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ESTUDIANTES DE
AUTOMATIZACION

El presente proyecto representa el disefio e implementacion de un Banco
electroneumatico, el mismo que consta con dispositivos de mando-control y de
automatizacion que permiten simular secuencias de sistemas electroneumaticos para
el desarrollo de practicas de laboratorio de los estudiantes en la materia de
automatizacién, entre una de las aplicaciones desarrolladas se describe un control
PID en tiempo real en donde se observa el comportamiento y caracteristicas del
sistema en mencion. Lo importante de este proyecto es la comunicacion entre el
software LabVIEW vy los equipos electroneumaéticos a través de un Programador
Légico Controlable (PLC), ya que, debido a esto facilita el aprendizaje de la materia

de teoria de control y automatizacion.

Cabe mencionar que el proyecto favorecera a los estudiantes de las Carreras de
Ingenieria electronica -eléctrica de la UPS, para el desarrollo teérico practico de las
materias de automatizacion, en la justificacion de practicas probadas con elementos
electro neumaticos donde evidencian visualizando el montaje, conexiones y
cableados de los equipos en mencidn dejando abierta la oportunidad para desarrollar
otros sistemas electroneumaticos automatizados e ir aumentando practicas y

aplicaciones.

Ademas, se obtiene una experiencia de primera mano con las caracteristicas y
problemas de los sistemas fisicos reales tales como ruido, precision, acoplamiento

AC/DC, etc, y no limitandonos a usar solo simulaciones por computadora.




Con este Banco se obtuvo un control PID mediante un tanque de presion donde se

observara la variable de presion Vs corriente.

PALABRAS CLAVES: Disefio, Implementacion, Control PID, Electroneumatica, Labview,
Adquisicion de Datos.



INTRODUCCION

El siguiente proyecto trata sobre el disefio y construccion de un banco
electroneumatico por medio de un scada utilizando el software Labview para la
préctica de los estudiantes de automatizacion.

El objetivo de este mddulo es facilitar el aprendizaje de los estudiantes de la materia
de automatizacion industrial por cuanto la Universidad Politécnica Salesiana no
cuenta con los bancos de pruebas suficientes para realizar practicas reales basadas en
elementos electroneumaticos y de un sistema de control de lazo cerrado.

Es por ello que se ha desarrollado este proyecto para el fortalecimiento de los
conocimientos de los estudiantes de las Carreras de electronica—eléctrica en la materia
de automatizacién industrial, el cual estd enlazado con la plataforma Labview

perteneciente al &mbito industrial.

En el Capitulo 1 se puntualizan los hechos preliminares como son; el planteamiento

del problema, metodologia, técnicas, impacto del proyecto.

En el Capitulo 2 se ejecuta el marco tedrico sobre los puntos mas importantes de la
realizacion de este proyecto dando a conocer los conceptos especificos de cada

elemento que contiene dicho banco de pruebas.
En el Capitulo 3 se localizan todos los procesos necesarios para ejecutar el proyecto,
se dan a conocer los diagramas de las conexiones realizadas, para entender el sistema

de todo el proceso y la programacién.

En el Capitulo 4 esta propuesto a la elaboracion de practicas en el cual los estudiantes

podran indagar todas sus experiencias.
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CAPITULO 1: EL PROBLEMA

1. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

La Universidad Politécnica Salesiana esta situada en la calle Chambers y 5 de Junio,
tiene 15 afios de ser fundada, en los ultimos afios en el laboratorio de
automatizaciéon industrial no cuenta con bancos de trabajo electroneumaticos
suficientes para fortalecer el conocimiento de todos los estudiantes de
automatizacion industrial, lo que se quiere hacer con este proyecto es reforzar los
conocimientos del alumno debido a que en una industria lo tedrico va de la mano con
lo practico y ademas la implementacion de Sistemas SCADA (Supervision y
Adquisicién de datos) es una prioridad necesaria en las empresas que manejan
grandes cantidades de procesos y es un pilar fundamental para la toma de decisiones
por parte de los Gerentes y Jefes de Mantenimiento, porque pueden apoyarse en los

reportes y avisos continuos del estado actual de sus procedimientos.

Pero generalmente las empresas que proveen de programas para realizar nuestros
propios sistemas SCADA, cobran grandes cantidades de dinero por la licencia anual
de su software, ademés de las limitantes en el nimero de tags (Etiquetas y variables

involucradas en el proceso) que se requieran.

1.2 Delimitacion del Problema

El montaje de los equipos y dispositivos se lo implementd en un mddulo en donde se
generan sefiales como: voltajes, corrientes, frecuencia y presion (PSI).También
utiliza una valvula proporcional que permite regular la presion de aire.

Estas sefiales ingresan a través de las entradas del PLC que realiza la funcién de
controlar datos y enviar sefiales al proceso, ademas de interactuar con otros

dispositivos como HMI y/o PLCs.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un mddulo entrenador electroneumatico utilizando un PLC,
una pantalla tactil HMI, el software Labview, para controlar procesos secuenciales en

tiempo real.
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1.3.2 Objetivos Especificos
El presente prototipo estard basado en los siguientes objetivos especificos:

> Disefiar y construir un prototipo para la instalacion mecanica de las
electrovalvulas y cilindros simple y doble efecto.

> Realizar las conexiones eléctricas y neumaticas de los elementos con los
equipos de control.

> Comunicar el banco de control con el banco electroneumatico para obtener el
registro de sus aplicaciones.

> Implementar sistemas bésicos electroneuméticos controlados por un PLC
Siemens S7-1200 y visualizados por un panel HMI.

> Comunicar y programar con el software SIEMENS, NATIONAL
INSTRUMENTS y OPC SERVERS para interactuar con los dispositivos de mando y
control ya mencionados colocados en el médulo.

> Desarrollar una guia didactica con su respectivo manual de operacion para el

correcto manejo de los equipos.

1.4 Justificacion

Se ha pensado en desarrollar este proyecto debido a la importancia que tienen los
Sistemas SCADA en la actualidad y su gran acogida en las industrias de cualquier
tipo, ya que, con este tipo de sistemas podemos supervisar, mediante alarmas
graficas, los procesos industriales en tiempo real, lo mismo que nos va a permitir
tomar acciones precisas a través de un excelente control en los momentos adecuados,

mejorando enormemente la productividad de dicha industria.

Para esto se cuenta con el software Labview, que va a hacer de programa de
supervision y control. Es importante conocer y dominar este software, ya que, es una
herramienta de suma importancia en el campo de la instrumentacion virtual y
automatismo. Con la ayuda de este programa en la actualidad se pueden simplificar

una serie de equipos.

Ademas de esto, se ha pensado en realizar un modulo electroneumatico de trabajo
completamente didactico basado en la plataforma de Labview, en el cual, los
alumnos de la UPS de la materia de automatismo podran conocer mas a fondo sobre

los HMI, y la forma de enlazarlos a elementos de diferentes marcas comerciales,
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como por ejemplo un PLC de Siemens, donde se podra mejorar el aprendizaje de los
estudiantes mediante el método de la préctica aplicada al entorno laboral.

Se ha puesto en marcha la idea de combinar productos actuales, como pantallas
tactiles HMI de Siemens, enlazandolas a otros productos, como los PLC S7-1200 de
Siemens. Esto mejorara en gran cantidad el aprendizaje de los alumnos de la UPS y
se les presentaran mas opciones a la hora de combinar nuevas tecnologias, con las

que ya estan presentes.

Esa es la idea fundamental de este proyecto, debido a que muchas empresas ya
cuentan con un sistema de automatismo basado en productos antiguos, como
controladores programables de muy buena calidad, pero en los cuales es dificil
implementar algin método de supervision y control, ahi entra en juego las nuevas
tecnologias que tratan de enlazar dichos productos con las nuevas opciones y

funcionalidades que traen los productos actuales.

1.5  Hipdtesis
Por medio del disefio e implementacion del Banco electroneumatico, se fortalecera el
aprendizaje de los estudiantes de las Carreras de Ingenieria Electronica- Eléctrica en

la materia de automatizacion de la Universidad Politécnica Salesiana.

1.6 Variables e indicadores

. Variable Dependiente.- Desde la propuesta
Implementar un banco de pruebas electroneumatico.

. Variable Independiente.-
Mejorar el aprendizaje de los estudiantes de Ingenieria Electronica-Eléctrica de la

Universidad Politécnica Salesiana en la materia de automatizacion.

1.7  Metodologia

1.7.1 Métodos

. Metodo experimental

Se utilizd6 el método experimental desarrollado a pruebas preliminares con la
plataforma de control del Tia Portal 11 y los dispositivos electroneumaticos para

obtener la construccién del Banco de pruebas.
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. Método experimental
Se deducen conceptos debido a que nuestro banco de pruebas se relaciono con los
postulados de la Ingenieria de Control tales como la realizacion de un lazo cerrado

utilizando la valvula proporcional.

1.7.2 Técnicas

Técnica Documental

El marco tedrico fue realizado a partir de los conceptos que fusionan lo teérico con lo
practico en base a los principios del sistema de un lazo cerrado, el monitoreo y la

adquisicién de datos de una manera real.

Técnica de Campo
Se la realiz6 mediante las pruebas ya que nos permitira manipularlo para observar su

funcionamiento.

1.8  Descripcion de la propuesta

El proyecto trata sobre el disefio y construccion de un Banco electroneumatico, el
mismo que tendra los elementos e instrumentacion adecuada para poder realizar un
sistema de control, siendo este un lazo cerrado y poder observarla en tiempo real.

