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RESUMEN

ANO | ALUMNOS DIRECTOR DE TEMA DE PROYECTO
PROYECTO TECNICO
TECNICO

2020 | Abraham Elias | ING. César Antonio | Disefio e implementacion
Pérez Cebla Céceres, MSc. de un modulo didactico de
pruebas para un sistema
Andrés Jefferson de inyeccién automotriz,

Sellan Santana utilizando un autémata

programable S7-1200.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo el disefio e
implementacion de un modulo didactico de pruebas para un sistema de

inyeccidn automotriz, utilizando un automata programable S7-1200.

El objetivo principal es elaborar practicas de aprendizaje para el manejo y
correcto uso de un sistema de inyeccion automotriz, el cual usa un software
llamado TIA PORTAL, de esta forma podran desarrollar algoritmos de control

gue les permitira desarrollar cada practica.

El equipo consta de un banco de pruebas usando un autémata programable
S7-1200, el cual controla y simula a la computadora del vehiculo, esté
realizara un PWM el cual sera adaptado al inyector a través de un relé de
estado sélido con su respectiva activacion de bomba de combustible y un
sensor de presion, también tendra un indicador de nivel bajo para evitar el aire

en el sistema y que pueda afectar la vida Gtil del inyector.

Palabras claves: Modulo didactico, inyeccion a gasolina, TIA PORTAL,

inyectores.



ABSTRACT

YEAR | STUDENTS DIRECTOR OF TECHNICAL PROJECT
TECHNICAL THEME
PROJECT
2020 | Abraham Elias | ING. César Antonio | Design and
Pérez Cebla Céceres, MSc. implementation of a

didactic test module for
Andrés Jefferson an automotive injection
Sellan Santana system, using a S7-1200
programmable

automaton.

This research work aims to design and implement a test teaching module for

an automotive injection system, using a programmable automaton S7-1200.

The main objective is to develop learning practices for the management and
proper use of an automotive injection system, which uses software called TIA
PORTAL, in this way they will be able to develop control algorithms that will
allow them to develop each practice.

The equipment consists of a test bench using a programmable automaton S7-
1200 which controls and simulates the vehicle's computer, it will perform a
PWM which will be adapted to the injector through a solid-state relay with their
respective fuel pump activation and a pressure sensor, you will also have a
low-level indicator to avoid air in system and that may affect the life of the

injector.

Keywords: Didactic module, gasoline injection, TIA PORTAL, injectors.
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INTRODUCCION

Mediante el constante avance tecnolégico en el campo de la electrénica
automotriz, se plantea el desarrollo del presente trabajo de titulacion que tiene
como principal objetivo disefiar e implementar un médulo didactico para
pruebas de 4 inyectores mediante el sistema de inyeccion electronica
automotriz a gasolina, utilizando un modulo Siemens PLCS S7-1200 con
pantalla HMI, el cual servira como instrumento de apoyo para reforzar su
formacion académica en la parte tedrica y practica, logrando asi, completar
los conocimientos en materias como electiva 3, automatizacion |, Il y/o alguna
materia con fines de enseflanzas automotriz, debido a esto la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil se ve en la necesidad de repotenciar y

acondicionar los laboratorios de electrénica.

La tecnologia electrénica automotriz nos permite desarrollar un maddulo
didactico para précticas, el cual tiene como principal dispositivo de control un
PLCS S7-1200 y una pantalla HMI la cual nos servira para el procesamiento
de imagenes de las practicas a realizar. El tipo de comunicacion sera mediante
Profinet que permite conectarse con el programa TIA PORTAL para realizar

un enlace de forma 6ptima durante el desarrollo de cada practica.

El programa de desarrollo para el control del modulo didactico es TIA
PORTAL, la cual permite al estudiante desvalorar habilidades y destrezas
mediante la guia del manual de practicas impartidas, logrando asi, formarse

como profesional y dominar esta tecnologia.

El programa funciona con accionamiento de PWM para el proceso de los
cuatros inyectores y cuenta con medidores de presion con sus respectivas

seguridades para evitar accidentes en el funcionamiento usuario-maquina.

Importante hay que destacar que el médulo didactico cuenta con 8 laminas

desmontables didacticas para insertar en sus respectivas practicas.



1. EL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

El constante incremento de estudiantes en la Universidad Politécnica
Salesiana Sede Guayaquil se ha derivado en aumentar e innovar los recursos
necesarios para satisfacer el aprendizaje de todos los estudiantes.

Una condiciébn necesaria es incrementar los recursos en los respectivos
laboratorios de la carrera Ingenieria Electronica para que su aplicacion genere

nuevas experiencias concretas y vivenciales en el ambito académico.

En la materia de Electiva lll, se requieren mas equipos que ayuden a la
practica de los estudiantes, para que puedan plasmar los conocimientos
tedricos del sistema de inyeccion automotriz aprendidos en el aula de clases
y la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil se ve en la necesidad

de repotenciar sus laboratorios para cumplir su cometido.

1.2.Importanciay Alcances

El presente trabajo contribuye al desarrollo de conocimientos tales como
sistemas de control, sensores electrénicos de todo tipo, relés y cerebros

electrénicos del &mbito automotriz.

Con el presente proyecto el estudiante puede desarrollar rutinas aplicadas a

sistemas de inyeccion a gasolina e incluso mejorar a futuro el sistema.

1.3.Delimitacién

1.3.1. Temporal

La tesis fue desarrollada en un periodo de 12 meses, debido al disefio

estructural del médulo didactico y las laminas de practicas.



1.3.2. Espacial

El proyecto se desarrollé en casa por el tema de la pandemia, sin embargo,
sera ubicado en el Laboratorio de Sensores y Actuadores del bloque F de la

Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.

1.3.3. Académica

Los beneficiarios directos a largo o mediano plazo de este proyecto seran los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Electronica y especialidades afines,
debido a que este nuevo modulo didactico se implementd para el laboratorio

de Sensores y Actuadores para las practicas correspondientes.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Disefiar e implementar un modulo didactico para pruebas de 4 inyectores
mediante el sistema de inyeccion electrénica automotriz a gasolina, utilizando

un modulo Siemens PLCS S7-1200 con pantalla HMI.

1.4.2. Objetivos especificos

o Disefar la estructura del modulo didactico en formato CAD para su
aprobacion.

o Elaborar las laminas de control en formato CAD

o Disefar los planos de control electronico en formato CAD

o Desatrrollar la aplicacion de control para HMI mediante el software TIA

PORTAL y sus configuraciones.

. Implementar equipos y accesorios electronicos en modulo didactico y
sus laminas de control, mediante cables y plug de acople.

o Desarrollar e implementar un algoritmo de control para la aplicacion del

banco de inyectores mediante el software TIA PORTAL.



o Gestionar las pruebas del caso en cada una de las préacticas del banco
seleccionado.
o Elaborar un manual guia que contenga el desarrollo de las 10 practicas

didacticas indicadas en el presente trabajo.

1.5. Justificacion

El proyecto que se desarrollara tiene como alcance beneficiar en el ambito
académico de los estudiantes de las carreras de ingenieria electrénica, como
automotriz y afines de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil,
que comprende el complejo del edificio “E” y el laboratorio de la carrera de

Ingenieria Electronica.

La finalidad de este proyecto de tesis es contribuir a disefiar e implementar
una herramienta de trabajo, que incluya un nimero significativo de préacticas
relacionadas con el estudio en el campo practico de la electrénica,
especificamente a las asignaturas de la Automatizacion, Electiva Ill, y también

en el campo de la ingenieria automotriz.

El presente estudio explorara los conocimientos técnicos, el cual ayudara a
ser mas dinamica las clases de electiva lll, asi como para futuros tesistas,
realizar modificaciones e implementar sensores para una mayor simulacion
del prototipo para los estudiantes en el area electrénica de la Universidad

Politécnica Salesiana.

Los motivos que llevo a cabo la implementacion de este médulo didactico fue
gue actualmente la carrera de Ingenieria Electrénica y afines no consta con
un modulo de este tipo para realizar las practicas en la materia de electiva lll,
usando la interfaz HMI y PLCs. Para ello se realizara la simulacion del sistema
de inyeccion de un vehiculo a gasolina, la cual servird de apoyo para el
estudiante al fortalecer los conocimientos adquiridos en las clases y poner en

practica todo lo aprendido mediante la utilizacién de este modulo didactico.



1.6. Metodologia

1.6.1. Método Investigacion.

Esté método de investigacion, como su nombre indica se refiere a la aplicacion
de conocimientos tedricos a la solucién de problemas en una situacion
concreta, es decir, aplica conocimientos propuestos por la investigacion
basica ya que depende de sus descubrimientos y haremos uso de esta para
el disefio e implementacion de este proyecto. A continuacion, se detalla los

métodos a utilizar:

1.6.2. Método experimental.

Esta centrada en manipular y controlar una o mas variables con la finalidad
de ver el efecto, es decir, observar el efecto que produce una variable
(independiente) en otra (dependiente). Se utilizO esté método para
proporcionar en un ambiente preparado en el salén, los procesos para el
aprendizaje del médulo didactico de red Profibus, es decir, se elaborara un
moddulo didactico con los procesos conceptuales, procedimentales y
actitudinales; luego se experimentara con los estudiantes del grupo de

estudio.

1.6.3. Método Exploratorio-Descriptivo.

Se utiliza esté método para obtener resultados en la verificacion, control y
monitoreo del sistema de inyeccidn y de esta manera asegurar de que el
proyecto sea llevado correctamente y que se pueda implementar a la realidad

al momento de disefar el control de los inyectores a gasolina.

1.6.4. Técnicas.
Las técnicas proporcionan las herramientas para los métodos que se van a

utilizar, entre las cuales tenemos las siguientes:



1.6.4.1. Técnica de observacion.

Esta técnica se usoO para observar atentamente el método de ensefianza en
el laboratorio de automotriz, para tomar dicha informacion y posteriormente

registrarla para su analisis.

1.6.4.2. Técnica de campo.

Esta técnica se implementd en el laboratorio de Sensores y Actuadores,
ubicada en el bloque F, ya que el proyecto propuesto tiene como finalidad dar
apoyo al sistema de ensefianza en el laboratorio de la Universidad Politécnica

Salesiana Sede Guayaquil.

1.6.5. Instrumentos de investigacion y recoleccion de datos.

Para el progreso de este proyecto, se recopilo la informacién necesaria de
varias fuentes bibliogréficas o tesis relacionadas con el tema del proyecto, con
el fin de que sea un material de apoyo para la investigacion. El disefio y
medidas del médulo se trabajaron en el software CAD 2018 y la programacion
en TIA PORTAL V.15

1.7. Descripcion de la propuesta

El proyecto tiene como fin la elaboracion de un moédulo didactico para el
laboratorio de electronica automotriz, ya que el mismo no cuenta con un
modulo de practicas para sistemas de inyeccion automotriz y sera de gran
ayuda para los estudiantes durante el desarrollo de las actividades

académicas complementados por el manual de préacticas.

El médulo didactico constara de varios equipos electronicos, como un PLCS
LOGO, un HMI, una planta de inyectores, entre otros; mismos que seran de

mucha ayuda al momento de efectuar las practicas.



Ademaés de ello se desarrollara un manual de practicas conformada de diez
aplicaciones actuales que permitiran fortalecer los conocimientos.

A continuacion, se detallan las aplicaciones del manual:

1. Reconocimiento de partes del sistema a inyeccion, funcionamiento basico
del modulo y mantenimientos.

2. Conexiones del sistema eléctrico, reconocimiento del Médulo.

3. Pruebas de sellado y estanqueidad de los inyectores sometidos a variacion
de presion.

4. Pruebas uniformes del chorro de inyeccion en ralenti y toma de datos.
Pruebas uniformes del chorro de inyeccion en altas y bajas revoluciones
con la toma de datos.

6. Comparacion del nivel de las probetas en altas y bajas revoluciones.

7. Pruebas de inyectores con falla en sellado, comparacion visual de datos.

8. Pruebas con inyectores defectuosos en sellado, analisis y toma de datos.

9. Simulacién de falla eléctrica, problemas tipicos de fallas en vehiculos.

10.Simulacion de falla, el estudiante debe encontrar el problema y determinar

la solucion.
1.7.1. Beneficiarios.

Los principales beneficiarios de este proyecto son los estudiantes de
Ingenieria Electronica especialidad Automatizacion Industrial, asi como de la
carrera de Ingenieria Automotriz de la Universidad Politécnica Salesiana y
también estudiantes de otras carreras afines que cursen los seminarios

relacionados al campo de Automatizacion Industrial y Electronica Automotriz.

La finalidad del proyecto de tesis consiste en complementar y reforzar los
conocimientos adquiridos por los estudiantes tedricamente en clases,
mediante la aplicacion practica e incentivando el uso de nuevas tecnologias

gue se presentan en el campo laboral.



1.7.2. Impacto.

Mediante el uso de un banco de pruebas basado en el sistema de inyeccion
teniendo como interfaz de visualizacion una pantalla interfaz hombre maquina
(HMI) de 5 pulgadas, enlaza mediante un protocolo ethernet a un autémata
programable de la familia siemens (PLCS S7-1200 DC/DC/DC) permite que
los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electronica o afines con la
automotriz y automatizacion realicen pruebas mediante la experimentacion
logrando una comprension en el campo de la automotriz y el funcionamiento
de un sistema de inyectores de gasolina.

Esos enfoques se complementan con la necesidad de disefiar sistemas
inteligentes o modificar parametros en las computadoras del vehiculo para
tener una mayor diversidad al momento de realizar una automatizacion en la
parte automotriz teniendo complementos que ayuden a su Optimo
funcionamiento.

La manufactura automotriz ha permitido la integracion de autdmatas
programables en los vehiculos, mediante el presente proyecto técnico se
integra diferentes tecnologias permitiendo sentar las bases de nuevos
conocimientos en el &mbito del campo automotriz.

Las tendencias del desarrollo del sector automotriz centradas en la
miniaturizacién de componentes han ocasionado que la electronica tome una
gran importancia al momento de disefiar nuevos modelos de vehiculos.

En los sistemas automotrices cada vez se sustituyen los sistemas mecanicos
a electronicos, teniendo en cuenta dicha necesidad da hincapié a la
automatizacion del vehiculo mediante un PLCS para controlar las funciones
como el control de la combustion e inyectores.

Dando paso a sistemas de manejo inteligente mediante la retroalimentacion
por sensores acoplados a los actuadores del vehiculo, uniendo tecnologias

como la telecomunicacion, automatizacion y la automotriz.



2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1.Sistemas de inyeccion.

Los motores de combustion interna para su desempefio y correcto
funcionamiento utilizan el sistema de inyeccibn de combustible. Existen
diversas clasificaciones para cada sistema de inyeccion, para la cual se debe
tener en cuenta la cantidad de inyectores en el sistema, la ubicacién, la forma

y sincronizacion de las inyecciones (Payri Gonzalez, 2011).

2.1.1. Sistema de inyeccién mono punto.

En la figura 1 se aprecia un sistema de un solo inyector como su nombre
indica, solamente se puede encontrar un inyector, el cual tiene un rol parecido
a los que tenian los carburadores en los motores antiguos (Montalvo Valles,
2011).

°
/ Caudali- | | o
metro | Aire

° °
3.
Inyector ___|
7>
% Temperatura motor
\
Regimen
de giro
2 ECU S
Posicion de la e one
mariposa Lambdsa
Motor

L ] Esquema bésico de un sistema
de inyeccién monopunto

Figura 1. Referencia a motor de combustion interna de inyeccion mono
punto. (NAVARRO, 2013)



2.1.2. Sistema de inyeccion multipunto.

Esté sistema que se muestra en la figura 2 usa un inyector por cada cilindro
del motor, esto quiere decir que la cantidad de inyectores es proporcional a la

cantidad de cilindros que hay en el motor (Panchi, 2007).

Figura 2. Motor de combustion interna de inyeccion multipunto. (Fierros
Clasicos, 2015)

2.1.3. Sistema de inyeccion.
Esté sistema suministra combustible directamente a la camara de combustion,
logrando solucionar antiguos problemas como altas temperaturas, las cuales

dafaban el sistema con mucha frecuencia (Ortiz Sanmartin, 2014), tal como

se muestra en la figura 3.
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inyector

Figura 3. Motor de combustion interna con sistema de inyeccion directa.
(Fierros Clasicos, 2015)

Sistema de inyeccion indirecta. - En la figura 4 muestra que este sistema
tiene los inyectores dentro del colector de admisién o si es necesario en un
camara de turbulencia, para que se mezcle con el aire y pueda llegar a la

camara de combustién (Villamarin, 2017).

conducto de admisién

e e e e

Figura 4. Motor de combustion interna con sistema de inyeccion indirecta.
(Fierros Clasicos, 2015)
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2.1.4. Sistema de inyeccidn continua.

La inyeccion es ininterrumpida, pero si se puede variar la cantidad de

combustible que se requiera en cada momento (Venera, 2017).

2.1.5. Sistema de inyeccién intermitente.

Con la Unidad de Control de Motor (ECU) se controla el suministro de

combustible que mandan los inyectores (Jacinto, 2008).

2.1.6. Sistema de inyeccion simultanea.

. ElI combustible es suministrado al mismo tiempo en cada inyector (Bosch,
2005).

2.1.7. Sistema de inyeccién secuencial.

En esté sistema la inyeccion es sincronizada junto a la apertura de la valvula
de admision, teniendo en cuenta que cada inyector actia en diferentes

tiempos (Enrique, 2013).

2.1.8. Sistema de inyeccién semi secuencial.

De acuerdo con esté sistema, los inyectores expulsan el combustible de a
pares (Medina, 2017).

2.1.9. Sistema de inyeccién mecanica.

Esté es un sistema obsoleto que se utilizaba en las primeras décadas, la cual
consistia mediante un distribuidor mecanico que se encargaba de repartir el
combustible a cada inyector (Martin, 1997), tal y como se muestra en la figura
5.
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INYECTOR

INYECTOR ARRANQUE EN FRiO

REGULADOR FASE
CALENTAMIENTO

Figura 5. Inyeccion mecanica. (Portelagil, 2011)

2.1.10. Sistema de inyeccidn electrdnica.

En la figura 6 muestra un control mas preciso y eficiente del sistema de
inyeccién. Esté sistema de inyeccion permite controlar los grados de

encendido, por la informacién que recibe de la temperatura (Parera, 1996).

INYECTOR

1] REGULADOR DE PRESION

VALYULA DE
AIRE ADICIONAL

CAUDALIMETRO

s
CENTRAL ELECTRONICA DE CONTROL ELECTROBOMBA

Figura 6. Inyeccion electronica. (Portelagil, 2011)

Esté sistema de inyeccion se compone de varios sensores que sirven para
medir parametros puntuales, a continuacién, se detallas los sensores

(Vizcaino, 2014).
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e Cantidad y/o temperatura de aire que llega al motor
e Temperatura del motor

e Aceleracion del vehiculo

e Cantidad de gases contaminantes

e Velocidad de giro del ciglefial (Quinsasamin & Safaicela, 2019)

En la figura 7 se detalla los componentes que conforman el sistema de

inyeccion electronica.

INYECTORES

TtT11 1%

UNIDAD DE CONTROL
ELECTRONICA (ECU)

111111

Presion de aire
Flujo de aire
Sonda de oxigeno

Temperatura de motor
Temperatura de aire

Figura 7. Sistema de trabajo de la inyeccion electronica. (Quinsasamin &
Safaicela, 2019)
2.1.11. Computadora del motor (ECU).

La computadora de motor de un vehiculo o también conocida como ECU
(ENGINE COMPUTER UNIT) tiene como principal objetivo realizar el control

de cantidad de combustible a inyectar a los cilindros para cada ciclo de
14



funcionamiento del motor del vehiculo. Ademas, mediante sensores realiza
una recopilacién de datos del funcionamiento del motor y después por medio
de actuadores manda a realizar una accion.

Las primeras computadoras de motor (ECU) realizaban un control del flujo o
cantidad de combustible que se debia inyectar por cilindro en cada ciclo del
motor, luego se fue automatizando procesos en el funcionamiento del motor,
por ende, las computadoras de motor mas actuales controlan casi la totalidad
de los sistemas del auto (Polinar Inocente, 2017).

En la siguiente figura 8 se muestra un modelo de una ECU de la marca
BOSCH.

Figura 8. Computadora de motor o ECU (Polinar Inocente, 2017).

2.2.Inyector de gasolina.

El inyector de Gasolina es el encargado de suministrar el combustible al
conducto de admisién si es un sistema de inyeccion directa 0 a la camara de
pre-combustion si se trata de un sistema de inyeccion indirecto. Gracias al
inyector de gasolina, el combustible puede salir de forma pulverizada y sin
goteos, ya que se distribuye de forma mas homogénea. En resumen, el
inyector, dependiendo de la temperatura, ira administrando combustible al
auto de manera que el motor pueda seguir funcionando y utilizando la energia

para avanzar (Arias Villalobos, 2018).
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En la figura 9 se muestra varios modelos de inyectores de gasolina de

diferentes marcas.

Figura 9. Sistemas de inyectores de gasolina. Elaborado por el autor.
(Fernandez, 2018)

En la mayoria de los casos, la ECU controla cada inyector por masa, es decir,
el inyector de gasolina recibe constantemente positivo (alimentacion) y es la
ECU quien aporta ese «gatillo negativo» para poner el inyector en «<ON» en el
momento y durante el intervalo requerido. Cuando la centralita envia el
negativo al inyector, el voltaje del circuito baja (tedéricamente a 0V) y
el combustible es inyectado. Cuando la centralita deja de enviar masa el
inyector se cierra y el voltaje del circuito alcanza un pico momentaneo.
(Fernandez, 2018).

En la figura 10 se puede observar el circuito del sistema de inyeccion a
gasolina, como las conexiones de los diferentes sensores de temperatura de
aire, temperatura del motor, sensor de oxigeno, aire, temperatura del motor,
sensor de oxigeno, aire, temperatura del motor, sensor de oxigeno, sensor
MAP, sensor de posicion, entre otros. Ademas, muestra la conexion de la

bomba de gasolina hasta llegar a los inyectores.
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Figura 10. Sistema de un inyector a gasolina EFI (Electronic Fuel Inyection).
(Fernandez, 2018).

2.2.1. Componentes del inyector de gasolina.

Los inyectores de gasolina estdn compuestos por muchas partes,
convirtiéndolos en un dispositivo muy complejo. A continuacién, en la
siguiente figura se detallan los componentes del inyector mas usado, el

inyector de aguja (Parera, 1996).

En la figura 11 se muestra la composicién de un inyector de gasolina, la cual
empieza con la entrada de combustible, su sello de rail, un filtro, un conector
eléctrico, una bobina y su armadura, la aguja y finalmente la tobera, que es la

salida de la gasolina.
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Figura 11. Componentes de un inyector de gasolina tipo aguja. (Fernandez,
2018).

Segun la publicacién de (Fernandez, 2018) en una pagina web, menciona los
componentes del inyector tipo aguja, los cuales se a continuacién se

mencionaran:

2.2.1.1. O-ring

Sellos normalmente de goma Viton, se encuentran en la parte superior e
inferior del inyector para sellar las conexiones de combustible entre el inyector
y el rail de combustible/colector de admisién (dependera del tipo de inyeccién
del motor) (Parera, 1996)..

2.2.1.2. Integral filter/Basket

El altimo filtro de combustible antes de que el combustible entre el motor. Esta
diseflado para evitar dafios a la aguja, evitando que las impurezas mas

pequefas se introduzcan en el sistema (Parera, 1996)..
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2.2.1.3. Eléctrica connector

Conector eléctrico, por donde recibe el positivo y se envia la sefal desde la
ECU (Parera, 1996)..

2.2.1.4. Injector body.

Como indica su nombre es el cuerpo principal del inyector, generalmente de

acero o, en los modernos, de aleaciones mejoradas (Parera, 1996)..

2.2.1.5. Cail.

Funciona igual que cualquier otra bobina, es alimentada por la ECU y la
bobina permite que la aguja se levante, dejando salir al combustible

presurizado desde el inyector al motor (Parera, 1996)..

2.2.1.6. Pintle

Pieza de precision, la aguja es la hace de «tapon» sellando el compartimento
presurizado del inyector donde se aloja el combustible, antes de que esté

pueda ser inyectado (Parera, 1996)..

2.2.1.7. Pintle seat/protection cap.

La parte contra la que apoya la aguja para sellar el inyector. La toleracion del
mecanizado de esta pieza afecta a la forma y cantidad de inyeccion liberada

por el inyector de gasolina (Parera, 1996)..

2.2.1.8. Spring

Muelle que se usa como retorno para devolver a la aguja a su posicién de

reposo, es decir, cerrando el inyector (Parera, 1996).
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2.2.2. Clasificacion del inyector de gasolina.

Inyectores mecanicos. - Estos inyectores funcionan mediante un sistema de
alimentacion, la cual se encarga de controlar la cantidad y el momento exacto

para pulverizar el combustible de manera mecéanica (Parera, 1996).

En la figura 12 se observa uno de los primeros tipos de inyectores mecanicos

a gasolina.

Figura 12. Inyectores mecanicos. (Parera, 1996).

Inyectores electronicos. - Son inyectores que funcionan por medio de varios
sensores, estos sensores envian la informacion a la unidad de control la cual
determina cuando y cuanto combustible se debe expulsar en cada momento
(Parera, 1996).

La siguiente figura 13 muestra un inyector electrénico a gasolina de la marca

Bosch

Figura 13. Inyectores electronicos. (Parera, 1996).
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2.3.Limpieza de inyectores de gasolina.

Una de las maneras de constatar si el inyector de gasolina esta sucio es
cuando se experimenta aceleraciones inesperadas o desaceleraciones,
ocasionan un mal rendimiento del combustible o la presentacion de fugas que
podrian afectar el rendimiento del automovil. Hay diferentes métodos para la
limpieza de inyectores, a continuacion, se detallan algunos de ellos (Pino,
2012).

Limpieza por barrido. - En esté método se acopla un estanque con el liquido
de limpieza y se pone a funcionar el motor de manera que liquido limpia todo
el Inyector de gasolina hasta que se acaba la botella (Pino, 2012).

Mediante la figura 14 podemos observar el sistema de limpieza de inyectores

mediante barrido.

—

Figura 14. Sistema de limpieza de inyectores por barrido (INGNESA, 2019).

Limpieza por ultrasonido. - En este proceso se debera extraer los inyectores
y ponerlos en la base de la maquina de limpieza por ultrasonido, tal cual se
muestra en la figura 15, donde estos seran lavados por ultrasonido y los
inyectores deben estar trabajando mediante la modulacién de ancho del puso

al maximo.
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Figura 15. Sistema de limpieza por ultrasonido (ECUBITT, 2019)

2.4.Liquido de diagnéstico para bancos de inyectores.

