 5/ Practica009/S7300

-

Segmento 6: ..

b EL BITENVIADC DESDE LA CPU MAESTRA (571200} PERMITE DESACTIVAR LA SALIDA BOMBA_PRESET

Y0 1 W00 2
"Tag_10" "BOMBA_PRESET

] | (R}

1 | R ]

Figura 349. Programacién Bloque Main [OB1] Segmento 6/ Practica009/S7300

- Segmento 7:
%00.0
MO 6 "ELECTROVALVUL
*Tag_3" A
| { }
Figura 350. Programacién Bloque Main [OB1] Segmento 7/ Practica009/S7300

Segmento 8:

# LA PALABRA EMVIADA DESDE LA CPU MAESTRA (S71200) ES LA QUE COMTIEME EL MUMERO ENTRE O Y

MOVE
EN END
W20
"Tag 19" w4
8- i "SALIDA_
ANALOGICA_

OUTI — VARIADOR®

Figura 351. Programacién Bloque Main [OB1] Segmento 8/ Practica009/S7300
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- Segmento 9:

w EL BLOQUE AG_SEND ENVIARA LA INFORMACION QUE LA CPU MAESTRA (571200) IMPORTO DESDE LA
CPU ESCLAVA (S7300). LA DIRECCION FUENTE EM LA CPU ESCLAVA (S7300) LA ESCRIBIREMOS EM EL
PUERTO DE ENTRADA SEND. EN EL PUERTO DE ENTRADA 1D IRA EL NUMERO DE LA CONEXION ENTRE LA
CPU ESCLAVA (57300} Y LA CPU MAESTRA (371200) QUE OBTUVIMOS AL CONFIGURAR LOS ELOQUES
GET_DB Y PUT_DE EM LA CPU MAESTRA (S71200). EN EL PUERTO DE ENTRADA LADDR SE ANOTARA LA
DIRECCION INICIAL DEL MODULO DE CDh-1_LJNICF.CIf)N CP343-1 LEAM ESCRITA EN FORMATO DE NUMERD
HEXADECIMAL. LA ENTRADA ACT PERMITIRA EL EMVIO DE LA INFORMACION. LAS SALIDAS ERROR Y
STATUS NOS INDICARAN CUANDO LA RECEPCION DE INFORMACION NO SE HAYA COMPLETADO. PARA LA
PRESENTE PRACTICA NO HAY UTILIDAD ALGUMA PARA LOS DATOS EN SUS SALIDAS. A CONTINUACION SE
ENVIA HACIA LA CPU MAESTRA (S71200) LA INFORMACION PROPOCIONADA DIRECTAMENTE DEL SENSOR
DE NIVEL ULTRASONICO HACIA LA CPU ESCLAVA (S7300)

AG_SEND
EMN EMNO
W10.0 WM s0.4
"Tag_11" — ACT DOME —"Tag_12"
101
_ £ %505
We16£80 LADDR “I. ERROR_
ERROR —AG_SEND"
e 4
"ENTRADA_ TMWE B
AMALOGICH M. STATUS
NIVEL" — zgnD STATUS — AG_SEND"
0— LEM

Figura 352. Programacién Bloque Main [OB1] Segmento 9/ Practica009/S7300

g) Programacion Propuesta para Labview 2012

Como el PLC S71200 es el que va a controlar lo que suceda en la planta Compact
Workstatioin el V1 a realizarse solo configuraremos variables de este PLC en el OPC Server.

Planta Didactica para Control de Nivel
Nombre Direccion | Comentario
INSTRUMENTACION
HMI. SENSOR_NIVEL FESTO %MW20 |VIRTUAL LABVIEW
INSTRUMENTACION
HMI. NIVEL_FESTO %MD34 |VIRTUAL LABVIEW
HML.
SALIDA VARIADOR BOMBA FEST INSTRUMENTACION
0] %MW?22 |VIRTUAL LABVIEW
INSTRUMENTACION
HMI. SETPOINT NIVEL FESTO %MD38 |VIRTUAL LABVIEW
INSTRUMENTACION
HMI. PULSADOR_MARCHA %MO0.2 VIRTUAL LABVIEW
INSTRUMENTACION
HMI. PULSADOR PARO %MO0.3 VIRTUAL LABVIEW
INSTRUMENTACION
HMI. PULSADOR JOG VALVULA %MO0.7 VIRTUAL LABVIEW

Tabla 20. E/S para monitoreo en Labview
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PLANTA DIDACTICA PARA CONTROL DE NIVEL
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Figura 353. Panel Frontal LabVIEW/Préactica 9
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Figura 354. Diagrama de Bloques Labview PLC/Practica 9

h) Configuracién de E/S a ser monitoreadas con el OPC Server.

Una vez que se ha elaborado el VI con sus respectivos Panel Frontal y Diagrama de Bloques,
se procede a configurar las entradas y salidas que se desean visualizar en la aplicacion OPC
Server, incluida en la suite de LABVIEW 2012.

Ele Ede View lIcols Runtime Help
JSsHJd|9mas dbnXx B
= &P Charre | Tog Ve Lden | Dt Type
™ snmo £ HMI FULSAD0R_MARCHA Waz Boclean

& HMI FULSADOR_PARD Bocksar
SLHMI PULSADOR_IOG_VALVULA w07 Backeen
£.JHMI NIVEL_FESTD ND34 Fout
S8 HMI SETPOINT NIVEL_FESTO ND2 Fox
£_IHMI SENSOR_NIVEL_FESTD MW20

£ IHMI SALIDA_VARIADOR_BOMRA FESTO NW2

<

Figura 355. Configuracion E/S OPC Server / Practica009
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i) Configuracion de antenas Nanostation5 de Ubiquiti Networks
Como se desea monitorear ambas plantas a la vez, se necesita llevar a las antenas
Nanostation5 a una configuracion Punto — Multipunto, en la que una de ella trabaja como
Punto de Acceso WDS (Acces Point WDS — Wireless Distribution System/Sistema de
Distribucién Inaldmbrico) sirviendo o atendiendo a las otras dos que trabajaran como
Cliente o Estacion WDS (Client WDS) a la vez. Para no dafiar la programacién previa de
las antenas

Para esto, se recordaran los nimeros IP asignados a las antenas con las que se trabajaran.

DEVICE TYPE NAME HOST MAC

NS5 UBNT_10 192.168.0.10 00:15:6D:5C:CA:E5
NS5 UBNT_20 192.168.0.20 00:27:22:4E:B7:00
NS5 UBNT_30 192.168.0.30 00:15:6D:5C:CA:83

Tabla 21. IP’s asignadas a las antenas

‘ PLANTA COMPACT WORKSTATION ‘

DEFESTO

CP 343-1 LEAN

192.168.0.20
Ip: 192.168.0.40

PLANTA DIDACTICA PARA CONTROL
DE NIVEL

U Ip: 192.168.0.10

ETHERNET

o o
CSM 1277

ETHERNET

o o
CSM 1277
SIMATIC NET
SWITCH ETHERNET

SIMATIC NET
SWITCH ETHERNET

Ip: 192.168.0.100

Figura 356. Esquema de red de comunicacion Ethernet inaldmbrica Punto - Multipunto
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Figura 357. Red de comunicacion Ethernet inalambrica Punto - Multipunto

Recordar que para ingresar a la configuracién de las antenas, se debe escribir en cualquier
explorador de internet el numero Ip de la que vayamos a configurar.