Los beneficiarios directos son los alumnos de la Universidad politécnica Salesiana,
podran aplicar la ingenieria adecuada para poder elaborar practicas en base a los

equipos electroneumaticos.

Dicho proyecto contiene précticas son aplicables Unicamente para un sistema
electroneumatico, teniendo presente que estas deben ser revisadas por los catedraticos

antes de ser aplicadas.

Con la implementacion de este banco didactico se podran realizar las siguientes

pruebas:

> Reconocimiento y puesta en marcha de los equipos electroneumaticos.

> Activacion manual de electrovalvulas y cilindros neumaticos

> Control frecuencial de cilindros neumaticos de simple y doble efecto —
Temporizacion

> Aplicacion secuencial de cilindros utilizando contadores

> Aplicacion de un sistema electroneumatico en la industria con temporizadores
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> Control PID con un tanque de almacenamiento de aire.
1.9 Beneficiarios

Estudiantes de Ingenieria Electrénica-Eléctrica de la UPS.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2. MARCO TEORICO

2.1  INTRODUCCION

Se encuentran diversas investigaciones que ayudan a mejorar el proceso del
conocimiento para los estudiantes de la materia de automatizacion; la diferencia se
establece en el tipo de investigacion que se realice debido al alcance que se tenga
para poder tener una mejor captacién en relacion al ambito industrial.

Para lo cual se dan a conocer los componentes que conforman el banco

electroneumatico.

2.2 Introduccion a la electroneumatica

En los inicios de la era industrial los procesos se llevaban a cabo con un control
manual de estas variables utilizando solo instrumentos simples, manometros,
termometros, valvulas manuales, etc., control que era suficiente por la relativa
simplicidad de los procesos. Sin embargo la gradual complejidad con que se han ido
desarrollando ha exigido su automatizacién progresiva por medio de los instrumentos
de medicion y control.

Los procesos industriales a controlar pueden dividirse ampliamente en dos
categorias: procesos continuos y procesos discontinuos, en general ambos tipos
deben mantenerse las variables de (presion, caudal, nivel, temperatura, etc.).

A continuacién se mencionan los principales conceptos de la electroneumatica y sus

dispositivos.

2.2.1 Neumdtica

El aire comprimido es una de las formas de energia mas antiguas que conoce el

hombre, la neumatica trata los movimientos y procesos del aire.

2.2.2 Ventajas de la Neumatica
v El aire es de facil captacidn y abunda en la tierra
v Es un tipo de Energia limpia

v El aire no posee propiedades explosivas, por lo que no existen riesgos de

chispas
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v Las velocidades de trabajo de los elementos neumaticos son razonablemente
altas y facilmente regulables
v Las sobrecargas no constituyen situaciones peligrosas o que dafien los

equipos en forma permanente.

2.2.3 Mandos Neumaticos

Los mandos neumaticos estan constituidos por elementos de sefializacion, elementos
de mando y un aporte de trabajo. Los elementos de sefializacion y mando modulan

las fases de trabajo de los elementos de trabajo y se denominan valvulas.

Para el tratamiento de la informacion de mando es preciso emplear aparatos que
controlen y dirijan el fluido de forma preestablecida, lo que obliga a disponer de una
serie de elementos que efectlen las funciones deseadas relativas al control y

direccion del flujo del aire comprimido.

En los principios de la automatizacion, los elementos redisefiados se mandan manual
0 mecanicamente. Cuando por necesidades de trabajo se precisaba efectuar el mando

a distancia, se utilizan elementos de comando por simbolo neumatico.

Actualmente, ademas de los mandos manuales para la actuacion de estos elementos,
se emplean para el comando procedimientos servo-neumaticos, electro-neumaticos y
automaticos que efectlan en su totalidad el tratamiento de la informacion y de la

amplificacion de sefiales.

2.2.4 Componentes de un circuito Neumatico
Todo circuito neumatico esta compuesto por una serie de elementos basicos:

v El compresor, es el dispositivo que comprime el aire de la atmdsfera hasta
que alcanza la presion de funcionamiento de la instalacion.

v El acumulador, es un tanque o depdsito donde se almacena el aire para su
posterior utilizacion.

v Dispositivos de mantenimiento que se encargan de acondicionar al aire
comprimido, protegiendo el circuito para que la instalacion neumatica pueda
funcionar sin averias durante mucho tiempo.

v Las tuberias y los conductos, a través de los que se canaliza el aire para que

llegue a los distintos elementos del circuito.
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v Los elementos de mando y control, son valvulas que se encargan de controlar
el funcionamiento del circuito neumatico, permitiendo, interrumpiendo o desviando

el paso del aire comprimido segln las condiciones de funcionamiento del circuito.

v Los actuadores, como cilindros y motores neumaticos, que son los encargados

de utilizar el aire comprimido, transformando la presion del aire en trabajo util.

Compresor neumatico Elamaniosdetadis

Elementos de transporte

Manometro Valvula limitadora

Termometro v -
@ ’ y de presion

; ; Valvula  Tyberia flexible /Cilindro
Compresor DEGEHG Purgador Unidad de 5

A acumulador

mantenimiento &

e

~

Deposito

proteccion Elementos de trabajo

Figura 2.1 Componentes de un circuito neumatico
Fuente: NEUMATICA .htm
2.3 Electrovalvulas

El dispositivo medular en un circuito electroneumatico, es la electrovalvula. Esta
realiza la conversion de energia eléctrica proveniente de los relevadores a energia
neumatica, transmitida a los actuadores o alguna otra valvula neumatica a la cual se
le adhiere una bobina sobre la cual se hace pasar una corriente para generar un
campo magnético que, finalmente, generara la conmutacion en la corredera interna
de la valvula, generando asi el cambio de estado de trabajo de la misma, modificando

las lineas de servicio.

La representacion de una electrovalvula electroneumatica 3/2 de regreso por

resorte, es como lo muestra la figura:
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Bobina }

Figura 2.2 VValvula 3/2 regreso por resorte
Fuente: Electroneumatica
2.3.1 Valvulas de vias o distribuidoras

Las caracteristicas de las valvulas de vias, son el niUmero de conexiones (vias), el
numero de posiciones, su tipo de accionamiento y la forma en que esta vuelve a su
posicion original, ademas por sus caracteristicas técnicas como presion que maneja,
tamafio, peso y fuerza necesaria en el accionamiento o energia que este consume

como se muestra en la figura.
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Figura 2.3 Vélvula de via o distribuidora
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Fuente: Roemheld.de/ES/roemheld.aspx?cmd=IMAGES&csid=99

2.3.2 Clasificacion por numero de vias y posiciones.

Via: Es el orificio de conexion externa que dispone la valvula.
Posicidn: Se refiere a las conexiones internas, es decir, la valvula nos indicara las
conexiones internas que puede realizar segun su disefio, que serd el nimero de
posiciones. La valvula se representa por una serie de cuadrados, cada cuadrado de la

valvula representa una posicion que la valvula puede adoptar.
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Figura 2.4 Posiciones de una electrovalvula
Fuente: Distribuidora2.html

Las vias se dibujan en el interior de cada posicion o cuadrado. Las vias que se hallen
cerradas, se representan con una T, y las vias conectadas entre si las veréis unidas
por una linea con una o dos flechas. Las flechas nos indican el sentido de circulacion
del aire, de aqui podemos deducir que dos flechas nos informan de doble sentido de

circulacién del aire.

NIT-

1 3

Figura 2.5. Vias de una electrovalvula

Fuente: Distribuidora2.html

Estas lineas pueden ser tubos que sean de escape, con lo cual, habra que hacerle el
dibujo correspondiente; o bien, pueden ser tubos que lleven a la red de aire, a lo cual,
habra que hacerle su dibujo externo.

De todos modos, en el simbolo de la valvula se representa con una T.

2.3.3Electrovalvula 3/2
Nombre comun: Valvula 3/2
Vias: 3

Posiciones: 2

Dispone de tres orificios y a posiciones de control, segin muestra la figura.
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Figura 2.6 Valvula 3/2
Fuente: Neunatica.htm

Funcionamiento: en reposo los orificios 2 y 3 se conectan, mientras que el 1 queda
bloqueado. Al presionar el vastago los orificios 1 y 2 se comunican y el 3 se bloguea.
Al cesar la presion vuelven a comunicarse los 2 'y 3 y a bloquearse el 1.

2.3.4 Electrovalvula 5/2
Nombre Comun: Valvula 5/2
Vias: 5

Posiciones: 2

Dispone de cinco orificios y dos posiciones de control, segiin muestra la figura 2.7.

_"H:\l l /'ﬂ"_

Figura 2.7 Valvula 5/2

Fuente: Neunética.htm

Funcionamiento: En reposo los orificios 1 y 2 estan conectados, a la vez que los 4 y
5, el 3 queda bloqueado. Al presionar el vastago se conectan el 1 con el 4 y el 2 con
el 3, quedando el 5 bloqueado. Si se deja de presionar, todo vuelve a la posicion de

reposo.

31


http://www.euskalnet.net/j.m.f.b./neunatica.htm
http://www.euskalnet.net/j.m.f.b./neunatica.htm

2.4 Cilindro Neumético

Transforman la energia potencial del aire comprimido (presion) en energia mecéanica

lineal (movimientos de avance y retroceso).

Son actuadores compuestos por un tubo cilindrico hueco. La presion del aire
comprimido introducido en el interior del cilindro desplaza un émbolo mdvil, que

esta conectado a un eje (vastago).