Es un fluido cuyas caracteristicas permiten el trabajo de los inyectores de
manera Optima, posee propiedades de limpieza y ayudan a la pulverizacion
de inyectores de manera eficiente, la viscosidad del fluido influye en la calidad
para realizar las funciones de este.

En la figura 16 se observa un liquido aditivo de marca STP, la cual ayuda a la

limpieza de los inyectores a gasolina
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Figura 16. Liquido aditivo para limpieza de inyectores (Compratotal, 2017)

2.5.Prueba de funcionamiento de los inyectores.

Para la verificacién de cada inyector es necesario hacerlo mediante un banco
de pruebas ya que esté banco simula el trabajo que realiza un inyector y sus
posibles problemas. Para realizar dicha verificacibn es necesario
desmontarlos del motor y diagnosticar el funcionamiento de cada inyector. A
continuaciéon, se detalla unas de las principales operaciones (Holmer
Santiago, 2018).

Prueba de estanqueidad. - Esté es una prueba de testeo con los inyectores
cerrados, enviando combustible a presion desde la bomba, para verificar
alguna fuga en los inyectores (Holmer Santiago, 2018).

La siguiente figura 17 muestra la simulacién de prueba por estanqueidad de

un inyector.
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Figura 17. Simulacién de prueba de estanqueidad. (Holmer Santiago,
2018)

Prueba de simulacion. - Para esta prueba de testeo, todos los inyectores
simularan el aumento de velocidades de un automotor, desde una velocidad

baja a un alta, imitando la operacion que tiene un motor automotriz (SparkTec,

2020), tal y como se muestra en la figura 18.

Figura 18. Simulacién de prueba de testeo. (SparkTec, 2020)

24



Analizador de diferencia volumétrica. - Durante esté testeo se lograra
observar las posibles desigualdades de la entrega de combustible
ocasionadas por alguna obstruccién o suciedad; mediante la probeta y un
testeo visual (Test Engine Argentina, 2017).

En la figura 19 se observa la diferencia volumétrica de llenado de gasolina.

Figura 19. Diferencia volumétrica de llenado (Test Engine Argentina,
2017).
Prueba de chorro visual. - Esta prueba se usa durante el funcionamiento de
los inyectores en el banco de pruebas, visualizando la cantidad de
combustible que sale del inyector (Taller Digital Web, 2020), como se muestra
en la siguiente figura 20.
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Inyector Inyector con mala

Abanico con goteo REIEAS:
pulverizacion

Pulverizacion

y mala con j &3
A:\obmiziadén atomizacion Obstruccion por baja presion
4 Problema Problema Problem‘a'
Correcto Combustion Combustion Combustion

Figura 20. Prueba visual por chorro (Taller Digital Web, 2020).

2.6.Sistemas SCADA.

Los sistemas SCADA fueron disefiados para tener un control centralizado de
los procesos industriales que se encontraban ubicados en zonas
geograficamente separadas (Dpto. de Automatizacién y Control Industrial,
2018). Esté sistema nos permite controlar, supervisar y adquirir datos de un
proceso dentro de la industria. La automatizacion con SCADA permite a las
industrias ser competitivas permitiendo funcionar de una forma rapida y
eficiente, minimizando los costes de produccion (WonderWare, 2018).
Las principales caracteristicas que presenta este tipo de sistemas son los
siguientes:
e Controlar los procesos industriales de forma local o remota.
e Monitorear, recopilar y procesar datos en tiempo real.
e Interactuar directamente con dispositivos como sensores, valvulas,
motores y la interfaz HMI.
e Grabar secuencialmente en un archivo o base de datos los
acontecimientos que se producen en el proceso productivo.
e Crear panales de alarma en fallas de maquinas por problemas de
funcionamiento.

e Gestionar el mantenimiento con las magnitudes obtenidas.
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e El control de calidad mediante los datos recogidos (AULA 21, 2018).
La figura 21 muestra una simulacion de un sistema SCADA, compuesta por

un panel de visualizacion, PLCSs, sensores, actuadores, modem, HMI y una
conexion ethernet.

MTU
e = BasedeDatos oo
| —_ L
Panel de ——
Visualizacion »
Conexidn Gonexion
Ethernet witi
PLCS/RTUS gllg:l g-U__L:.
sensores T T
y o 5 Al
Nctuadores o Panel de control

Figura 21. Simulacién de un sistema SCADA (AULA 21, 2018).

2.6.1. Componentes de un sistema SCADA.

HMI: Es la interfaz que conecta al usuario con la maquinaria, presentando los
datos del proceso ante el operario mediante un sistema de monitoreo.
Ademas, controla la accion a desarrollar a través de una pantalla, en la
actualidad es de display tactil (AULA 21, 2018).

En la siguiente figura 22 se observa una pantalla HMI y un disefio del proceso
del sistema de inyeccion.
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Figura 22. Pantalla HMI (ES.RS, 2020).

Esté componente es de mucha ayuda ya que nos permite mostrar

graficamente el disefio del proceso del sistema de inyeccion.

2.6.1.1. Sistema de supervisiéon o MTU (Ordenador/computadora).

Tiene la funcién de recopilar datos del proceso y enviar las instrucciones
mediante una linea de comandos (AULA 21, 2018).

2.6.1.2. Unidades Terminales Remotas (RTU).

Son microprocesadores (Ordenadores remotos) que obtienen sefales
independientes de una acciébn para enviar la informacion obtenida
remotamente para que se procese. Se conectan a sensores que convierten
las sefiales recibidas en datos digitales que lo envian al ordenador o sistema
de supervision (MTU) (AULA 21, 2018).

2.6.1.3. PLCSs.

Denominados comunmente autdmatas programables, estos son utilizados en
el sistema como dispositivos de campo debido a que son mas econdémicos,

versatiles, flexibles y configurables. Una de las caracteristicas es que ejecutan
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el programa del usuario y conectan el controlador a la red con otros
componentes de automatizacion (New Siemens, 2020)..

La figura 23 muestra un modelo de PLCS S7-1200 CPU1214C DC/DC/DC de
la marca SIEMENS.

Figura 23. PLCS S7-1200 (New Siemens, 2020).

El modulo que se utiliza para el desarrollo del banco de pruebas es el
SISTEMATIC S7-1200, ya que cuenta con entradas y salidas, asi como
mo&dulos de tecnologia para funciones tecnolégicas especiales, como conteo,

y modulos de comunicaciones (New Siemens, 2020)..

2.6.1.4. Red o sistema de comunicacion.

Se encarga de establecer conectividad del ordenador (MTU) a las RTUs y
PLCSs. Para ello utiliza conexiones via modem, Ethernet, Wifi o fibra optica
(New Siemens, 2020)..

2.6.1.5. Sensores

Son dispositivos que actian como detectores de magnitudes fisicas o
guimicas, denominadas variables de instrumentacion y las convierten en

variable o sefiales eléctricas (New Siemens, 2020)..
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2.6.1.6. Actuadores

Es un dispositivo mecéanico que se utiliza para actuar u ofrecer movimiento

sobre otro dispositivo mecénico (New Siemens, 2020)..

2.7.PWM.

Modulacién por ancho de pulso (PWM), esta formada por una sefal de onda
cuadrada. Las sefiales PWM pueden variar entre dos estados de tension, 5V
y OV, cuando la sefal esta en el alto se refiere a que tiene una tension de 5V
(Ton) y si la sefial esta en bajo se refiere a que tiene una tension de 0V (Toff).
El ciclo de trabajo o ancho de pulso (Duty Cicle) es una caracteristica
importante de PWM porque esto permite modificar sus caracteristicas. Para
cambiar el valor de un PWM lo que se hace es modificar los tiempos de

apertura de sefial (Gémez, 2017).

Mediante la figura 24 se puede observar el periodo y ancho de pulso de una

sefial PWM con su respectivo porcentaje de trabajo.

futy = 18 %
Dudy=35%
Duy = K5 %
4 Anchode Pulso
Dty Cyele
- Parinda ~

Figura 24. Grafico con el periodo y el ancho de pulso de una sefial PWM
(Rangel Rodriguez & Hernandez, 2016)
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2.8.Relé de estado solido.

Los relés de estado sélido o SSR por sus siglas en inglés: Solid State Relay,
(...) son dispositivos ampliamente utilizados n la conmutacion de cargas
resistivas con sefiales de control en DC o AC. Los SSR usan una sefal
eléctrica de baja potencia para generar una sefial de semiconductor éptico,
generalmente un optoacoplador, que transmite y energiza la sefial de salida
(Wendt, 2017).

La figura 25 muestra un relé de estado solido y su respectivo diagrama

eléctrico.

Vcc

Optotransistor
240R
Vout
: : 5V

1[22;::,5‘-‘ - _+ s

erydom., 'I' -

SOURTTA map g

K-\ 0, ) Lo

270k

T470pF S

Figura 25. Diagrama del relé de estado sélido (Wendt, 2017).

2.9.Relé encapsulado.

Es un dispositivo que consta de dos circuitos diferentes: un circuito
electromagnético (electroiman) y un circuito de contactos, al cual aplicaremos
el circuito que queremos controlar. El electroiman hace vascular la armadura
al ser excitada, cerrando los contactos dependiendo de si es con normalidad
abierto o normalmente cerrado (Electronica Facil, 2018).

En la figura 26 se puede observar un modelo de relé encapsulado, con su

respectivo socalo.
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Figura 26. Relé encapsulado (Estudios Superiores Abiertos - SEAS, 2019)
2.10. Sensor de presion.

Es un instrumento compuesto por un elemento detector de presion con el que
se determina la presion real aplicada al sensor (utilizando distintos principios
de funcionamiento) y otros componentes que convierten esta informacion en
una sefal de salida (HBM, 2018).

La figura 27 muestra un tipo de sensor de presion de la marca BOSCH.

Figura 27. Sensor de presién (HBM, 2018).
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2.11. Bomba de combustible.

La bomba eléctrica es el corazon del sistema de suministro de combustible.
Ella contribuye al maximo desempefio del sistema de inyeccién.
En la figura 27 se observa un modelo de bomba de combustible de 12v de la

marca BOSCH, la cual es la mas ideal para el proyecto.

Figura 28. Bomba de combustible (Bosch Auto Partes, 2018).

2.12. Fuente de alimentacién.

Una fuente de alimentacion convierte la corriente alterna (AC) en una forma
continua de energia que los componentes del ordenador necesitan para
funcionar, llamada corriente continua (DC) (Navas, 2017).
Las fuentes de alimentacion utilizan la tecnologia de conmutacién para
convertir la entrada de corriente alterna a voltajes de corriente continua mas
bajos. Los voltajes mas usados son:

e 3,3 voltios,

e 5 voltios,

e 12 voltios
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Figura 29. Fuente de alimentacion (Brico Geek, 2020).

2.13. Luces piloto

Las luces de piloto son un elemento éptico que la presencia de electricidad en
el tablero. Mostrando funcionamientos como el de la bomba de presion,
encendido de funcionamiento, el paro del sistema, etc. Existen diferentes tipos
de luces piloto, de acuerdo con su voltaje, ya sea en AC o DC.

La figura 30 muestra los colores de luces pilotos mas usado de la marca
CAMSCO:

Figura 30. Variedades de luces piloto (OTECE, 2020)
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2.14. Pulsadores y selectores.

Un pulsador es un interruptor o switch cuya funcidén es permitir u obstaculizar
el paso de la corriente eléctrica. Existen pulsadores normalmente cerrado
(NC) y normalmente abierto (NO) (Shoptronica, 2019).

En la figura 31 se observa diferentes tipos de pulsadores y selectores de
diferentes marcas.

Figura 31. Variedades de pulsadores (Hoyos, 2020)
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3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se detalla el proceso de construccion y la seleccién de
materiales a utilizar en la construccion del médulo didactico, de tal manera

gue se puedan ejecutar las practicas de laboratorio.

3.1. Construccion de la estructura del Médulo Didactico.

Para la construccion de la base del médulo didactico “estructura” se usaron
diferentes materiales metalicos con el fin de obtener un producto de calidad,
siendo estos de plancha negra de 1.2 mm de espesor y posterior a esto se
sold6 los angulos para luego tener una estructura firme para luego pintarlo al

horno con una pintura antiestatica color crema.

De acuerdo con las medidas establecidas se procedi6é a la construccion del
modulo, tomando en cuenta que el equipo va a ser fijado en un solo puesto
optando por implementar un sistema de fijacion por pernos en la base, tal

como se muestra en la figura 32.

Figura 32. Vista frontal. Elaborado por los autores.
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De acuerdo con las investigaciones de campo se establecio, las medidas del
mddulo basandonos en el espacio de trabajo en el laboratorio con la finalidad
de que facilite el intercambio entre las laminas de acuerdo con las practicas
planteadas; como se muestra en la siguiente figura 33 cuyas medidas estan

en centimetros.

—— |-
1,5 1.5 25
———
A
8
!
S 36 | | ey 36 | |
25 2,5 25
A
>
!
- 79,5 —

Figura 33. Medidas del mddulo didactico. Disefiado en AutoCAD. Elaborado
por los autores.

La parte frontal del médulo consta de unas laminas de acero galvanizado, las

cuales se acoplan mediante un sistema de rieles para su facil movimiento,

insercion y facil retiro.
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A continuacion, en la figura 34 se muestra la vista lateral izquierda, la cual
consta con una perforaciobn circular que servira para el sistema de

alimentacién de 110v.

s

Figura 34. Vista lateral. Elaborado por los autores

3.2. Léaminas didacticas.

Para el disefio y posterior fabricacion de las laminas didacticas fue necesario
conocer las medidas de los componentes y realizar un estudio de los
periféricos a utilizar y posteriormente se determiné la cantidad de terminales
a utilizar, dejando como predeterminado la misma altura para todas las
laminas ya que seran desmontables en la estructura y quedando con las
dimensiones que se describe en la tabla 1 y tal como se muestra en la figura
35.

38



Laminas para utilizar Alto Ancho

Distribucion. 34,20 13,00
Fuente de alimentacion de 12V. 34,20 13,90
Fuente de alimentacion de 24V. 34,20 14,97
Pantalla HMI KTP-400 34,20 16,00
Médulos de relés encapsulados 34,20 13,00
Maodulos relés 34,20 17,65
PLCS S7-1200 CPU DC/DC/DC 34,20 27,10
Mando y sefializacion 34,20 14,00

Fuente: Elaborado por los autores. Nota: Las medidas son en centimetros (cm).
Tabla 1 Listado de laminas con sus respectivas medidas.

Figura 35. Disefio de laminas. Elaborado por los autores.
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3.3. Laminade distribucion.

La lamina de distribucion consta de bloques o borneros para suministrar el
voltaje desde los bornes hacia los demas periféricos, teniendo como
proteccion un disyuntor de 10 amperios para proteger el circuito de alguna

falla eléctrica, como se muestra en la figura 36.

Figura 36. lamina de distribucion. Elaborado por los autores.

3.4. Léamina fuente de alimentacién 12v.

En esta lamina encontramos una fuente de alimentacion de 12V es un

dispositivo electronico que transforma energia eléctrica mediante transistores

en conmutacion de 10 amperios en corriente continua teniendo como

alimentacién unos Jack banana hembra y para la distribucion mediante 10
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jacks separados en dos conjuntos de 5 pines para alimentacion y 5 pines para
la referencia, un porta fusible y un interruptor on/off, la cual va a servir de

alimentacioén para las otras laminas, tal y como se muestra en la figura 37.

Figura 37. . Fuente de alimentacién de 12V. Elaborado por los autores.

3.5. Léaminafuente de alimentacion 24v.

En esta ldmina encontramos una fuente de alimentacibn conmutada de
Siemens con una tension de salida de 24VDC y una corriente de salida de
2.5A - POWER 24V 2,5A - 6EP1331-1SH03 Es una fuente conmutada que
proporciona un alto rendimiento en un espacio minimo, dicha eficiencia trabaja
en el rango de carga altas y las bajas con unas pérdidas de energia minimas
en el momento de un funcionamiento con o sin carga garantizando la
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eficiencia., con un porta fusible, un interruptor on/off y 13 jacks que sirven para
distribuir la energia a las laminas que la requieran, tal y como se muestra en

la figura 38.

FUENTE DE
ALIMENTACION

ON/OFF

Figura 38. Fuente de alimentacion de 24V. Elaborado por los autores.

3.6. Lamina pantalla HMI KTP-400.

En esta lamina encontramos una pantalla HMI de SIEMENS SIMATIC Basic
Panel KTP400 Basic PN - 6AV2123-2DB03-0AX0 tiene una pantalla TFT de 4
pulgadas que ofrece 65536 colores y se puede operar a través del teclado o
la pantalla tactil, una conexién de puerto Ethernet, una porta fusible, y 5 jacks,
gue se distribuyen para la entrada y salida del fusible, la alimentacion de 24v,

Ov y tierra, tal y como se muestra en la figura 39.
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Figura 39. Pantalla HMI KTP-400. Elaborado por los autores.

3.7. Lamina modulos de relés encapsulados.

En esta lamina podemos encontrar 2 relés encapsulados que se muestran en
la figura 40 son un dispositivo electromagnético que funciona como un
interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una
bobina y un electroiman que energizaran a otras laminas, cada relé tiene su
representacion K1 y K2 alimentadas con 24 voltios respectivamente. Ademas,
posee 10 jacks las cuales estan distribuidas para sus conexiones entre los

normalmente abierto y cerrado con su respectivo comun.
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MODULO DE RELE
ENCAPSULADO

Figura 40. Lamina madulos de relés encapsulados. Elaborado por los
autores.

3.8. Lamina moédulos relés.

En esta lamina encontraremos 5 relés de estado soélidos los cuales tienen una
capacidad maxima de 40 Amperios con un rango de trabajo de entrada de 3-
32dc y de salida su rango de trabajo de 5-32dc (SSR-40DD) son dispositivos
gue funcionan como interruptor electrénico que conmuta el paso de la
electricidad cuando una pequefia corriente es aplicada en sus terminales de
control. Los SSR consisten en un sensor que responde a una entrada
apropiada (sefial de control), un interruptor electronico de estado solido que
conmuta el circuito de carga, y un mecanismo de acoplamiento a partir de la
sefal de control que activa este interruptor sin partes mecénicas. y 20 jacks,
mismas que estan distribuidas respectivamente como se muestra en la figura

41, servirdan para poder controlar el PWM del sistema de inyeccion.
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Figura 41. . Ldmina de modulos relés. Elaborado por los autores.

3.9. Lamina PLCS S7-1200 CPU DC/DC/DC.

En la siguiente lamina que se muestra en la figura 42 podemos observar un
PLCS S7-1200 que es un CPU compacto de una alimentacion de corriente
continua con un rango de operacion de (20.4 — 28.8) voltios con un consumo
de 500 miliamperios, teniendo integradas 14 entradas y salidas digitales, 10
salidas de tipo transistores DC, 2 entradas analdgicas de 0 a 10 voltios y una
salida anéloga con un rango de 0 a 10 voltios, un puerto Ethernet, una porta
fusible, y 33 jacks en su respectiva lamina. EL PLCS seréa el encargado de
guardar toda la programacion de las précticas, como marca de ciclo, blogues

de programa y configuracion con los demas periféricos.
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Figura 42. . Lamina PLCS S7-1200 CPU1214C DC/DC/DC. Elaborado
por los autores.

3.10. Lamina de mando y sefializacién.

Esta laminada es la encargada de mostrar las salidas mediante led o luces
piloto de 24 voltios y enviar el estado de 2 pulsante, un selector de dos
posiciones enviando una sefial de 24 cuando se pulse, junto a un botén que
servird como paro de emergencia y 20 jacks que servirAn como puente de
comunicacion de los indicadores y los pulsantes con el PLCSs S7-1200 como

se muestra en la figura 43.
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MANDO Y SENALIZACION

H1

Figura 43. Lamina de mando y sefalizacion. Elaborado por los autores.

3.11. Banco de pruebas.

En esté banco de pruebas se realizan todas las practicas en el presente
documento, mediante el médulo que esta conformado por 4 probetas donde
se almacena el liquido en los cuales mediante la activacion de 4 inyectores
mediante modulacién ancho de pulso, recibira un valor de presion mediante
un sensor, un manémetro analégico ayuda de manera visual a comprobar la
presion antes de ejecutar las practicas y para el vaciado de las probetas se
utiliza 4 electrovalvulas activadas con una sefial discreta de 12 voltios, una
lamina base de conexiones de prueba con 17 jacks para sus respectivas
conexiones, el disefio de AutoCAD se muestra en la figura 44 y el disefio final

ya implementado del banco de pruebas se muestra en la figura 45.
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Figura 44. Disefio en AutoCAD de la vista frontal y lateral del banco de

pruebas.
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4. RESULTADOS TEORICOS
Practica 1: Reconocimiento de partes del sistema a inyeccion,

funcionamiento basico del médulo y mantenimientos

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALES'ANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Automatizacion industrial Il

No.: |1 TITULO: 1. Reconocimiento de partes del sistema a inyeccion, funcionamiento
béasico del médulo y mantenimientos

OBJETIVOS:
° Reconocer los periféricos del médulo a utilizar.
. Disefiar e implantar las conexiones entre las con el PLCS S7-1200.

1. Analizar la solucién propuesta de la practica#1 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

2. Preparar el modulo didactico utilizando laminas denominadas:

INSTRUCCIONES: Fuente, PLCS, HMI

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas previo a
energizar el médulo didactico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Definir variables y realizar el direccionamiento correcto.

2. Elaborar la programacion para realizar una simulacién de la planta mediante indicadores en el
HMI

3. Realizar el cableado respectivo entre el PLCS y el HMI

RESULTADOS:
. Programacion en diagrama de funciones (FUP).
o Conexion entre el PLCS y HMI.

CONCLUSIONES:

o El uso de un bloque de funciones para la visualizacion en HMI de una simulacién de los
periféricos.
. La combinacion entre marcas ciclos y temporizadores permite implementar la visualizacion

mediante marcas en el HMI.

RECOMENDACIONES:

. Al utilizar el bloque temporizacién tener en cuenta el tiempo o el estado a usar si en cuyo
caso sea retardo a la conexion o desconexion para evitar conflictos.
) Considerar conexiones entre el HMI, PLCS y router.

Docente: Ing. Cesar Caceres Galan

Firma: Resolucion CS N° 076-04-2016-04-20
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Practica 2: Conexiones del sistema eléctrico, Reconocimiento del
Médulo.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica ASIGNATURA: Automatizacion industrial 1l

No.: |2 TITULO. Conexiones del sistema eléctrico, Reconocimiento del Médulo

OBJETIVOS:

. Verificar el estado de los periféricos a utilizar

° Disefiar e implantar diagramas de control y fuerza para el funcionamiento con el HMI, el
PLCS S7-1200 y la planta de testeado de inyectores.

1. Analizar la solucién propuesta de la practica#2 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

2. Preparar el mddulo didactico utilizando laminas denominadas: Fuente
INSTRUCCIONES: 12 V, Fuente 24 V, Relé Solido, Relé encapsulado, PLCS, HMI, Mando
y sefializacién

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas previo a
energizar el médulo didactico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Definir variables y realizar el direccionamiento correcto.

2. Elaborar la programacion para la verificacion de entradas y salidas digitales.

3. Realizar el cableado respectivo de entradas y salidas utilizando las placas del PLCS S7 — 12000
con el mando de sefial y el médulo testéador de inyectores.

RESULTADOS:
. Programacion en diagrama de bloques y base de datos para los requerimientos previos.
. Integracién del autdmata programable con elementos externos de mando y sefializacion.

CONCLUSIONES:

. El uso de bloque temporizadores que permiten realizar el proceso a realizar de manera
secuencial.
. La combinacién entre el médulo testéador de inyectores y los bloques de temporizacion y

bloques SET-RESET permite implementar activacion en cascada de elementos externos.

RECOMENDACIONES:

. Al utilizar una secuencia ordenada para la activacion de los inyectores es necesario tener
en cuenta el uso de marcas con direcciones Unicas para evitar conflictos.
. Considerar conexiones de tipo PNP en las entradas y salidas digitales.

Docente: Ing. Cesar Caceres Galan

Firma: Resoluciéon CS N° 076-04-2016-04-20
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Practica 3: Pruebas de sellado y estanqueidad de los inyectores

sometidos a variacion de presion

UNIVERSIDAD POLITECHICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Automatizacion industrial Il

No.: |3 TITULO: Pruebas de sellado y estanqueidad de los inyectores sometidos a variacion
de presion

OBJETIVOS:

. Implementar algoritmos de control para monitoreo de entradas y control de salidas digitales
utilizando el software TIA PORTAL.
. Disefiar e implantar diagramas de control y fuerza con el PLCS S7-1200.

1. Analizar la solucidén propuesta de la practica#3 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

2. Preparar el modulo didactico utilizando laminas denominadas:

INSTRUCCIONES: Distribucién, Fuente, PLCS, HMI, Mando y sefializaciéon

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas previo a
energizar el médulo didactico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Definir variables y realizar el direccionamiento correcto.

2. Elaborar la programacion para la verificacion de entradas y salidas digitales.

3. Realizar el cableado respectivo de entradas y salidas utilizando pulsadores y luces pilotos.

RESULTADOS:

. Programacion en bloque de funciones (KOP), funciones y base de datos para los
requerimientos previos.

. Integracion del automata programable con elementos externos de mando y sefializacion.
CONCLUSIONES:

. El uso de bloques SET y RESET permiten realizar enclavamientos de variables digitales
con mucha facilidad.

o La combinacion entre detectores de flanco y bloques SET-RESET permite implementar

activacion en cascada de elementos externos.

RECOMENDACIONES:

. Al utilizar detectores de flanco se recomienda el uso de marcas con direcciones Unicas para
evitar conflictos.
. Considerar conexiones de tipo PNP en las entradas y salidas digitales.
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Practica 4: Pruebas uniforme del chorro de inyeccion en ralentiy Toma

de datos.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Automatizacién industrial Il

No.. |4 TITULO: Pruebas uniforme del chorro de inyeccion en ralenti y toma de datos

OBJETIVOS:

. Implementar un control para el suministro de liquido a los inyectores simulando el ralenti
de un vehiculo a gasolina.

° Disefiar e implantar un proceso para el funcionamiento de los inyectores a un nivel bajo de
trabajo y el funcionamiento de la bomba de presion mediante la activacion por relé de estado sdlido.

1. Analizar la solucién propuesta de la practica#4 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

2. Preparar el modulo didactico utilizando laminas denominadas:
INSTRUCCIONES: Distribucién, Fuente, PLCS, HMI, Mando y sefializacion, Modulo de relé,
Modulo de relé encapsulado

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas previo a
energizar el médulo didactico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Definir variables y realizar el direccionamiento correcto.