La antena UBNT _10 seré la que ird conectada a la Planta Didactica con Control para Nivel
y configurada como Punto de Acceso WDS. A continuacion se anotaran las MAC ADRESS
de las estaciones a las que debe servir o atender.

Francisco At - O X

UBNT_10: [ManoStation

MarnSrationS

CMAN | IFLLESS | NETWORK. | ADVANCED. | SERVGES | SYSTEM. |

CONFIGURACION INALAMBRICA BASICA
Modo Inaldmbrico: 2l Auto
Conexiones WDS: [00:27:22:4E:67:00 [ |
[00:15:8D:5C:cA 82 | |

S5ID: |trabajo_grado Esconder SSID
Cadigo Pais: | UNITED STATES v

Modo IEEE 802.11:
Anchura del espectro de canal:(1 Vel. mdx, de datos: 108Mbps
Cambio de canal:21
Canal:
Potencia de salida: =——————— dBm #| Autolimitar PIRE segin deminio regulatorio
Velocidad de datos, Mbps: + Auto

Activar DFs:21

Figura 358. Configuracion de antena Ubiquiti conectada a la Planta Didactica para
Control de Nivel

La antena UBNT_20 sera la que ira conectada a la Planta Workstation de Festo y sera
configurada como Estacién WDS. A continuacion se anotara la MAC ADRESS del Punto
de Acceso WDS que la atenderd, o sea de la UBNT_10.
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== - -Ea

UBNT_20: [NanoStation

[ 192.168.0.20

MAIN | WIRELESS | NETWORK | ADVANCED | SERVICES | SYSTEM | Herramientas: v | [salir|

CONFIGURACION INALAMBRICA BASICA

Modo Inalambrico: (2l | Estacién WDS v

ESSID: |trabaj0_grado | | Seleccione... |

Vincular al MAC AP: [00:15:6D:5C:CA:ES |

=
=
m
=]
oy
I=
i
U

Cadigo Pais:

Modo IEEE 802.11:
Anchura del espectro de canal:21 | 40Mhz ¥ |Vel. max. de datos: 108Mbps
Cambio de canal:[Zl | Habilitado ¥

Lista de exploracién de canales: |# Habilitado [152 |[ Edician... |
Potencia de salida: _— dBm || Autolimitar PIRE segun dominio regulatorio

Velocidad de datos, Mbps: #| Auto

Activar DFs:[Z1

Figura 359. Configuracion de antena Ubiquiti conectada a la Planta Didactica Compact
Workstation de Festo

La antena UBNT _30 sera la que ird conectada al computador y tendra cargado el VI para
controlar y visualizar el proceso. Estara configurada como Estacion WDS. A continuacion
se anotard la MAC ADRESS del Punto de Acceso WDS que la atendera, o sea de la

UBNT_10.
m—

UBNT_30: [NanoStation

[ 192.168.0.30

v || Salir |

MAIN | WIRELESS | METWORK |h[]!.‘ANI3E[] | SERVICES | SYSTEM | Herramientas:

CONFIGURACION INALAMBRICA BASICA

Modo Inalambrico:(Zl | Estacién WDS

ESSID: [trabajo_grado | [seleccione... |

Vincular al MAC AP: [00:15:6D:5C:CA:ES |

Cédigo Pais: | UNITED STATES "]
Modo IEEE 802.11:
Anchura del espectro de canal: 2l | 40Mhz ¥ |Vel. max. de datos: 108Mbps

Cambio de canal:Zl | Habilitado ¥

Lista de exploracién de canales: |# Habilitado [152 |[ Edicisn... |
Potencia de salida: dBm #| Autolimitar PIRE seglin dominio regulatorio

Velocidad de datos, Mbps: | 12 ¥ | [#| Auto

Activar DFS:21

Figura 360. Configuracion de antena Ubiquiti conectada al computador de control y
monitoreo
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VALIDACION DE LA SOLUCION PLANTEADA

PLANTA DIDACTICA PARA CONTROL DE NIVEL

& COMPACT WORKSTATION DE FESTO
= mmmu ult) :IM'H-‘n:;‘A;: Lt s
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Figura 362. Validacion de la Practica 9
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Figura 363. Validacion de la Practica 9
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CONCLUSIONES:

- Se cumplieron los objetivos propuestos al inicio de la practica
- Se creo el Vi que controlara y monitoreara el sistema.

RECOMENDACIONES:

- Poner mucha atencién al momento de configurar y asignar las E/S digitales o
analdgicas en le OPC Server para que no haya problemas al momento de que sean
Ilamadas desde el Scada de Labview.

- Se debe revisar varias veces la programacion antes de implementarla para evitar
oscilaciones no deseadas de las salidas.

- Asegurarse que todos los dispositivos se encuentren dentro de la misma subred por
medio de su namero IP.

- Analizar en detalle las medidas de seguridad para evitar cualquier percance.

- Revisar la apertura y cierre de las valvulas manuales de acuerdo a su uso.
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4.10. PRACTICA 10

UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE
SALES|ANA LABORATORIO / TALLERES / CENTROS DE
EcuASon SIMULACION — PARA DOCENTES
CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA:

TITULO PRACTICA: SINTONIZACION DE VALORES
NRO. PRACTICA: |10 | PARA CONTROL DE NIVEL POR PID, METODO I?E
ZIEGLER-NICHOLS POR RESPUESTA DE ESCALON
EN PLANTA DIDACTICA WORKSTATION DE FESTO

OBJETIVO GENERAL: Realizar un proyecto en TIA PORTAL para poder llevar a cabo
la automatizacion del proceso propuesto. Elaborar un VI en Labview para visualizar la
gjecucidn del proceso propuesto.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e  Obtener la gréafica de proceso en lazo abierto de llenado del Tanque B102 cuando se
le aplique un escal6n de voltaje (0 — 10VDC) proporcional a la velocidad de la bomba.
Determinar los valores PID a partir de dicha gréafica de escalon.

e Configurar el blogque PID en el TIA Portal con los valores obtenidos e ir
modificandolos para observar los cambios que se producen en la gréfica de proceso.

Considere el siguiente proceso:

INSTRUCCION
ES

Figura 364. Planta Compact Workstation de Festo
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Panel de mando del proceso propuesto:

Figura 365. Panel de mando

1. EQUIPAMIENTO
Para la realizacion de la presente practica, se utilizara la Planta
Compact Workstation de Festo que se encuentra en el Laboratorio de
Automatizacion Industrial. Los elementos de los que disponemos en
la planta ya han sido detallados en las Practica #2.

2. GENERALIDADES
Se realizard el llenado del Tanque B102 en un lazo abierto,
aplicandole un voltaje de escalén al variador de velocidad de la bomba
P101. Posterior se realizara un control PID en lazo cerrado al cual se
le aplicaran perturbaciones con la valvula V102 de accionamiento
electro neumatico.

3. DESCRIPCION

Se realizara la instrumentacion virtual necesaria para aplicar el voltaje
de escalon de 0 — 10 VVDC proporcionales a la velocidad del variador
de velocidad de la bomba. La gréafica obtenida de la funcion escalon
junto a la del cambio de nivel en el tiempo sera llevada a una hoja de
calculo en Excel que nos permitira mediante observaciéon y de una
forma muy subjetiva obtener los valores Kp, Ti, Td para nuestro
control PID.

Una vez determinados estos valores, los ingresaremos al bloque PID
del TIA Portal mediante Labview y observaremos la grafica de dicho
control para posteriormente ir cambiando un poco estos valores
ajustandolos para mejorar la respuesta.