+ Airea presiof

Embolo

Figura 2.8 Cilindro Neumatico

Fuente:Vinuar75tecnologia.pbworks.com/f/Tema+5.+NEUM%C3%81TICA+%28A
LUMNOS%29.pdf

2.4.1 Desarrollo constructivo del cilindro

Antes de explicar cada tipo de cilindro hay que tener claras los elementos que

componen dicho elemento por medio de la figura.

Figura 2.9 Elementos que componen un cilindro

Fuente: http://automatastr.galeon.com/a-actuador.htm
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2.4.2 Cilindro de Simple Efecto

La diferencia entre los cilindros de simple efecto y los cilindros de doble efecto, es

cilindro de simple efecto realiza el trabajo en un solo sentido.

g =,

I

Figura 2.10 Cilindro simple efecto
Fuente: Actuador.htm#SIMPLE

El émbolo se desplaza por la presion del aire comprimido. Después retorna a su
posicion inicial por medio de un muelle recuperador (o bien mediante fuerzas

exteriores.)

2.4.3 Cilindro de Doble Efecto

Estos cilindros se emplean en los casos en que el émbolo tiene que realizar una
mision también al retornar a su posicion inicial, ya que hay un esfuerzo neumatico en
ambos sentidos. Se dispone de una fuerza Util en ambas direcciones. El aire
comprimido empuja el émbolo hacia fuera. El aire comprimido empuja el émbolo

hacia dentro.

Figura 2.11 Cilindro doble efecto
Fuente: Actuador.htm#doble
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2.5  Valvula Proporcional

Regula la presion y el caudal a través de un conducto por medio de una sefial
eléctrica, que puede ser de corriente o de voltaje. Su principal aplicacion es el control
de posicion y de fuerza, ya que los movimientos son proporcionales y de precision,

lo que permite un manejo mas exacto del paso de fluidos, en este caso del aire.

Por medio de una valvula proporcional podemos realizar un control de posicion de
lazo cerrado, donde el actuador podria ser un cilindro, el sensor un sistema Optico
que envia pulsos de acuerdo a la posicion de dicho cilindro, y el controlador un
procesador que gobierne el dispositivo en general. EI nimero de impulsos se
incrementa a medida que el piston se desplaza a la derecha y disminuye cuando se
mueve a la izquierda. Transmision de sefiales por medios neumaticos. Cuando, en el
sitio donde se mide la variable fisica, el ruido eléctrico o el peligro de explosion no
permiten el uso de cableado, podemos transmitir sefiales por medios neumaticos para
que sean convertidas al modo eléctrico en lugares  distantes.
La sefial enviada por el controlador hacia la valvula proporcional depende de la
cantidad de pulsos, que a la vez indican la distancia que falta para alcanzar la
posicion deseada. Cada vez que la presion del aire, la temperatura o cualquier otro
parametro de perturbacién ocasionen un cambio de posicion, el controlador tendra la

capacidad de hacer pequefios ajustes para lograr la posicién exacta del cilindro.

Figura 2.12 Vélvula Proporcional

Fuente: Neumatica-proporcional
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2.6 Unidad de mantenimiento

El aire es acondicionado por la unidad de mantenimiento para proteger las valvulas y
actuadores. Esta preparacion del aire la ejecutan los 3 elementos de los que consta la

unidad:

v" Filtro: elimina la humedad y particulas de polvo contenidas en el aire. Incluye
una llave de purga para desalojar los liquidos condensados.

v" Regulador de presion (con mandmetro): mantiene la presién constante, para
evitar fluctuaciones que pongan en riesgo el funcionamiento de la instalacion.

v' Lubricador: inyecta aceite lubricante en el aire comprimido para evitar
oxidaciones y corrosion en los elementos neumaticos, y para engrasar las partes

moviles del circuito.

Simbolo completo de la Unidad de Mantenimiento.
(Filtro con purga manual, regulador de presion y lubricador)

T T
|

— -
|
1

Representacion simplificada

Figura 2.13 Unidad de mantenimiento

Fuente: NEUM%C3%81TICA+(ALUMNOS).pdf

2.7 Sensor final de carrera

Dentro de los componentes electronicos, se encuentra el final de carrera o sensor de
contacto  (también  conocido como  “interruptor de limite”), son
dispositivos eléctricos, neumaticos o0 mecanicos situados al final del recorrido de un
elemento movil, como por ejemplo una cinta transportadora, con el objetivo de

enviar sefiales que puedan modificar el estado de un circuito. Internamente pueden
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contener interruptores normalmente abiertos (NA o NO en inglés), cerrados (NC)
o conmutadores dependiendo de la operacion que cumplan al ser accionados.

Figura 2.14 Final de carrera

Fuente: Surtielectric.com/index.php/es/control-yautomatizacion/sensores/63-sensor-
de-contacto

2.7.1 Sensor Inductivo

El sensor inductivo utiliza un oscilador para enviar un campo electromagnético de
alta frecuencia y de corto alcance desde el extremo de la unidad. Si un objeto de
metal conductor entra en su alcance, se inducen corrientes parasitas en el metal, el
cual reacciona para cambiar el voltaje en el oscilador. Esto es percibido y
amplificado para encender el tiristor de salida.

La distancia de deteccion puede ir de 0.5 a 20 mm, dependiendo del modelo
seleccionado.

El sensor consiste en una bobina con ndcleo de ferrita, un oscilador, un sensor de
nivel de disparo de la sefial y un circuito de salida. Al aproximarse un objeto
“metalico” o no metélico, se inducen corrientes de histéresis en el objeto. Debido a
ello hay una pérdida de energia y una menor amplitud de oscilacion.

El circuito sensor reconoce entonces un cambio especifico de amplitud y genera una
sefial que conmuta la salida de estado sélido o la posicion “ON”y “OFF”.

El funcionamiento es similar al capacitivo; la bobina detecta el objeto cuando se
produce un cambio en el campo electromagnético y envia la sefial al oscilador, luego
se activa el disparador y finalmente al circuito de salida hace la transicion entre

abierto o cerrado.
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Sensor Inductivo

Campo magnético de alta
frecuencia ——
(300 1o 800 kHz] - i

Superficie aclive r—— R

Bobina reconanie —_ e

LED indicador

Cable de conexion

Figura 2.15 Sensor inductivo

Fuente: Sensoresdeproximidad.blogspot.com/p/inductivo.html

2.8  PLC Simatic S7-1200

El controlador l6gico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y capacidad
de controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de

automatizacion.

Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de
instrucciones, el S7-1200 es idéneo para controlar una gran variedad de aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, asi
como circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta, conformando asi un
potente PLC. Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la légica

necesaria para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion.

La CPU vigila las entradas y cambia el estado de las salidas segun la logica del
programa de usuario, que puede incluir I6gica booleana, instrucciones de contaje y
temporizacién, funciones matematicas complejas, asi como comunicacion con otros

dispositivos inteligentes.

Numerosas funciones de seguridad protegen el acceso tanto a la CPU como al

programa de control:
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> Toda CPU ofrece proteccion por contrasefia que permite configurar el acceso
a sus funciones.

> Es posible utilizar la “proteccion de know-how” para ocultar el codigo de un
bloque especifico.

La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacion en una red
PROFINET.

Los mddulos de comunicacion estan disponibles para la comunicacion en redes
RS485 0 RS232.

Conector de corriente

Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)

Ranura para Memory Card (debajo de
la tapa superior)

LEDs de estado para las E/S
integradas

- : ©)] Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)
Los diferentes modelos de CPUs ofrecen
una gran variedad de funciones y
— prestaciones que permiten crear

soluciones efectivas destinadas a
numerosas aplicaciones.

® ® ® ©06

@

Figura 2.16PLC Simatic S7-1200
Fuente: Siemens AG

2.8.1 Capacidad de expansion de la CPU

La familia S7-1200 ofrece diversos médulos y placas de conexion para ampliar las

capacidades de la CPU con E/S adicionales y otros protocolos de comunicacion.

Figura 2.17 Capacidad de expansion de la CPU

Fuente:(Siemens AG, 2009)
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(1M6dulo de comunicacion (CM), procesador de comunicaciones (CP) o TS Adapter

(2cPU

(33ignal Board (SB) o placa de comunicacion (CB)

(4Moédulo de sefiales (SM)

Funcién CPU1211C CPU1212C CPU1214C

Dimensiones fisicas (mm) B0 x100x 75 110 x 100 x 75

Memarna de usuanc

+  Memoria de trabajo + 25KB + S0KB

+  Memoria de carga + 1MBE v 2MB

+  Memaora remanentes + 2KB + 2KB

E/S integradas locales

+ Digitales + Geniradas/4 salidas |+ B entradas/G salidas |+ 14 entradas/0 salidas

*  Anzldgicas + 2 eniradas + 2 entradas + 2 entradas

Tamario de la memoriz imagen de 1024 bytes para entradas (1) y 1024 bytes para salidas (3]

proceso

Area de marcas M) 4096 bytes 8192 bytes

Ampliacion con modulos de sefiales | Ninguna 2 8

Signal Board 1

Modulos de comunicacion 3 (ampliacion en el lado izquierds)

Contadores rapidos 3 4 &

* Fase simple + 3310 kHz + 33100 kHz + 33100 kHz
1adlkHz 3a 30 kHz

* Fase en cuadratura + 3aB0kHZ + 3380kHz + 3aB0kHz
1a20kHz 3320 kHz

Salidas de impulsos 2

Memary Card SIMATIC Memory Card (opcional)

Tiempo de respaldo del relgj de Tipico: 10 dias / Minime: & dias a 40 °C

fiempo real

FROFINET 1 puerto de comunicacion Ethernet

Velocidad de ejecucion de funciones |18 psfinstruccion

matematicas con nimeros reales

Velocidad de ejecucion beoleana 0,1 psfinstruccion

Tabla 1: Data Sheet CPU

Fuente:(Siemens AG, 2009)

La gama S7-1200 ofrece una gran variedad de médulos de sefiales y SignalBoards

que permiten ampliar las prestaciones de la CPU.