2. Elaborar la programacion para realizar la activacion de la bomba de presion, los 4 inyectores
trabajando en estado de relanti, posterior a esto el vaciado de las probetas

3. Realizar el cableado respectivo de entradas y salidas utilizando pulsador y luces pilotos y un
control scada con el hmi

RESULTADOS:
. Programacion en bloque de funcién (KOP) para la activacién de los inyectores y bomba
. Integracion del automata programable con el banco de pruebas de inyectores.

CONCLUSIONES:

. El uso de blogues temporizadores por retardo a la conexion permiten realizar
enclavamientos de variables digitales para el accionamiento mediante el relé sélido para la
electrovalvula.

. La combinacion entre detectores de flanco y bloques temporizador permite implementar
activacion en cascada de elementos externos.

RECOMENDACIONES:

. Al utilizar el bloque de temporizacidon se recomienda el uso correcto de los tiempos para
realizar el proceso sin conflictos.
. Considerar la polarizacion de las electrovéalvulas y verificar que no tengan obstruccion.
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Practica 5: Pruebas uniforme del chorro de inyeccién en Altas, Bajas

revoluciones y toma de datos.

UNIVERSIDAD POLITECHICA

SALES'ANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Automatizacién industrial Il

No.: |5 TITULO: Pruebas uniforme del chorro de inyeccion en Altas, Bajas revoluciones y
toma de datos

OBJETIVOS:

o Implementar algoritmos de control mediante modulacidn de pulso para la activacion de los
inyectores en baja revolucion y luego incrementar el pwm para el inyector.

o Disefiar e implantar diagramas de control para la funcion de dos diferentes tiempos de ciclo
alto y bajo.

1. Analizar la solucién propuesta de la practica#5 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

2. Preparar el modulo didactico utilizando laminas denominadas:

INSTRUCCIONES: Distribucién, Fuente, PLCS, HMI, Mando y sefializacion, Médulo relés

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas previo a
energizar el médulo didactico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Definir los tiempos para la ejecucion de nivel alto y bajo.

2. Elaborar la programacion para la modulacién de ancho de pulso para la bomba e inyectores.

3. Realizar el cableado respectivo de entradas y salidas utilizando el médulo y el banco de pruebas

RESULTADOS:

. Programacion en bloque de funcién (KOP) para la activacion de los inyectores y bomba

. Integracion del autémata programable mediante el uso de ancho de pulso mediante la
integracion de bloques de funcién para el funcionamiento con niveles alto y bajo y su respectivo
control scada.

CONCLUSIONES:

) El uso de bloques SET y RESET permiten realizar enclavamientos de variables digitales

. La combinacién entre detectores de flanco y bloques SET-RESET permite implementar
activacion en cascada de elementos externos.

. Llamar a blogue de funciones es de mucha ayuda para liberar espacio en la memoria del
plc

RECOMENDACIONES:

o Al utilizar el banco de pruebas de inyectores revisar la activacion de las electrovalvulas

. Considerar conexiones de tipo PNP en las entradas y salidas digitales.
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Practica 6: Comparacion del nivel de las probetas en altas y bajas

revoluciones.

UNIVERSIDAD POLITECHNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Automatizacion industrial Il

No.. | 6 TITULO: Comparacion del nivel de las probetas en altas y bajas revoluciones
OBJETIVOS:

. Implementar algoritmos de control para la comparacion de las probetas en nivel alto y bajo.
. Disefiar e implantar diagramas de control y fuerza para la activacion de la bomba de flujo
de la planta, los inyectores y sus electrovalvulas con el PLCS S7-1200.

. Crear un informe técnico mediante el uso de recetas en el HMI para guardar y visualizar
datos

1. Analizar la solucién propuesta de la practica#6 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

2. Preparar el modulo didactico utilizando laminas denominadas:
INSTRUCCIONES: Distribucién, Fuente, PLCS, HMI, Mando y sefializacion, Modulo Relé,
Modulo Relé encapsulado.

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas previo a
energizar el modulo didactico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Definir un bloque de funciones donde realizar el correcto direccionamiento de las entradas y
salidas del PLCS.

2. Elaborar la programacién para controlar el nivel en alto y en bajo de las probetas y programacion
para un control scada

3. Realizar el cableado respectivo de entradas y salidas desde las diferentes laminas del proyecto
para el control de la planta.

RESULTADOS:

. Programacion en bloque de funcién (KOP) para la activacion de los inyectores y bomba

) Ingreso de dato al hmi por medio de lo denominado recetas

. Visualizar el nivel de las probetas en el proceso de pruebas de inyectores.
CONCLUSIONES:

. El uso de la sefial modulada por ancho de pulso para el funcionamiento de la bomba de
circulacién permite realizar un control mas exacto para el nivel de las probetas.

. La combinacién entre detectores de flanco, marcas de ciclo y bloque de temporizacion

permiten implementar activacion en cascada del proceso para la prueba de inyectores.

RECOMENDACIONES:

° Al utilizar el banco de pruebas revisar el estado de las.
) Considerar el funcionamiento de los relés de estado soélido para la activacion de las
valvulas.
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Practica 7: Pruebas de inyectores con falla en sellado, Comparacion

visual de datos.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Automatizacién industrial Il

No.: |7 TITULO: Pruebas de inyectores con falla en sellado, Comparacion visual de datos
OBJETIVOS:

. Implementar algoritmos de control para el proceso de falla de sellado en inyectores
utilizando el software TIA PORTAL.

. Comprobar el estado del funcionamiento mediante una falla mecénica del sellado del
inyector.

1. Analizar la solucién propuesta de la practica#7 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

2. Preparar el modulo didactico utilizando laminas denominadas:
INSTRUCCIONES: Distribucién, Fuente, PLCS, HMI, Mando y sefializacion, Modulo Relé,
Modulo Relé encapsulado.

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas previo a
energizar el médulo didactico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Configurar una modulacién de ancho de pulso minima para la bomba.

2. Elaborar la programacion para el trabajo de la bomba.

RESULTADOS:
. Visualizar el estado de una falla de sellado en los inyectores en el proceso.
. Integracion del automata programable con elementos externos de mando y sefializacion.

CONCLUSIONES:

o Mediante el seteo de un valor minimo en el PWM o la no activacién del bloque para el
funcionamiento de la bomba de flujo se puede simular un proceso de obstruccion en la planta
. El tiempo de activacion de las electrovélvulas tiene como previa configuracién los niveles

de las probetas para su correcto funcionamiento.

RECOMENDACIONES:

. Al utilizar un ancho de pulso minimo verificar que no se tenga ruido en la salida del PLCSs
con el relé encapsulado para el funcionamiento de la bomba.
. Considerar las conexiones del médulo PLCSs con la planta la correcta alimentacion a los

bornes de la bomba para que realice su funcionamiento en modo horario o suministre el liquido.
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Practica 8: Pruebas con inyectores defectuosos en sellado, Anélisis y

toma de datos

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALES|ANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Automatizacion Industrial 2

No.: | 8 TITULO: Pruebas con inyectores defectuosos en sellado, Andlisis y toma de datos

OBJETIVOS:

. Implementar algoritmo para la simulaciéon de inyectores defectuoso mediante el uso de
salidas digitales utilizando el software TIA PORTAL.

. Disefiar e implantar diagramas de control para la activacién de las electrovalvulas para el
paso de fluido a las probetas.

1. Analizar la solucién propuesta de la practica#8 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

2. Preparar el modulo didactico utilizando laminas denominadas:
INSTRUCCIONES: Distribucién, Fuente, PLCS, HMI, Mando y sefializacién, Modulo Relé,
Modulo Relé encapsulado.

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas previo a
energizar el médulo didactico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Realizar el uso de recetas en el hmi con su control scada correspondiente,

2. Elaborar la programacion para la verificacion de una falla de un inyector defectuoso en sellado.

3. Realizar el cableado respectivo y la colocacion de inyectores para el funcionamiento del
testéadora de inyectores y el médulo S7 1200.

RESULTADOS:

o Programacion en bloque de funcién (KOP) para la activacién de la bomba

. Integracion del autémata programable con elementos externos de relé encapsulados y la
planta.

CONCLUSIONES:

o El uso de bloques de temporizadores permite realizar enclavamientos de variables digitales
y simular las fallas mediante tiempos establecidos.

. La combinacién entre blogue de temporizaciéon y los bloques de SET-RESET permite

implementar una simulacion donde el inyector esta obstruido.

RECOMENDACIONES:
. Revisar el vaciado de las probetas.
° Considerar la correcta conexién entre las laminas.
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Practica 9: Simulacion de falla eléctrica, problemas tipicos de fallas en

vehiculos.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Redes Industriales

No.: |9 TITULO: Simulacion de falla eléctrica, problemas tipicos de fallas en vehiculos

OBJETIVOS:

° Simular una falla eléctrica realizando variaciones en los pwm en las salidas de los
inyectores.

) Disefiar e implantar diagramas de control y fuerza para el funcionamiento de los inyectores
y la bomba de fluido con el PLCS S7-1200.

1. Analizar la solucién propuesta de la practica#9 ubicada en los anexos
de la memoria técnica.

2. Preparar el modulo didactico utilizando laminas denominadas:
INSTRUCCIONES: Distribucién, Fuente, PLCS, HMI, Mando y sefializacién, Modulo Relé,
Modulo Relé encapsulado.

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas previo a
energizar el modulo didactico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Realizar un control independiente de PWM para inyectores 1-2 e inyectores 3-4.

2. Elaborar la programacion scada para los 2 canales de salidas de los inyectores y la bomba de

presion.

3. Realizar el cableado respectivo de entradas y salidas utilizando el banco de pruebas de
inyectores

RESULTADOS:

. Programacion en bloque de funcion (KOP) para la activacién de la bomba y los inyectores
con diferente PWM.

° Integracién del autémata programable con el banco de pruebas para la simulacién de fallas
eléctricas.

CONCLUSIONES:

. Mediante la simulacion de la falla electrénica se obtiene un panorama de la problematica
al momento de algun desperfecto.

. La combinacion entre la automatizacion y el banco de procesos ayuda a desarrollar un

criterio mas amplio para resolver problemas en fallas eléctricas en inyectores.

RECOMENDACIONES:

. Al momento de realizar el cambio con los inyectores averiados es necesario tener apagado
el modulo.

. Considerar conexiones de tipo PNP en las entradas y salidas digitales.

. Realizar los pasos descritos en el anexo 9
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Practica 10: Simulacion de falla, el estudiante debe encontrar el

problemay determinar la solucion.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALES|ANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica ASIGNATURA: Redes Industriales

No.: |10 | TITULO: Simulacion de falla, el estudiante debe encontrar el problema y determinar
la solucion.

OBJETIVOS:

° Implementar algoritmos de control mediante tiempos para el accionamiento de los
inyectores utilizando el software TIA PORTAL.

. Disefiar e implantar rutinas de aprendizaje para la deteccion de fallas y solucion de errores
en inyectores.

1. Analizar la solucién propuesta de la practica#10 ubicada en los
anexos de la memoria técnica.

2. Preparar el modulo didactico utilizando laminas denominadas:
INSTRUCCIONES: Distribucién, Fuente, PLCS, HMI, Mando y sefializacién, Modulo Relé,
Modulo Relé encapsulado.

3. Realizar las conexiones eléctricas y verificar las mismas previo a
energizar el modulo didactico.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Definir variables y realizar el direccionamiento correcto.

2. Elaborar la programacion para la verificacion de entradas y salidas digitales.

3. Realizar el cableado respectivo de entradas y salidas utilizando pulsadores y luces pilotos.

RESULTADOS:

o Programacion en bloque de funcion (KOP) para la activacién de la bomba y los inyectores
con diferente PWM.

. Integracién del autdmata programable con elementos externos de mando y sefializacion.
CONCLUSIONES:

. Mediante el seteo de un valor minimo en el PWM o la no activacién del bloque para el
funcionamiento de la bomba de flujo se puede simular un proceso de obstruccion en la planta

. El tiempo de activaciéon de las electrovalvulas tiene como previa configuracion los niveles

de las probetas para su correcto funcionamiento.

RECOMENDACIONES:

. Al utilizar un ancho de pulso minimo verificar que no se tenga ruido en la salida del PLCSs
con el relé encapsulado para el funcionamiento de la bomba.
. Considerar las conexiones del médulo PLCSs con la planta la correcta alimentacion a los

bornes de la bomba para que realice su funcionamiento en modo horario o suministre el liquido.
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5. RESULTADOS

Se elaboro un médulo didactico con tecnologia de la marca SIEMENS para
practicas de laboratorio de un proceso testéadora de inyectores automotriz a
gasolina, destinado a ser utilizado en las diferentes practicas planteadas en el
documento en las materias enfocadas a electrénica y automatizacion
incluyendo la parte automotriz impartidas en la Universidad Politécnica

Salesiana sede Guayaquil.

5.1.Disefio y elaboracion de los elementos del modulo didactico

En el presente proyecto se disefid6 un modulo mediante la utilizacién del
programa AutoCAD detallandose en el capitulo del marco metodolégico las
laminas que le conforman, consta con un espacio modular tipo vector en el
cual se posiciona cada lamina de acuerdo con la necesidad del estudiante

enfocandose en la practica que se esté realizando.

En la figura 46 se muestra el cableado de cada lamina tomando en cuenta los
detalles como el etiquetado de los cables para cada periférico teniendo un
modulo en el cual se pueda realizar modificaciones a futuro para mejorar las

laminas.

e Se planteo un modelo el cual facilitara el montaje de los elementos tales
como sensores, actuadores de manera eficiente.
e Mediante las pruebas hechas se obtuvo los valores para la verificacion

del estado del inyector de un vehiculo.
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MODULO DIDACTICO pE PRUEBAS PARA SISTEMA DE INYECCION AUTOMOTRIZ, UTILIZANDO U

NPLC 71200 |
"

Figura 46. Conexiones y etiquetas de los elementos
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5.1 Guia o Manual de Practicas de Laboratorio

Como resultado de nuestro proyecto de titulacion se realizé6 10 practicas
didacticas, las cuales estan ligadas al desarrollo y entendimiento de las
aplicaciones con el banco de pruebas para verificar el correcto funcionamiento
de los inyectores del vehiculo, encontrar fallas, pruebas para limpieza
mediante el controlador PLCS S7-1200 integrandose a una pantalla HMI de 4
pulgadas mediante profinet, con la elaboracién de este manual los estudiantes
reforzardn los conocimientos adquiridos de las materias dictadas por el
docente.

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

5.1.1.1. Resultados en practica 1 - Reconocimiento de partes del
sistema a inyeccion, funcionamiento basico del mddulo vy
mantenimientos

En la primera préctica se visualiza en el HMI una simulacion del proceso a
realizar donde primero se activan los inyectores que dan paso a la
pulverizacion del liquido los cuales son alimentados por una bomba de fluido
desde el tanque y posteriormente se activan las valvulas de vaciado como se

muestra en la figura.

Figura 47. Resultados Préctica 1 -Interfaz HMI
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5.1.1.2. Resultados en préactica 2 - Conexiones del sistema eléctrico,
Reconocimiento del Médulo

En la segundad practica se comprueba el estado de los inyectores mediante
el flujo de liquido y posterior vaciado en las probetas se muestra en la figura
48.

T T T T T Ty yrrrryrrrrrrr?

Test
Inyectores/bomba

Test Valvula de
vaciado

Figura 48. Resultados Préactica 2 — Interfaz HMI

En la figura 49 se muestra el proceso de vaciado y llenado de las probetas
para las pruebas de los periféricos.
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Figura 49. Resultados Préctica 2 — Pruebas de llenado y vaciado

5.1.1.3. Resultados en practica 3 - Pruebas de sellado y
estanqueidad de los inyectores sometidos a variacion de presion.

En la tercera practica se comprueba el sellado del inyector mediante un ciclo

de

trabajo minimo en la bomba y modificando la presion durante un tiempo

establecido de 7 segundos comprobando que no tenga ninguna fuga el

proceso como se muestra en la figura 50.
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ON Valvula
de vaciado

Figura 50. Resultados Préactica 3 — Pruebas de sellado y estanqueidad de
los inyectores sometidos a variacion de presion

5.1.1.4. Resultados en préactica 4 - Pruebas uniforme del chorro de
inyeccioén en ralentiy Toma de datos

En la cuarta practica se setea el tiempo de trabajo como se muestra en la
figura 51 y se da clic en el botdn start o inicio, después el inyector recibe del
PLCSs una sefial de ancho de pulso baja, la cual nos permite comprobar el
correcto funcionamiento de los inyectores para el vehiculo mediante el flujo de
liquido en el proceso de ralenti simulando el estado de reposo al momento de

encender el vehiculo como se muestra en la figura 52.
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Figura 51. Resultados Préactica 4 — Pruebas uniforme del chorro de

inyeccion en ralenti y Toma de datos
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inyeccion en ralenti y Toma de datos
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5.1.1.5. Resultados en practica 5 - Pruebas uniforme del chorro de
inyeccion en Altas, Bajas revoluciones y toma de datos.

En la quinta practica como se muestra en la figura 53 el proceso comienza
con una prueba de los inyectores con un nivel alto y la bomba de fluido con
una sefal de pulso alto comprobando el llenado de las probetas de manera
simétrico, posteriormente con un nivel bajo con la bomba de fluido con una
sefal de pulso bajo de esta manera se tendra una comprobacién visual entre
el llenado alto y bajo, para encontrar si uno de los inyectores tiene un
desperfecto tendra un nivel en su probeta diferente al resto como se muestra

la figura 54.

Figura 53. Resultados Préactica 5 Pruebas uniforme del chorro de inyeccion en
Altas, Bajas revoluciones y toma de datos
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Figura 54. Resultados Practica 5 Nivel no simétrico inyector con falla

5.1.1.6. Resultados en préactica 6 - Comparacion del nivel de las
probetas en altas y bajas revoluciones

En la sexta practica el proceso tiene como resultado el encontrar inyectores
defectuosos mediante un ciclo de trabajo bajo a uno alto enviando desde una
sefal de pulso variante del PLCSs al banco de pruebas y verificando los
niveles en las probetas y al finalizar ingresar los valores fisicos en la pantalla

HMI de los niveles en las probetas como se muestra en la figura 55.
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Figura 55. Resultados Préactica 6 — Comparacion del nivel de las probetas en

altas y bajas revoluciones

5.1.1.7. Resultados en practica 7 - Pruebas de inyectores con falla
en sellado, Comparacién visual de datos.

En la séptima practica se realiza el proceso del banco de prueba y se simula
una obstrucciébn en los inyectores mediante la no activacion de la

electrovalvula impidiendo el flujo del liquido como se muestra en la figura 56.
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Figura 56. Resultados Practica 7 — Pruebas de inyectores con falla en
sellado, Comparacion visual de datos.
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5.1.1.8. Resultados en préactica 8 - Pruebas con inyectores
defectuosos en sellado, Analisis y toma de datos

En la octava practica se tiene como resultante la comprobacion del
funcionamiento de los inyectores y comparar con inyectores que ya tenga una
falla en los mismo, demostrar el cambio o el desperfecto en el proceso del
banco de pruebas, mediante los ciclos de trabajo en la bomba de fluido alto y
bajo como se muestra en la figura 57.

ON Valvula
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Figura 57. Resultados Practica 8 — Pruebas con inyectores defectuosos en

sellado, Analisis y toma de datos
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5.1.1.9. Resultados en practica 9 - Simulacion de falla eléctrica,
problemas tipicos de fallas en vehiculos

En la novena préctica tiene un proceso donde se agrupan los inyectores en
canal 1 y canal 3 cada uno con una sefal del pulso diferente una baja y otra
alta, donde se tendra en la ejecucion dos sefales diferentes y la sefial baja
simulard la falla eléctrica del inyector en el banco de procesos como se
muestra en la figura 58.

Figura 58. Resultados Practica 9 — Simulacion de falla eléctrica, problemas

tipicos de fallas en vehiculos

5.1.1.10. Resultados en préactica 10 - Simulacion de falla, el estudiante
debe encontrar el problemay determinar la solucién

En la décima practica se plantea como auto evaluacion de las practicas
anteriores, teniendo como desafio realizar rutinas en el banco de testeo de
inyectores y encontrar una falla teniendo la desconexién de trabajo de

inyectores, falla eléctrica o falla electronica como se muestra en la figura 59.
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Figura 59. Resultados Préactica 10 — Simulacion de falla, el estudiante debe

encontrar el problema y determinar la solucion
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CONCLUSIONES

o Realizando un estudio de campo se determind que lo 6ptimo para la
construccién modulo didactico es llevar similitud a los demas que se

encuentran en los laboratorios.

o Se importo los periféricos para realizar las medidas y asi elaborar las
laminas.
o Se realizaron los correspondientes planos para el correcto desempefio

y funcionalidad de los equipos de automatizacion tales como, Pantalla HMI,
controlador PLCS S7-1200, relés de estado sélidos, sensor de presion, fuente
de 12v, todo esto para ejecutar las practicas propuestas dentro de nuestro
tema que es el banco de inyectores.

o Mediante el uso de recetas en el HMI se logra realizar un informe
técnico preciso de los niveles y el funcionamiento de los componentes de la
planta

o Se elabor6 plug de acople mediante la demanda que se determiné para
realizar las conexiones entre laminas.

o Se procedi6 a elaborar un manual con 10 practicas de diversas
aplicaciones didacticas, para que el estudiante de la Carrera Ingenieria
Electrénica y Automatizacion pueda plasmar los conocimientos obtenidos a lo
largo de la carrera.

o Mediante las practicas se pudo obtener las sefales correspondientes a
los inyectores para su correcto funcionamiento y su variacion en el rango de

trabajo.
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RECOMENDACIONES

o Realizar una limpieza de las probetas al finalizar cada practica para su

Optimo funcionamiento.

o Evitar poner liquidos corrosivos e inflamables en las probetas de la
planta.
o Quitar la presién antes del desmontaje de los inyectores para evitar las

fugas del liquido de las probetas.
o Evitar el contacto de los inyectores con el polvo.
o Revisar la correcta posicion de los orines en la flauta para evitar que se

riegue el liquido

o Revisar las conexiones de los plug sean correctas antes de comenzar
las pruebas.
o Implementar un control de lazo cerrado mediante la retroalimentacién

del sensor de presion a un controlador neuronal o a un pid clésico para el

control inteligente del proceso en las probetas.
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ANEXOS

Anexo A Dimensiones de la estructura
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Anexo B Lista de materiales

Tabla 1. Listado de laminas con sus respectivas medidas.

Laminas para utilizar Alto Ancho
Distribucion. 34,20 13,00
Fuente de alimentacion de 12V. 34,20 13,90
Fuente de alimentacion de 24V. 34,20 14,97
Pantalla HMI KTP-400 34,20 16,00
Médulos de relés encapsulados 34,20 13,00
Maodulos relés 34,20 17,65
PLCS S7-1200 CPU DC/DC/DC 34,20 27,10
Mando y sefializacion 34,20 14,00
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1. Ejecutar el software TIA PORTAL V15, seleccionar la opcién de crear

nuevo proyecto como se muestra en la figura.

Iniciar

T4 Siemens - C:\Users\Andres\Desktop\Proyecto_tesis_fin\Proyecto_tesis\Proyecto_tesis —aX

Totally Integrated Automation

Primeros pasos

@ Abrir proyecto existente
@ Crear proyecto

proy \\\
@ Migrar proyecto

@ Cenar proyecto

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

n n Configurar un dispositivo

@® Welcome Tour

@ Primeros pasos

@ Software in

® Ayuda

stalado

Q&g Escribir programa PLC

Configurar
objetos tecnolégicos

I ) Configurar una imagen HMI

Abrir la vista del proyecto

Figura 60. Creacion de proyecto

2. Configurar la direccion donde se almacena el proyecto y el nombre de esté

como se muestra en la figura.

Crear proyecto

Nombre proyecto: |Proyecto

Ruta: | C:lUsers\Andres\DeskioplProyecto

Versian: |V15
Autor: |Andres |
Comentario )
b
Figura 61. Creacion de proyecto direccién de almacenamiento
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3. Se agrega los dispositivos a utilizar el PLCS S7 1200 CPU1214C

DC/DC/DC como se muestra en la figura

Dispositivos y
redes

Agregar dispositivo

s

ﬂ #® Mostrar todos los dispositivos
.

@ Agregar dispositivo

Figura 62. Agregar Dispositivos en proyecto

Controladores

3
=

Sistemas PC

- I"_m Controladores
~ [ siMamC 57-1200
~ [ cFPU

» [l CPU 1211C ACIDCIRIy

» [ cPU 1211C DODCIDC

» [ CPU 1211C DOIDCIRlY

» [l CPU 1212C ACIDCIRIy

» [ cPU 1212C DODCIDC

» [ CPU 1212C DODCIRlY

» [l CPU 1214C ACIDCIRIy

~ [ cPU 1214C DC/DCIDC
[l 6£57 214-1AE30-0XBO
Il 6557 214-1AG31-0%B0
Il 6E57 214-14G40-0XB0

» [l cPU 1214C DODCIRlY

» [l CPU 1215C ACIDCIRIy

» [ CPU 1215C DODCIDC

» [l cPU 1215C DODCIRlY

» [ cPU 1217C DOIDCIDC

» [ CPU 1212FC DODCIDC

[>]

Dispositivo:

CPU 1214C DODCIDC
Referencia:  |6ES7 214-1AE30-0XB0 |
Version: |\."2.2 |v|

Descripcian:

Memnaoria de trabajo SOKE; fuente de
alimentacidn 24V DC con DI14 x 24V DC
SINKISOURCE, DQ10 x 24V DC y Al2 integradas; 6
contadores répidos y 2 salidas de impulso
integradas; Signal Board amplia /0 integradas;
hasta 3 modulos de comunicacion para
comunicacién serie; hasta 8 madulos de
sefiales para ampliacién IQ; 0,1ms/1000
instrucciones; conexian PROFINET para
programacion, HM y comunicacién PLC-PLC

Figura 63. Seleccion de CPU a utilizar

4. Se agrega el dispositivo HMI como se muestra en la figura
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Agregar dispositivo

@ WMostrar todos los dispositivos
Controladores
HMI

Sisternas PC

@ Agregar dispositivo

@ Configurar redes

~ [E Hm

Dispasitivo: 3
= [ SIMATIC Basic Panel
+ [5 3" Display
~ [ 4" Display _—
~ [ KTP400 Basic
L] 6Av2 123-2DB03-0AX0 (400 Basic PN
[0 6AV6 647-0AA11-3AX0
[C0 6AV6 647-DAK11-3AX0
» [ KTP400 Basic Portrait Referencia: | 6AV2 123-2DB03-0AX0
i .
+ [ KP400 Basic —— 5000 =
~ [ 6" Display
» [5 KTP600 Basic Descripcién:

+ [ KTP600 Basic Portrait Pantalla de 43" TFT, 480 x 272 pixeles, Colores

641 Manejo tactil o con teclado, 4 teclas de

[
» I 7" Display funcién; 1 x PROFINET, 1 x USB

» r\-ﬂ 9" Display

» [5 10" Display

» [ 12" Display

» r\-ﬂ 15" Display
» [ SIMATIC Comfort Panel
¥ [ SIMATIC Mobile Panel
» [ SIMATIC HMI SIPLUS

Figura 64. Seleccion de la version del CPU 1214 DC/DC/DC

5. Se asignan la direccion en el PLCSs 192.168.0.1 y a la pantalla HMI con

la direccion 192.168.0.3, realizando la conexién entre ambos dispositivos

como se muestra en la figura

#¥ Conexiones con controladares 57 en Dispositivos y redes

H
Conexiones
Nombre Driver de comunicacion Modo sincronizacidn horaria HMI Estacion Interlocutor MNodo
ﬁgh HMI_Conexian_1 SIMATIC 57 1200 Ninguno [+]57-1200 station_1_ tesis_inyectores CPU1214CD...
<Agregar=
[<] Il >
e T
J Parametro || Puntero de area
KTP400 Basic PN Estacién

| Interfaz:

PROFINET (1) [+]

Dispositivo HMI
Direccion:

Punto de acceso: | S7OMLINE

PLC
Direccion:

Figura 65. Conexiones entre HMIly PLCS
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TEMA:

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

PRACTICA #1

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE
ING. CESAR CACERES GALAN

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

“RECONOCIMIENTO DE PARTES DEL SISTEMA

A INYECCION, FUNCIONAMIENTO BASICO DEL

MODULO Y MANTENIMIENTOS.”
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a. Objetivo General
e Reconocer los periféricos del modulo a utilizar.

e Disefiar e implantar las conexiones entre las con el PLCS S7-1200.

b. Objetivos Especificos
e Desarrollar un programa que reciba y procese las entradas analogicas
en el software TIA Portal.
e Cablear las laminas para visualizar mediante pantalla HMI el correcto
funcionamiento del programa.

e Cablear las laminas con el banco de pruebas de inyectores.