183




ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Disefiar una solucion al problema de automatizacion utilizando un autémata
programable.

2. Realizar la puesta en marcha de la solucion validando la efectividad del mismo y las
seguridades del caso.

RESULTADOS OBTENIDOS:
a) Configuracion de E/S

Se usen 0 no, quedaran registradas todas las entradas y salidas que se encuentran conectadas
fisicamente al PLC SIEMENS S7-1200 como fueron descritas en la Practica #3.

b) Configuracién del hardware
Se utilizara un PLC S7300 CPU 313C junto a un médulo de comunicacién ethernet CP 343-
1 LEAN. Se habilitard la marca de ciclo en el byte MB100 y el nimero IP asignado en este
caso serd 192.168.0.40.

'“: Siemens - TITULACION_PRACTICADD2

Progecic ESceEn Ver Tsermr Onime Opoones  Hermemiens ®
Totally Integra
= x

Figura 366. Configuracion de Hardware Practica010

¢) Programacion Propuesta para Tia Portal V12.

Programacion del Bloque Main [OB1]

> Segmento 1: .
w SELECTOR DE LLAVE PARA ELEGIR ENTRE LOS MODOS ESCALON (AUTOMATICO) Y CONTROL FID

(MANUAL).
%12
*SELECTOR_ %W0.0
AUTO_MANUAL® "M, AUTOMATICO"
]
1/} { }

Figura 367. Programacién Blogue Main [OB1] Segmento 1/ Practica010

> Segmento 2: .

w SELECTOR DE LLAVE PARA ELEGIR ENTRE LOS MODOS ESCALON (AUTOMATICO) ¥ CONTROL PID
(MANUAL).

1.2
"SELECTOR_ MO0
AUTO_MANUAL® "M. MANUAL®

] | I 1
LI} L

Figura 368. Programacion Bloque Main [OB1] Segmento 2/ Practica010
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hd Segmento 3: ..
w ARRAMOQUE GEMERAL DEL SISTEMA CON EL PULSADOR START. :
SE COLOCAN MARCAS DE MEMORIA EM PARALELD COM LAS ENTRADAS FISICAS CORRESPOMNDIENTES A
LOS PULSADORES QUE SE UTILIZAN DURANTE EL PROCESO ¥ SUS NOMBRES LE AUMENTAMOS EL
FREFIIO "HMI™ FARAPODER IDENTFICARLOS QUE 5OM LAS QUE USAREMOS PARA MANEJAR LA
INSTRUMENTACION WIRTUAL EN LABVIEW.
Wwo
"PULSADOR_ W02
START M. MARCHA"
] |
| | (s}
300
“HIL
PULSADOR_
START_2"
] |
LI |
Figura 369. Programacion Bloque Main [OB1] Segmento 3/ Practica010
[~ Segmento 4:

w PARO GENERAR DEL 5I3TEMA CON EL PULZADOR STOP.
SE COLOCAN MARCAS DE MEMORIA EN PARALELOD CON LAS ENTRADAS FISICAS CORRESPOMDIENTES A
LOS PULSADORES QUE SE UTILIZAN DURANTE EL PROCESO ¥ 5US NOMERES LE AUMENTAMOS EL
PREFIJO "HMI® PARA PODER IDENTIFICARLOS QUE SON LAS QUE USAREMOS PARA MANEJAR LA
INSTRUMENTACION VIRTUAL EN LABVIEW.
CON CADA CIERRE O APERTURA DEL SELECTOR DE LLAVE TAMEIEN SE DETENDRA LA MARCHA, PARA
FORZAR A UN RENICIO CADA VEZ QUE SE CAMEIE DE MODO.

%11
"PULSADOR_ MO0 2
STOF” " M. MARCHA"
| } | noT | (R}
W30 1 %03
ML M. MARCHA_
PULSADOR_ AUTO
STOP_2 (R}
1 L
LI |
WO 4
%t 2 "ML MARCHA_
*SELECTOR_ MANUAL
AUTO_MANUAL® {R}
{r|
MO 6
"Tag_2"
%1.2
“SELECTOR_
AUTO_MANUAL®
In}
%MO.5
"Tag_1"

Figura 370. Programacién Blogue Main [OB1] Segmento 4/ Practica010
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d Segmento 5: .

w AL DARMARCHA EN EL MODO AUTOMATICO, ARRANCARA LA FUNCION DE CONVERSION DEL WOLTAJE DE ESCALOM EM LAVELOCIDAD A LA QUE
GIRARA LA BOMBA. EN PARALELO SE ACTIVAN LA LUZ_Q1 Y LA MARCA MARCHA_AUTO QUE MANEJARA LA ACTIVACION DEL VARIADOR DE LA BOMBA.
SE COLOCAN MARCAS DE MEMORIA EN PARALELD CON LAS ENTRADAS FiSICAS CORRESPONDIENTES A LOS PULSADORES QUE SE UTILIZAN
DURANTE EL PROCESO Y SUS NOMBRES LE AUMENTAMOS EL PREFIIO "HMI® PARA PODER IDENTIFICARLOS QUE SON LAS QUE USAREMOS PARA
MANEJAR LA INSTRUMENTACION VIRTUAL EM LABVIEW.

WMo 3
W00 Mo 2 "M MARCHA_
"M, AUTOMATICO" “M. MARCHA" AUTO"

11 11 s}
1| 1| {5}

%Q1.2
Luz_gt*

i 1}
L |

W1
“CONVERSION_VOLTAJE_ESCALON_VELOCIDAD_VARIADOR™

EN ENQ ———

WMD50 *QWE4
"HMI.VOLTAE  WOLTAIE "SALIDA_

ESCALON — B VELOCIDAD ~ ANALOGICA_
VARIADOR — VARIADOR®

Figura 371. Programacion Bloque Main [OB1] Segmento 5/ Practica010

v Segmento 6: .

CONVERSION DEL WALOR QUE ENTREGA EL SENSOR DE NIVEL AWVALOR DE NIVEL EN TANQUE.

UWFC2
"CONVERSION_SENSOR_NIVEL_A VALOR_NIVEL"
EN ENQ =i
WG4 WID58
*ENTRADA_ “HIMI. NIVEL_
ANALOGICA_ MIVEL — TANQUE"

NIVEL" — <ENSOR NIVEL

Figura 372. Programacién Bloque Main [OB1] Segmento 6/ Practica010

A Segmento 7:

» MOVIMIENTO DE LOS WVALORES DE TMEMPO INTEGRAL ¥ TEMPO DERIVATIVO DESDE LABWIEW HACIA LAS ENTRADAS EN EL

MOVE MOVE
EN ENO EN END —
ENVWAD WMD6 6 LpIWAZ YMD70
"HMI. TEMPO_ OUT1 = "M. T_INTEGRAL® “HIL TIEMPO_ OUT1 — M. T_DERIVATIVO"
INTEGRAL" — |y DERIVATIVO" — |y

Figura 373. Programacion Bloque Main [OB1] Segmento 7/ Practica010

> Segmento 8:

MANEJO DE SALIDA BOMEA_PRESET, ACTIVACION DEL VARIADOR DE LA BOMBA.