También es posible instalar modulos de comunicacion adicionales para soportar otros

protocolos de comunicacion adicionales para soportar otros protocolos de

comunicacion.
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Madulo Soloentradas | Sdlo salidas Entradas y salidas

Modulo de Digital |8 entradas DC | 8 salidas DC 8 entradas DC/8 salidas DC
sefiales (SM) 8 salidas dereleé | 8 entradas DC/8 salidas de relé

16 enfradas DC | 16 salidas DC 16 entradas DC/16 salidas DC
16 salidas de relé | 16 entradas DC/16 salidas de

rele
Analdgico | 4 entradas 2 salidas 4 entradas analogicas/2 salidas

analdgicas analdgicas analogicas

8 entradas 4 salidas

analogicas analogicas
Signal Board | Digtal - - 2 entradas DC/2 salidas DC
(SB) Analdgico - 1 salida analogica
Modulo de comunicacion (CM)
+ R5485
+ RS5232

Tabla 2: Mddulos de expansion
Fuente:(Siemens AG, 2009)

2.8.2 Signal Board

Una Signal Board (SB) permite agregar E/S a la CPU.

Es posible agregar una SB con E/S digitales o analdgicas. Una SB se conecta en el
frente de la CPU.

e SB con 4 E/S digitales (2 entradas DC y 2 salidas DC)

e SB con 1 entrada analogica.
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LEDs de estado en la SB
Conector extraible para el cableado de usuario

® 6

Figura 2.18 Signal Board caracteristicas

Fuente: (Siemens AG, 2009)

Figura 2.19 Signal Board
Fuente: (Siemens AG, 2009)
29  KTP 600 SIMENS

La visualizacién de forma estandar especialmente en las maquinas de menor tamafio
y en las aplicaciones sencillas el factor costo juega un papel decisivo.

Para las aplicaciones bésicas se consideran totalmente suficientes los paneles de
operador con funciones basicas.

Estas exigencias son justo las que queremos satisfacer con nuestros nuevos
SIMATIC Basic Panels. Centrados en lo esencial, los paneles de operador de los
Basic Panels ofrecen justo la funcionalidad basica deseada y a un precio 6ptimo.
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Una perfecta relacion rendimiento/precio al igual que todos los equipos de nuestra
gama de productos, los nuevos Basic Panels se basan en la acreditada calidad
SIMATIC e, independientemente del tamafio de su display, ofrecen de forma
estandar numerosas funciones de software, a saber: sistema de avisos, administracion
de recetas, funcionalidad de curvas y cambio de idioma.

Los usuarios se benefician asi de las ventajas de la visualizacion asi como de una

calidad del proceso mejorada.

El color KTP 600 Basic estd equipado con una de 5,7 pulgadas TFT-pantalla que
ofrece 256 colores. Una resolucion de 320 x 240 pixeles permite que la
representacion de las pantallas de operacidbn menos compleja en un tamafio

conveniente.

El panel puede ser operado por una pantalla tactil analdgica resistiva v,
complementariamente, de 6 teclas de funcion libremente configurables que - cuando

se acciona - Proporcionar retroalimentacion tactil.

El color KTP 600 Basic es el ideal HMI-componente para el pequefio y mediano
sistemas de controlador S7-1200. Se puede configurar con WinCC Basic (Tia Portal)
0 Compact WInCC flexible. EI KTP600 ofrece una funcionalidad béasica HMI
(alarmas, curvas de tendencia, recetas) con 500 etiquetas.

2.9.1 Ambito de aplicacion

Panel de tareas HMI de complejidad limitada ain mayores exigencias en la
visualizacion para el uso en redes PROFIBUS o PROFINET segun la variante
elegida, especialmente en combinacion con SIMATIC S7-1200, sino también con

otros controladores.
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2.9.2 Componentes del KTP 600

@ Display/Pantalla tactil @ Placa de caracteristicas

@ Escotaduras para las mordazas de fijacion ®  Nombre del puerto

®  Junta de montaje @ Interruptor DIL

@ Teclas de funcién @ Guia para las tiras rotulables
® Interfaz RS-422/485 @ Conexion para tierra funcional
® Conexién para la fuente de alimentacion

Figura 2.20 Componentes del KTP 600

Fuente:(Siemens AG, 2009)
2.9.3 Beneficios

. HMI Basic funcionalidad para el entorno de PROFIBUS o0 PROFINET
. Alternativa de bajo precio a los paneles de la serie 170
. Puede ser utilizado en todo el mundo con 32 idiomas configurables

(De los cuales 5 son en linea conmutable).
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2.9.4 Caracteristicas Técnicas

Pantalla tactil de 6 pulgadas con 6 teclas tactiles

Color (TFT, 256 colores) o monocromo (STN, escala de grises)
115,2 mm x 86,4 mm (5,7”") Horizontal o vertical

Resolucion: 320 x 240

2.9.5 Conector RJ45 PROFINET

Para la conexion de los Basic Panels PN a PROFINET se requiere el conector RJ45.

2.9.6 Configuracion del Sistema Operativo

1. Abra el Control Panel con el boton “Control Panel” del Loader.2. Configure su

panel de operador en el Control Panel. Se pueden realizar los ajustes siguientes:

Ajustes de comunicacion
Ajustes de operacion
Proteccidn por contrasefia
Ajustes de transferencia
Protector de pantalla

Senales acUsticas

El simbolo “MPI / Profibus Settings” s6lo existe en los Basic Panels DP.

El simbolo “Profinet” sdlo existe en los Basic Panels PN.
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Figura 2.21 Configuracidon del Sistema Operativo
Fuente:(Siemens AG, 2009)
2.9.7 Modificar la configuracion de red
1. Abra con el boton “Profinet” el cuadro de dialogo “Profinet Settings”.

2. Elija si la direccion se debe asignar automaticamente via DHCP, o bien si desea

introducirla manualmente. de didlogo “Profinet Settings”.

3. Si desea asignar la direccion manualmente, introduzca las direcciones IP validas
con el teclado de pantalla en los campos de entrada “IP Address”, “Subnet Mask”y

“Default Gateway” (si fuese aplicable).
4. Cambie a la ficha “Mode”.

5. Introduzca en el campo de entrada“Speed” la velocidad de transferencia de la red
PROFINET. Los valores admisibles son 10 Mbit/s y 100 Mbit/s

6. Elija el tipo de comunicacién “Half-Duplex” o “Full-Duplex”.

7. Si la casilla de verificacion “Auto Negotiation” estd activada, se activaran las

funciones siguientes:
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e EI tipo de conexion y la velocidad de transferencia en la red PROFINET se

detectaran y activaran automaticamente.
e La funcion “Auto-Crossover” se activard, es decir, el panel de operador puede

conectarse a un PC o a un controlador sin otro cable Crossover adicional.

8. Cambie a la ficha “Device”.

9. Introduzca un nombre de red para panel de operador. EI nombre debe cumplir las

siguientes condiciones.

e Longitud maxima: 240 caracteres
e Caracteres especiales: sélo “-y”.”

e Sintaxis no valida: “n.n.n.n” (n=0a 999) y “port-yxz” (X, y, z =0 a 9)

10. Cierre el cuadro de dialogo con “OK” para aplicar las entradas realizadas.
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Figura 2.22 Modificar la configuracion de red

Fuente:(Siemens AG, 2009)
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2.9.8 Modos de operaciéon
El panel de operador puede adoptar los modos de operacion siguientes:

e Offline
e Online

e Transferencia

Los modos de operacion “Offline” y “Online” pueden ajustarse tanto en el PC de
configuracién como en el panel de operador. En el panel de operador, utilice a este

efecto un objeto de control en el proyecto.
Modo de operacion “Offline”

En este modo de operacion no existe comunicacion entre el panel de operador y el
automata. Aunque el panel de operador se puede controlar, no se pueden transferir

datos ala autdbmata ni recibir datos de éste.
Modo de operacion “Online”

En este modo de operacion existe una conexion de comunicacion entre el panel de
operador y el automata. La instalacion puede controlarse desde el panel de operador

conforme a la configuracion.
Modo de operacion “Transfer”

En este modo de operacion se puede por ejemplo. Transferir un proyecto del PC de
configuracién a panel de operador, o bien crear una copia de seguridad y restaurar
datos del panel de operador.

Existen las siguientes posibilidades para conmutar el panel de operador al modo de

operacion “Transfer”:
e Al arrancar el panel de operador

Inicie el modo de operacion “Transfer” manualmente en el Loader del panel de

operador.
e Durante el funcionamiento

Inicie el modo de operacion “Transfer” manualmente con un objeto de control en e
proyecto. Durante una transferencia automatica, el panel de operador conmuta al

modo “Transfer” al iniciarse una transferencia en el PC de configuracion.
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2.9.9 Transferencia

El proyecto ejecutable se transfiere desde el PC de configuracion al panel de

operador.

El modo de operacion “Transfer” se puede iniciar manual o automaticamente desde

el panel de operador.

Los datos transferidos se escriben directamente en la memoria Flash interna del panel
de operador. Para la transferencia se utiliza un canal de datos que debe

parametrizarse antes de transferir los datos.