C. Marco Teorico

PLCS S7-1200

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

SIMATIC HMI KTP400 Basic

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

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

En esté banco de pruebas se realizan todas las practicas en el presente

documento, mediante el médulo que esta conformado por 4 probetas

donde se almacena el liquido en los cuales mediante la activacion de 4

inyectores mediante modulacion ancho de pulso, recibira un valor de

presion mediante un sensor, un manémetro analégico ayuda de manera

visual a comprobar la presion antes de ejecutar las practicas y para el

vaciado de las probetas se utiliza 4 electrovalvulas activadas con una

sefal discreta de 12 voltios, una ldmina base de conexiones de prueba

con 17 jacks para sus respectivas conexiones.

d. Marco Procedimental

1. Realizar los pasos previos a las practicas en el anexo D.

2. Se crea el blogue de funcién FB1 seleccionando el lenguaje KOP

(Blogues funcionales) como se muestra en la figura 66.
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greganuo |nu . __ x|

Nombre:
| PRACTICAT| |
Lenguaje: KOP ﬂ
Elogue de OManuaI

organizacion

# Descripcion:
FB F

Los blogques de funcién son bloques l8gicos que depositan sus valores de forma permanente

@ Automatico

Blogue
de funcian

=i

Funcign

&

Blogue
de datos

en blogues de datos de instancia, de modo que siguen estando disponibles después de
procesar el blogque.

> |Més informacién

EAgregaryal_:rir r Aceptar 1‘ Cancelar | |

Figura 66. Bloque de funcion P1
3. Se definen las variables (locales) a utilizar dentro del bloque de funcién

como se muestra en la figura 67:

PRACTICA1
Nombre Tipo de datos Valor predet. Remanencia |Accesibled... Escrib... Visibleen . Valor dea..

1 <0 ~ Input
2 |q- n_tanque Bool false Mo rem E =) v =]
3 @n p_emergencia Bool false Mo remane =] =] =]
4 <@ v Output
5 <= accionamiente_inyect... Bool I Mo remane... =] =] =]
6 |a»= accionarmiento_bomba Bool false Mo remane... =] fv) =]
7 @ accionamiento_valvul.. Bool I Mo remane... =) v =]
8 |qim= tubos Boal I Mo remane =] =] [+
9 <@ v InOut
10 0 = start_demo Bool false Mo remane... =] =] =]
11 40 ~ Static
12 a0 = ON_1 Bool false Mo remane... B O
13 = ON_2 Bool false Mo remane B O
14 <@ = on_3 Bool false Mo remane... D D
15 4@ ~ Temp
16 L Agregar:
17 |4/ ~ Constant

Figura 67. Variables de bloque de funcién P1
4. Se programa el segmento 1 en KOP como un seguro en el caso que

ocurra un fallo como se muestra en la figura 68.
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#start_demo #p_emergencia #n_tangue “timer_p1°.Q #OMN_1
1 | /1 /1 V1 { }

Figura 68. Segmento 1 — Practica 1

5. En el segmento 2 se configura la sefial para el tiempo de trabajo mediante

dos temporizadores para el cambio de estado del punto entre alto y bajo

como se muestra en la figura 69.

WB28
“timer_p1”

#ON_1 Time

WB32
“timer_p4”

TOMN
Time

N Q—

T#75_900MS FT ET

Figura 69. Segmento 2 — Practica 1

6. En el segmento 3 se configura la activacion de color verde en el display

de HMI el dibujo de la bomba como se muestra en la figura 70

‘ #0ON_1

“timer_p1°.Q

I /1

#accionamiento_
bomba

I 1

Figura 70. Segmento 3 — Préctica 1

L |
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7. En el segmento 4 se procede mando a activar de color verde en el display

de HMI el dibujo de los inyectores con una oscilacién on/off que simula el

PWM gue esté va a realizar en posteriores practicas como se muestra en

la figura 71

#ON_1 "Clock_2.5Hz"

‘ WA1002
| | 1

#accionamiento_
inyectores
[ 1

L

Figura 71. Segmento 4 — Préctica 1

8. En el segmento 5 se procede a agregar una bandera para reiniciar el

proceso como se muestra en la figura 72

#start_dermo

i i
1R}

Figura 72. Segmento 5 — Practica 1

9. En el segmento 6 se procede a tomar la salida del temporizador para la

activacion del indicador de los tubos o probetas como se muestra en la

figura 73
| “timer_p4".0) #tubos
‘ | | {s}
Figura 73. Segmento 6 — Practica 1
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10.En el segmento 7 se procede a tomar una bandera para el encendido de

los a tomar la salida del temporizador para la activacion del indicador de

los tubos o probetas como se muestra en la figura 74.

“timer_p4".0Q

“timer_p3".0Q

i /1

Figura 74. Segmento 7 — Practica 1

11.En el segmento 8 con la bandera se inicia un temporizador que indica el

encendido de los inyectores mediante tiempos como se muestra en la

figura 75.
%DB30
“timer_p3"
TOM
#ON_2 Time
I IN Q
T&#85 — PT ET

Figura 75. Segmento 8 — Practica 1

12.En el segmento 9 mediante la activacion de la bandera se inicia la variable

de activacion valvula vacio como se muestra en la figura 76
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#accionamiento_
#OM_2 valvula_vaciado

] | I

‘ 11 1 J

Figura 76. Segmento 9 — Practica 1

13.En el segmento 10 se procede a agregar una condicional de manera que
cuando la bandera esté en bajo se active el reset de la variable de los

tubos como se muestra en la figura 77.

| BOMN_2 #tubos

‘ /1 (R)

Figura 77. Segmento 10 — Practica 1

14.En el main principal se procede a llamar a la funcién de la practica y
declarar su activacion cuando la marca M1.0 esté activa como se muestra
en la figura 78 y las salidas del bloque a las marcas que se muestran la
tabla 2

Nombres Marcas
Start demo M101.0
Accionamiento inyectores M101.3
Accionamiento bomba M101.2
Accionamiento vaciado M101.1
Tubos M101.4

Tabla 2 Tabla de marcas de la practica 1
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Y¥DB31
“PRACTICAT_DE™
Y10 WFBT
“practica_1" “PRACTICAT"
—— —=&n ENO
f&l-e — n_tanque WA1013
fElce —p_emergencia  5ccionamiento “practica_1_
1010 _inyectores —iinyectores”
“practica_1_start” — start_demo W101.2
accionamiento  practica_1_

_bomba —ibomba®

1011
accionamiento practica_l1_
_walvula_ walwula_

vaciado —vaciado”

1014
“practica_1_
tubos —itubos”

Figura 78. Bloque principal — Practica 1
15.Se procede a realizar el disefio que se muestra en la figura 79 en la

pantalla HMI para la practica 1

SIEMENS SIMATIC HMI

Figura 79. HMI — Practica 1

16.Configurar los iconos indicadores de los inyectores a las marcas en el

bloque del PLCSs como se muestra en la figura 80
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Comenzar [

100% — | oo oo
|§, Properties H‘_A.l Infa y||ﬂ Diagnostics | |
Properties Animations ” Events ” Texts i
Appearance
- 9pr|3¥ < Tag Type
B Add new anim_..
[ Appearance N Name: |practica_l_inyectores B Range
b 5 Movernents Multiple bits i
<l T > sinalebit [0 = [l

Figura 80. Indicador de inyectores en HMI — Practica 1

17.Configurar los iconos indicadores de las probetas a las marcas en el
bloque del PLCSs como se muestra en la figura 81

IE}

LEE E—

100% i ERTTVTTTIRTINT]

|§Properties H‘_i.llnfo y||ﬂ Diagnostics |

Properties Animations ” Events H Texts

Al
Appearance E |
Overview . 3
a ype =
~ ) Display 9
B Add new animation ] Name: | practica_1_tubos =l... (=) Range
' Appearance Address: %M101.4 () hultiple bits

[ b 5 Movernents

Single bit o |3 ~

Figura 81. Indicador de las probetas en HMI — Préactica 1

18. Se procede a configurar el boton del HMIy enlazar a la marca en el PLCSs

COmo como se muestra en la figura 82
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4]
lv]
100% | —f—— @
|§Pmperties ||"_il|nfo y"ﬂ Diagnostics ‘
| Properties || Animations H Events ” Texts |
LT BEEX
Click
Eﬁess | v SetBit
Release , Tag (Inputioutput) practica_1_start =]
Activate <Add function=
Deactivate |7| |< " ] |
Figura 82. Control de inicio en el HMI — Practica 1
19. Se hace la carga del programa y pruebas respectivas en el modulo didactico
d. Recursos Utilizados
e 1 lamina que contiene al PLCS Siemens S7-1200.
e 1 lamina de Fuente de Alimentacion.
e 1 lamina de Distribucion.
e 1 lamina de Mando y Sefializacion.
e 1lamina de relé encapsulado
e Software TIA Portal Version 15.1.
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e. Registro de Resultados

En la primera practica se visualiza en el HMI una simulacion del proceso a

realizar donde primero se activan los inyectores que dan paso a la

pulverizacion del liquido los cuales son alimentados por una bomba de fluido

desde el tanque y posteriormente se activan las valvulas de vaciado como se

muestra en la figura.

Bibliografia

Siemens, “CPU 1516-3 PN/DP”, 2020.

Ingeniero marino, “Elementos de control y maniobra”, 2020.

Electrénica Unicrom, “Luz piloto de baja potencia”, 2020
Siemens, “SIMATIC HMI”, 2020.
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Figura 83. Diagrama Eléctrico en CAD - Practica
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PRACTICA #2
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a. Objetivo General

e Conexiones del sistema eléctrico, Reconocimiento del Médulo

b. Objetivos Especificos
e Desarrollar un programa que reciba y procese las entradas y salidas
analdgicas en el software TIA Portal.
e Cablear las laminas para visualizar mediante pantalla HMI el correcto
funcionamiento del programa.

e Cablear las laminas con el banco de pruebas de inyectores.
C. Marco Teorico

PLCS S7-1200

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

SIMATIC HMI KTP400 Basic

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

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

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

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

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




REVISION 1/1 Pdgina 3 de 17

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR

LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA ELECTRONICA

SEDE GUAYAQUIL

Banco de pruebas.

En esté banco de pruebas se realizan todas las practicas en el presente
documento, mediante el mddulo que esta conformado por 4 probetas donde
se almacena el liquido en los cuales mediante la activacion de 4 inyectores
mediante modulacion ancho de pulso, recibira un valor de presion mediante
un sensor, un manémetro analégico ayuda de manera visual a comprobar la
presion antes de ejecutar las practicas y para el vaciado de las probetas se
utiliza 4 electrovalvulas activadas con una sefial discreta de 12 voltios, una
lamina base de conexiones de prueba con 17 jacks para sus respectivas
conexiones.

d. Marco Procedimental

Esta practica al presionar el boton de Start Inyectores, se enciende
directamente la bomba, la cual crea una presién dentro del sistema, luego de
30 ms se activa los inyectores con una consigna predeterminada. El
funcionamiento de este proceso dura 30 segundos. Después de realizar todo
el proceso, se habilita el botdn start valvulas para realizar un vaciado de las
probetas, el cual activa una electrovalvula con la marca de vaciado por un

tiempo predeterminado.

1. Realizar los pasos previos a las practicas en el anexo D.
2. Se crea el blogue de funcién Practicas 2 seleccionando el lenguaje KOP

(Bloques funciénales) como se muestra en la figura 84.
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j Agregar nuevo hloque X

Mornbre:

| PrRACTICAZ]

Lenguaje: KOP

organizacién

# Descripcién:
FB P

Blogue
de funcidn

= o

Funcién

&,

Blogue
de datos

procesar el blogue.

¥ |Més informacion

z£ ..
OB ]
Blogue de OManuaI

@ Automatico

Los bloques de funcién son bloques logicos que depositan sus valores de forma permanente
en blogues de datos de instancia, de modo que siguen estando disponibles después de

| ¥ Agregar yabrir
|

r Aceptar | ‘ Cancelar ‘ [

T e e

gy

Figura 84. Bloque de funcion P

3. Se definen las variables (locales) a utilizar dentro del bloque de funcién

como se muestra en la figura 85:

PRACTICA2
Name Data type Default value Retain

1 < > Input
2 | m= N_bajo_tank Bool false Mon-ret... Iz‘
3 | = P_emergencia Bool false Non-retain
4 <@ « Output
5 |41 = Accionamiento_valvu... Bool false Mon-retain
6 |« = Accionamiento_Bomba Bool false Mon-retain
7 | . Accionamiento_Inyec... Bool false Non-retain
8 <@ ~ InOut
S |4 = Start_valvulas Bool false Mon-retain
10 a1 = Start_Inyectores Bool false Non-retain
11 4@ = Static
12 = Add new
13 | 4@ ~ Temp
14 4] = ON Bool
15 4] = ONZ Bool
16 <41 > Constant
17 s Add new

Accessiblef.. Writa.. Visiblein . Setpoint

N D0 0K
0 080 0%
0 080 0%

Figura 85. Variables de bloque de funcion P2
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4. Se configura la légica para que solo se activen la bomba y los inyectores
cuando se reciba un bit en alto en la marca de Star_inyectores caso
contrario esté inactiva cuando se active un bit de nivel bajo, encendido 2

0 un paro de emergencia como se muestra en la figura 86.

T
funcicnamiente”.
#5tart_Inyectores Q #M_bajo_tank #OM2 #P_emergencia #ONM
{ | /1 /1 /1 /1 { }
#ON
] |
1 T
#ON EStart_Inyectores
]
/1 {R}

Figura 86. Segmento 1 — Practica 2

5. En el segmento 2 se configura la sefial para la oscilacion mediante dos
temporizadores para el cambio de estado del punto entre alto y bajo como

se muestra en la figura 87.

WDB2
T
funcicnamienta”

TON
Time

M Q
FT ET

#M_bajo_tank

/1

T#20%

Figura 87. Segmento 2 — Practica 2
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6. En el segmento 3 se configura que mediante la activacién del

temporizador de funcionamiento se active la salida para el accionamiento

de la bomba e inicie un temporizador de 500 ms para el cambio de estado

en bajo como se muestra en la figura 88

T
funcionamiento”.

#ACcionamiento_

#0M Q Bomba
| | /1 { }
“DB6
“ternp_practica2”
TOM
Time
IN Q——
T#500MS PT ET

Figura 88. Segmento 3 — Practica 2

7. En el segmento 4 se procede a tomar la sefial de la activacion del

temporizador de flanco en bajo para la activacion de los inyectores como

se muestra en la figura 89

“temp_
#0OM practica2”.Q
] | ] 1

#AcCcionamiento_
Inyectores
|

L |

Figura 89. Segmento 4 — Practica 2

8. En el segmento 5 se procede a la activacidon de las valvulas a modo de

prueba como se muestra en la figura 90
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"t
funcionamiento_
#5tart_valvulas valvulas™ Q #N_bajo_tank #OM #P_emergencia #OMZ
{ | i/ 1/ /1 /1 { }
FOM2
] |
1 I
#ONZ2 #5tart_valvulas
/1 {R}

Figura 90. Segmento 5 — Practica 2
9. En el segmento 6 se procede a utilizar un temporizador para la duracion

del proceso de testeo de 30 s entre pulso como se muestra en la figura 91

%DB 3
"t
funcionamiento_
valvulas®
TOMN
#ON2 £M_bajo_tank Time

| | /1 IN Q

T&#30% PT ET

Figura 91. Segmento 6 — Préctica 2
10.En el segmento 7 se procede a utilizar una sefial del temporizador cuando
no esté activo y una sefial del nivel bajo para la activacion de las valvulas
como se muestra en la figura 92.

t

funcionamiento_ #ACcionamiento_
#ONZ valvulas®.Q #M_bajo_tank valvulas
] | | | ! 1
1 T |/= |/= L )

Figura 92. Segmento 7 — Préctica 2
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11.En el main principal se procede a llamar a la funcion de la practica 2 y
declarar su activacion cuando la marca M1. ~ esté activa como se muestra
en la figura y las salidas del bloque a las marcas que se muestran la tabla

3 y como se muestra en la figura 93

Nombres Marcas

Marca nivel najo MO0.3

Marca de paro de emergencia | MO.1

Marca de encendido de valvula | M0.6

Marca de encendido de| MO0.5

inyectores

Marca de vaciado MO0.4
Activacion de bomba MO.7
Encender inyectores MO0.0

Tabla 3 Tabla de marcas de la practica 2

WDB4
"PRACTICAZ_DB"
W11 %1
*practica_2" “PRACTICAZ"
: : EN ENO
U0 3 Accionamiento MO 4
*narca nivel _valvulas — "marca_vaciade”
bajo” — N_bajo_tank
W07
Mo 2 "activacion_
“marca_P_ Accionamienta  wariador_
EMErgencia” — p_emergencia _Bomba —ibomba”
W0 .6 0.0
“marcal_on_ Accionamiento “encender_
valvulas® — start_valvulas _Inyectores —inyectares’
0 5
‘marcal_on_  Start_
inyectores” — |nyectores

Figura 93. Bloque principal — Practica 2
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12.Se procede a agregar un blogue de funcién para la modulacién de ancho

de pulso como se muestra en la figura 94.

Agregar nuevo bloque Ed

MNombre:
| Control de inyector_1-2] |

Lenguaje: |KDF’ |'|
% Numero: |—' |?|
Bloque de O Manual

organizacién

% Descripcian:

Blogue Las funciones son blogues logicos sin memoria.
de funcién

i

Funcign

&

Blogue
de datos

@ Automatico

> | Més informacion

Eﬂgregaryat_}rir r Aceptar 1 | Cancelar | |

Figura 94. Funcién para control de inyectores — Practica 2

13.En el bloque de funcién se procede a utilizar el bloque de control PWM

donde tendra como salida el PWM 1 del PLCSs como se muestra en la

figura 95.
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DB 1
“inyector_1"
CTRL_PYWM
EM EMO
"Local~Inyector!” PV STATUS
W00
“encender_
inyectores”
: : EMABLE
1017
“encender_
inyector_
manual”
] 1
1 T

Figura 95. Segmento 1 control de inyectores — Practica 2

14.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de valor absoluto
como seguro para que la salida PWM solo sea en valores positivos para

evitar conflictos como se muestra en la figura 96.

ABRS
Int
EM —
W20 YW 2
“consigna_ “ciclo_de_
inyectorl” I oyt — trabajc”

Figura 96. Segmento 2 control de inyectores — Practica 2

15.En el bloque de funcién se procede a realizar el movimiento de la direccion
luego del valor absoluto a la salida PWM 1 del PLCSs como se muestra

en la figura 97.
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MOVE
EM —
UMWZ 2 %QWI1000
"ticlo_de_ “salida_de_
trabajo” M 4 QUTI inyectorl”

Figura 97. Segmento 3 control de inyectores — Préactica 2

16.Se procede a agregar un blogue de funcién para la modulacién de ancho
de pulso como se muestra en la figura 98

i

&,

Agregar nuevo bloque

MNombre:

|Cnntn:|| de bomba|

Lenguaje: IKOP
IE)B

Blogue de
organizacion

i

Blogue
de funcién

MNOmero:

OManuaI

(® Automético

Descripcién:

Funcién

Blogue
de datos

? |Més informacion

S

Las funciones son blogues légicos sin memoria.

[¥) Agregar y abrir

r Aceptar

1 ‘ Cancelar | ‘

Figura 98. Funcion para control de bomba — Préactica 2

17.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de control PWM

donde tendra como salida el PWM 2 del PLCSs como se muestra en la
figura 99.
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%DB 5
"Bomba”
CTRL_PVWM
EM ENO
2665 BUSY =i ...
“Local~Bomba” FYIA STATUS
W07
"activacion_
variadar_
bomba®
| | EMNABLE

Figura 99. Segmento 1 de control de bomba — Practica 2

18.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de valor absoluto
como seguro para que la salida PWM solo sea en valores positivos para

evitar conflictos como se muestra en la figura 100.

ABRS
Int
EMN —
TWE A TWWZ 6
“consigna_ “ticlo_de_
bomba® I out — trabajo_bomba®

Figura 100. Segmento 2 de control de bomba — Préactica 2

19.En el bloque de funcién se procede a realizar el movimiento de la direccion
luego del valor absoluto a la salida PWM 2 del PLCs como se muestra en
la figura 101.
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MOVE
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Figura 101. Segmento 3 de control de bomba — Practica 2

20.Se procede a realizar el disefio que se muestra en la figura 102 de la

pantalla HMI para la practica 2

SIEMENS

P
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
H
£
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
H
o

SIMATIC HMI

Test
Inyectores/bomba

Test Valvula de
vaciado

A A AR AR AR AR AR AR

A EE I EEEEEEEEEEEEEEEEEFEEEEEEEEEFrrrrss

Al T

Figura 102. HMI — Practica 2

21.Configurar el botdn de testeo de valvula de vaciado a la variable m0.5 del

PLCs como se muestra en la figura 103
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L £

:
Properties Animations H Events ” Texts

|, Appearance
~ B Display =
I Add new anim_.. i 9
T3 Appearance Name: |botonl_on_inyectares
@ Visibility Address:  %M0.5
» & Movements
[l [0 > === Racknrmund calar | Fresarai

|§.Properties |"i'.|nfo i) ﬂDiagnostics

Type

(®) Range

() multiple bits
single bit H

md rrlae | Elachine

7]

Figura 103. Boton de testeo de valvula de vaciado — Préctica 2

22.Configurar el botén de testeo de inyectores y bomba a la variable m0.6 del

PLCs como se muestra en la figura 104

100% =

@[]

Y TR

} < Tag connection

~ & Display
B Add new ani
th Appearance
@ Visibility

x ”F Move pents

|§.Properties ||E'.Info y"ﬂ Diagnostics ‘

:

Type

(®) Range

"
m... Name: ‘botom_on_va\vu\a;
¥ Address: %MO0.6

~
- Ranne o Rarkarnund calar | Farearan;

() Multiple bits

single bit H

nd ralar | Flaching

o I

I

Figura 104. Boton de testeo de inyectores y bomba de vaciado — Préactica 2
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23.Posteriormente se configura un botén para salir de la practica y se

visualice la pantalla principal del proyecto como se muestra en la figura

105.
e e
e o T HFERHEF T 8
G S
T =L = L
e R

100% h T ANTTYTTIT

‘Q.Properties ”‘i’.lnfo y”ﬂ Diagnostics |

Properties Animations ” Events ” Texts

Process Visibility

Overview
» <@ Tag connections 4 TECY (@ visible
~ B Display |bloqueo_salida_practicas =] () Invisible

W sadnesrinsson | @puge  fom [ 3]

@ Visibility
» & Movements

Single bit B [

Figura 105. Control de inicio en el HMI — Préactica 2

24. Se hace la carga del programa y pruebas respectivas en el médulo didactico.

d. Recursos Utilizados

e 1 lamina que contiene al PLCS Siemens S7-1200.
e 1lamina de Fuente de Alimentacion.

e 1 lamina de Distribucion.

e 1lamina de Mando y Sefializacion.

e 1 lamina de relé solido.

e 1 lamina de relé encapsulado

e Software TIA Portal Version 15.1.
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e. Registro de Resultados

En la segundad préactica se comprueba el estado de los inyectores mediante
el flujo de liquido y posterior vaciado en las probetas.

f. Diagrama Eléctrico en CAD

LYH
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¢ Aa A L
| 1 Y =
I -
O.’D {j-. OU\- O\F‘ ]I"' i c;.’l O ™ = ~O LI":
A A5 > e 3y
< —
5313
o zle b =l bho=|b ERI T
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A i =
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Figura 106. Diagrama Eléctrico en CAD — Practica 2
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NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE
ING. CESAR CACERES GALAN

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “- PRUEBAS DE SELLADO Y ESTANQUEIDAD DE
LOS INYECTORES SOMETIDOS A VARIACION DE

PRESION.”
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a. Objetivo General
e Pruebas de sellado y estanqueidad de los inyectores sometidos a

variacion de presion.

b. Objetivos Especificos
e Desarrollar un programa que reciba y procese las entradas analogicas
en el software TIA Portal.
e Cablear las laminas para visualizar mediante pantalla HMI el correcto
funcionamiento del programa.

e Cablear las laminas con el banco de pruebas de inyectores.
C. Marco Teodrico

PLCS S7-1200

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

SIMATIC HMI KTP400 Basic

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

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

En esté banco de pruebas se realizan todas las practicas en el presente

documento, mediante el médulo que esta conformado por 4 probetas

donde se almacena el liquido en los cuales mediante la activacion de 4

inyectores mediante modulacion ancho de pulso, recibira un valor de

presion mediante un sensor, un manémetro analégico ayuda de manera

visual a comprobar la presion antes de ejecutar las practicas y para el

vaciado de las probetas se utiliza 4 electrovalvulas activadas con una

sefal discreta de 12 voltios, una ldmina base de conexiones de prueba

con 17 jacks para sus respectivas conexiones.

d. Marco Procedimental

Esta practica consiste en la simulacion del sistema mediante una pantalla HMI

1. Realizar los pasos previos a las practicas en el anexo D.

2. Se crea el blogue de funcién practica 3 seleccionando el lenguaje KOP

(Bloque de funciones).
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Agregar nuevo bloque

Nombre:

[ PrRACTICAZ]

=
5
=
L c)
a
o m

organizacion

Bloque
de funcién

-

Funcion

oh

Bloque
de datos

? ‘Més informacion

Lenguaje: KOP

OManua\

(&) Automatico

Descripcion:

Los blogues de funcién son bloques lagicos que depositan sus valores de forma permanente
en blogues de datos de instancia, de mode que siguen estando disponibles después de

procesar el blogue.