MO 3
"I MARCHA_ %00 2
AUTO" "BOMEA_PRESET
{ | { }
WO 4
"I MARCHA_
MANUAL"
{ |

Figura 374. Programacion Bloque Main [OB1] Segmento 8/ Practica010
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hd Segmento 9:

IMAMNEID DE LA SALIDA ELECTROVALYULA FARA GEMERAR FERTUREACIOMNES

W13 W0 .0
"PULSADOR_ "ELECTROVALVUL
RESET A

] L I 1
LI | L

WM30.2
“HIMI
FULSADOR_
RESET_2"

Figura 375. Programacién Bloque Main [OB1] Segmento 9/ Practica010

Programacion del Bloque de Funcion CONVERSION VOLTAJE ESCALON
VELOCIDAD VARIADOR [FC1]

hd Segmento 1:

w SE REALIZA LA CONVERSION DEL VALOR DE VOLTAJE ESCALON ENTREGADO DESDE LABVIEW, EN EL
VALORDE 0'A 27648 QUE NECESITA EL VARIADOR DE VELOCIDAD DE LA BOMBA PARA FUNCIONAR.

MUL
Real
EM ENO
#"WOLTAE #"VELOCIDAD
ESCALON® N1 oUT — VARIADOR REAL®
27648 M2

Figura 376. Programacion Bloque Funcion [FC1] Segmento 1/ Practica010

- Segmento 2:
ROUND
Real to DInt
EM ENO
#"VELOCIDAD #"VELOCIDAD
VARIADOR REAL” — |1y oUT — VARIADOR DI

Figura 377. Programacién Bloque Funcion [FC1] Segmento 2/ Practica010

- Segmento 3:
MOVE
EN EMNO
#"VELOCIDAD #"VELOCIDAD
VARIADOR DI* — 1y ouT1 — VARIADOR®

Figura 378. Programacién Bloque Funcion [FC1] Segmento 3/ Practica010
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Programacion de Bloque de Funcion CONVERSION SENSOR NIVEL A VALOR
NIVEL [FC2]

- Segmento 1:

CONVERSION DEL WALOR QUE EMNTREGA EL SEMNS0R DE MNIVEL A WALOR DE NIWEL EM TANQUE.

CONV
Int to Dint

EM ENO
F#"SEMNSOR MIVEL" M #"SENSOR
ouT — NIVEL DI*

Figura 379. Programacién Bloque Funcién [FC2] Segmento 1/ Practica010

- Segmento 2:
CONV
Dint to Real
EM EMNO
#"SENSOR #"SENSOR
MIVEL DI* — 1y oUT — NIVEL REAL®

Figura 380. Programacién Bloque Funcién [FC2] Segmento2/ Practica010

- Sogmeoentao 1
1O7E.08% 1 21nase.00|

MUL ADD
Honl Henl

r—— i I F NI s—— — N ENQ ey

I [SIV5] " A " AX 1 [SIVR " HIVE L

WIRENSOR N2
FIVE L WE AL T

Figura 381. Programacién Bloque Funcién [FC2] Segmento 3/ Practica010
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Programacion del Bloque de Interrupcion Ciclica CYC_INT5 [OB35]

"  Segmento1:

w AL DARMARCHA EN EL MODO MANUAL, ARRANCARA EL BLOQUE CONT_C, EL CUAL PERMITE EL CONTROL DE PROCESOS
MEDIANTE EL CONTROL DE VARIABLES COMTINUAS DE ENTRADAY DE SALIDA . EN PARALELO SE ACTIVAM LALUZ Q2 Y LA
MARCA MARCHA_MANUAL QUE MANEJARA LA ACTIVACION DEL VARIADOR DE LA BOMEA.

%DB2
"CONT_C_DE"
W01 WO 2 CONT_C
"I MANUAL" "M MARCHA" ath
= | | EN ENQ ——
FALSE = COM_RST LI
FALSE — MAN_ON —
FALSE — PuPER_ON *SALIDA.
RUE — P SEL ANALOGICA_
TRUE = |_SEL LIN_PER — VARIADOR’
FALSE = INT_HOLD QLMN_HLM = -
{E— |_ITL_ON QLMN_LLM = -
TRUE — p_SEL LIN_P
T#15 — CYCLE LI,
uMD74 L
*HIIl SETPOINT_ PV
FID® — sp |NT ER
UMD58
"HMI. NIVEL_
TAMQUE® PV_IN
#1640 — Py_PER
0.0 — MAN
UMD6 2
"HM.
GANANCIA_
PROPORCIONAL” — apy
UMDES
"M.T_INTEGREL" — T
%MD70
"I T_DERVATVO" — Tp
T#25 — M LAG
0.0~ DEADB_W
100.0 — LMN_HLM
0.0 — LKN_LLM
1.0— PV_FAC
0.0 — Py_OFF
1.0 — LMN_FAC
0.0 — LMN_OFF
0.0 — |_ITLVAL
0.0— pIsy
UMO 4
"M, MARCHA_
MANUAL"
{5}
%0 3
"LzZ_g2"
I
L )

Figura 382. Programacién Bloque CYC_INT5 [OB35] Segmento 1/ Practica010
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d) Programacién Propuesta para Labview 2012

Se configuran en el OPC Server las siguientes E/S presentes en la programacion del TIA
Portal.

@ NI 0C Servers - Configuration [C:\Users\flia_duenas chslscanDeskdbpA PRACTICAS TRARAID TITULACIONPRA. - © BEEN |
file [dn Yeew [ook funtime Melp
J S de W EE & )
=) & Channel1 Tag Name | Addrems | Dnta Type Scon Fepe | Soabng Omecrypton
- -
™ snoo 1nz Bockean 100 Nere
Wes Weord 100 Hone
N300 100 Nore
N3O 100 Nene
M202 100 None
NOSE 10 Mone
KOS 100 Nene
NDE, 100 Nene
ND7S 100 Nene
NWE 100 None
e 100 Nane
[#]) 100 tone
Q13 100 Hone
QWwes wd 100 Mene
? X
Oistn Teme Sasce | Evert

Figura 384. Panel Frontal / Practica010

Figura 385. Panel Frontal / Practica010
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Figura 386. Diagrama d Bloque / Préactica010

] TITULACION_PACTICAGIOVY Block Dilgrarm on PRACTICAS TRABAKD TITULACION proj/My Comgute * - oKl
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Figura 387. Diagrama d Bloque / Préactica010

e) Configuracion de antenas Nanostation5 de Ubiquiti Networks

Como se desea monitorear una sola planta, se necesita llevar a las antenas Nanostation5 a
una configuracién Punto — Punto, en la que una de ella trabaja como Punto de Acceso WDS
(Acces Point WDS — Wireless Distribution System/Sistema de Distribucion Inaldmbrico)
sirviendo o atendiendo a otra como Cliente o Estacién WDS (Client WDS).

Para esto, se recordaran los nimeros IP asignados a las antenas con las que se trabajaran.

DEVICE TYPE NAME HOST MAC
NS5 UBNT_10 192.168.0.10 | 00:15:6D:5C:CA:E5
NS5 UBNT_20 192.168.0.20 | 00:27:22:4E:B7:00

Tabla 22. IP's asignadas a las antenas.
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Recordar que para ingresar a la configuracion de las antenas, se debe escribir en cualquier
explorador de internet el nGumero IP de la que vayamos a configurar.