2.10 Switch

El switch se utiliza para hacer mencion al dispositivo de caracteristicas digitales que
se necesita para interconectarse de ordenadores. El switch opera en el nivel del
cruzamiento o combinacion de datos y tiene como finalidad principal garantizar la
interconexiéon de un minimo de dos segmentos de red, similar a la funcion de un

puente (bridge).

Este dispositivo de red se encarga de transmitir los datos de un segmento a otro de
acuerdo a la direccion MAC que tengan como destino las tramas de esta estructura.
Su tarea hace foco en la conexion de diferentes redes y sus correspondientes
fusiones. El switch, por su utilidad, actta como un filtro y optimiza el rendimiento de

las redes de area local (conocidas como LAN)

Los switches tienen la capacidad de conservar las mencionadas direcciones MAC de

los equipos a los que puede llegar desde cada uno de sus puertos.

De este modo, la informacién viaja de forma directa desde el puerto origen hasta el

puerto de destino (a diferencia de lo que ocurre con los concentradores 0 hubs).

Actualmente en el mercado tenemos la oportunidad de encontrar una gran variedad
de switches y es que esta responde a las distintas necesidades que, por motivos de su
ambito profesional o por cuestiones personales, los usuarios pueden llegar a tener. En
este sentido, por ejemplo, hay que destacar que pueden adquirirse dispositivos de
este tipo de 4, 8, 16, 24 y 48 puertos.
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Cuando se conectan dos switches, cada uno almacena las direcciones MAC de los
dispositivos accesibles desde sus puertos. Esto quiere decir que, en el puerto de

interconexion, se alojan las direcciones MAC de los dispositivos del otro switch.

Figura 2.23 Switch

Fuente: Tp-link.com/mx/products/details/?model=TL-SF1008D

2.11 Sistema de Control

Un sistema de control es una interconexion de componentes formando un sistema de
configuracién que provee una respuesta deseada, quiere decir que el sistema a su vez
posee subsistemas que a su vez estan interconectados.

A la entrada a un sistema de control va a ser un valor deseado de algo por lo cual se
obtiene una salida deseada.

2.11.1 Elementos de un lazo de control

- Sistema a controlar

- Controlador

- Actuador (puede incluirse en el sistema a controlar)

- Medidor: sensor transductor

Perturbacion externa

"

Referencia ©
# 1+ CONTROLADOR » SISTEMA | *
¥ Entrada |
del sistema

Salida
del sistema '

#—— MEDIDOR

Figura 2.24 Elementos de un lazo de control

Fuente: Katsuhiko Ogata
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Un sistema de control se define por dos definiciones.

1.11.2 Sistema de control lazo abierto

Se lo define cuando la variable de salida (variable controlada) no tiene efecto sobre
la accion de control (variable de control).El control de lazo abierto suele aparecer en
dispositivos con control secuencial, en el que no hay una regulacion de variables sino

que realizan una serie de operaciones de una manera determinada.

Esa secuencia de operaciones puede venir impuesta por eventos (event-driven) o por
tiempo (time-driven). Se programa utilizando PLCs como por ejemplo:

- Lavadora: Funciona sobre base de tiempos. Variable de salida “limpieza de ropa”
no afecta al funcionamiento de la lavadora.

- Seméforos de la ciudad: Funcionan sobre una base tiempo. Variable de salida
“estado del trafico” no afecta el funcionamiento del sistema.

Caracteristicas:

No se compara la salida del sistema con el valor deseado de la salida del sistema
(referencia).

Para cada entrada de referencia le corresponde una condicién de operacion fijada.

La exactitud de la salida del sistema depende de la calibracién del controlador.

En presencia de perturbaciones estos sistemas de control no cumplen su funcion.

Perturbacion externa

Referencia «{s CONTROLADOR SISTEMA |, ! »

Entrada Salida

del sistema ;
' del sistema

Figura 2.25 Sistema de control en lazo abierto

Fuente: Katsuhiko Ogata
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2.11.3 Sistema de control lazo cerrado

En este sistema la sefial de salida del sistema (variable controlada) tiene efecto

directo sobre la accién de control.

Los sistemas de control se representan haciendo uso de los Ilamados diagramas de
blogues. Un diagrama de bloques es una representacion gréfica de la relacion causa-
efecto entre la entrada y la salida de un sistema fisico. La forma mas simple de un
diagrama de bloques es un so6lo bloque con una entrada y una salida, tal y como se

muestra en la figura siguiente.

Rix) Els) Cis)
—— Gis) ¢

b

H{” i —

Figura 2.26 Sistema de control lazo cerrado

Fuente: Katsuhiko Ogata

Usualmente en el interior del bloque contiene la descripcion o el simbolo de la
operacion matematica que se va a efectuar sobre la entrada para producir la salida,
las flechas representan la direccion de la informacién o flujo de la sefial. De otro
lado, las operaciones de adicion y substraccidn tienen una representacion especial: se
representa con un circulo al que se le afiaden a las flechas que entran en el circulo su
correspondiente signo + 6 -.

En general el diagrama de bloques representa un sistema de una Unica entrada y una
Unica salida, en el dominio de la transformada de La place. La sefial de entrada es
R(S), la salida C(S), la sefial de realimentacién R’(S) y la sefial de error es E(S).

La funcion de transferencia del sistema es G(S) y la funcién de transferencia de la
realimentacion H(S).Esto significa que el lazo de realimentacion se considera abierto
a su entrada.

La funcion de transferencia del sistema en lazo cerrado es:
C(s)/R(s)=G(s)/(1+G(s)H(s)). A la ecuacion 1+G(S)H(S) = 0 se la denomina
ecuacion caracteristica del sistema y sus raices determinan la respuesta transitoria del
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sistema en lazo abierto.

Para el sistema de control en lazo abierto sea més exacto y mas adaptable debera
tener una conexion o retroalimentacion desde la salida hacia la entrada del sistema.
Para obtener un control mas exacto, la sefial controlada, retroalimentada y comparada
con la entrada de referencia, se debe enviar una sefial actualmente proporcional a la
diferencia de la entrada y salida a través del sistema para corregir el error.

Un sistema con una o mas trayectorias de retroalimentacion como el que acaba de

describir se denomina sistema de lazo cerrado.

2.11.4 Sistema de Control retroalimentado en lazo cerrado,

Esta operacion se da en presencia de perturbaciones tiende a reducir la diferencia
entre la salida de un sistema y alguna entrada de referencia. Esta reduccion se logra
manipulando alguna variable de entrada del sistema, siendo la magnitud de dicha
variable de entrada del sistema, siendo la magnitud de dicha variable de entrada

funcién de la diferencia entre la variable de referencia y la salida del sistema.

Perturbacion externa

A
|
Referencia —to( () J(‘('_)?\'I'R()I_AD(’)R‘ » SISTEMA |—

_’ Entrada
del sistema

4

Figura 2.27 Sistema de control en lazo cerrado retroalimentado
Fuente: Katsuhiko Ogata
Clasificacion:
Manuales, controlados por el operador humano.
Automatico, controlado por dispositivos ya sean neumaticos, hidraulicos eléctricos,

electronicos o digitales.
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Ventaja del control lazo cerrado frente al control en lazo abierto:
Respuesta del sistema se hace relativamente insensible a perturbaciones externas y a

variaciones internas de los pardmetros del sistema.

Perturbacion externa

b 4
Referencia |
# |+ CONTROLADOR | *  SISTEMA | . -
i Entrada
del sistema Salida
del sistema
- MEDIDOR o

Figura 2.28 Sistema de control en lazo abierto retroalimentado

Fuente: Katsuhiko Ogata

2.12 Estructura del PID

La estructura de un controlador PID es simple, aunque su simpleza es también su
debilidad, dado que limita el rango de plantas donde pueden controlar en forma
satisfactoria (existe un grupo de plantas inestables que no pueden estabilizadas con
ningun un miembro de la familia PID). En este capitulo estudiaremos los enfoques
tradicionales al disefio de controladores PID.

Un PID es un mecanismo de control por realimentacion que calcula la desviacion o
error entre un valor medido y el valor que se quiere obtener, para aplicar una accién
correctora que ajuste el proceso.

El algoritmo de célculo del control PID se da en tres pardmetros distintos: el
proporcional, el integral, y el derivativo. El valor Proporcional determina la reaccion
del error actual. El Integral genera una correccion proporcional a la integral del error,
esto nos asegura que aplicando un esfuerzo de control suficiente, el error de
seguimiento se reduce a cero. El Derivativo determina la reaccion del tiempo en el
que el error se produce. La suma de estas tres acciones es usada para ajustar al
proceso via un elemento de control como la posicion de una valvula de control o la
energia suministrada a un calentador, por ejemplo. Ajustando estas tres variables en
el algoritmo de control del PID, el controlador puede proveer un control disefiado

para lo que requiera el proceso a realizar. La respuesta del controlador puede ser
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descrita en términos de respuesta del control ante un error, el grado el cual el
controlador llega al “set point”, y el grado de oscilacion del sistema. Nétese que el
uso del PID para control no garantiza control optimo del sistema o la estabilidad del
mismo. Algunas aplicaciones pueden solo requerir de uno o dos modos de los que
provee este sistema de control.