[w] Agregary abrir

r Aceptar 1 ‘ Cancelar | |

Figura 107. Blogue de funcién PRACTICA3

3. Se definen las variables (locales) a utilizar dentro del bloque de funcion:

PRACTICA3

MName
Input

oW b =

AaAl ALbdAdAAAARL

Output
Acci
Acci

InCut

Static

Temp
13
14
15
16

-
[ ]
[ ]
-
[ ]
[ ]
-
[ ]
[ ]
-
L]
-
[ ]
L]
-
[ ]

P_emergencia
M_tank

onamiento bomba

oamiento vaciado

start

on_vaciado

aad nNew

on_1
on_2
Constant

d new

Data type Default value

Bool fg)| fals

Bool fals

m m

Boaol fals

m m

Bool fals

Bool fals

m M

Boaol fals

Bool

Bool

Retain Accessiblef... Writa.. | Visiblein ...  Setpoint
Mor-ret... lz‘ @ @ @
MNon-retain e ]| =)
Mon-retain @ E E
Non-retain =) 4 =
Mon-retain @ @ @
Mon-retain @ @ @

Figura 108. Variables de bloque de funcion P3

4. Se programa el segmento 1 en FUP como un seguro en el caso que ocurra

un fallo y la condicional de enclavamiento del proceso al dar el inicio como

se muestra en la figura.
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] |

Figura 109. Segmento 1 — Practica 3

5. En el segmento 2 se configura un temporizador con retardo a la conexion
de 7 segundos que sirve como una bandera para el proceso como se

muestra en la figura.

“WBE
“termnp_practica2”

TON
#on_1 Time

Figura 110. Segmento 2 — Practica 3

6. En el segmento 3 se configura la activacion de la bomba cuando no esté

activo la sefal del temporizador como se muestra en la figura

“temp_ #"Accionamiento
#on_1 practica2”.Q bomba®

] | | I
‘ 1 I |/= LI

Figura 111. Segmento 3 — Practica 3
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7. En el segmento 4 se procede a configurar un seguro de manera que

ocurra un reset cuando la seflal ON-1 no esté activa como se muestra en

la figura

Pdgina 6 de 19

Figura 112. Segmento 4 — Practica 3

8. En el segmento 5 se procede realizar la l6gica para el encendido de la

bandera del encendido como se muestra en la figura

“temnp_
#on_vaciado #M_tank #F_emergencia practica2_2".0 gon_2
{ | /1 /1 /1 { )

Figura 113. Segmento 5 — Practica 3

9. En el segmento 6 se procede a tomar la salida del temporizador para la

activacion del indicador de los tubos o probetas como se muestra en la

figura
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Figura 114. Segmento 6 — Practica 3.

10.En el segmento 7 se procede a tomar una bandera para el encendido de

los a tomar la salida del temporizador para la activacion del indicador de

los tubos o probetas como se muestra en la figura.

“temp_ #"Accicamiento
#on_2 practicaz_2".Q vaciado”
] | I I 1
|/= LI

Figura 115. Segmento 7 — Practica 3

11.En el segmento 8 se procede a configurar un seguro para el reset del

vaciado cuando no se encuentra encendida la bandera 2 se muestra en

la figura.
| #on_2 #on_vaciado
(R}

Figura 116. Segmento 8 — Practica 3
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12.En el main principal se procede a llamar a la funcién de la practica y

declarar su activacion cuando la marca M1.1 esté activa como se muestra

en la figuray las salidas del bloque a las marcas que se muestran la tabla

Nombres Marcas
"marca_P_emergencia" MO.2
"Marca_nivel_bajo" MO0.3
"start_practica2" M2.2
"on_valvula_préactica2" M2.3
"activacion_variador_bomba" MO.7
"marca_vaciado" MO0.4

Tabla 4 Tabla de marcas de la practica 3

REVISION 1/1 Pdgina 8 de 19

“DB 38
"PRACTICAZ_DE"
U112 B2
"practica_3" PRACTICA3"
| | EN ENO
W02 UMD T
'rnarca__F'T _ "activacion_
BMErQENCIS — P emergencia  accinnamiento variader_
bomba®
W0 3 bomba —
“Marca_nivel Accicamiento 0.4
bajo” — N_tank vaciado —i[marca_vaciado®
Wz 2
"start_practica2” — start
W23
“on_valvula_
practica2” — gn_vaciado

Figura 117. Blogue principal — Practica 3

13.Se procede a agregar un bloque de funcion para la modulacion de ancho

de pulso como se muestra en la figura
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Agregar nuevo bloque

Nombre:

‘ Control de inyector_1-2|

]

Bloque de
organizacion

n

Elogque
de funcion

=n

Funcién

&

Bloque
de datos

> |Mé5 informacion

Lenguaje:

Numero:

Descripcién:

Las funciones son b

KOP [~
[
O Manual

@ Automatico

loques lagicos sin memoria.

[+ Agregaryabrir

r Aceptar 1‘ Cancelar | |

Figura 118. Funcidn para control de inyectores — Practica 3

14.En el bloque de funcién se procede a utilizar el bloque de control PWM

donde tendra como salida el PWM 1 del PLCs como se muestra en la
figura.
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Figura 119. Segmento 1 control de inyectores — Practica 3

15.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de valor absoluto
como seguro para que la salida PWM solo sea en valores positivos para

evitar conflictos como se muestra en la figura.

ABRS
Int
EM —
W20 YW 2
“consigna_ “ciclo_de_
inyectorl” I oyt — trabajc”

Figura 120. Segmento 2 control de inyectores — Practica 3

16.En el bloque de funcién se procede a realizar el movimiento de la direccion
luego del valor absoluto a la salida PWM 1 del PLCs como se muestra en

la figura posterior se repite lo mismo para inyector 3-4.
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Figura 121. Segmento 3 control de inyectores — Practica 3

17.Se procede a agregar un bloque de funcion para la modulacién de ancho

de pulso como se muestra en la figura

i

&

Agregar nuevo bloque

Nombre:

|Contro| de bomba|

Lenguaje: KOP

Ndmero:

]

Blogque de
organizacién

Lk

Blogue
de funcion

() Manual

(® Automitico

Descripcién:

Funcién

Blogue

de datos

3 |M.i5 informacion

=]
[

Las funciones son blogues légicos sin memoria.

[+ Agregar y abrir

r Aceptar

1 ‘ Cancelar | ‘

Figura 122. Funcién para control de bomba — Practica 3

18.En el bloque de funcién se procede a utilizar el bloque de control PWM

donde tendrad como salida el PWM 2 del PLCs como se muestra en la

figura.
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CTRL_PVWM
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2665 BUSY =i ...
“Local~Bomba” FYIA STATUS
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variadar_
bomba®
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Figura 123. Segmento 1 de control de bomba — Practica 3

19.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de valor absoluto
como seguro para que la salida PWM solo sea en valores positivos para

evitar conflictos como se muestra en la figura.

ABRS
Int
EMN —
TWE A TWWZ 6
“consigna_ “ticlo_de_
bomba® I out — trabajo_bomba®

Figura 124. Segmento 2 de control de bomba — Préactica 3

20.En el bloque de funcion se procede a realizar el movimiento de la direccién
luego del valor absoluto a la salida PWM 2 del PLCs como se muestra en

la figura.
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Figura 125. Segmento 2 de control de bomba — Practica 3

21.Se procede a realizar el disefio que se muestra en la figura en la pantalla

HMI para la practica 1
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i
i
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i
i
i
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i
i
i
i
i
i
i
H
é
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
H
o

r - 1
I
X
]

SIMATIC HMI

A A AR AR AR AR AR AR

-

I EEEEEEEFEEEFEEFEEFrrrrss

Figura 126. HMI — Préctica 3

22.Configurar el boton de start a la variable del PLCs M0.3 como se muestra

en la figura
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SIEMENS

Botén_1 [Button]

SIMATIC HMI

| Properties || Animations || Events ” Texts |

Click

Press
Release
Activate
Neartivate

LT EE X

| ¥ SetBit

Tag (Inputioutput)

start_practica_3

Figura 127. Enlace de botén en HMI con PLCS — Préctica 3

23.Configurar la variable numérica a la direccion MW24 del PLCs como se

muestra en la figura

SIEMENS

Campo ES_3 [IfO field]

J Properties H Animations || Events || Texts |

= Property list e Fommeic
General
sppearance Tag: [consigna_bombs EIm Displayformat: | Decimal [=] E
Characteristics PLCtag: consigna_bomba A Decimal places: [E
Layout Address:  %hv24 Word Fieldlength: [5_ [ %]
Text format [+] Leading zeros: [ |

Figura 128. Enlace de variable numérica del HMI con PLCS — Practica 3
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24.Se procede a configurar el boton del incremento del valor de PWM de la

bomba desde el HMI al PLCS como se muestra en la figura

SIEMENS

Botén_3 [Button]

SIMATIC HMI

‘ Properties || Animations H Events ” Texts ‘

oo -] o a

%4 Info -QI@Diagnostics

Click
Press

Release

Activate

Deactivate

Chanae [l

T EE X

¥ IncreaseTag

Tag (Input/output)

value

consigna_bomba
2

(< m]>]

<]

il ]

Figura 129. Control de PWM desde HDMI- Practica 3

25.Se procede a configurar el botdén del incremento del valor de PWM de la

bomba desde el HMI al PLCS como se muestra en la figura

SIEMENS

Bot6n_3 [Button]

SIMATIC HMI

100% b2 Mreve crrveererii

& Properties %) Info -,DI@Diagnostics

‘ Properties || Animations H Events ” Texts ‘

click
Press

Release

Activate

Deactivate

Chanae [l

TEE X

¥ IncreaseTag

Tag (Inputioutput)

Value

MEY

consigna_bomba
2

<]

<|

I ]
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Figura 130. Control de PWM desde HDMI- Practica 3

26.Se procede a configurar el botén para el vaciado de las probetas como se

muestra en la figura

100% = M, v
|el properties  [?iinfo (i &) Diagnostics |
‘ Properties || Animations H Events ” Texts ‘

AT HE X

click
[ Press M - SetBit
Release Tag (Input/output) valvulas_practica3
Activate <Add function>
Deactivate
< 1l >

Change [] [>]

Figura 131. Control del vaciado de probetas desde HDMI- Practica 3
27.Posteriormente se configura un botén para salir de la practica y se

visualice la pantalla principal del proyecto como se muestra en la figura

1
L £ et rerrevres
|§ Properties |'Li..'|nfo i %l Diagnostics

Properties Animations ” Events ” Texts
s

Process Visibility
Overview
» @ Tag connections H Tag: (@ visible
~ B Display |blogueo_salida_practicas [EI () invisible
& rcivemnimsion || @unge Fom:
@ Visibility
b S e To:

. . =
Single bit 0 |~ [

Figura 132. Control de inicio en el HMI — Practica 3

28. Se hace la carga del programa y pruebas respectivas en el modulo didactico.
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d. Recursos Utilizados

1 lamina que contiene al PLCS Siemens S7-1200.

1 lamina de Fuente de Alimentacion.

1 lamina de Distribucién.

1 lamina de Mando y Sefalizacion.

1 lamina de relé sélido.

1 lamina de relé encapsulado

Software TIA Portal Versiéon 15.1.

e. Registro de Resultados

En la tercera practica se comprueba el sellado del inyector mediante un ciclo

de trabajo minimo en la bomba y modificando la presion durante un tiempo

establecido de 7 segundos comprobando que no tenga ninguna fuga el

proceso como se muestra en la figura.

Bibliografia

Siemens, “CPU 1214-3 PN/DP”, 2020.

Ingeniero marino, “Elementos de control y maniobra”, 2020.

Electronica Unicrom, “Luz piloto de baja potencia”, 2020
Siemens, “SIMATIC HMI”, 2020.
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f. Diagrama Eléctrico en CAD
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Figura 133. Diagrama Eléctrico en CAD - Practica 3
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PRACTICA #4

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
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a. Objetivo General
e Pruebas uniformes del chorro de inyeccion en ralenti y Toma de

datos.

b. Objetivos Especificos
e Desarrollar un programa que reciba y procese las entradas analogicas
en el software TIA Portal.
e Cablear las laminas para visualizar mediante pantalla HMI el correcto
funcionamiento del programa.

e Cablear las laminas con el banco de pruebas de inyectores.
C. Marco Teodrico

PLCS S7-1200

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

SIMATIC HMI KTP400 Basic

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

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

En esté banco de pruebas se realizan todas las practicas en el presente
documento, mediante el médulo que esta conformado por 4 probetas
donde se almacena el liquido en los cuales mediante la activacion de 4
inyectores mediante modulacion ancho de pulso, recibira un valor de
presion mediante un sensor, un manémetro analégico ayuda de manera
visual a comprobar la presion antes de ejecutar las practicas y para el
vaciado de las probetas se utiliza 4 electrovalvulas activadas con una
sefal discreta de 12 voltios, una ldmina base de conexiones de prueba

con 17 jacks para sus respectivas conexiones.
d. Marco Procedimental
1. Realizar los pasos previos a las practicas en el anexo D.

2. Se crea el blogue de funcién PRACTICA4 seleccionando el lenguaje

KOP (Bloques funcionales).

Nombre:
|PRACTICAY] |
Lenguaje: KOP ﬂ
B .. T
Blogue de (O Manual
=g @ Automético
Bloque Los bloques de funcién son blogues logicos que depositan sus valores de forma permanente
de funcion en blogues de datos de instancia, de modo que siguen estando disponibles después de
procesar el bloque.
3
Funcién
&
Bloque
de datos X
> |Mé.'. informacion
¥ Agregary abir |
Figura 134. Bloque de funcion P4
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3. Se definen las variables (locales) a utilizar dentro del bloque de funcién:

PRACTICA4
Name Data type Default value Retain Accessiblef... Writa.. | Visiblein ...  Setpoint

1 <@ ~ Input
2 |@. n_tank Bool Mon-ret... lz‘ =] =) =]
32 |- P_emergencia Bool Mon-retain @ @ @
4 4@ ¥ Output
5 4= accionamiento_inyect... Boal MNon-retain e ]| =)
6 | = accionamiento_bomba Bool Mon-retain @ @ E
7 o4 = accionamiento_valvula Bool false Mon-retain @ @ @
8 < ¥ InOut
9 |@= start Bool false Mon-retain =] =) =]
10 4] = on_valvula Bool Mon-retain @ @ @
11 4] = tiempo_temporizado  Time_Of_Day Mon-retain @ @ @
12 |4 = tiempo_ciclo_trabajo  Word MNon-retain e ]| =)
13 4@ ~ Static
14 = Add ne
15 |-@] * Temp
16 4] = tiempo Time
17 <41 = on_]1 Bool
18 41 = cronametro Tirme
19 40 = on_2 Bool
20 <@ > Constant

Figura 135. Variables de bloque de funcion P4
4. Se programa el segmento 1 en kop como un seguro en el caso que ocurra

un fallo como se muestra en la figura.

"temp_
#start #F_emergencia #n_tank practica3".Q #on_1
| | /1 /1 /1 { )

Figura 136. Segmento 1 — Préactica 4

5. En el segmento 2 se configura la conversion de la sefial de tiempo de
trabajo a una sefal en segundos, se realiza una diferencia entre los

segundos del ciclo y los del encendido de la practica, el resultante sera el
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valor para el tiempo del temporizador del funcionamiento de esta como se

muestra en la figura.

T_CONV

Uint TO Time
EN ENO
#tiempo_ciclo_ OUT — #tiempo
trabajo — |y
suUB T_CONV
Auto (DInt) Dint TO Time_Of Day
EN — EM ENQ ———
#tiempe — N1 OUT — #cronometro #cronometre — |y #tiempo

"temp_ QUT — temporizado

practica3” ET— g2

Figura 137. Segmento 2 — Practica 4

En el segmento 3 se configura el bloque temporizador con retardo a la
conexion cuando la bandera del encendido se envié un bit en alto como

se muestra en la figura

B9
"termnp_practica3”
TON
#on_1 Time
] |

11 IN Q
#tiempo PT ET

Figura 138. Segmento 3 — Practica 4

En el segmento 4 se procede a la activacion del temporizador para el
cambio de estado entre los pulsos al momento del accionamiento de los

inyectores y se actica el bit para activacion de la bomba como se muestra

en la figura
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Ing. César Caceres Galan Ing. Byron Lima Cedillo Ing. Orlando Barcia Ayala
Fecha de Elaboracion Fecha de Revision Numero de Resolucién Consejo de
16/11/2020 30/11/2020 Carrera:

REVISION 1/1 Pdgina 5 de18




REVISION 1/1

Pdgina 6 del8

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA ELECTRONICA
SEDE GUAYAQUIL
“ternp_ #accionamiento_
#on_1 practica3".Q bomba
| | i/ { }
WB10
"practica3_
encendido_
inyectores”
TOMN
Time
I g—
T# 500MS PT ET

Figura 139. Segmento 4 — Practica 4

8. En el segmento 5 se procede a agregar una bandera para la activacion de
los inyectores cuando la salida del temporizador esté activa como se

muestra en la figura

"practica3_
encendido_ accionamiento_
inyectores".Q inyectores

] | I

11 L

Figura 140. Segmento 5 — Practica 4
9. En el segmento 6 se procede a configurar un seguro cuando el bit de

encendido no esté activo se apague el bit de start como se muestra en la

figura
| #an fFstart

Figura 141. Segmento 6 — Practica 4
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10.En el segmento 7 se procede a configurar la I6gica que active la bandera

del encendido 2 solo cuando la valvula esté activa como se muestra en la

figura.

“termnp_

#on_valvula #P_emergencia #n_tank practica3_1".Q #on_2
| | /1 /1 /1 { }
fon_2
] 1

Figura 142. Segmento 7 — Practica 4

11.En el segmento 8 con la bandera se inicia un temporizador que indica el

encendido de los inyectores mediante tiempos como se muestra en la

figura.
“WEB11
"temp_
practica3_1"
TON
#on_2 Time
| | IN Q
T#75 PT ET

Figura 143. Segmento 8 — Practica 4

12.En el segmento 9 mediante la activacion de la bandera se inicia la variable

de activacion vélvula vacio como se muestra en la figura

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

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

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

REVISION 1/1 Pdgina 7 de18




REVISION 1/1

Pdgina 8 del8

UNIVERSIDAD POLITECNICA

ECUADOR

SALESIANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA ELECTRONICA
SEDE GUAYAQUIL
"temp_ #accionamiento_
#on_2 practica3_1".gQ valvula
1
!

‘ | | /1 {

Figura 144. Segmento 9 — Practica 4

13.En el segmento 10 se procede a agregar una condicional de manera que

cuando la bandera esté en bajo se active el reset de la variable de los

tubos como se muestra en la figura.

| fan_2 #aon_valvula

‘ /1 (R}

Figura 145. Segmento 10 — Practica 4

14.En el main principal se procede a llamar a la funcion de la practica y

declarar su activacion cuando la marca M1.3 esté activa como se muestra

en la figura y las salidas del bloque a las marcas que se muestran en la

tabla

Nombres Marcas

"Marca_nivel_bajo" MO0.3

"marca_P_emergencia" MO.2

"start_practica3" M2.4

"on_valvula_practica3" M2.5

"cronometro” MD38

"tiempo trabajo” MW36

"encender_inyectores” MO0.0

"activacion_variador_bomba" MO.7

"marca_vaciado" MO0.4
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Tabla 5 Tabla de marcas de la practica 4

%WDBE12
"PRACTICA4 _DE"
%13 B3
“practica_4" "PRACTICAS"
| | EN ENO
W03 W0 .0
“Marca_nivel_ accronamiento “encender_
bajo” — n_tank _inyectores —jinyectores”
. a0 2 Y07
rr'lilrl:El__F'T ) “activacion_
EMErGeENcida — P_emergencia accionamiento  varador_
ey _bomba —ibomba
start_practica3” — start accionamiento 0.4
—"marca_vaciado”
_— _wvalvula
“on_valvula_
practica®” — gn_valvula
YWD38 tiemp.q._
"cronometro” — temporizado

TMWEE  tiempo_ciclo_
“tiempo_trabajo” — trabajo

Figura 146. Bloque principal — Practica 4

15.Se procede a agregar un bloque de funcion para la modulacion de ancho

de pulso como se muestra en la figura
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Agregar nuevo bloque

Nombre:

| control de inyector_1-2]

> |M.i5 informacién

Lenguaje: KOP -]
ok Nmero:
o8 =]
Elogue de () Manual
organizacién (@i
# Descripcion:
FB P
Blogue Las funciones son blogues lagicos sin memoria.
de funcién
s
Funcién
&
Elogue
de datos
més.

[w) Agregar y abrir

[

Aceptar | |

Cancelar ‘ |

Figura 147. Funcion para control de inyectores1-2 — Practica 4

16.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de control PWM

donde tendrd como salida el PWM 1 del PLCs como se muestra en la

figura.

“inyector_1"

CTRL_PVWM

W00
“encender_
inyectores”

] 1

265

"Local~Inyector!”

EM

1017
“encender_
inyector_
manual”

EMABLE

EMNO
BUSY = ...
S5TATUS

Figura 148. Segmento 1 control de inyectores — Practica 4
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17.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de valor absoluto
como seguro para que la salida PWM solo sea en valores positivos para

evitar conflictos como se muestra en la figura.

ABRS
Int
EM —
W20 YW 2
“consigna_ “ciclo_de_
inyectorl” IN oyt — trabajc”

Figura 149. Segmento 2 control de inyectores — Practica 4

18.En el bloque de funcidn se procede a realizar el movimiento de la direccion
luego del valor absoluto a la salida PWM 1 del PLCs como se muestra en

la figura y se repite el mismo procedimiento para inyectores 3-4.

MOVE
EM —
Wanz 2 “OWI1000
"ticlo_de_ “salida_de_
trabajo” M 4 OUTI inyectorl®

Figura 150. Segmento 3 control de inyectores — Practica 4
19.Se procede a agregar un blogue de funcién para la modulacién de ancho

de pulso como se muestra en la figura
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Agregar nuevo bloque

MNombre:
|Contro|de bombal |

Lenguaje: KOP ﬂ
Blogue de O’W"UE'

organizacion

% Descripcién:

Bloque Las funciones son blogues légicos sin memoria.
de funcién

i

Funcién

e,

Blogue
de datos

@ Automatico

> |Més informacion

[+ Agregar y abrir

r Aceptar 1 ‘ Cancelar | ‘

Figura 151. Funcién para control de bomba — Practica 4

20.En el bloque de funcién se procede a utilizar el bloque de control PWM

donde tendrd como salida el PWM 2 del PLCs como se muestra en la

figura.
%DBS
"Bomba”
CTRL_PWM
EM EMNO
“Local~Bomba” PV STATUS
%07
"activacion_
variadar_
bomba®
| | EMNABLE
Figura 152. Segmento 1 de control de bomba — Préctica 4
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21.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de valor absoluto
como seguro para que la salida PWM solo sea en valores positivos para

evitar conflictos como se muestra en la figura.

ABRS
Int
EMN —
TANZA TWZ 6
“consigna_ “ticlo_de_
bomba® I out — trabajo_bomba®

Figura 153. Segmento 2 de control de bomba — Practica 4
22.En el bloque de funcion se procede a realizar el movimiento de la direccidn

luego del valor absoluto a la salida PWM 2 del PLCs como se muestra en

la figura.
MOVE
EM —
TWMW26 w1002
"riclo de i 0UuT “salida_bomba”
trabajo_bomba® I

Figura 154. Segmento 2 de control de bomba — Practica 4
23.Se procede a realizar el disefio que se muestra en la figura en la pantalla

HMI para la practica 1

Pdgina 13 de18
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SIEMENS

SIMATIC HMI

Rty

g
2
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g
%

Figura 155.
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ON Valvula
de vaciado

L

HMI — Préactica 4

24.Configurar el boton de start para el proceso enlazando el bit del HMI con

el PLCS como se muestra en la figura

SIEMENS

Botén_1 [Button]

SIMATIC HMI

‘ Properties || Animations || Events ” Texts |

75% -

=1

¢l Properties |} Info dl@ Diagnostics

Click

Press
Release
Activate
Deactivate
Change

*TBHE X

~ SetBit
Tag (Inputioutput)
<Add function=

start_practica_4

|

[>]

Figura 156. Boton de start — Préctica 4
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25. Configurar los botones mediante un evento: al presionar el botén de suma

se incrementa el tiempo, al presionar el botdn de restar se decrementa el

tiempo, teniendo como limite de la variable solo la parte positiva y en

rango de 0 a 10 segundos como se muestra en la figura

]
75% Yl
‘ngperties ||1i.'.|nfo y"ﬂ Diagnostics |
J Properties || Animations || Events ” Texts ‘
% Property list Tag: |tiermpo 1=l Displayformat: | Decimal Ed|
5 ‘ PLCtag: ” Decimal places:
enera A
Appearance J Address: Int Field length:
Characteristics Leading zeros: [

Layout ¥
Text format
Lirnits

o — vl

Figura 157. Tiempo de trabajo en segundos — Préctica 4

Format pattern

Mode: |Output

BES

3 -

26.Se procede a configurar el botdn para vaciado de valvulas y enlazar la

variable del HMI con la marca en el PLCs como como se muestra en la

figura.
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75%

=1

me]

ASTTRTINTINT

” Animations ” Events || Texts |

‘ngperties H"_i.‘.lnfo y”EDiagnostics |

| Properties

Click

ﬂ Press
Release
Activate

LT HE X

~ SetBit
Tag (Inputioutput)
<Add function=

Deactivate

Change
—

valvula_practica4

[<]

[>]

Figura 158. Enlace de la variable del vaciado de la valvula — Préactica 4

Se hace la carga del programa y pruebas respectivas en el modulo didactico.

d.