PLANTA COMPACT WORKSTATION
DEFESTO

1p: 192.168.0.10 192168020 \N\/_\ﬂ
— L

’ CP 343-1LEAN

Ip: 192.168.0.40

ETHERNET

0 0
CSM 1277
SIMATICNET
SWITCH ETHERNET

Ip: 192.168.0.100

Portatil

Figura 388. Diagrama de conexién Punto - Punto

Figura 389. Configuracion Punto - Punto

Laantena UBNT_10 seré la que ira conectada al computador y ser& configurada como Punto
de Acceso WDS. A continuacidn se anotaran las MAC ADRESS de las estaciones a las que
debe servir o atender.
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Esconder SSID

Cédigo Pais: [ =
Modo IEEE 802.11: |[A ¥
Anchura del espectro de canak! | soMhz v | Vel max. de datos: 106Mbes

Cambio de canal:_

Canal
Potencia de salida: _ 5 dBm # Autoimitar SIRE segon domnmio reguistorio
Velocidad de datos, Mbps: [ 12 v ] @ Asto
Activar DFS:—

Figura 390. Configuracion de antena UBNT_10

La antena UBNT_20 sera la que ira conectada a la Planta Workstation de Festo y sera
configurada como Estacion WDS. A continuacion se anotard la MAC ADRESS del Punto
de Acceso WDS que la atendera, o sea de la UBNT_10.

m—
anoStation ‘

[ 192.168.0.20

MAIN | WIRELESS | METWORK | ADVANCED | SERVICES | SYSTEM | Herramientas: v | [salir]

CONFIGURACION INALAMBRICA BASICA

Modo Inalambrico:[Zl | Estacién WDS v

ESSID: [trabajo_grado | [ seleccione... |
Vincular al MAC AP: [00:15:6D:5C:CA:ES |

Cédigo Pais: | UNITED STATES v
Modo TEEE 802.11:
Anchura del espectro de canal:[21 Vel. max. de datos: 108Mbps
Cambio de canal:[21

Lista de exploracién de canales: [# Habilitado [152 | [ Edicisn... |
Potencia de salida: _—— dBm  [¢| Autolimitar PIRE segin dominio regulatorio

Velocidad de datos, Mbps: | 12 ¥ | [# Auto

Activar DFS: 2]

Figura 391. Configuracion de antena UBNT_20

VALIDACION DE LA SOLUCION PLANTEADA

Al ejecutar el llenado del tanque en lazo de control abierto con un escal6n a 3 [v] de amplitud
se consigue la grafica mostrada y se la analiza en una hoja de excel.
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Llenado de Tanque en Lazo Abierto
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Figura 392. Curva de Funcién Escaldn a lazo abierto

Haciendo zoom al area de interés para el analisis.

L = W o= O

[

10:0 200

Figura 393. Acercamiento para andlisis de los puntos de interseccion

A partir de la gréfica obtenida se procede a obtener los datos requeridos para determinar los
la constante del Sistema Ko y que a su vez se utilizara para sintonizar el control PID,
empleando la siguiente formula:
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_ (dxxT2)
= dyxTD

Para calcular los parametros se comienza por trazar una linea recta tangente a la sefial de
salida del sistema.

El tiempo T1 corresponde al tiempo muerto. Este es el tiempo que tarda el sistema en
comenzar a responder. Este intervalo se mide desde que la sefial escalon sube, hasta el punto
de corte de la recta tangente con el valor inicial del sistema, que en este caso el valor es de
1.03464 cm.

El tiempo T2 es el tiempo de subida. Este tiempo se calcula desde el punto en el que la recta
tangente corta al valor inicial del sistema hasta el punto en el que la recta tangente llega al
valor final del sistema, que en este caso el valor es de 12.7 cm.

Por observacién se determina que los valores para los tiempos seran:
T1:10s

T2:185-10 = 175s

Dx es la variacion de la funcion escalon, que en este caso el valor es de 3 [v]. Y Dy es la
variacion, desde el nivel de partida del sistema hasta el nivel donde se estabiliza el Sistema,
que en este caso el valor es de 12.7 — 1.0346 = 11.6654 [cm]

Para los distintos tipos de control en donde se conjugan las accién P, accion | y la accion D
se disponen de la siguientes formula para determinar los valores de ajuste.

Kp Ti Td
P Ko
PI 0.9(Ko) 3.3(T1)
PID 1.2(Ko) 2(T1) 0.5(T1)

Para este caso particular se elegiran las operaciones para determinar los valores
correspondientes a PID.

_(dxxT2) (3% 175)
=Wy xT) (116654 x 10)
Ko = 4.5005
PID
Kp 1.2(Ko) 1.2(4.5005) 5.4006
Ti 2(T1) 2(10) 20's
Td 0.5(T1) 0.5(10) 5s
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Al realizar el control PID con los valores obtenidos se lleg6 a la siguiente gréfica en la que
se puede observar que el sistema alcanza a estabilizarse luego de T=160-40=120 [s].

20+
R(®) [em]
18
Lit) [em]
16 — .
o 14 ] PID
=
= 12 CONSIGNA GANACIA
% 10 . o2 cm ol 54006
% g TIEMPO | TIEMPO D
= A A =
=) oH 20000 | 5000 oy
= 6 4
CAFTURA
4 r DE DATOS
2 — L
0-1 — —
0 20 40 60 30 100 120 140 160 130 200 220 240 260 280 300 320 343
Time

Figura 394. Grafica de control PID con datos obtenidos

Se varian los tiempos Ti y Td y se observa el cambio que presenta en el sistema. Y se
determina que el tiempo de estabilizacion se ha reducido a T=120-15=105 [s]

20—
. R(t) [em]
L{t) [em]
16 T T T T
L PID
= T
= 12 CONSIGNA GANACIA
%‘ 10 j 12 cm J,. 5 4006
=]
2 8 TIEMPO | TIEMPO D
5 5 o 10000 | mg S
CAPTURA
4 DE DATOS
B — L
0] T I T I T 1
0 20 40 &0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 230 300 320 343
Time

Figura 395. Mejoramiento de respuesta al ajustar los datos

Se vuelven a ajustar los valores de Tiy Td y se observa que contintia reduciéndose el tiempo
de estabilizacion. Ahora a T=100-15=85 [s].

20
R(t) [cm]
18
L{t) [ern]
16 I : I :
i PID
=
Z 12 Ao CONSIGNA ' GANACIA
I _I w2 om o 54006
= 10
= 3 TIEMFO | TIEMFO D
% :J;:-;d.\: m', 4 10000 m;
LS
CAFTURA
4 A DE DATOS
N 3
ol .
0 20 A0 &0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 348
Time

Figura 396. Mejoramiento de respuesta con ultimo ajuste de datos
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Y asi se seguirian ajustando los pardmetros del control PID hasta encontrar el que mas se
acerque a los requerimientos.

CONCLUSIONES:
- Se cumplieron los objetivo propuestos al inicio de la practica

RECOMENDACIONES:

- Poner mucha atencién al momento de configurar y asignar las E/S digitales o
analogicas en le OPC Server para que no haya problemas al momento de que sean
Ilamadas desde el Scada de Labview.

- Se debe revisar varias veces la programacion antes de implementarla para evitar
oscilaciones no deseadas de las salidas.

- Asegurarse que todos los dispositivos se encuentren dentro de la misma subred por
medio de su nimero IP

- Analizar en detalle las medidas de seguridad para evitar cualquier percance.