Un controlador PID puede ser llamado también PI, PD, P o | en la ausencia de las
acciones de control respectivas. Los controladores Pl son particularmente comunes,
ya que la accion derivativa es muy sensible al ruido, y la ausencia del proceso
integral puede evitar que se alcance al valor deseado debido a la accion de control.
Consideremos un lazo de control de una entrada y una salida (SISO) de un grado de
libertad:

R (s} Ufs) | ~¢

PID G(s) Ll

Figura 2.29 Componentes de un PID
Fuente: Katsuhiko Ogata

Los miembros de la familia de controladores PID, incluyen tres acciones:
proporcional
(P), integral (I) y derivativa (D). Estos controladores son los denominados P, I, PlI,
PDyPID
P: accion de control proporcional, da una salida del controlador que es
proporcional
Al error, es decir: u (t) = KP.e (t), que descripta desde su funcion transferencia
queda:

Cp(s) = Kp
Donde Kp es una ganancia proporcional ajustable. Un controlador proporcional
puede controlar cualquier planta estable, pero posee desempefio limitado y error en
régimen permanente (off-set).
I: accion de control integral: da una salida controlador que es proporcional alerror

acumulado, lo que implica que es un modo de controlar lento.
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A . Ki
u(t) =Ki | e(r)drCi(s) = —
0 S
La sefial de control u (t) tiene un valor diferente de cero cuando la sefial de error e (t)
es cero. Por lo que se concluye que dada una referencia constante, o perturbaciones,
el error en régimen permanente es cero.
P1: accion de control proporcional-integral, se define mediante.

t

u(t) = Kpe(t) + %-f-fe(r)dr
0

Donde Ti se denomina tiempo integral y es quien ajusta la accion integral. La

funcién de transferencia resulta:

1
Cpl(s) = Kp(1 + ﬁ)
Con un control proporcional, es necesario que exista error para tener una accion de
control distinta de cero. Con accion integral, un error pequefio positivo siempre nos
dard una accion de control creciente, y si fuera negativa la sefial de control sera

decreciente.

Lo que puede demostrarse en forma sencilla, por ejemplo, mediante un ensayo al

escalon.

Un proceso es un bloque que se identifica porque tiene una o mas variables de salida
de las cuales es importante conocer y mantener sus valores. Como consecuencia estas
variables han de ser controladas actuando sobre otra serie de variables denominadas
manipuladas con el fin de simplificar se va a tratar un proceso con una variable
controlada.

PD: accion de control proporcional-derivativa, se define mediante:

de(t)
u(t) = er(t) + KpTdT

Donde Td es una constante de denominada tiempo derivativo. Esta accion tiene
caracter de prevision, lo que hace mas rapida la accion de control, aunque tiene la
desventaja importante que amplifica las sefiales de ruido y puede provocar saturacién

en el actuador.
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La accion de control derivativa nunca se utiliza por si sola, debido a que solo es
eficaz durante periodos transitorios. La funcién transferencia de un controlador PD
resulta:

CPD(s) = Kp + sKpTd

Cuando una accion de control derivativa se agrega a un controlador proporcional,
permite obtener un controlador de alta sensibilidad, es decir que responde a la
velocidad del cambio del error y produce una correccién significativa antes de que la
magnitud del error se vuelva demasiado grande. Aunque el control derivativo no
afecta en forma directa al error del estado estacionario, afiade amortiguamiento al
sistema y, por tanto, permite un valor méas grande que la ganancia K, lo cual provoca

una mejora en la precision en estado estable.

PID: accién de control proporcional-integral-derivativa, esta accion combinada
retne las ventajas de cada una de las tres acciones de control individuales. La

ecuacion de un controlador con esta accion combinada se obtiene mediante:

de (t)
dt

Kp (°*
u(t) = Kpe(t) + ﬁ] e(t)dt + KpTd
0

Y su funcion transferencia resulta:

C

1
PID(s)= Kp(1+m+Tds)

Desde una perspectiva moderna, un controlador PID es simplemente un controlador
de hasta segundo orden, conteniendo un integrador.

Descubrimientos empiricos demuestran que la estructura del PID por lo general tiene
la suficiente flexibilidad como para alcanzar excelentes resultados en muchas
aplicaciones.

o El término basico es el término proporcional, P, que genera una actuacion de
control Correctivo proporcional al error.

o El término integral 1, genera una correccion proporcional a la integral del
error. Esto nos asegura que si aplicamos un esfuerzo de control suficiente, el error de

seguimiento se reduce a cero.
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o El término derivativo D, genera una accion de control proporcional al cambio
de rango del error. Esto tiende a tener un efecto estabilizante pero por lo general

genera actuaciones de control grandes.

2.13 Reglas de Ziegler-Nichols para la sintonia de controladores PID

Control PID de plantas. La Figura 2.30 muestra un control PID de una planta. Si se
puede obtener un modelo matemético de la planta, es posible aplicar diversas
técnicas de disefio con el fin de determinar los parametros del controlador que
cumpla las especificaciones del transitorio y del estado estacionario del sistema en
lazo cerrado. Sin embargo, si la planta es tan complicada que no es facil obtener su
modelo matematico, tampoco es posible un método analitico para el disefio de un
controlador PID. En este caso, se debe recurrir a procedimientos experimentales para
la sintonia de los controladores PID.

El proceso de seleccionar los parametros del controlador que cumplan con las
especificaciones de comportamiento dadas se conoce como sintonia del controlador.
Ziegler y Nichols sugirieron reglas para sintonizar los controladores PID (esto
significa dar valores a Kp, Ti y Td) basandose en las respuestas escaldn
experimentales o en el valor de Kp que produce estabilidad marginal cuando s6lo se
usa la accion de control proporcional. Las reglas de Ziegler-Nichols, que se
presentan a continuacién, son muy convenientes cuando no se conocen los modelos
matematicos de las plantas. (Por supuesto, estas reglas se pueden aplicar al disefio de
sistemas con modelos matematicos conocidos.) Tales reglas sugieren un conjunto de

valores de Kp, Tiy Td.

K}.,[l + ;—+ Tg5) | Planta

Figura 2.30 Control PID de una planta

Fuente: Katsuhiko Ogata
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2.14 Software de implementacion.
2.14.1 Labview

Labview constituye un revolucionario sistema de programacion gréfica para

aplicaciones que involucren adquisicion, control, analisis y presentacion de datos.
Las ventajas que proporciona el empleo de Labview resumen en las siguientes:

Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicaciones al menos de 4 a 10 veces, ya
que es muy intuitivo y facil de aprender.

Dota de gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios y actualizaciones tanto del
hardware como del software.

Da la posibilidad a los usuarios de crear soluciones completas y complejas.

Con un unico sistema de desarrollo se integran las funciones de adquisicién, analisis
y presentacion de datos.

El sistema esta dotado de un compilador grafico para lograr la maxima velocidad de
ejecucion posible.

Tiene la posibilidad de incorporar aplicaciones escritas en otros lenguajes.

Labview es un entorno de programacion destinado al desarrollo de aplicaciones,
similares a los sistemas de desarrollo comerciales que utilizan el lenguaje C o
BASIC. Sin embargo, Labview se diferencia de dichos programas en un importante
aspecto: los citados lenguajes de programacion se basan en lineas de texto para crear
el cédigo fuente del programa, mientras que Labview emplea la programacion

gréfica o lenguaje G para crear programas basados en diagramas de bloques.

Para el empleo de Labview no se requiere gran experiencia en programacion, ya que
se emplean iconos, términos e ideas familiares a cientificos e ingenieros, y se apoya
sobre simbolos gréficos en lugar de lenguaje escrito para construir las aplicaciones.
Por ello resulta mucho mas intuitivo que el resto de lenguajes de programacion

convencionales.

Labview posee extensas librerias de funciones y subrutinas. Ademas de las funciones
basicas de todo lenguaje de programacion. Incluye librerias especificas para la
adquisicion de datos, control de instrumentacion VXI, GPIB y comunicacion serie,

analisis presentacion y guardado de datos.
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También proporciona potentes herramientas que facilitan la depuracion de los
programas. Los programas desarrollados mediante Labview se denominan
Instrumentos Virtuales (VIs), porque su apariencia y funcionamiento imitan los de un
instrumento real. Sin embargo son analogos a las funciones creadas con los lenguajes
de programacion convencionales. Los VIs tienen una parte interactiva con el usuario

y otra parte de codigo fuente, y aceptan parametros procedentes de otros VIs.

Todos los VIs tienen un panel frontal y un diagrama de bloques. Las paletas
contienen las opciones que se emplean para crear y modificar los VIs. Labview

cuenta con dos paneles el frontal y el de control.

o Panel Frontal Es la interface grafica que simula el panel de un instrumento
real, permite la entrada y salida de datos, puede contener pulsadores, perillas,
botones, graficaos y en general controles e indicadores. Los controles son objetos
que sirven para entrar datos al programa y pueden ser manipulados por el usuario.
Los controles son variables de entrada.

Los indicadores sirven para presentar los resultados entregados por el programa y no

pueden ser manipulados por el usuario.

200 2
O% LR (et Lk Qo i ine P‘
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CONTROL

Figura 2.31 Panel de control

Fuente: NI Labview
Diagrama de Bloques

El diagrama de bloques contiene el codigo fuente del VI, posee funciones y

estructuras que relacionan las entradas con las salidas creadas en el panel frontal.
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En un diagrama se distinguen: Terminales, que representan los controles o
indicadores del panel. Funciones y SubVIs, que realizan tareas especificas

estructuras y cables que determinan el flujo de los datos en el programa.

i>! panel y diagrama.vi Diagram ) -1of x|
File Edit Operate Tools Browse Window Help I;@—i
P e e |
: =
Control FACTOR Bt
" Funcién Terminales
s LI Capes d
constantes orelrivel de scsfe]
E}.J”Read SubVl 2

< | Ld

Figura 2.32 Diagrama de bloques

Fuente: NI Labview
Paleta de Herramientas.