Recursos Utilizados

1 lamina que contiene al PLCS Siemens S7-1200.

1 lamina de Fuente de Alimentacion.

1 lamina de Distribucién.

1 lamina de Mando y Sefalizacion.

1 lamina de relé soélido.

1 lamina de relé encapsulado

Software TIA Portal Version 15.1.

Registro de Resultados

En la cuarta préctica sesteamos el tiempo de trabajo y se da clic en el boton

start o inicio, después el inyector recibe del PLCs una sefial de ancho de pulso

baja, la cual nos permite comprobar el correcto funcionamiento de los

inyectores para el vehiculo mediante el flujo de liquido en el proceso de ralenti

simulando el estado de reposo al momento de encender el vehiculo
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Diagrama Eléctrico en CAD
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Figura 159. Diagrama Eléctrico en CAD - Practica 4
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a. Objetivo General
e Pruebas uniformes del chorro de inyeccion en Altas, Bajas

revoluciones y toma de datos

b. Objetivos Especificos
e Desarrollar un programa que reciba y procese las entradas analogicas
en el software TIA Portal.
e Cablear las laminas para visualizar mediante pantalla HMI el correcto
funcionamiento del programa.

e Cablear las laminas con el banco de pruebas de inyectores.
C. Marco Teodrico

PLCS S7-1200

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

SIMATIC HMI KTP400 Basic

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

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

En esté banco de pruebas se realizan todas las practicas en el presente

documento, mediante el médulo que esta conformado por 4 probetas

donde se almacena el liquido en los cuales mediante la activacion de 4

inyectores mediante modulacion ancho de pulso, recibira un valor de

presion mediante un sensor, un manémetro analégico ayuda de manera

visual a comprobar la presion antes de ejecutar las practicas y para el

vaciado de las probetas se utiliza 4 electrovalvulas activadas con una

sefal discreta de 12 voltios, una ldmina base de conexiones de prueba

con 17 jacks para sus respectivas conexiones.

d. Marco Procedimental

Esta practica consiste en llamar al bloque FB "practica 5”. Esté bloque se

ejecuta al presionar el boton Start en el HMI, se activa la consigna bomba,

posterior la consigna “control de inyecto 1-2" e "control de inyecto 3-4”, el cual

comienza con un PWM en porcentaje de 30% por 12 segundo y despues el

programa realiza una pausa de 10 segundos para que el estudiante visualice

los datos en las probetas, luego volvera a activarse el programa, pero con el

PWM a un porcentaje de 80% durante 12 segundos, asi cumpliéndose el

programa. finalmente, el usuario tendra que presionar el botén de vaciado en

el HMI la cual llamara a la marca m0.4 estara activa duran 7 segundos

1. Realizar los pasos previos a las practicas en el anexo D.

2. Se crea el bloque de funcion PRACTICA 5 seleccionando el lenguaje

KOP (Bloque de funciones).
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gregaunmu . . ..

Nombre:

| PRACTICAS]

]

Blogue de
organizacian

ik

Blogue
de funcién

ik

Funcién

&

Blogue
de datos

> |Mé5 informacion

Lenguaje: KOP

Nimero:

() Manu

al

(®) Automatico

Descripcion:

Los blogues de funcién son blogues légices que depositan sus valores de forma permanente
en blogues de datos de instancia, de modo que siguen estando disponibles después de

procesar el blogue.

[ Agregar y abrir

r Aceptar 1 | Cancelar

Figura 160. Bloque de funcion P5

3. Se definen las variables (locales) a utilizar dentro del bloque de funcion:

PRACTICAS
MNarne

I <@ ~ Input
2 4] m n_tank
3 @nw P_emergencia
4 < ¥ Output
5 @nw accionamiento_inyect..
6 |« = accionamiento_bomba
7 <] m accionamiento_valvula
8 @ ~ InDut
9 | = start_procesc
10 < = Valvula_vaciado
11 4] ™ Static
12 = Add new

13 gl ¥ Temp

14 4] = on_1
15 4q] = on_2
16 <10 = on_3
17 <@ > Constant

Data type Default value Retain
Bool false Mon-ret... lz‘
Bool false Non-retain
. Bool false MNon-retain
Bool false Mon-retain
Bool falze Non-retain
Bool false MNon-retain
Bool false MNon-retain
Bool

Bool

Bool

Accessible f... | Writa_..  Visiblein .. Setpoint

0 I8 0®
0N I8 0E
0N I8 0®

Figura 161. Variables de bloque de funcion P5
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4. Se programa el segmento 1 en kop como un seguro en el caso que ocurra

un fallo como se muestra en la figura.

"temp_
#start #F_emergencia #n_tank practica3".Q #on_1
{ | /1 /1 /1 { )}

Figura 162. Segmento 1 — Practica 5

5. En el segmento 2 se configura el temporizador para el tiempo cuando es
en alta revolucion por 12 segundos después se activa un temporizador
para el cambio entre revolucién por 10 segundos y al finalizar se activa el

temporizador en baja revolucion por 7 segundos como se muestra en la

figura.
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“DEBE13
"alta_reveolucion®

TOMN
Time

"alta_
revolucion®.Q
] 1

“WB14
*temp_cambioc®

TON
Time

1T
T#105

"temp_cambic®.Q
] |

I Q—

FT ET

“WDB15
"baja_revelucion”®

TOMN
Time

T#125

IM Q—41

Figura 163. Segmento 2 — Practica 5

6. En el segmento 3 se configura el blogque temporizador con retardo a la

conexion cuando la bandera del encendido se envi6é un bit en alto como

se muestra en la figura

“temp_cambic®.Q

“alta_ #accionamiento_
#on_1 revolucion®.Q bomba
] | | I
1 | 1/1 1 7

WB16
“temporizador_
practicas”
TOM #accionamiento_
Time inyectores
IN Q { }
TES00MS PT ET

Figura 164. Segmento 3 — Practica 5

Elaborado por:
Ing. César Caceres Galan

Revisado por:

Ing. Byron Lima Cedillo

Aprobado por:
Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elaboracion
16/11/2020

Fecha de Revision
30/11/2020

Numero de Resolucién Consejo de
Carrera:




REVISION 1/1 Pdgina 7 de21

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR

LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA ELECTRONICA

SEDE GUAYAQUIL

7. En el segmento 4 se procede a configurar un bit para el reset del proceso

cuando no esté activo el bit de inicio como se muestra en la figura

| Fon_1 #¥start_proceso

‘ /1 (R}

Figura 165. Segmento 4 — Préctica 5
8. En el segmento 5 se procede a agregar una bandera para la activacion de
los inyectores cuando la salida del temporizador esté activa como se

muestra en la figura

Fan_1 MOVE
{ | EN —
0N LMW20
“consigna_
i 0oum inyectorl®
MOVE
EM — —
0N YAN2S
“consigna_
i 0oum inyector3®
“temp_cambic®.Q MOVE
| | EN —— £no =
SN LMW20
“consigna_
i 0oum inyectorl®
MOVE
EM — —
SN YAN2S
“consigna_
i oum inyector3”

Figura 166. Segmento 5 — Practica 5
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9. En el segmento 6 se procede a configurar un seguro cuando el bit de

encendido no esté activo se apague el bit de start como se muestra en la

figura
“ternp_valvula_
#Valvula_vaciado #n_tank #P_emergencia Waciado".Q gon_2
| /1 /1 /1 { }
#on_2
] 1

Figura 167. Segmento 6 — Practica 5

10.En el segmento 7 se procede a configurar la légica que active la bandera
del encendido 2 solo cuando la valvula esté activa como se muestra en la
figura.

#accionamiento_
fan_2 valvula

] | I 3

‘ LI | L

Figura 168. Segmento 7 — Practica 5

11.En el segmento 8 con la bandera se inicia un temporizador que indica el

encendido de los inyectores mediante tiempos como se muestra en la

figura.
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WDB17
"ternp_valvula_
Yaciado®

TON
Time

Figura 169. Segmento 8 — Practica 5

12.En el segmento 9 mediante la activacion de la bandera se inicia la variable

de activacién valvula vacio como se muestra en la figura

#valvula_vaciado

i 1
iR}

Figura 170. Segmento 9 — Practica 5

13.En el main principal se procede a llamar a la funcién de la practica y

declarar su activacion cuando la marca M1.4 esté activa como se muestra

en la figura y las salidas del bloque a las marcas que se muestran en la

tabla
Nombres Marcas
"Marca_nivel_bajo" MO0.3
"marca_P_emergencia" MO.2
"start_proceso_5" M2.7
"valvula_vaciado_5" M26
"encender_inyectores" MO0.0
"activacion_variador_bomba" MO.7
"marca_vaciado" MO0.4
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Tabla 6 Tabla de marcas de la practica 5

%DB18
"PRACTICAS_DE"
W14 P
"practica_5" PRACTICAS®
| | EN ENOD
W03 W00
“Marca_nivel_ accionamiento “encender_
bajo” — n_tank _inyectores —inyectores”
W02 W07
'marca__F‘T "activacion_
EMErQENCIS — P emergencia accionamienta  wariador_
U2 T _bomba —1bomba’
"start_proceso_5° = ctart proceso accionamiento A0 .4
S _walvula —"marca_vaciado”
“valvula_  walvula_
vaciado_5" — vaciado

Figura 171. Blogue principal — Practica 5

14.Se procede a agregar un blogue de funcién para la modulacién de ancho

de pulso como se muestra en la figura
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Agregar nuevo bloque

Nombre:

| control de inyector_1-2]

Elogue de
organizacion

Elogque

Funcién

Elogue
de datos

]
£
de funcién

i

&,

Lenguaje:

Hurnero:

Descripcion:

Las funciones son blogues lagicos sin memoria.

> |M.i5 informacién

KOF A
() Manual
(2) Automatico

[w) Agregar y abrir

r Aceptar | | Cancelar ‘ |

Figura 172. Funcion para control de inyectores 1y 2 — Préactica 5

15.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de control PWM

donde tendrd como salida el PWM 1 del PLCs como se muestra en la

figura.

WB1
“inyector_1"

CTRL_PVWM

W00
“encender_
inyectores”

] 1

265

"Local~Inyector!”

EM EMNO
BUSY = ...
FumA S5TATUS

1017
“encender_
inyector_
manual”

EMABLE

Figura 173. Segmento 1 control de inyectores 1y 2 — Practica 5
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16.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de valor absoluto
como seguro para que la salida PWM solo sea en valores positivos para

evitar conflictos como se muestra en la figura.

ABRS
Int
EM —
W20 YW 2
“consigna_ “ciclo_de_
inyectorl” IN oyt — trabajc”

Figura 174. Segmento 2 control de inyectores 1y 2 — Préactica 5

17.En el bloque de funcién se procede a realizar el movimiento de la direccion

luego del valor absoluto a la salida PWM 1 del PLCs como se muestra en

la figura.
MOVE
EM —
UMWZ 2 %QWI1000
"ticlo_de_ “salida_de_
trabajo” M 4 OUTI inyectorl®

Figura 175. Segmento 3 control de inyectores — Practica 5
18.Se procede a agregar un blogue de funcién para la modulacién de ancho

de pulso como se muestra en la figura
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gregar nuevo qu ~ - — X

MNombre:

|CONTROL DE INYECTORE5734‘

Lenguaje: KoF

5

Blogue de
organizacién

=

Blogque
de funcién

“u-

Funcién

e

Bloque
de datos

Numero:

() Manual

(®) Automatico

Descripcion:

> | Mas informacién

Las funciones son blogques légicos sin memoria.

[+ Agregar y abrir

[ aceptar | | cancelar |

Figura 176. Funcion para control de inyectores 3y 4 — Practica 5

19.En el bloque de funcién se procede a utilizar el bloque de control PWM

donde tendra como salida el PWM 3 del PLCs como se muestra en la

figura.

0.0

EM

265
"Local~nyectort”

“encender_
inyectores”

manual
] |

1017
“encender_
inyector_

EMABLE

Figura 177.

“WDB1
“inyector_1"
CTRL_PYWM
END
BUSY — ...
STATUS

Segmento 1 control de inyectores 3y 4 — Practica 5
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20.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de valor absoluto
como seguro para que la salida PWM solo sea en valores positivos para

evitar conflictos como se muestra en la figura.

ABRS
Int
EM —
W20 W2 2
“consigna_ “ciclo_de_
inyector!” I oyt — trabajo”

Figura 178. Segmento 2 control de inyectores 3y 4 — Practica 5

21.En el bloque de funcion se procede a realizar el movimiento de la direccion

luego del valor absoluto a la salida PWM 3 del PLCs como se muestra en

la figura.
MOVE
EN —
UMW 2 YUDWI000
"ticlo_de_ “calida_de_
trabajo” N 4 OouT inyectorl”

Figura 179. Segmento 3 control de inyectores 3y 4 — Préactica 5

22.Se procede a agregar un bloque de funcién para la modulacién de ancho

de pulso como se muestra en la figura
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Agregar nuevo bloque %]

Nombre:

Control de bornbal |

Lenguaje: KOP n

Blogue de () Manual

organizacién =
E (®) Automatico

% Descripcion:

Blogue Las funciones son blogues légicos sin memoria.
de funcion

=

Funcion

e

Blogue
de datos

> ‘ Mas informacién

[ Agregar yabrir r Aceptar 1| Cancelar ‘

Figura 180. Funcion para control de bomba — Practica 5

23.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de control PWM

donde tendra como salida el PWM 2 del PLCs como se muestra en la

figura.
%DB 5
"Bomba”
CTRL_PVWM
EM ENO
"Local~Bomba® PV STATUS
o7
"activacion_
variadar_
bomba®
| | EMABLE

Figura 181. Segmento 1 de control de bomba — Practica 5
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24.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de valor absoluto
como seguro para que la salida PWM solo sea en valores positivos para

evitar conflictos como se muestra en la figura.

ABRS
Int
EMN —
TWE A TWWZ 6
“consigna_ “ticlo_de_
bomba® I out — trabajo_bomba®

Figura 182. Segmento 2 de control de bomba — Préactica 5

25.En el bloque de funcion se procede a realizar el movimiento de la direccién

luego del valor absoluto a la salida PWM 2 del PLCs como se muestra en

la figura.
MOVE
EM —
TWMW26 w1002
"riclo de i 0UuT “salida_bomba”
trabajo_bomba® I

Figura 183. Segmento 2 de control de bomba — Practica 5
26.Se procede a realizar el disefio que se muestra en la figura en la pantalla

HMI para la practica 1
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Figura 184. HMI — Practica 5
27.Configurar el boton de start para el proceso enlazando el bit del HMI con
el PLCS como se muestra en la figura
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SIEMENS SIMATIC HMI

oo ] =i @

%4 Info JI@ Diagnostics

. . . . " START &
on Va\vula
[ oo |
Botén_1 [Button]

Properties Animations Events Texts

X
Click
Press ¥ SetBit
Release Tag (Inputioutput} start_proceso_5
Activate <Add function=
Deactivate
Change < [T =]

Figura 185. Boton de start — Practica 5
28.Se procede a configurar el botdén para vaciado de valvulas y enlazar la

variable del HMI con la marca en el PLCs como como se muestra en la

figura.

, ONValvula _

Botén_2 [Button]

‘ Properties ” Animations H Events ” Texts |

r*T BHE X
Click
Press ~ SetBit
Release Tag (Inputioutput) valvula_vaciado_5
Activate <Add function:=
Deactivate
Change < i Ir>]

Figura 186. Enlace de la variable del vaciado de la valvula — Practica 5
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29. Se hace la carga del programa y pruebas respectivas en el médulo didactico.

d.

Recursos Utilizados

1 ldmina que contiene al PLCS Siemens S7-1200.

1 lamina de Fuente de Alimentacion.
1 lamina de Distribucion.

1 lamina de Mando y Sefalizacién.
1 lamina de relé solido.

1 lamina de relé encapsulado
Software TIA Portal Version 15.1.

e. Registro de Resultados

En la quinta practica el proceso comienza con una prueba de los solenoides
con un nivel alto y la bomba de fluido con una sefial de pulso alto
comprobando el llenado de las probetas de manera simétrico, posteriormente
con un nivel bajo con la bomba de fluido con una sefial de pulso bajo de esta
manera se tendra una comprobacion visual entre el llenado alto y bajo, para
encontrar si uno de los inyectores tiene un desperfecto tendra un nivel en su
probeta diferente al resto.

Bibliografia

Siemens, “CPU 1516-3 PN/DP”, 2020.

Ingeniero marino, “Elementos de control y maniobra”, 2020.
Electrénica Unicrom, “Luz piloto de baja potencia”, 2020
Siemens, “SIMATIC HMI”, 2020.
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f. Diagrama Eléctrico en CAD
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Figura 187. Diagrama Eléctrico en CAD - Practica 5
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PRACTICA #6

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE
ING. CESAR CACERES GALAN

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “COMPARACION DEL NIVEL DE LAS PROBETAS
EN ALTAS Y BAJAS REVOLUCIONES.”
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a. Objetivo General

e Comparacion del nivel de las probetas en altas y bajas revoluciones

b. Objetivos Especificos
e Desarrollar un programa que reciba y procese las entradas analdgicas
en el software TIA Portal.
e Cablear las laminas para visualizar mediante pantalla HMI el correcto
funcionamiento del programa.

e Cablear las ldminas con el banco de pruebas de inyectores.
C. Marco Tedrico

PLCS S7-1200

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

SIMATIC HMI KTP400 Basic

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

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

En esté banco de pruebas se realizan todas las practicas en el presente
documento, mediante el médulo que esta conformado por 4 probetas
donde se almacena el liquido en los cuales mediante la activacion de 4
inyectores mediante modulacion ancho de pulso, recibira un valor de
presion mediante un sensor, un manémetro analégico ayuda de manera
visual a comprobar la presion antes de ejecutar las practicas y para el
vaciado de las probetas se utiliza 4 electrovalvulas activadas con una
sefal discreta de 12 voltios, una ldmina base de conexiones de prueba

con 17 jacks para sus respectivas conexiones.

f. Marco Procedimental

Esta practica consiste en llamar al bloque FB "practica 5”. Esté bloque se
ejecuta al presionar el botén Start en el HMI, se activa la consigna bomba,
posterior la consigna “control de inyecto 1-2" e "control de inyecto 3-4”, el cual
comienza con un PWM en porcentaje de 30% por 12 segundo y después el
programa realiza una pausa de 10 segundos, luego volvera a activarse el
PWM a un porcentaje de 80% durante 12 segundos, asi cumpliéndose el
programa. finalmente, el usuario tendra que presionar el botén de vaciado en
el HMI la cual llamara a la marca m0.4 estara activa duran 7 segundos. En
esta practica se reutiliza el bloque FB, Ya que es un complemento de la
practica 5, en esta practica se adiciona recetas en el HMI en la simulacion del
sistema mediante una pantalla HMI

1. Realizar los pasos previos a las practicas en el anexo D.

2. Realizar los pasos del anexo 6 practica 6 desde el paso 1 hasta el 25

3. Se procede a realizar el disefio que se muestra en la figura en la pantalla

HMI para la practica 6
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SIEMENS SIMATIC HMI
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Figura 188. HMI — Practica 6
4. Configurar el boton de start para el proceso enlazando el bit del HMI con

el PLCS como se muestra en la figura

ON Valvula
de vaciado

Botén_1 [Button]

‘ Properties ” Animations || Events ” Texts |

LT HE X

Click

[ Press ~ SetBit

Release Tag (Inputioutput) start_proceso_5

Activate <Add function=

Deactivate

Change <] [ 2]

Figura 189. Boton de start — Practica 6
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5. Se procede a configurar el botén para vaciado de vélvulas y enlazar la
variable del HMI con la marca en el PLCs como como se muestra en la

figura.

B

HINOL

[+
100% | e @
|QProperties H"_i.'.lnfo yuﬂ Diagnostics |
‘ Properties ” Animations || Events || Texts ‘
LT BEX
Click
Eﬁess " v SetBit
Release Tag (Inputioutput) valvula_vaciado_5
Activate 4 <Add function>
Deactivate
Change (<] ] 2]

Figura 190. Enlace de la variable del vaciado de la valvula — Practica 6
6. Se procede a configurar el panel HMI para el ingreso manual de los

valores de nivel de las probetas como como se muestra en la figura.
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Figura 191. Panel de ingreso de valores de probetas — Practica 6

7. Se procede a configurar las variables numéricas y enlazar a las variables

del PLCs como se muestra en la figura.

SIEMENS

SIMATIC HMI

2]

“

fooe ] e @
Campo E5_1 [IfO field] 6 Properties | 7i}Info (i) | % Diagnostics L=
J Properties ” Animations || Events || Texts ‘
=¥ Property list
Tag: |dato_inyector J&ll...] Display format: | Decimsl
General A 7
Appearance FeEiEE Decimal places: EE
Characteristics Address: uDint Field length: E@
Layout Leading zeros: [
Texs format Type Format patiemn: | 599
Limits
—sedecinecions x el input [~

Figura 192. Panel de ingreso de valores de probetas — Practica 6
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Se hace la carga del programa y pruebas respectivas en el modulo didactico.
d. Recursos Utilizados
e 1 lamina que contiene al PLCS Siemens S7-1200.
e 1 lamina de Fuente de Alimentacion.
e 1 lamina de Distribucion.
e 1 lamina de Mando y Seiializacion.
e 1 lamina de relé solido.
e 1 lamina de relé encapsulado
e Software TIA Portal Version 15.1.

e. Registro de Resultados

En la sexta practica el proceso tiene como resultado el encontrar inyectores
defectuosos mediante un ciclo de trabajo bajo a uno alto enviando desde una
sefal de pulso variante del PLCs al banco de pruebas y verificando los niveles
en las probetas y al finalizar ingresar los valores fisicos en la pantalla HMI de
los niveles en las probetas.

Bibliografia

Siemens, “CPU 1516-3 PN/DP”, 2020.

Ingeniero marino, “Elementos de control y maniobra”, 2020.
Electrénica Unicrom, “Luz piloto de baja potencia”, 2020
Siemens, “SIMATIC HMI”, 2020.
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f. Diagrama Eléctrico en CAD
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Figura 193. Diagrama Eléctrico en CAD - Practica 6
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PRACTICA #7

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE
ING. CESAR CACERES GALAN

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “PRUEBAS DE INYECTORES CON FALLA EN
SELLADO, COMPARACION VISUAL DE DATOS.”
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a. Objetivo General
e Pruebas de inyectores con falla en sellado, Comparacion visual de

datos.

b. Objetivos Especificos
e Desarrollar un programa que reciba y procese las entradas analogicas
en el software TIA Portal.
e Cablear las laminas para visualizar mediante pantalla HMI el correcto
funcionamiento del programa.

e Cablear las laminas con el banco de pruebas de inyectores.
C. Marco Teodrico

PLCS S7-1200

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

SIMATIC HMI KTP400 Basic

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

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

En esté banco de pruebas se realizan todas las practicas en el presente

documento, mediante el médulo que esta conformado por 4 probetas

donde se almacena el liquido en los cuales mediante la activacion de 4

inyectores mediante modulacion ancho de pulso, recibira un valor de

presion mediante un sensor, un manémetro analégico ayuda de manera

visual a comprobar la presion antes de ejecutar las practicas y para el

vaciado de las probetas se utiliza 4 electrovalvulas activadas con una

sefal discreta de 12 voltios, una ldmina base de conexiones de prueba

con 17 jacks para sus respectivas conexiones.

d. Marco Procedimental

Esta practica consiste en llamar al bloque FB "practica 7”. Esté blogue se

ejecuta al presionar el boton Start en el HMI, se activa la consigna bomba, el

cual el usuario tendra que ingresar el porcentaje de trabajo de la bomba y

también el usuario debera ingresar el tiempo de trabajo de la practica, el cual

consta con seguridades en el HMI para no exceder un limite, nos enfocamos

en utilizacion de

Posteriormente se puede activar las electrovalvulas para el vaciado.

1. Realizar los pasos previos a las practicas en el anexo D.

inyectores defectuosos para un aprendizaje visual

2. Se crea el blogue de funcién PRACTICA 7 seleccionando el lenguaje
KOP (Blogue de funcién).
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Agregar nuevo bloque Ed
Nombre:
| PRACTICAT| | |
Lenguaje: KOP ﬂ
Blogue de () Manual

organizacion

% Descripcion:

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

@Automético

Blogue
de funcién

£

Funcien

&

Blogue
de datos

> | Mas informacion

[w) Agregary abrir r Aceptar 1| Cancelar

Figura 194. Bloque de funcion PRACTICA7

3. Se definen las variables (locales) a utilizar dentro del bloque de funcién:

PRACTICAY
Name Data type Default value Retain Accessible f... |Writa... Visiblein ...  Setpoint

I < ¥ Input

2 4= P_emergencia Bool Naon-ret... lz‘ E @ E

3 @w N_tank Bool Non-retain =) = =)

4 <@ > Output

5 @@= Accionamiento bomba  Bool false Non-retain =) = =)

6 4= Accicamiento vaciado | Bool false MNaon-retain E @ E

7 4l v InOut

T start Bool false MNaon-retain E @ E

9 |aw= on_vaciado Bool false Non-retain =) = =)

10 4] = tiempo_temporizado | Word 1680 MNaon-retain E @ E

11 <@ ¥ Static

12 L Add new

13 @ * Temp

14 4] = on_1 Bool

15 <@ = on_2 Bool

16 4] = tiempo Time

17 <@ ¥ Constant

Figura 195. Variables de blogue de funcién P7
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4. Se programa el segmento 1 en kop como un seguro en el caso que ocurra

un fallo como se muestra en la figura.

fstart #M_tank

#P_emergencia

“timer_1".Q #on_1

/1 /1

/1 { }

Figura 196. Segmento 1 — Practica 7

5. En el segmento 2 se configura una conversion de un valor entero sin signo

a un valor en tiempo como como se muestra en la figura.

T_CONV
Uint TO Time

#tie

EM

mpo_

temporizado IM

#tiempo

Figura 197. Segmento 2 — Practica 7

6. En el segmento 3 se configura el bloque temporizador con retardo con un

variable de tiempo como se muestra en la figura
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WB23
“timer_1"
TOM
#on_1 Time
{ | IN Q
#tiempo PT ET

Figura 198. Segmento 2 — Practica 7

7. En el segmento 4 se procede a configurar un bit para el accionamiento de

la bomba como se muestra en la figura

#"Accionamiento
#an_1 bomba®

] | I
11 L |

Figura 199. Segmento 4 — Practica 7

8. En el segmento 5 se procede a agregar una bandera para reiniciar la

variable de inicio cuando el bit de encendido esté en bajo como se muestra

en la figura
Fon_1 #start

‘ /1 (R}

Figura 200. Segmento 5 — Practica 7

9. En el segmento 6 se procede a configurar un seguro cuando el bit de
encendido de vaciado esté activo, y se tenga un seguro con los contactos
cerrados de notan, paro de emergencia y tener para el encendido del bit

ON_2 como se muestra en la figura
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#on_vaciado #M_tank #P_emergencia “timer_2".0Q fan_2
| | /1 /1 /1 { }
Fon_2
I 1

Figura 201. Segmento 6 — Practica 7

10.En el segmento 7 se procede a configurar la l6gica que active la bandera
del encendido 2 con un temporizador con retardo a la conexion de 7

segundos como se muestra en la figura.