- Revisar la apertura y cierre de las valvulas manuales de acuerdo a su uso.
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5. RESULTADOS

5.1. RESULTADOS OBTENIDOS

El resultado de este proyecto de titulacion fue la integracion de dos plantas de didactica
industrial mediante la comunicacién de las mismas dentro de una red ethernet, siendo
esta comunicacion tanto inalambrica como cableada. Para lo cual se detalla a

continuacion el proceso de elaboracion de la propuesta:

= Se coloco el modulo de comunicacion Ethernet CP 343-1 Lean en el panel
EduTrainer junto al PLC S7-300 de la Planta Compact Workstation de FESTO.

= Se instalaron reglas graduadas en los tanques TK102 y B102 de su
correspondiente planta.

= Se reemplazaron los sensores capacitivos defectuosos situados en el tanque
TK101 de la Planta de Control de Nivel.

= Se trasladd del panel de mando al panel de control el cable concéntrico de
alimentacion y salida de sefial del sensor ultrasonico en la Planta de Control de
Nivel mediante cuatro terminales de banana con su correspondiente jack de
colores.

= Se colocd el respectivo panel de comunicacion junto al soporte de antena en la
mesa de cada una de las plantas.

= Se hicieron pruebas de transmisién y recepcién de datos entre antenas.

= Se elaboraron practicas para la validacién de lo realizado.

Figura 397. Conexionado de elementos en panel de comunicaciones.
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Figura 398. Planta de Control de Nivel (izquierda) y Planta FESTO (derecha) con

sus respectivos médulos de comunicacion y soportes de antenas.

= Se desarroll6 la correspondiente programacion requerida para las practicas
propuestas en cada PLC de las plantas didacticas, mediante la plataforma TIA
Portal version 12.

= Se determind la debida configuracion de cada una de las antenas Nanostation5
de acuerdo a su ubicacién y funcién dentro de la red Ethernet.

= Se elabor6 la instrumentacion virtual (HMI) necesaria, mediante el software
LabView 2012, para complementar lo desarrollado en la plataforma TIA Portal

version 12.
5.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Una vez que se consideraron cumplidos los objetivos del trabajo de titulacion se penso
en exponer lo logrado, a estudiantes que ya estuvieran en alguno de los ultimos
semestres de la carrera Ingenieria Electrénica.
Por lo que se procedi6 a organizar una clase demostrativa a un grupo de 11 estudiantes

que se encontraban tomando el seminario de Variadores de velocidad durante el
periodo de vacaciones del afio 2017.
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Flgura 399. Clase demostrativa.

Posterior a dicha clase se elabord una encuesta a este grupo de estudiantes que
permitiera establecer el grado de interés o de aceptacion que pudiesen tener los temas

tratados en el trabajo de titulacion.

UNIVERSIDAD POLITECNIC A

JSALESIANA

ECUADOR

TRABAJO DE TITULACION

TEMA DISERNO, IMPLEMENTACION Y MONITOREQ DE UNA RED INALAMBRICA, ENTRE DODS
PLANTAS DE DIDACTICA INDUSTRIAL, USANDO ANTENAS UBIQUITI NETWORKS
NANOSTATION 5 Y UN SCADA 8AJO | ABVIEW

AUTORES: NATALIA VERONICA CHALACAN AGH JAYO
FRANCISCO ARTURC DUENAS LLANCS

CARRERA:  INGENIERIA ELECTRONICA

TUTOR ING. BYRON XAVIER LIMA CEDILLD

Encuesta andnima $e percepcion a un grupo de estudantes de la Universidad Poiftecnca Salesians stercs

del uso de la Pianta Didactca industrisl, MPS® PA Compaci Warksiation repotenciada, para refuerzo de los

conocimientos adquridos en clase

e Ciclo qua cursa ella estudiants____ e
. Nambre del semano gus asta lomanco ola o"\x ante _ e —— —
o  Género (masculnafemenna) —— —————
o Al momento ella estudiante posas alguna experenca en & ambito industrial, (sW¥00) =
Comeo calificaria los siguentes aspectos de acuerdo a 3 siguento panderacion, marcando 1a casda
correspondenta:
1 = nada
2 = muy peco
3 = poto
4 = regular
f = mucho

o

v
8] _|sle
- | 2| o
AR LR
1 2 3 4 |5

Interés en os temas expuesios.

Dificultad de los temas expuestos.

| Importancia de los temas expuestos en su formacion como ingeniero electronco

w de los temas expuesios en aplicaciones industriales reales.

0 de los temas por parle del expositor

S

Figura 400. Encuesta
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En base a los resultados observados se puede concluir que los temas, tratados durante
la clase demostrativa, despertaron interés en los estudiantes y revelaron una alta
expectativa del impacto que pudieran tener tanto dentro de su perfil profesional como

de lo que pudiesen encontrar en su futuro campo laboral.

m Dosminio o {ol e pomit

Figura 401. Resultado de la encuesta

6. CONCLUSIONES

Al término del desarrollo del presente trabajo de titulacion se ha podido concluir que
la experimentacion ocupa un gran porcentaje en la educacién ya que los autores a lo
largo del cumplimiento de cada uno de los objetivos, principalmente, los referentes a
la practica de laboratorio, han podido recordar, reforzar y ampliar todas y cada una de

las destrezas que adquirieron durante su vida estudiantil y profesional.
La comunicacion de la Planta FESTO y la Planta de Control de nivel se pudo llevar a

cabo gracias a la adquisicion e instalacion del modulo de comunicacion CP343-1 Lean
y la correcta configuracion de las antenas UBIQUITI NETWORKS NanoStation5.
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Mediante el disefio de los HMI bajo LABVIEW se consigui6 dar los primeros pasos
en el desarrollo de los sistemas SCADA, tan necesarios en la gestion de control a todo

nivel, dentro de las plantas industriales.

Gracias a la flexibilidad de las plantas didacticas con las que se desarrollé este trabajo
de titulacién, se ofrece al estudiante una vision real de comportamiento de la
instrumentacion que encontrara en su futura vida profesional, sean estos actuadores,
como bombas, calefactores y valvulas o asi también sensores, sean de nivel, presion,

temperatura o flujo.

7. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar un programa de mantenimientos preventivos periddicos a

todas las plantas didacticas del Laboratorio de Automatizacion Industrial.

Se sugiere que si las plantas no van hacer utilizadas por un periodo largo de tiempo,

lavar y vaciar los tanques.

Se podrian realizar a modo de Proyecto de Mejora, varios cambios en la Planta
Compact Workstation de Festo, en base a novedades encontradas durante su
utilizacion, a saber:

- La véalvula de bola de accionamiento electro neumatico en la planta FESTO
podria ser reemplazada por una de accionamiento netamente eléctrico para no
depender de una entrada de aire comprimido al realizar las practica, ya que el
uso del compresor dentro del laboratorio de Automatizacion Industrial, resulta
molesto por el ruido producido.

- Instalacion de valvulas proporcionales en lugar de las valvulas manuales V107
y V110. La primera por cuanto si no se mantiene la misma estrangulacion de
cuando se obtuvieron los datos para la curva de presion, se produciran
variaciones muy drasticas de las lecturas en proceso. Y la segunda, de igual
manera, si no se mantiene la misma estrangulacion de cuando se realize el

autoajuste del PID de nivel o cuando se obtiene la curva de Escalon, el control
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aplicado no producira los resultados deseados, y las valvulas proporcionales

garantizarian la misma abertura en todo momento que se desee.