Contiene las herramientas necesarias para editar y depurar los objetos tantos del
panel frontal como del diagrama de bloque.

>,«Pcrsacnt'm
Etiquetado
|| Desplazamiento
‘ Capturar color

Punto de Quisbre
A

/

Mery demaue/ ™ Punto de Prusba

Colorexr

Figura 2.33 Paleta de Herramientas

Fuente: NI Labview

2.14.2 Tia Portal V11

Para la ingenieria de un sistema de automatizacién se ha popularizado varias
herramientas de configuracién. EI framework de ingenieria que ofrece el Portal de

Totally Integrated Automation (TIA Portal) practicamente desaparecen las fronteras
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entre estos productos de software. En el futuro, este framework sera la base de todos
los sistemas de ingenieria para la configuracion, programacion y puesta en marcha de
automatas/controladores (PLC), sistemas de supervision / pantallas y accionamientos

incluidos en Totally Integrated Automation.

El Tia Portal le permitira concentrarse en el proceso de ingenieria sin la pérdida de
tiempo que supone aprender a manejar un software nuevo. La configuracion y
navegacion son tan intuitivas y faciles que encontrara en seguida todas las funciones

importantes de programacion y edicion que necesite.

Figura 2.34 Tia Portal
Fuente: Siemens.

2.14.2.2 Funciones

En comparacion con WinCC flexible, que ha sido durante afios la referencia en
ingenieria, la eficiencia de configuracién aumenta una vez mas, particularmente si
otros componentes TIA, como controladores SIMATIC S7, forman parte de la
solucion de automatizacién. Gracias a la perfecta interaccion con STEP 7 dentro del
TIA Portal se evita la necesidad de introducir varias veces los mismos datos y se
garantiza la homogeneidad en la gestion de datos.
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El framework de ingenieria en el que estan integrados los productos de software
unifica todas las funciones comunes, incluso en lo relativo a su representacion en la
pantalla.

Los beneficios para el usuario incluyen desde manejo mas intuitivo, pasando por
editores inteligentes, y llegan a las ventajas de una base de datos comudn que
garantiza maxima transparencia y coherencia absoluta. La reusabilidad ahora trabajo
de ingenieria y aumenta simultaneamente la calidad de la solucion.

Con ello la responsabilidad abarca tanto los conocimientos adquiridos en el manejo
del software como los médulos de ingenieria ya desarrollados y probados.

Gracias al uso a fondo de librerias dichos médulos quedan disponibles para nuevos
proyectos sin importar si se trata de elementos de mando aislados o completas
soluciones de visualizacion.

- Ventajas

. Interfaz de configuracion innovadora y basada en los Gltimos avances en

tecnologia de software

. Completas librerias para objetos definibles y faceplates
. Herramientas inteligentes para configuracion grafica y tratamiento de datos
masivo

- Interaccion perfecta dentro del framework de ingenieria.

Los editores de software del TIA Portal tienen un disefio unificado y un tipo de
navegacion comun. La configuracion de un hardware, la programacion de la I: cada
entorno dispone de editores con un mismo disefio orientado a un uso intuitivo, con el
consiguiente ahorro de tiempo y costes. Las funciones, propiedades y librerias se
muestran automaticamente de forma mas intuitiva segin la actividad que se desee
realizar.

- Herramientas inteligentes para una configuracion eficiente.

Configurar sin perder el tiempo significa: delegar tareas. SIMATIC WinCC ayuda al
usuario con asistentes para tareas rutinarias configuration and a lot of sophisticated
tools and functions that ensure excellent results in shortest realization time.

- Configuracion con librerias y faceplates.

El sistema de librerias del TIA Portal no se limita a bloques de programa o faceplates

suministrados. El TIA Portal permite formar librerias propias facilmente reutilizables
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a partir de diversas partes de los objetos de ingenieria. Esto permite, guardar
configuraciones completas de diferentes maquinas e instalaciones de forma
centralizada en un servidor.

Los componentes ya desarrollados, datos de proyecto probados y proyectos de
versiones anteriores pueden reutilizarse en todo momento. La calidad alcanzada en la
ingenieria se extiende desde el primer programa que se comprueba a todos los

proyectos futuros.

{Ready - CUATOLL RS AN B |

Figura 2.35 Ejemplo de un scada Tia Portal
Fuente: Siemens.com/topics
- KOP y FUP: Lenguajes graficos de programacion

Con STEP 7 V11, los lenguajes de programacion graficos viven un renacimiento.
Gracias a las potentes herramientas y a la funcionalidad integrada como la
programacion indirecta, por primera vez la velocidad en la creacion de programas
esta a la altura de los lenguajes textuales, o incluso por encima.

Los comodos editores totalmente graficos KOP y FUP ofrecen una excelente claridad

funcional y una rapida navegacion en el editor de bloques gracias a:

» Apertura y cierre de redes enteras

« Visualizacion y ocultacién de simbolos y direcciones
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» Zoom directo y almacenamiento de disefios

*Gran cantidad de atajos de teclado

* Funcion de lazo, copiar y pegar para comandos individuales y estructuras de
comandos.

» Comentarios.

* El nuevo dialogo Calculate permite introducir directamente formulas en el S7-1200.
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CAPITULO 11l

3 DISENO E IMPLEMENTACION DEL MODULO DIDACTICO

3.1 ANTECEDENTES

Hoy en dia la Universidad Politécnica Salesiana no cuenta con un banco de pruebas
electroneumatico para el aprendizaje de los estudiantes de automatizacion, ya que se
propuso como objetivo reforzar los conocimientos del alumno, debido a que en una
industria lo practico va de la mano con lo tedrico y ademas la implementacion del
Sistema SCADA (Supervision y Adquisicion de datos), es una prioridad necesaria en

las empresas que manejan grandes cantidades de procesos.

Generalmente las empresas que proveen de programas para realizar nuestros propios
sistemas SCADA, cobran grandes cantidades de dinero por la licencia anual de su
software, ademas de las limitantes en el nimero de tags(Etiquetas y variables
involucradas en el proceso), sin contar la programacion adicional e implementacion

que se requiera.

Esa es la idea fundamental de este proyecto, debido a que muchas empresas ya
cuentan con un sistema de automatismo basado en productos antiguos, como
controladores programables de muy buena calidad, pero en los cuales es dificil
implementar algin método de supervision y control ahi; entra en juego las nuevas
tecnologias que tratan de enlazar dichos productos con las opciones Yy

funcionalidades que traen los productos actuales.

3.2 Componentes del sistema.

Se ha desarrollado este proyecto debido a la importancia que tienen los sistemas
SCADA en la actualidad y su gran acogida en las industrias de cualquier tipo, ya que,
con este tipo de sistemas podemos supervisar, mediante alarmas graficas y curvas de
tendencia, los procesos industriales en tiempo real, lo mismo que nos va a permitir
tomar acciones precisas a través de un excelente control en los momentos adecuados,

mejorando enormemente la productividad de dicha industria.

El modulo electroneumatico de trabajo completamente didactico estd basado en la
plataforma de Labview, en el cual, los alumnos de la UPS de la materia de
automatismo podran conocer mas a fondo sobre los HMI, y la forma de enlazarlos a

elementos de diferentes marcas comerciales, como por ejemplo un PLC de Siemens,
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donde se mejorara el aprendizaje de los estudiantes mediante el método de la préctica
aplicada al entorno laboral.

3.3 Descripcién del médulo

El banco electroneumatico didactico cuentacon los siguientes elementos vy

dispositivos:

Una pantalla tactil KTP 600, un PLC S7-1200, una fuente de voltaje de
120Vac 24Vdc2.5 A,3 electrovalvulas 3/2,3 electrovalvulas 5/2 alimentadas a
24Vdc, 3 cilindros simple efecto, 3 cilindros doble efecto, 6 finales de carrera, 4
micros finales de carrera, 4sensores inductivos, una valvula proporcional, 9 relés de
120 Vac, ldistribuidor neumatico, 1 unidad de mantenimiento con manémetro, 6
reguladores de presion,1 sensor analdgico,1 tanque pulmon, 1 manémetro de 100
PSI, 1 transmisor in 24 Vdc— out 0-10 Vdc, racores rectos rosca ¥4, racores codo %,
un distribuidor de aire para rosca ¥a,un breaker principal de 6 A, 2 porta fusibles de
3amp, 6 silenciadores, 60 mts de cable unifilar # 18, 50 borneras, 3 mts de funda

sellada de ¥z 3mts, 8 conectores rectos para funda sellada de Y2.