“DB24
“timer_2"

TON
#on_2 Time

TH#7S PT ET

Figura 202. Segmento 7 — Practica 7

11.En el segmento 8 se procede a activar el accionamiento de vaciado

cuando el bit de encendido 2 esté activo como se muestra en la figura.

#on_2 vaciadao”
] | ! 1

‘ 11 L

Figura 203. Segmento 8 — Practica 7

‘ #"Accioamiento
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12.En el segmento 9 mediante la activacion de la bandera se inicia la variable

de activacion vélvula vacio como se muestra en la figura

Fon_2

/1

#valvula_vaciado
Ie 1
iR}

Figura 204. Segmento 9 — Practica 7
13.En el main principal se procede a llamar a la funcién de la practica y
declarar su activacion cuando la marca M1.4 esté activa como se muestra

en la figura y las salidas del bloque a las marcas que se muestran en la

tabla

Nombres Marcas
"Marca_nivel_bajo" MO0.3
"marca_P_emergencia" MO.2
"start_proceso_7" M3.3
"valvula_vaciado_7" M3.2
"tiempo_préactica7" MW50
"activacion_variador_bomba" MO.7
"marca_vaciado" MO0.4

Tabla 7 Tabla de marcas de la practica 7

Pdgina 8 de 21
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“DB25
"PRACTICAT_DE"
UM1.6 Y%FB6
“practica_7" PRACTICAT™
| | EN ENO
a0 3 Y0 7
"Marca_nivel_ “activacion
bajo” — P_emergencia Accionamiento variador_
bomba®
%0 2 bomba —i
“rarca_P_ Accicamiento 0.4
emergencia” — N _tank vaciado =1 "marca_vaciado”
W33
"stari_proceso_7" = start
M3 .2
“valvula_
vaciade_7" — gn vaciado
WS
'tiempo_ tiempo_
practica?” — temporizado

Figura 205. Bloque principal — Practica 7

14.Se procede a agregar un bloque de funcion para la modulacién de ancho

de pulso como se muestra en la figura
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Agregar nuevo bloque

Nombre:

| control de inyector_1-2]

Elogue de
organizacion

Elogque

Funcién

Elogue
de datos

]
£
de funcién

i

&,

Lenguaje: KOP

imer:
() Manual

(2) Automatico

Descripcion:

Las funciones son blogues lagicos sin memoria.

> |M.i5 informacién

[w) Agregar y abrir

r Aceptar

| | Cancelar ‘ |

Figura 206. Funcion para control de inyectores 1y 2 — Practica 7

15.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de control PWM

donde tendrd como salida el PWM 1 del PLCs como se muestra en la

figura.

W00
“encender_
inyectores”

] 1

"Local~Inyector!”

EM
265

1017
“encender_
inyector_
manual”

] |

WB1
“inyector_1"

CTRL_PVWM

EMABLE

EMNO
BUSY = ...

S5TATUS

Figura 207. Segmento 1 control de inyectores 1y 2 — Practica 7
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16.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de valor absoluto
como seguro para que la salida PWM solo sea en valores positivos para

evitar conflictos como se muestra en la figura.

ABRS
Int
EM —
W20 YW 2
“consigna_ “ciclo_de_
inyectorl” IN oyt — trabajc”

Figura 208. Segmento 2 control de inyectores 1y 2 — Préactica 7

17.En el bloque de funcion se procede realizar el movimiento de la direccion

luego del valor absoluto a la salida PWM 1 del PLCs como se muestra en

la figura.
MOVE
EM —
UMWZ 2 %QWI1000
"ticlo_de_ “salida_de_
trabajo” M 4 OUTI inyectorl®

Figura 209. Segmento 3 control de inyectores — Practica 7
18.Se procede a agregar un blogue de funcién para la modulacién de ancho

de pulso como se muestra en la figura
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gregar nuevo qu ~ - — X

MNombre:

|CONTROL DE INYECTORE5734‘

Lenguaje: KoF

5

Blogue de
organizacién

=

Blogque
de funcién

“u-

Funcién

e

Bloque
de datos

Numero:

() Manual

(®) Automatico

Descripcion:

> | Mas informacién

Las funciones son blogques légicos sin memoria.

[+ Agregar y abrir

[ aceptar | | cancelar |

Figura 210. Funcién para control de inyectores 3y 4 — Practica 7

19.En el bloque de funcién se procede a utilizar el bloque de control PWM

donde tendra como salida el PWM 3 del PLCs como se muestra en la

figura.

0.0

EM

265
"Local~nyectort”

“encender_
inyectores”

manual
] |

1017
“encender_
inyector_

EMABLE

Figura 211.

“WDB1
“inyector_1"
CTRL_PYWM
END
BUSY — ...
STATUS

Segmento 1 control de inyectores 3y 4 — Practica 7
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20.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de valor absoluto
como seguro para que la salida PWM solo sea en valores positivos para

evitar conflictos como se muestra en la figura.

ABRS
Int
EM —
W20 W2 2
“consigna_ “ciclo_de_
inyector!” I oyt — trabajo”

Figura 212. Segmento 2 control de inyectores 3y 4 — Practica 7

21.En el blogue de funcién se procede realizar el movimiento de la direccion

luego del valor absoluto a la salida PWM 3 del PLCs como se muestra en

la figura.
MOVE
EN —
UMW 2 YUDWI000
"ticlo_de_ “calida_de_
trabajo” N 4 OouT inyectorl”

Figura 213. Segmento 3 control de inyectores 3y 4 — Practica 7

22.Se procede a agregar un bloque de funcién para la modulacién de ancho

de pulso como se muestra en la figura
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Agregar nuevo bloque %]

Nombre:

Control de bornbal |

Lenguaje: KOP n

Blogue de () Manual

organizacién =
E (®) Automatico

% Descripcion:

Blogue Las funciones son blogues légicos sin memoria.
de funcion

=

Funcion

e

Blogue
de datos

> ‘ Mas informacién

[ Agregar yabrir r Aceptar 1| Cancelar ‘

Figura 214. Funcion para control de bomba — Practica 7

23.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de control PWM

donde tendra como salida el PWM 2 del PLCs como se muestra en la

figura.
%DB 5
"Bomba”
CTRL_PVWM
EM ENO
"Local~Bomba® PV STATUS
o7
"activacion_
variadar_
bomba®
| | EMABLE

Figura 215. Segmento 1 de control de bomba — Practica 7
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24.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de valor absoluto
como seguro para que la salida PWM solo sea en valores positivos para

evitar conflictos como se muestra en la figura.

ABRS
Int
EMN —
TWE A TWWZ 6
“consigna_ “ticlo_de_
bomba® I out — trabajo_bomba®

Figura 216. Segmento 2 de control de bomba — Préactica 7

25.En el blogue de funcién se procede realizar el movimiento de la direccion

luego del valor absoluto a la salida PWM 2 del PLCs como se muestra en

la figura.
MOVE
EN —
W26 WHWI1002
"ciclo_de_ ik OUT "salida_bomba™
trabajo_bomba” IN

Figura 217. Segmento 2 de control de bomba — Practica 7
26.Se procede a realizar el disefio que se muestra en la figura en la pantalla

HMI para la practica 1
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Figura 218. HMI — Préctica 7
27.Configurar el boton de start para el proceso enlazando el bit del HMI con

el PLCS como se muestra en la figura

Botén_1 [Button]

| Properties ” Animations ” Events ” Texts |
LtTHEE X
Click
Press ~ SetBit

Release Tag (Inputioutput) start_proceso_7

Activate «Add function=

Deactivate

Change <] [ i2]

Figura 219. Boton de start — Practica 7
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28.Se procede a configurar el botdén para vaciado de valvulas y enlazar la

variable del HMI con la marca en el PLCs como como se muestra en la
figura.

100% | s 9
|Q,Properties ||*j'.|nfo yuﬂ Diagnostics ‘
|Pmperties || Animations || Events ” Texts ‘
LT BE X
Click
I eress ‘ - SetBit

Release Tag (Inputioutput)
Activate i <Add function>
Deactivate

valvula_vaciado_7

Change <] [ 2]

Figura 220. Enlace de la variable del vaciado de la valvula — Préactica 7

29.Se procede a configurar los botones para incrementar o decrementar las

revoluciones por minuto de la bomba de fluido como como se muestra en
la figura
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oo ] g @

‘ Properties || Animations ” Events || Texts |

‘ﬁhopenies ”"_i.'.lnfo y”ﬂ Diagnostics |

Click

E Press
Release
Activate
Deactivate
Change

LT HEX

> IncreaseTag
Tag (Inputioutput)
Value
<Add function>

consigna_bomba
1

<]

i 2]

Figura 221. Enlace de la variable del vaciado de la valvula — Préactica 7
30.Se procede a configurar los botones para incrementar o decrementar las

revoluciones por minuto de la bomba de fluido como como se muestra en

la figura.
)
[
100% | %o 9
‘ﬁﬁoperties ”"_illnfo y”ﬂ Diagnostics |
‘ Properties || Animations ” Events || Texts |
LT EHE X
Click
[ Press * IncreaseTag
Release Tag (Inputioutput) consigna_bomba
Activate r Value 1
Deactivate <Add function:
Change =] [T 2]

Figura 222. Enlace de la variable del vaciado de la valvula — Préactica 7

Se hace la carga del programa y pruebas respectivas en el médulo didactico.
d. Recursos Utilizados

e 1 lamina que contiene al PLCS Siemens S7-1200.
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e 1 lamina de Fuente de Alimentacion.
e 1 lamina de Distribucion.

e 1lamina de Mando y Sefializacion.

e 1 lamina de relé sélido.

e 1 lamina de relé encapsulado

e Software TIA Portal Version 15.1.
e. Registro de Resultados

En la séptima practica se realiza el proceso del banco de prueba y se simula
una obstruccion en los inyectores mediante la no activacion de la
electrovalvula impidiendo el flujo del liquido.

f. Diagrama Eléctrico en CAD
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Figura 223. Diagrama Eléctrico en CAD - Practica 7
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a. Objetivo General
e Pruebas con inyectores defectuosos en sellado, Analisis y toma de

datos.

b. Objetivos Especificos
e Desarrollar un programa que reciba y procese las entradas analogicas
en el software TIA Portal.
e Cablear las laminas para visualizar mediante pantalla HMI el correcto
funcionamiento del programa.

e Cablear las laminas con el banco de pruebas de inyectores.
C. Marco Teodrico

PLCS S7-1200

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

SIMATIC HMI KTP400 Basic

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

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

En esté banco de pruebas se realizan todas las practicas en el presente

documento, mediante el médulo que esta conformado por 4 probetas

donde se almacena el liquido en los cuales mediante la activacion de 4

inyectores mediante modulacion ancho de pulso, recibira un valor de

presion mediante un sensor, un manémetro analégico ayuda de manera

visual a comprobar la presion antes de ejecutar las practicas y para el

vaciado de las probetas se utiliza 4 electrovalvulas activadas con una

sefal discreta de 12 voltios, una ldmina base de conexiones de prueba

con 17 jacks para sus respectivas conexiones.

d. Marco Procedimental

Esta practica consiste en llamar al bloque FB "practica 7”. Esté blogue se

ejecuta al presionar el boton Start en el HMI, se activa la consigna bomba, el

cual el usuario tendra que ingresar el porcentaje de trabajo de la bomba y

también el usuario debera ingresar el tiempo de trabajo de la practica, el cual

consta con seguridades en el HMI para no exceder un limite, en esta practica

8 se busca la comparacion entre inyectores en mal estado y buen estado,

realizando la colocacion de los mismo en las probetas de la planta

Posteriormente se puede activar las electrovalvulas para el vaciado, la cual

tiene recetas en el HMI para el guardado de datos.

1. Realizar los pasos previos a las practicas en el anexo D.

2. Realizar los pasos del anexo 7 practica 7 desde el paso 1 hasta el 25

3. Se procede a realizar el disefio que se muestra en la figura en la pantalla

HMI para la practica 7
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SIEMENS SIMATIC HMI

A Ny Ny r s

A A A A A A A A A A A A A A A A AR,
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ON Valvula
de vaciado " .-
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Figura 224. HMI — Préctica 8

4. Configurar el boton de start para el proceso enlazando el bit del HMI con

el

PLCS como se muestra en la figura
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|»

ON Valvula PN E
100% | =% 9
Botén_1 [Button] G, Properties I@In‘fo dl@ Diagnostics
| Properties ” Animations H Events ” Texts |
LT BHE X
Click
i3 press ~ SetBit
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Activate <Add function>
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Figura 225. Boton de start — Practica 8

5. Se procede a configurar el botén para vaciado de valvulas y enlazar la

variable del HMI con la marca en el PLCs como como se muestra en la

figura.

Botén_2 [Button]

100% -] g |

€| Properties I@Info JI@ Diagnostics

| Properties ” Animations ” Events ” Texts |
r*T BE X
Click
[ Press v SetBit
Release Tag (Inputioutput) valvula_vaciado_7
Activate ~Add function>
Deactivate
Change <] [T 2]

Figura 226. Enlace de la variable del vaciado de la valvula — Practica 8
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6. Se procede a configurar el panel HMI para el ingreso manual de los

valores de nivel de las probetas como como se muestra en la figura.

SIEMENS

Guardar

A A AR,

o

P P

SIMATIC HMI

CEREEEREEERL R SR EERRCR R R SR LR RE LR SRR R R LR R

SRR R e R R RS R R SR s SR S e R R e SR SRR e

Figura 227. Panel de ingreso de valores de probetas — Practica 8

7. Se procede a configurar las variables numéricas y enlazar a las variables

del PLCs como se muestra en la figura.

Elaborado por:

Revisado por:

Ing. César Caceres Galan Ing. Byron Lima Cedillo

Aprobado por:
Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elaboracion Fecha de Revision

16/11/2020

30/11/2020

Carrera:

Numero de Resolucién Consejo de




REVISION 1/1 Pdgina 7 de 10

UNI

VERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR

LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
CARRERA ELECTRONICA
SEDE GUAYAQUIL

[a]

[«
100% | e 9
‘g Properties H"i.‘, Info (i) uﬂ Diagnostics |
J Properties ” Animations || Events || Texts ‘
=¥ Property list fl E
B Tag: |dato_inyectarl = Display format: | Decimal [~]
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TEEiam Type Format pattern: |999 |v|
Limits
Sndecinecinn: ] Mode: |Input [~] 2

Figura 228. Panel de ingreso de valores de probetas — Practica 8

Se hace la carga del programa y pruebas respectivas en el modulo didactico.

d.

e. Re

En la

Recursos Utilizados

1 lamina que contiene al PLCS Siemens S7-1200.
1 ldmina de Fuente de Alimentacion.

1 lamina de Distribucion.

1 lamina de Mando y Sefalizacion.

1 lamina de relé solido.

1 lamina de relé encapsulado

Software TIA Portal Version 15.1.

gistro de Resultados

octava practica se tiene como resultante la comprobacion del

funcionamiento de los inyectores y comparar con inyectores que ya tenga una

falla en los mismo, demostrar el cambio o el desperfecto en el proceso del

banco

bajo.

de pruebas, mediante los ciclos de trabajo en la bomba de fluido alto y
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f. Diagrama Eléctrico en CAD
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Figura 229. Diagrama Eléctrico en CAD - Practica 8
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PRACTICA #9

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE
ING. CESAR CACERES GALAN

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “SIMULACION DE FALLA, PROBLEMAS TiPICOS
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a. Objetivo General

e Simular una falla eléctrica en el sistema de inyectores del vehiculo.

b. Objetivos Especificos

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

¢ Disefar e implantar diagramas de control y fuerza para el
funcionamiento de los inyectores y la bomba de fluido con el PLCS
S7-1200

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

e Cablear las laminas con el banco de pruebas de inyectores.
C. Marco Teorico

PLCS S7-1200

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

SIMATIC HMI KTP400 Basic

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

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

En esté banco de pruebas se realizan todas las practicas en el presente

documento, mediante el médulo que esta conformado por 4 probetas

donde se almacena el liquido en los cuales mediante la activacion de 4

inyectores mediante modulacion ancho de pulso, recibira un valor de

presion mediante un sensor, un manémetro analégico ayuda de manera

visual a comprobar la presion antes de ejecutar las practicas y para el

vaciado de las probetas se utiliza 4 electrovalvulas activadas con una

sefal discreta de 12 voltios, una lamina base de conexiones de prueba

con 17 jacks para sus respectivas conexiones.

d. Marco Procedimental

Esta practica consiste en llamar al bloque FB "practica 9”. Esté blogue se

ejecuta al presionar el boton Start en el HMI, se activa la consigna bomba,

posterior la consigna “control de inyecto 1-2" e "control de inyecto 3-4”, el cual

trabaja con un PWM el cual sera ingresado el porcentaje por el usuario, el cual

podra ser diferente para ambos inyectores y asi simular una falla del ecu que

se daria en un automovil durante un tiempo de trabajo establecido por el

usuario por medio de un control scada.

1. Realizar los pasos previos a las practicas en el anexo D.

2. Se crea el blogue de funcién PRACTICA9 seleccionando el lenguaje

KOP (Bloques funcibénales).
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L

Agregar nuevo bloque

Blogue
de funcién

-

Funcign

&

Blogue
de datos

> |Més informacion

Nombre:
|PRACTICAG] |
| Lenguaje: KOP [~]
OB B
Elogue de &z
organizacion @ﬁutgmético
# Descripcién:
FB ’

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

procesar el blogque.

[ Agregary abrir

r Aceptar 1 | Cancelar

Figura 230. Bloque de funcion P9

3. Se definen las variables (locales) a utilizar dentro del bloque de funcién:

(= JIC I S, R ST R

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

PRACTICA9
Name Data type Default value Retain

<l ¥ Input

| = M_tank Bool false Mon-ret... B

4. F_emergencia Bool false Non-retain

< ¥ Output

<l = Accionamiento_inyec... | Bool false Non-retain

4] = Accionamiento_bomba | Bool false Mon-retain

4] = Accionamiento_vacia... Bool false Mon-retain

< ¥ InOut

< = tiermpo_trabajo Wiord 1680 Nen-retain

4] = Start Bool false Non-retain

g = on_vaciado Bool false Men-retain
2 4@ v Static

L] Add new

<l ~ Temp

4] = valor_tiempo_ms Word

<4 = time Time

] = on_1 Bool

4] = on_2 Bool

<l ¥ Constant

Accessible f.. Writa..  Visiblein ... Setpoint

DN EE 10®
00 NNE 10K
00 OEE 0K

Figura 231. Variables de bloque de funcion P9
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4. Se programa el segmento 1 en kop como un seguro en el caso que ocurra

un fallo como se muestra en la figura.

#5tart #P_emergencia #MN_tank “t_inyectores”.Q #on_1

| | /1 /1 /1 { )

Figura 232. Segmento 1 — Practica 9

5. En el segmento 2 se configura la conversion del valor en segundo enviado
desde HMI en segundos a un valor en milisegundo y posteriormente

convertirlo a una variable de tiempo como se muestra en la figura.

MUL
Auto (UInt)

EN —
#tiempo_trabajo IN1

#valor_tiempo_
1000 N2 3 OUT ms

T_COMV
Uint TO Time

EM ENOQ ————

#valor_tiempo_ ouT — #time
ms — |y

Figura 233. Segmento 2 — Practica 9
6. En el segmento 3 se configura el bloque temporizador con retardo con un

variable de tiempo como se muestra en la figura
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WB23
“timer_1"
TOM
#on_1 Time
{ | IN Q
#tiempo PT ET

Figura 234. Segmento 3 — Practica 9

7. En el segmento 4 se procede a configurar un bit para el accionamiento de

la bomba como se muestra en la figura

#an_1

*t_inyectores".Q

/1

#ACcionamiento_
bomba
|

L |

WDB20
“t_on_bomba”

TOM
Time

IM Q—

TE500MS PT ET

Figura 235. Segmento 4 — Practica 9

8. En el segmento 5 se procede a agregar una bandera para la activacion de

los inyectores como se muestra en la figura

| *t_on_bomba®.Q
I : I 1

#ACCionamiento_
inyectores
]y

L |

Figura 236. Segmento 5 — Practica 9
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9. En el segmento 6 se procede a agregar una bandera para el reset los

inyectores como se muestra en la figura

#on_1 *t_on_bomba®.Q inyectores
| | 1 1 I 3

REVISION 1/1 Pdgina 7 de 21

#Accionamiento_

11 L |

Figura 237. Segmento 6 — Practica 9

10.En el segmento 7 se procede a configurar un seguro cuando el bit de
encendido de vaciado esté activo, y se tenga un seguro con los contactos
cerrados de notan, paro de emergencia y tener para el encendido del bit

ON_2 como se muestra en la figura

#on_vaciado #M_tank #P_emergencia “timer_2".0Q fan_2

| | /1 /1 /1 { }

Fon_2

Figura 238. Segmento 7 — Practica 9

11.En el segmento 8 se procede a configurar la l6gica que active la bandera
del encendido 2 con un temporizador con retardo a la conexion de 7

segundos como se muestra en la figura.
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YDBE24
“timer_2"
TON
#on_2 Time
| | IN Q
T&E7S FT ET

Figura 239. Segmento 8 — Practica 9

12.En el segmento 9 se procede a activar el accionamiento de vaciado

cuando el bit de encendido 2 esté activo como se muestra en la figura.

fon_2 vaciadao”
[ 3

‘ 11 L

Figura 240. Segmento 9 — Practica 9

‘ #"Accioamiento

13.En el segmento 10 mediante la activacion de la bandera se inicia la

variable de activacion valvula vacio como se muestra en la figura

fon_2 #valvula_vaciado

i /1 (R}

Figura 241. Segmento 10 — Practica 9

14.En el main principal se procede a llamar a la funcion de la practica y
declarar su activacion cuando la marca M1.4 esté activa como se muestra

en la figura y las salidas del bloque a las marcas que se muestran en la

tabla
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Nombres Marcas
"Marca_nivel_bajo" MO0.3
"marca_P_emergencia" MO.2
"start_proceso_7" M3.3
"valvula_vaciado_7" M3.2
"tiempo_practica7" MW50
"activacion_variador_bomba" MO.7
"marca_vaciado" MO0.4

Tabla 8 Tabla de marcas de la practica 9

%WDB 25
"PRACTICAT_DE"
%16 FB6
“practica_7" PRACTICAT"
| | EN END
W03 YN0 T
“Marca_nivel_ “activacion
bajo” — P_emergencia SeTETTmITTE variador_
bomba*
W0 2 bomba —
“rarca_P_ Accioamiento MO .4
EMErGENCia” — | _tank vaciado —"marca_vaciado”
W33
"start_proceso_7" — start
W32
“valvula_
vaciado_7" — gn_vaciado
WSO
"tiempo_  tiempo_
practica?” — temporizado

Figura 242. Blogue principal — Practica 9

15.Se procede a agregar un blogue de funciéon para la modulacién de ancho

de pulso como se muestra en la figura
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Agregar nuevo bloque

Nombre:

| control de inyector_1-2]

Elogue de
organizacion

Elogque

Funcién

Elogue
de datos

]
£
de funcién

i

&,

Lenguaje: KOP

imer:
() Manual

(2) Automatico

Descripcion:

Las funciones son blogues lagicos sin memoria.

> |M.i5 informacién

[w) Agregar y abrir

r Aceptar

| | Cancelar ‘ |

Figura 243. Funcion para control de inyectores 1y 2 — Practica 9

16.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de control PWM

donde tendrd como salida el PWM 1 del PLCs como se muestra en la

figura.

W00
“encender_
inyectores”

] 1

"Local~Inyector!”

EM
265

1017
“encender_
inyector_
manual”

] |

WB1
“inyector_1"

CTRL_PVWM

EMABLE

EMNO
BUSY = ...

S5TATUS

Figura 244. Segmento 1 control de inyectores 1y 2 — Préactica 9
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17.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de valor absoluto
como seguro para que la salida PWM solo sea en valores positivos para

evitar conflictos como se muestra en la figura.

ABRS
Int
EM —
W20 YW 2
“consigna_ “ciclo_de_
inyectorl” IN oyt — trabajc”

Figura 245. Segmento 2 control de inyectores 1y 2 — Préactica 9
18.En el bloque de funcion se procede realizar el movimiento de la direccion

luego del valor absoluto a la salida PWM 1 del PLCs como se muestra en

la figura.
MOVE
EN —
UMW 2 YUDWI000
"ticlo_de_ “calida_de_
trabajo” N 4 OouT inyectorl”

Figura 246. Segmento 3 control de inyectores — Practica 9
19.Se procede a agregar un blogue de funciéon para la modulacién de ancho

de pulso como se muestra en la figura
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gregar nuevo qu ~ - — X

MNombre:

|CONTROL DE INYECTORE5734‘

Lenguaje: KoF

5

Blogue de
organizacién

=

Blogque
de funcién

“u-

Funcién

e

Bloque
de datos

Numero:

() Manual

(®) Automatico

Descripcion:

> | Mas informacién

Las funciones son blogques légicos sin memoria.

[+ Agregar y abrir

[ aceptar | | cancelar |

Figura 247. Funcién para control de inyectores 3y 4 — Practica 9

20.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de control PWM

donde tendra como salida el PWM 3 del PLCs como se muestra en la

figura.

0.0

EM

265
"Local~nyectort”

“encender_
inyectores”

manual
] |

1017
“encender_
inyector_

EMABLE

Figura 248.

“WDB1
“inyector_1"
CTRL_PYWM
END
BUSY — ...
STATUS

Segmento 1 control de inyectores 3y 4 — Practica 9

Elaborado por:

Ing. César Caceres Galan

Revisado por:
Ing. Byron Lima Cedillo

Aprobado por:
Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elaboracion

16/11/2020

Fecha de Revision
30/11/2020

Numero de Resolucién Consejo de
Carrera:




UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR

LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA ELECTRONICA

SEDE

GUAYAQUIL

21.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de valor absoluto
como seguro para que la salida PWM solo sea en valores positivos para

evitar conflictos como se muestra en la figura.