De no poderse realizar las mejoras sugeridas, se podria replicar la Planta Compact

Workstation de Festo con los componentes mencionados 0 con mejoras mayores.
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ANEXO 1

PRESUPUESTO

DETALLES DE GASTOS

] PRECIO
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD TOTAL
UNITARIO
SIEMENS MODULO DE
1 ] 1 $1305.60 | $1305.60
COMUNICACION CP343-1 LEAN
SIEMENS SWITCH ETHERNET 4
2 2 $182.40 | $364.80
PUERTOS RJ45
SIEMENS LOGO FUENTE DE
3 ) 2 $89.60 | $179.20
ALIMENTACION 120-230/24VDC
SENSOR CAPACITIVO M30Sn=15MM
4 2 $52.05 | $104.10
10..30vVDC
5 RIEL DIN 35MM 1 $2.48 $2.48
6 CANALETA 25X25 MM 1 $4.05 $4.05
7 CANALETA 33X33 MM 1 $5.53 $5.53
8 TOPE DE BORNERA 12 $2.70 $32.40
9 BORNERA PORTA FUSIBLE 6 $5.50 $33
10 | BORNERA | POLO 32 AMP 6 $1.80 $10.80
11 | BORNERA 1 POLO ATERRIZADA 4 $3 $12
12 | CONECTORES RJ45 8 $0.25 $2
13 | JACK CAT5 8 $2.61 $20.88
14 | FACE PLATE 2 SERVICIOS 4 $1.25 $5
15 | CABLE UTP/5M 1 $0.50 $2.50
16 | TERMINAL TIPO U #16-14 FUNDA 1 $4.75 $4.75
17 | TERMINAL TIPO PIN #16-14 FUNDA 1 $7.78 $7.78
18 | CABLE FLEXIBLE #14/10 M 1 $3.06 $3.06
19 | MARQUILLAS 1 $5 $5
20 CAJA METALICA 2 $70 $140
SOPORTE EXTENSIBLES DE ACERO
21 3 $150 $450

INOXIDABLE
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SOPORTE DE ACERO INOXIDABLE

22 PARA REGLA 2 $35 $70
SUBTOTAL $2764.93
IVA 14% $387,09
TOTAL $3152.02

Tabla 23. Presupuesto.
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ANEXO 2

Diagramas de los paneles y soportes de las antenas.
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ANEXO 3

Puesta en servicio de PLANTA DIDACTICA PARA CONTROL DE NIVEL.

Antes de empezar a trabajar con la Planta Didactica para Control de Nivel se sugiere

validar la siguiente lista de acciones.

El cable DB25 debe estar en su lugar, comunicando el panel del plc S71200 con el

panel de mando de la planta.

Figura 402. Conexion de cable DB25.

Los cables con terminales de banana también deberan estar en su lugar respetando sus

colores al ser conectado.

Figra 403. Conexidn de cables terminal de banana.

El cable de poder debe estar en su lugar, a mano izquierda del panel del PLC S71200
y conectado a 110VAC
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Al estar todo conectado y en su sitio, cuando accionemos el switch a un costado del

panel del PLC S71200, deberiamos observar de esta manera el panel de mando,
encendidas las luces piloto de los sensores de nivel del tanque TK-101 vy la luz piloto

correspondiente a la electrovalvula cerrada.

Figura 406. Configuracién de estado inicial de la Planta de Control de nivel.
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ANEXO 4

Puesta en servicio de la PLANTA COMPACT WORKSTATION DE FESTO

Antes de la ejecucidon de la Planta Compact Workstation de FESTO se deben cumplir

todas las condiciones de puesta en marcha segun la variable fisica con la que se vaya

a trabajar.

Primeramente se deben comprobar las conexiones eléctricas.

Figura 407. Cables de terminal de banana de alimentacion al PLC (izquierda) y

Cable de alimentacion del Calefactor (derecha).

Figura 408. Cable de alimentacion de la Planta FESTO.
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Se deben verificar la correcta instalacion y estado de las tuberias y sus conectores.

Ademas inspeccionar las instalaciones y estado de las conexiones de aire comprimido,

y especialmente el estado el compresor.

Figura 410. Compresor.

A continuacién se deben conectar los cables de alimentacion a los tomacorrientes.
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Figura 412. Alimentacion del Calefactor (izquierda) y alimentacién de la Planta
FESTO (derecha).

Ahora puede empezar a utilizar la Planta FESTO eligiendo uno de los sistemas de

control que maneja la misma.
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ANEXO 5
Puesta en servicio de la ANTENA UBIQUITI NANOSTATIONS
Como primer paso se conecta la PC o Lapto a través de Ethernet a la Antena

Nanostation5 como se muestra a continuacion. Nota: Se debe utilizar cable UTP 5T o

superior para las conexiones Ethernet.

Conecte el cable de corriente al adaptador
PoE y a una toma de corriente

LAN u ordenador al puerto
Ethernet (con la etiqueta
LAN) dei adaptador PoE

Puerto Ethernet en el dispositivo
Ubiquiti al puerto Ethernet (con la
etiqueta POE) del adaptador PoE

Figura 413. Conexion de la Antena.
(Ubiquiti, 2017)
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Se recomienda resetear la antena al estado de fabrica pulsando el boton que se
encuentra al lado de la conexion RP-SMA, garantizando asi su correcta configuracion.

Figura 414. Ubicacion del boton reset en la antena.

Configure el adaptador Ethernet de su PC o Laptop con una direccion IP estatica en la
subred 192.168.1.X. (Ejemplo 192.168.1.50)

.
Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPvd) (5o M)

General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrader de red cual es la configuradon IP
apropiada.

(7) Obtener una direcddn IP automaticamente

(@) Usar la siguiente direccdn IP:

Direccion IP: 192 .168 . 1 . 50

Mascara de subred: 255,255 .255. 0

Puerta de enlace predeterminada:

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente

(@) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DMNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

[Clivalidar confiquracidn al salir: l Opciones avanzadas. .. ]

| Acepter | [ Cancelar |

Figura 415. Configuracién de la IP en el host.
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Abra su navegador Web e introduzca http://192.168.1.20 en el campo de direcciones

y pulse enter.

L HeNS) |

4|» || 4 |6 nttp://192.168.1.20

Figura 416. IP para ingresar a la configuracion de la antena.
(Ubiquiti, 2017)

Aparecera la pantalla de inicio de sesion. Cologue ubnt en los campos Username y

Password y haga clip en Login (iniciar sesion).

Figura 417. Pantalla de ingreso.
(Ubiquiti, 2017)

Aparecerda la pantalla AirOS, lo que permitira personalizar la configuracion segin sea

lo necesario.

roshe ¥ W

Craverfrogeney N 150 MG OFE Sgenl Oueny BB PR Twmn
Orarvd WARS. 42 WL (Upper) Latude | Longhute
ACKTwmrow 20 /0 % e 12 1wy Moow 3w
TN Coaws. 12

WLAN MAC 3 1080 FE 8
AN MAC. 20 1ED 300!

Figura 418. Puesta en servicio Antenas Ubiquiti Nanostation5
(Ubiquiti, 2017)
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Existen dos modos de red que se pueden utilizar: Router y Bridge, para este proyecto

se elegird el modo de red Bridge.
En la pestaiia Netwoks se configura la IP 192.168.0.10 y el modo de red que usara la

antena movil conectada al computador:

Nanootationd US

| Modo de Red: [Erdge v |

Desactivar Red: | Ninguno

CONFIGUNACION DE LA RED
Dvreccién 1P Brdge: DHCP o Estatico

| }Atiglm Alias de TP Automaticamente: ¢
[centigurar | |

ll‘llmlum w: [1\2; £8.0.30

Miscara de red: {15_5_. | Allas 19:

IP Puerta de Enloce: s
IP DNS Primario: [102.163.0.1

IP ONS Secundario; |
DHCP Fallback IP: (162,168,120

Protecolo Spanning Tree:

CONFIGURACION DEL FIREWALL

Activar Firewail: I Canliguree |

€ Copynghe 20062017 Uhisgusll Metworke

Figura 419. Puesta en servicio Antenas Ubiquiti Nanostation5

Luego, se la configura en la pestafia Wireless como Punto de acceso WDS.