ABRS
Int
EM —
W20 W2 2
“consigna_ “ciclo_de_
inyector!” I oyt — trabajo”

Figura 249. Segmento 2 control de inyectores 3y 4 — Practica 9

22.En el blogue de funcién se procede realizar el movimiento de la direccion

luego del valor absoluto a la salida PWM 3 del PLCs como se muestra en

la figura.
MOVE
EN —
UMW 2 YUDWI000
"ticlo_de_ “calida_de_
trabajo” N 4 OouT inyectorl”

Figura 250. Segmento 3 control de inyectores 3y 4 — Practica 9

23.Se procede a agregar un bloque de funcién para la modulacién de ancho

de pulso como se muestra en la figura
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Agregar nuevo bloque %]

Nombre:

Control de bornbal |

Lenguaje: KOP n

Blogue de () Manual

organizacién =
E (®) Automatico

% Descripcion:

Blogue Las funciones son blogues légicos sin memoria.
de funcion

=

Funcion

e

Blogue
de datos

> ‘ Mas informacién

[ Agregar yabrir r Aceptar 1| Cancelar ‘

Figura 251. Funcion para control de bomba — Practica 9

24.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de control PWM

donde tendra como salida el PWM 2 del PLCs como se muestra en la

figura.
%DB 5
"Bomba”
CTRL_PVWM
EM ENO
"Local~Bomba® PV STATUS
o7
"activacion_
variadar_
bomba®
| | EMABLE

Figura 252. Segmento 1 de control de bomba — Practica 9
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25.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de valor absoluto
como seguro para que la salida PWM solo sea en valores positivos para

evitar conflictos como se muestra en la figura.

ABRS
Int
EMN —
TWE A TWWZ 6
“consigna_ “ticlo_de_
bomba® I out — trabajo_bomba®

Figura 253. Segmento 2 de control de bomba — Préactica 9

26.En el blogue de funcién se procede realizar el movimiento de la direccion

luego del valor absoluto a la salida PWM 2 del PLCs como se muestra en

la figura.
MOVE
EN —
W26 WHWI1002
"ciclo_de_ ik OUT "salida_bomba™
trabajo_bomba” IN

Figura 254. Segmento 2 de control de bomba — Practica 9

27.Se procede a realizar el disefio que se muestra en la figura en la pantalla

HMI para la préactica 1
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SIEMENS SIMATIC HMI
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Figura 255. HMI — Préctica 9
28.Configurar el boton de start para el proceso enlazando el bit del HMI con

el PLCS como se muestra en la figura

Botén_1 [Button]

| Properties ” Animations ” Events ” Texts |
LtTHEE X
Click
Press ~ SetBit

Release Tag (Inputioutput) start_proceso_7

Activate «Add function=

Deactivate

Change <] [ i2]

Figura 256. Boton de start — Practica 9
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29.Se procede a configurar el botdén para vaciado de valvulas y enlazar la

variable del HMI con la marca en el PLCs como como se muestra en la
figura.

100% | s 9
|Q,Properties ||*j'.|nfo yuﬂ Diagnostics ‘
|Pmperties || Animations || Events ” Texts ‘
LT BE X
Click
I eress ‘ - SetBit

Release Tag (Inputioutput)
Activate i <Add function>
Deactivate

valvula_vaciado_7

Change <] [ 2]

Figura 257. Enlace de la variable del vaciado de la valvula — Préactica 9

30.Se procede a configurar los botones para incrementar o decrementar las

revoluciones por minuto de la bomba de fluido como como se muestra en
la figura.
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oo ] g @

‘ Properties || Animations ” Events || Texts |

‘ﬁhopenies ”"_i.'.lnfo y”ﬂ Diagnostics |

Click

E Press
Release
Activate
Deactivate
Change

LT HEX
> IncreaseTag
Tag (Inputioutput)
Value
<Add function>

consigna_bomba
1

<]

i 2]

Figura 258. Enlace de la variable del vaciado de la valvula — Préactica 9

31.Se procede a configurar los botones para incrementar o decrementar las
revoluciones por minuto de la bomba de fluido como como se muestra en

la figura.

‘ﬁhuperﬁes ”:i.'.lnfo g”ﬂ Diagnostics |
‘ Properties || Animations ” Events || Texts |

LT HE X

Click
[ press ¥ IncreaseTag

Release Tag (Inputicutput) consigna_bomba
Activate Value 1
Deactivate <Add function>
Change [=] ] =]

Figura 259. Enlace de la variable del vaciado de la valvula — Practica 9

32. Se hace la carga del programa y pruebas respectivas en el médulo didactico.
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d. Recursos Utilizados

e 1 lamina que contiene al PLCS Siemens S7-1200.
e 1lamina de Fuente de Alimentacion.

e 1 lamina de Distribucion.

e 1 lamina de Mando y Seiializacion.

e 1 lamina de relé solido.

e 1 lamina de relé encapsulado

e Software TIA Portal Version 15.1.
e. Registro de Resultados

En la novena practica tiene un proceso donde se agrupan los inyectores en
grupos cada uno con una sefal del pulso diferente una baja y otra alta, donde
se tendra en la ejecucion dos sefales diferentes y la sefal baja simulara la

falla eléctrica del inyector en el banco de procesos

Bibliografia

Siemens, “CPU 1214-3 PN/DP”, 2020.

Ingeniero marino, “Elementos de control y maniobra”, 2020.
Electrénica Unicrom, “Luz piloto de baja potencia”, 2020
Siemens, “SIMATIC HMI”, 2020.
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f. Diagrama Eléctrico en CAD
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Figura 260. Diagrama Eléctrico en CAD - Practica 9
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PRACTICA #10

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

DOCENTE
ING. CESAR CACERES GALAN

TIEMPO ESTIMADO: 2 HORAS

TEMA: “SIMULACION DE FALLA, EL ESTUDIANTE DEBE
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a. Objetivo General
e Simulacién de falla, el estudiante debe encontrar el problema y

determinar la solucién.

b. Objetivos Especificos
e Desarrollar un programa que reciba y procese las entradas analogicas
en el software TIA Portal.
e Cablear las laminas para visualizar mediante pantalla HMI el correcto
funcionamiento del programa.

e Cablear las laminas con el banco de pruebas de inyectores.
C. Marco Teorico

PLCS S7-1200

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

SIMATIC HMI KTP400 Basic

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

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

En esté banco de pruebas se realizan todas las practicas en el presente

documento, mediante el médulo que esta conformado por 4 probetas

donde se almacena el liquido en los cuales mediante la activacion de 4

inyectores mediante modulacion ancho de pulso, recibira un valor de

presion mediante un sensor, un manémetro analégico ayuda de manera

visual a comprobar la presion antes de ejecutar las practicas y para el

vaciado de las probetas se utiliza 4 electrovalvulas activadas con una

sefal discreta de 12 voltios, una lamina base de conexiones de prueba

con 17 jacks para sus respectivas conexiones.

d. Marco Procedimental

Esta practica consiste en llamar al bloque FB "practica 10”. Esté bloque se

ejecuta al presionar el boton Start en el HMI, se activa la consigna bomba,

posterior la consigna “control de inyecto 1-2" e "control de inyecto 3-4”, el cual

trabaja con un PWM el cual sera ingresado el porcentaje por el usuario, el cual

podra ser diferente para ambos inyectores y posteriormente después de 5

segundos dejara de funcionar

algun

inyector de manera aleatoria,

posteriormente se podra realizar un informe por medio de uso de recetas en

el HMI.

1. Realizar los pasos previos a las practicas en el anexo D.

2. Se crea el bloque de funcion PRACTICA10 seleccionando el lenguaje

kop (Blogues funcidnales).
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S ——
Nombre:
[PRACTICAT0] |
Lenguaje: KOP ﬂ
Blogue de () Manual

organizacion o~
9 @ Automatico

d

Descripcién:

FB F
Blogue

de funcién

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

Funcién

&

Blogque
de datos

> |Mé5 informacidn

[V Agregary abrir r Aceptar 1 | Cancelar

Figura 261. Bloque de funcién P10

3. Se definen las variables (locales) a utilizar dentro del bloque de funcioén:

PRACTICA10
Narne Data type Default value Retain Accessible .. Writa.. | Visiblein .. Setpoint
1 @ > Input
2 4a- N_tank Bool false Non-ret. B =] =] =]
3 anw P_emergencia Bool false Non-retain =] =] =]
4 <@ ~ Output
5 @a-= Accionamiento_inyec... Bool false Nen-retain E E @
6 @n" desactivacion_inyecto.. Bool false Non-retain E E E
i . desactivacion_inyecto.. Bool false Non-retain =] =] =
& @= Accionamiento_bomba Bool false Non-retain =] =] =]
9 a-= Accionamiento_vacia_ Bool false Non-retain =] =] =]
10 @@ ~ InOut
1 a = tiempo_trabajo Word 1680 Non-retain =l [ [
12 @ Start Bool false Nen-retain E E @
13 @n on_vaciado Bool false Nen-retain E E @
14 @ ¥ Static
15 4 = ON_1 Bool false Non-retain =] =] =] =
16 41 = ON_2 Bool false Non-retain =] =] =] =
17 4= ramdon Bool false Non-retain =] =] =] =
18 @ ~ Temp
19 u Add new
20 <@g ~ Constant
Figura 262. Variables de bloque de funcion P10
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4. Se programa el segmento 1 en FUP como un seguro en el caso que ocurra

un fallo como se muestra en la figura.

"ternp_
practicalO_
#Start #P_emnergencia #N_tank duracion”.Q #ON_1
1 | | |
— | /1 /1 {1 { }

Figura 263. Segmento 1 — Practica 10

5. En el segmento 2 se configura el temporizador para la duracién del

proceso por 40 segundos como se muestra en la figura.

“DE34
“termnp_
practica10_
duracion”

TON
#ON_1 Time

Figura 264. Segmento 2 — Practica 10

6. En el segmento 3 se configura el blogque temporizador para la activacion

de los inyectores. Como se muestra en la figura

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

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

Fecha de Elaboracion Fecha de Revision Numero de Resolucién Consejo de
16/11/2020 15/03/2021 Carrera:




REVISION 1/1

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA ELECTRONICA

SEDE GUAYAQUIL

#ON_1
] 1

1 1
T# 5000

WEB35
"temp_
practical0_
retardo”

TON
Time

FT ET

Figura 265. Segmento 3 — Practica 10

7. En el segmento 4 se procede a configurar un bit para la inhabilitacion de

uno de los inyectores aleatoriamente. como se muestra en la figura

WB36
“termnp_
desactivacion”

TOM
Time

Figura 266. Segmento 4 — Practica 10

8. En el segmento 5 se procede a activar la bomba. como se muestra en la

figura

#ACcionamiento_
bomba

! 1

L

Figura 267. Segmento 5 — Practica 10

Elaborado por:
Ing. César Caceres Galan

Revisado por:
Ing. Byron Lima Cedillo

Aprobado por:
Ing. Orlando Barcia Ayala

Fecha de Elaboracion
16/11/2020

Fecha de Revision
15/03/2021

Numero de Resolucién Consejo de
Carrera:

Pdgina 6 de 25




UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA MANUAL DE PRACTICAS DE LABORATORIO

ECUADOR

LABORATORIO | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

CARRERA ELECTRONICA

SEDE

GUAYAQUIL

9. En el segmento 6 se procede a configurar la activacion de los inyectores
después del accionamiento de la bomba, en un cierto tiempo configurador

como se muestra en la figura

“temp_
practical0_ #ACCionamiento_
#OM_1 retardo”.Q inyectores

] | ] 1 I 1
LI | 11 L

Figura 268. Segmento 6 — Practica 10

10.En el segmento 7 se procede activar aleatoriamente la inhabilitacion de

inyectores. como se muestra en la figura.

desactivacion”. DEMUX
Q Usint
{ | EN ENO
"contador”.CV I
TMWES
0 IM . .
consigna_
inyector!2_

ouUTo P practicalo”

WIWE0

“consigna_

inyector3d_
i QuUTI practical0”

ELSE

Figura 269. Segmento 7 — Practica 10

11.En el segmento 8 con la bandera se encarga de realizar la seleccion del

canal aleatorio. como se muestra en la figura.
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i iEN
. "contadar”
temp_
desactivacion”. 11000 cu
Q "Clock_10Hz" Int #ramdon
/1 { | cu Q { }—
v
#ramdon
| | R
2—py

Figura 270. Segmento 8 — Practica 10

12.En el segmento 9 se procede activar el TON (temp_desactivacion), esté

segmento se encarga de inhabilitar para que no puedan manipular en el

HMI, y el control del PWM. la activacion de la bandera se inicia la variable

de activacion vélvula vacio como se muestra en la figura

0

WSS
“temp "consigna_
desactivacion®. '”}'E?':'HEDT #desactivacion_
0 PTE 1ca | inyectorl
] 1 == { }
1T | word | LI
0
AW 0
"consigna_
mr}afﬁ:i}:cuar? ';7 #desactivacion_
R | | inyector3
== { 3
| word | LI

Figura 271. Segmento 9 — Practica 10

13.En el segmento 10 se a configurar el reset del bit de inicia cuando no esté

activa la senal de encendido como se muestra en la figura
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| £0ON_1 #Start

‘ /1 (R}

Figura 272. Segmento 10 — Practica 10

14.En el segmento 11 se procede activar la marca del elemento enviciado, el
programa se ejecuta y enciende la bobina del elemento ON_2. Esta
restringido con el paro de emergencia y con el interruptor de nivel de

tanque como se muestra en la figura

“temp_
practical0_
#on_vaciado #P_emergencia #M_tank duracion™.Q BOMN_2
{ | /1 /1 /1 { )

Figura 273. Segmento 11— Practica 10

15. En el segmento 12 se procede activar la marca del elemento
on_vaciado, el programa se ejecuta y enciende la bobina del elemento ON_2.
Esta restringido con el paro de emergencia y con el interruptor de nivel de

tanque. como se muestra en la figura

“DB38
"ternp_vaciado”
TON
#OM_2 Time
| | IN Q
TE#I10S PT ET
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Figura 274. Segmento 12 — Practica 10

16.En el main principal se procede a llamar a la funcion de la practica y

declarar su activacion cuando la marca M1.4 esté activa como se muestra

en la figura y las salidas del bloque a las marcas que se muestran en la

tabla
Nombres Marcas
"Marca_nivel_bajo" MO0.3
"marca_P_emergencia" MO.2
"start_proceso_10" M102.1
"valvula_vaciado 10" M102.2
"encender_inyectores” MO0.0
"activacion_variador_bomba" MO.7
"marca_vaciado" MO0.4

Tabla 9 Tabla de marcas de la practica 10
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"PRACTICATO_DE"
"practica_10" “PRACTICATO"
{ | EN ENO
Y03 Y00
“Marca_nivel_ Accionamiento “encender_
baje” —N_tank _inyectores —iinyectores”
Y02 42
“marca_P_ desactivacion_ "desactivacion34
EMergencia’ —IF emergencia inyector3 — _practica10”
tiempo_trabajo Upa1
WA102.1 desactivacion_ "desactivacionl2
"start_practica10® —|{start inyector] —_pra ctica10”
"'ra'_:'ad':'T "activacion_
practica 10" —lon_vaciado Accionamiento| variader_
_bamba —bomba’
Accionamiento MO0 .4

_vaciado

—i “marca_vaciadao”

Figura 275. Bloque principal — Practica 10

17.Se procede a agregar un bloque de funcion para la modulacién de ancho

de pulso como se muestra en la figura
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Agregar nuevo bloque

Mombre:

| contral de inyectar_1-2] |

Blogue de
organizacién

= 1

Blogue
de funcion

Funcion

Blogue

de datos

]

2

&

Lenguaje: KOP ﬂ

wime: [ T3]
() Manual

(®) Automético

Descripcion:

Las funciones son blogues légicos sin memoria.

> |M§5 informacion

[+ Agregar yabrir

r Aceptar 1| Cancelar | ‘

Figura 276. Funcion para control de inyectores 1y 2 — Préactica 10

18.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de control PWM

donde tendrd como salida el PWM 1 del PLCs como se muestra en la

figura.

“inyector_1"

CTRL_PVWM

EM
265

"Local~Inyector!” PV

W00
“encender_
inyectores”

101

7
“encender_
inyector_
manual”

Figura 277.

EMABLE

EMNO
BUSY = ...
S5TATUS

Segmento 1 control de inyectores 1y 2 — Practica 10
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19.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de valor absoluto
como seguro para que la salida PWM solo sea en valores positivos para

evitar conflictos como se muestra en la figura.

ABRS
Int
EM —
W20 W2 2
“consigna_ “ciclo_de_
inyector!” I oyt — trabajo”

Figura 278. Segmento 2 control de inyectores 1y 2 — Préactica 10

20.En el blogue de funcién se procede realizar el movimiento de la direccion

luego del valor absoluto a la salida PWM 1 del PLCs como se muestra en

la figura.
MOVE
EN —
UMW 2 YUDWI000
"ticlo_de_ “calida_de_
trabajo” N 4 OouT inyectorl”

Figura 279. Segmento 3 control de inyectores — Préactica 10

21.Se procede a agregar un bloque de funcién para la modulacién de ancho

de pulso como se muestra en la figura
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gmgauo |°u . _ =
Nombre:

|CONTROL DE INYECTORES_3-4|

Bloque
de funcién

i

Funcién

&

Bloque
de datos

> |Més informacion
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E Descripcion:
FB ’

Las funciones son blogues logicos sin memoria.

[W] Agregar y abrir

r Aceptar

}

Cancelar |

Figura 280. Funcion para control de inyectores 3y 4 — Practica 10

En el blogue de funcién se procede a utilizar el bloque de control PWM

donde tendra como salida el PWM 3 del PLCs como se muestra en la figura.

EN

265

“Local~Inyectorl” PV

0.0
“encender_
inyectores”

] |

| | ENABLE

W101.7
“encender_
inyectar_
rmanual®

WDB1
"inyector_1"
CTRL_PYWM
ENO
BUSY =i...
STATUS

Figura 281. Segmento 1 control de inyectores 3y 4 — Préctica 10
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23.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de valor absoluto
como seguro para que la salida PWM solo sea en valores positivos para

evitar conflictos como se muestra en la figura.

ABRS
Int
EM —
W20 YW 2
“consigna_ “ciclo_de_
inyectorl” IN oyt — trabajc”

Figura 282. Segmento 2 control de inyectores 3y 4 — Practica 10

24.En el bloque de funcién se procede realizar el movimiento de la direccion

luego del valor absoluto a la salida PWM 3 del PLCs como se muestra en

la figura.
MOVE
EM —
UMWZ 2 %QWI1000
"ticlo_de_ “salida_de_
trabajo” M 4 OUTI inyectorl®

Figura 283. Segmento 3 control de inyectores 3y 4 — Practica 10

25.Se procede a agregar un bloque de funcion para la modulacién de ancho

de pulso como se muestra en la figura
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Agregar nuevo bloque %]
Nombre:
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Lenguaje: KOP n
Blogue de () Manual
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=
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e
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de datos
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Figura 284. Funcion para control de bomba — Practica 10

26.En el bloque de funcion se procede a utilizar el bloque de control PWM

donde tendra como salida el PWM 2 del PLCs como se muestra en la

figura.
%DB 5
"Bomba”
CTRL_PVWM
EM ENO
"Local~Bomba® PV STATUS
o7
"activacion_
variadar_
bomba®
| | EMABLE

Figura 285. Segmento 1 de control de bomba — Practica 10
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27.En el blogue de funcion se procede a utilizar el bloque de valor absoluto
como seguro para que la salida PWM solo sea en valores positivos para

evitar conflictos como se muestra en la figura.

ABRS
Int
EMN —
TWE A TWWZ 6
“consigna_ “ticlo_de_
bomba® I out — trabajo_bomba®

Figura 286. Segmento 2 de control de bomba — Préactica 10

28.En el blogue de funcién se procede realizar el movimiento de la direccion

luego del valor absoluto a la salida PWM 2 del PLCs como se muestra en

la figura.
MOVE
EM —
TWMW26 w1002
"riclo de i 0UuT “salida_bomba”
trabajo_bomba® I

Figura 287. Segmento 2 de control de bomba — Practica 10

29.Se procede a realizar el disefio que se muestra en la figura en la pantalla
HMI para la practica 1
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Figura 288. HMI — Practica 10
30.Configurar el boton de start para el proceso enlazando el bit del HMI con

el PLCS como se muestra en la figura
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SIEMENS

SIMATIC HMI

100% X e ¢
Botén_1 [Button] < Properties  [%i}Info 1] %) Diagnostics L=
| Properties H Animations H Events H Texts |
+ T BE X
Click
I} Press | T SetBit -~
Release Tag (Inputioutput) start_practical0 =
Activate > ¥ Setlag
Deactivate Tag (Qutput) consigna_inyector!2
Chanae <l s

Figura 289. Boton de start — Préctica 10

31.Se procede a configurar el botén para vaciado de vélvulas y enlazar la

variable del HMI con la marca en el PLCs como como se muestra en la

figura.

SIEMENS SIMATIC HMI

B

100% frTr. v
Botén_2 [Button] d Properties  |*Info 1] %) Diagnostics LI=hd
| Properties | Animations | Events | Texts |
ez aex
click
3 press ] ~ SetBit
Release ; Tag (Inputioutput) vaciado_practical0
Activate ! <Add function>
Deactivate
change < l 1621

Figura 290. Enlace de la variable del vaciado de la valvula — Practica 10
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32.Se procede a enlazar los botones de aumento y decremento para el valor

PWM de los inyectores 1y 2 como como se muestra en la figura.

100%

sise) @l suopnnsu el anoAe G suoneunuy 2. xoq

H<]

‘l Events H Texts

|8 Properties  [*i} Info (1|2 Diagnostics |

Properties H Animati

g Visibility
S i O visible
i’ ::;mg:‘ """"" Ll H‘ [desactvacion12_practicaln Em @ Invisible ]
~ ) Display ]
W Addnewanim.. ||y | @Renge  From:
Siennrd lv| To:
- 8 ~ :
R!]me'c\mm'_\ 5] single bit 3]

[ seueian

Figura 291. Enlace de la variable de los inyectores 1y 2 — Practica 10

33.Se procede a enlazar los botones de aumento y decremento para el valor

PWM de los inyectores 3 y 4 como como se muestra en la figura.
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100% oot s
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Figura 292. Enlace de la variable de los inyectores 3y 4 — Practica 10

34.Se procede a configurar el boton para la presion de valvulas y enlazar la
variable del HMI con la marca en el PLCs como como se muestra en la
figura.

SIEMENS SIMATIC HMI i

hpmﬁ

T

=
100% e |
|6 Properties  [*i}Info i) [ Diagnostics |
[ Properties | Animations | Events [ Texts |
LT BEE X
Click
3 Press i ~ IncreaseTag
Release Tag (Inputloutput) consigna_bombsa
S:::::ale | - H <Add function= — H - |
Figura 293. Enlace de la variable de la presion de valvula — Practica 10
35. Se hace la carga del programa y pruebas respectivas en el médulo didactico.
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d. Recursos Utilizados

e 1 lamina que contiene al PLCS Siemens S7-1200.
e 1lamina de Fuente de Alimentacion.

e 1 lamina de Distribucion.

e 1 lamina de Mando y Seiializacion.

e 1 lamina de relé solido.

e 1 lamina de relé encapsulado

e Software TIA Portal Version 15.1.

e. Registro de Resultados

En la décima practica se plantea como auto evaluacién de las practicas
anteriores, teniendo como desafio realizar rutinas en el banco de testeo de
inyectores y encontrar una falla teniendo como variantes el sellado, falla

eléctrica o falla electrénica.
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Figura 294. Resultados Practica 10 — Simulacion de falla, el estudiante debe
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f. Diagrama Eléctrico en CAD
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Tabla Global de variables utilizadas en el PLCS

Name Data type Address Retain
| Preemergence Bool %10.0 False
| bot on_vaciado Bool %10.1 False
< Sensor_N_bajo Bool %10.2 False
<1 Tag_2 Word %IW64 False
4y  electrovalvula_vaciado Bool %Q0.4 False
| h2_n_bajo Bool %Q0.5 False
| activar_ultrasonico Bool %Q0.6 False
| H3_RUN Bool %Q0.7 False
<4 h4_vaciado Bool %Q1.0 False
< Tag_1 Int %QW80 False
<0 salida_de_inyectorl Word %QW 1000 False
< salida_bomba Int %QW1002 False
| salida_inyector3 Int %QW1004 False
<4l salida_inyector4 Word %QW1006 False
| encender_inyectores Bool %MO0.0 False
T | indicador_on_off Bool %MO0.1 False
| marca_P_emergencia Bool %MO0.2 False
< Marca_nivel_bajo Bool %MO0.3 False
o | marca_vaciado Bool %MO0.4 False
4[] marcal_on_inyectores Bool %MO0.5 False
| marcal_on_valvulas Bool %MO0.6 False
< activacion_variador_bomba Bool %MO0.7 False
T | préctica_1 Bool %M1.0 False
< practica_2 Bool %M1.1 False




activar_limpiador

Tabla Global de variables utilizadas en el HMI

Name activar_limpiador Connection HMI_Conexiéon_1 Data type Bool
Array elements 0 Length 1 Address %M3.7
Access mode <absolute access> Coding Binary PLCS name tesis_inyectores

e I R B

Unchecked PLCS value range end

PLCS value range start

value value

Unchecked

bloqueo_salida_practicas



Name bloqueo_salida_practicas Connection HMI_Conexién_1 Data type Bool
Array elements 0 Length 1 Address %M102.0
Access mode <absolute access> Coding Binary PLCS name tesis_inyectores

e I R R

Unchecked

PLCS value range end

PLCS value range start

value value

HMI device value range 100

HMI device value range |0

start value

Unchecked

botonl_on_inyectores

Name botonl_on_inyectores Connection HMI_Conexion_1 Data type Bool
Array elements 0 Length 1 Address %MO0.5
Access mode <absolute access> Coding Binary PLCS name tesis_inyectores

Acquisition cycle

100 ms

Acquisition mode

Cyclic continuous




e I R B

Unchecked PLCS value range end PLCS value range start

value value

HMI device value range |0

start value

Unchecked

botonl_on_valvulas

Name botonl_on_valvulas Connection HMI_Conexiéon_1 Data type Bool
Array elements 0 Length 1 Address %MO0.6
Access mode <absolute access> Coding Binary PLCS name tesis_inyectores

Acquisition cycle ‘ Acquisition mode Cyclic continuous

e I R R




end value

Unchecked

start value

consigna_bomba

Linear scaling Unchecked PLCS value range end 10 PLCS value range start |0
value value
HMI device value range (100 HMI device value range |0

Acquisition cycle ‘ Acquisition mode Cyclic continuous

e I . B

Unchecked

PLCS value range end

value

PLCS value range start

value

Name consigna_bomba Connection HMI_Conexién_1 Data type Word
Array elements 0 Length 2 Address %MW24
Access mode <absolute access> Coding Binary PLCS name tesis_inyectores
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