MerpSitafions Yo
LMAR | KIRELESS | NETWORK. g ADVANCED, | . SERVICES. |  SYSTEM. [Herromiertas: v ][Sale ]

CONFIGURACION INALAMBRICA BASICA
Punto de Acceso WDE ¥ ! I

[ Modo Inalambrico: 1 _ Auto

00:27:22:4E:67:00 | 1
[ |
[ [ |
SSID: [rabaic grsd0 | Esconder SSID
Cédigo Pais: | UNITED STates |
Modo TEEE 802.11: [& ¥
| Anchura del espectro de canal:iZ [ 20Mhz ¥ | Vel méx. de dates: 105M5ps |

Cambio de canal:iZ |Hsbdtade ¥ |

Canal: [ 152 - 5750 MHz ¥

Potencia de salida: _—
Velocdad de datos, Mbps: [ 12 v | & Auto

Activar DFS:ZZ

Figura 420. Puesta en servicio Antenas Ubiquiti Nanostation5

Conexiones WDS:

¥ Autcliméar PIRE segin domiric reguistono

5 dBm
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Adicional, en la pestafia System se colocara el nombre para identificar a la antena

Mara@tation®

FIRMWARE
Version Firmware: X55.ar2313.v4.0.4,.5074,150724.1344
Check for Updates: ¢

NOMBRE DEL HOST

I Nombre del Host: [UBNT_10 |

Figura 421. Puesta en servicio Antenas Ubiquiti Nanostation5

Las antenas que utilizaran las plantas se configuran en la pestafia Netwoks las

siguientes IP’s segun correspondan:

192.168.0.20 que sera la antena que se usard en la Planta FESTO.

MaraStation )
L MAIN__ | WIRELESS | NETWORK ADVANCED, | SERVICES | SYSTEM | Herramientas: ___v | [(Sar]

Modo de Red: | Bridge v |

Desactivar Red: | Minguno v |

CONFIGURACION DE LA RED

Direccion IP Bridge: DHCP (@) Estdtico
Direccién IP: |].92.].68.D.20 | Asignar Alias de IP Automaticamente: &
Mascara de red: [255.255.255.0 | alias 1P:

IP Puerta de Enlace: [192.168.0.1 |

IP DNS Primario: [192.168.0.1 |
IP DNS Secundario: | |
DHCP Fallback IP: [192.168.1.20 |

Protocolo Spanning Tree:

CONFIGURACION DEL FIREWALL

Activar Firewall:

Figura 422. Puesta en servicio Antenas Ubiquiti Nanostation5
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192.168.0.30 que seré la antena que se usaré en la Planta Control de Nivel.

MaraStationb W WD

m e

MAIN. | WIRELESS | NEIVORK | ADVANCED, | SEACES, | sysrem  [Fersmenss  ¥][selr]

Modo de Red: | Bridge r |

Desactivar Red: | Minguno r |

CONFIGURACION DE LA RED
Direccion IP Bridge: DHCP (@) Estatico

Direccién IP: [192.168.0.30 | Asignar Alias de IP Automaticamente: ¥
Méscara de red: [255.255.255.0 | alias 1P:
IP Puerta de Enlace: [192.168.0.1 |
IP DNS Primario: [192.168.0.1

|
IP DNS Secundario: | |
DHCP Fallback IP: [152.168.1.20 |

Protocolo Spanning Tree: | |

CONFIGURACION DEL FIREWALL

Activar Firewall: ||

Figura 423. Puesta en servicio Antenas Ubiquiti Nanostation5

A continuacion, se la configura en la pestafia Wireless como Estacion WDS.

. = C »
Morn @t S ” )
CMANL ) IS ATHORG,  ADVANCED, | SERVICES |, SYRTEM. | TN

CONFIGURACION INALAMERICA BASICA

ESSID: I:ra:ajadnan | ?e“cioone]

vincular al MAC AP: [00:15:60:5C: CAES ]

Codigo Pais: I n

Modo JEEE 802.11: [A ¥

Anchura del espocteo de canalils | 40Mhz ¥ | Ve, mix, du datos: 108Mbops

Cambio de canal: 22 Mabiitado ¢ |

Lista de exploracién de canales: ¢ Mabilitado lrl_S;' ] Edlf:ﬁﬂ ;

Potencia de salida: [———— o s ldam & Autolemitar PIRE segun dosinio regulstono
Velocidad de datos, Mbps: | 12 ¥ | & Autd

Activar DFS:[Z

Figura 424. Puesta en servicio Antenas Ubiquiti Nanostation5

También, en la pestafia System se colocara el nombre para identificar a las antenas
segun a la planta donde estén instaladas.
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UBNT _20 para la antena que se usara en la Planta FESTO.

oA e Ve
] ey
\ oA

leen®it a5
v | [Saiic ]

Herramientas:

SYSTEM

FIRMWARE

X55,8r2313.v4,0,4,5074,150724,1344

rxc_t:mlaza_r,..

Check for Updates: ¢

Check Now

Version Firmware:

NOMBRE DEL HOST
I Nombre del Host:

UBNT_20 | ]
| Cambiar |

Figura 425. Puesta en servicio Antenas Ubiquiti Nanostation5

UBNT _30 para la antena que se usara en la Planta Control de Nivel.

alr

Meren®eantimm S 1 )
i X v H Salir ]

Herramientas:

SYSTEM

FIRMWARE

Version Firmware; X55,8r2313,v4,0,4,5074,150724,1344

l_A_ciuallzar,..

Chuck for Updates: ¢

Check Now ]

NOMBRE DEL HOST
Nombre del Host: [UBNT_30 |

[Cambiar |
Figura 426. Puesta en servicio Antenas Ubiquiti Nanostation5

Por ultimo en la pestafia Advanced se debe elegir la orientacién vertical en la

Configuracién de antena para todas las antenas.

aF

M eSSt mp e S )
> ][ =alir |

o M VAT B NBTWOI ) ADVANGED SEIIGLE ) BYSTEM

CONFIGURACION INALAMBRICA AVANZADA

Herramientas:

Priavidad AirMaxs | None v
Algoritmo de Valocidad: [ EWMA v |

tnmunidad al ruido: || Habilitado

Umbral sy [T5A0 ¥ Apogado

Umbral de fragmentacidn

o FETTS I Apasgado

ANTENA

Dt {LH

Time outy

Carpctaristicas SuperAG)
Datos de Multidifusion:
Tusa Multiditusiaon, Mbpx:
Informe Extra:

Installer B1HP Calculation:

|15 | i Ayuste automético

[ Marco Rapido | Bursting |
[ | Parmitir Tados
[3z2_~

v Habilitado
I Habilitado

I Conflguracién de antana

: | vertical *1 |

0,4 | millas (0.6 k)

Comoresion

Figura 427. Puesta en servicio Antenas Ubiquiti Nanostation5
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