Todos estos equipos estan instalados en el modulo, por la cual se podran visualizar a

través del programa Labview en una PC.
El aire comprimido pasa por tres etapas que son:

v Produccion, acondicionamiento y distribucién del aire comprimido:
compresor, deposito, unidad de mantenimiento, y tuberias de distribucion.
v Utilizacion del aire comprimido: actuadores neumaticos (cilindros).

v Control del aire comprimido: valvulas.
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3.3.1 Diagrama esquematico del Banco Didéctico

Web Publishing Tool
Ethernet

PLC SIEMENS S7-
1200

Sistema de Automatismo

ELECTRONEUMATICO

Figura 3.1 Diagrama de implementacion

Fuente: Los autores
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3.3.2 Diagrama Pictdrico

En este diagrama se puede observar que el sistema consta de 14 entradas digitales de

las cuales se alimenta un swtich dispositivo que interconecta las redes entre la

pantalla tactil, el PLC y PC 2 entradas analdgicas, de las cuales solo se alimenta una

entrada para la fuente de 24 VVdc - 8 Vdc, 10 salidas digitales donde se conectan los

relés los cuales conmutan los 24 Vdc hasta las bobinas solenoides y una salida

analogica.
ENTRADAS SALIDAS
DIGITALES DIGITALES
—» 1 0.0 Q0.0 —»
= 1 0.1 Q01
CPU 102 Q02 »
——» 0.3 Q03 —»
—» 104 Q04 —»
ol RELES: PANEL
105 Q05 —» i’
i | 0.6 Q06
B SWITCH——»
f—» 10.7 Q0.7
11.0 Q1.0 —»
111 Q11 —»
11.2
113
> 114
—p» 115
3
+10vDC
24VDC | IN ouT F—» | A1 QA0
—q A2

Figura 3.2 Diagrama esquematico de implementacién

Fuente: Los autores
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3.3.3 Dimensiones y conexiones del Banco de Trabajo
El banco mecanico esta constituido por tres partes:

La primera y segunda parte corresponde a una base hecha de barras de hierro, la
tercera parte estd hecha a base de una plancha de lata fuerte para poder soportar los

dispositivos y elementos.

Al final se construyé una mesa movil que soporta todos los elementos
adicionalmente se le coloco un sistema de freno para dejar estable el banco

electroneumatico.
La dimension de todo el banco es de 160 x 80 cms.
La barra de hierro tiene 5 cms de espesor

En la siguiente imagen se muestra una vista frontal de todo el banco con sus

respectivas medidas.

160

81

30

PAMEL

ELECTROMELMATICO

/_ PAMEL DE
g CONTROL

O @

Figura3.3. Dimensiones de la mesa de trabajo
Fuente: Los autores
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!

Figura 3.4.Armario

Fuente: Los autores

3.4 Distribucion de alimentacion al médulo.

Como proteccion eléctrica el mdédulo posee un breaker principal de 6 A,fusibles de 3
A, cable unifilar #18 que pasa por canaletas Yy por la funda sellada de 2. En la

figura 3.5 se puede observar los fusibles utilizados.

Figura3.5 Fusibles de proteccion
Fuente: Los autores
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3.4.1 Seleccién de la fuente de alimentacion DC.

Para la alimentacion de la pantalla tactii HMI y demas componentes
electroneumaticos, se instalé una fuente fija de 24Vdc a 2.5 A. Se escogio ésta fuente
debido a que se utilizan 9 relés de estado solido de alimentacion 120 Vca y

conmutacion a 24 Vdc.

Figura 3.6 Fuente de 24VDC
Fuente: Los autores

3.4.2 Seleccidn de las electrovalvulas.

Para la implementacion de este modulo de trabajo se han utilizado 3 electrovélvulas
3/2,y 3 electrovalvulas 5/2 alimentadas a 24Vdc, las cuales tienen la funcién
de indicar al sistema que practica se simulara, por ello tenemos 7 pulsantes y 1
selector el cual servird para conmutar el ciclo en se desea trabajar ya sea manual o

automatico.

Figura 3.7 Electrovalvula

Fuente: Los autores
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3.4.3 Seleccidén de los Cilindros

Se escogieron3 cilindros simple efecto, y 3 cilindros doble efecto, los
cuales tienen daran a conocer a los estudiantes las caracteristicas y el
comportamiento fisico, segun la aplicacion requerida, estos tienen la capacidad de
realizar movimientos mdltiples ya que son dispositivos que transforman energia

estatica de aire a presion haciendo avances o retrocesos en una direccion rectilinea.

Figura 3.8 Cilindro doble efecto

Fuente: Los autores

3.4.4 Seleccidén de la Valvula Proporcional

Se necesitaba una valvula proporcional que responda a los cambios rapidos de la
presion del tanque del compresor por lo que se seleccion6 una de marca MAC.

Esta valvula controla el flujo electroneumatico proporcional a una sefial eléctrica esta
valvula proporcional permite el control de presion o flujo en los sistemas neumaticos
(sin la precisiéon, complejidad y movimientos de control de fuerza o la velocidad de
cilindros neumaticos.

Nuestro sistema de posicion se lo usa con sefiales digitales y analégicas. La vélvula
proporcional la usamos para representar un PID, caracteristica novedosa para el
estudiante la cual en nuestra aplicacion tendra una magnitud de fluido (presién) en
Psi.
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Este elemento actta en proporciones segun la sefial de entrada ya sea de corriente (4-
20ma) o de voltaje (0-10V), este rango se lo puede observar transformado en
porcentajes de presion con ayuda de un manémetro como se observa en la figura que

se muestra a continuacion.

Figura 3.9 Valvula proporcional

Fuente: Los autores

Notese que la valvula proporcional se alimenta de 24 Vdc vy su sefial de comando
es de 4 a 20 mA, para lograr el control de posicion de esta valvula se utiliza una

entrada y una salida anal6gica.

La salida analdgica se conectara la sefial de comando de la valvula proporcional que
sera de 4 a 20 mA. Para lo cual se ha desarrollado el siguiente diagrama que se

muestra a continuacion.
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PLC

F-J

Transmisor de presion
Salida Andloga 0-60Psi  4-20 mA
4-20 mA ENTRADA ANALOGICA

[
|
: [
I
|
[
|

NEUMATIZOS

Valvula proporcional
Alimentada a 24 Vdc.

Compresor

Figura 3.10 Diagrama de implementacién PID

Fuente: Los autores

Con esto se desea controlar el ingreso de aire al tanque en proporciones segun el
requerimiento o consumo de nuestro sistema neumatico, la valvula proporcional sera
controlada desde la salida analoga del PLC mientras que la entrada analoga estara
recibiendo el aumento de presion transformado en corriente.

El sistema tendra un rango en Psi de 0 a 60, por medio del bloque PID se ingresara la
proporcién o seteo requerido para que este valor sea ingresado por medio del
teclado.
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3.4.5 Seleccion de los relés

Los relés son alimentados a 120 VVca y conmutados a 24 Vdc.

Figura 3.11 Instalacion de relés

Fuente: Los autores
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3.5 Procedimientos para la ejecucion de las practicas.

Para iniciar, el estudiante deberé escoger la practica a realizar y abrir el programa.

Esto lo hara con los siguientes pasos:

1.- Ingresar a la carpeta que contiene las préacticas.

@Q" i > Documentos » PRACTICASSBRIO »

Archive  Bdidon  Ver  Hemameentss  Ayuda

=Vol= v g Grabar

il Nombre Fecha meddficacion | Tipe
E oo L PRACTICA=L 506:2011 15:34 Carpete de archivos
P o J; PRACTICA2 BOSNUIEY  Carpets de archivos

) PRACTICA=2 13052011 1316 Carpetz de archivos

L L PRACTICASS 1305/2081 13:17 Carpela de archivos
E ) PRACTICASS 13052011 20:31 Carpetz de archivos

Figura 3.12 Seleccion de carpeta para la practica a seleccionar

Fuente: Los autores

2.- Escoger la practica a realizar.

@Qv! .. » TESIS-PRACTICAS TERMINADAS » PRACTICAZ » Practical V11 5P2 »

Organizar » Siemens TIA Portal V11 v Compartir con » Grabar Nueva carpeta

~

S ors Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamafio

& Descargas . AdditionalFiles 11/07/201311:37 ...  Carpeta de archivos
M Escritorio oM 11/07/201311:37 ...  Carpeta de archivos
] Sitios recientes |l Logs 11/07/201311:37 ...  Carpeta de archivos
. Portal V10.5 11/07/201311:37 ...  Carpeta de archivos
- Bibliotecas I System 03/08/201312:16 ...  Carpeta de archivos
E‘J Documentos W TMP 28/05/201311:19 a... Carpeta de archivos
[=| Imagenes .. UserFiles 28/05/201311:18 a... Carpeta de archivos

o) Musica ' B Practica2 V11 SP2 11/07/201311:32...  Siemens TIA Porta.. 8 KB

B videos

Figura 3.13 Ingreso al Tia Portal segun practica a seleccionar
Fuente: Los autores
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3.- Al dar doble clic aparece la siguiente pantalla en la cual se abre el Tia Portal 11.

Favortos
B Deacorse Adsronailes
M oo [
Lenr recwnten Logs
Parta VIO S
o Whisctecas st SIEMENS
Documertas e
- Idgere Unarf das
o Mencs B Poctesz Vil 552
B v

e

Figura 3.14 Ingreso al Tia Portal
Fuente: Los autores

4.- Luego se abre el proyecto.

Abek proyecis

Hemn patrpecton (L6 Gaden
" e Bure s bias
oy Vbt | I IEME PRACTCAS ML PRCTIAI o 1T
™ rox

TPt

Corpormn o ooy CAU1en it O s S G- PCTUR
TR IACICAT Rt ia L V11 ATSParimal, ¥1 1 1P Tapt bypme

Figura 3.15 Abriendo el proyecto

Fuente: Los autores
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5.- Una vez abierto el proyecto tenemos la ventana de aplicaciones donde

seleccionamos el item de configuracion de dispositivos.

Pihnis e

F1 s b TV A2 VT SI" a0 b abimrin tanimeburmnte, Salaisinm ot sapimnts posn

N

[ P B
-~ TOat progrerrm ML

‘ Cartigrmn ava wrvepen (W

N PR PR N

Figura 3.16 Ventana de aplicaciones

Fuente: Los autores

6.- Cuando termine de cargar nos aparecera la siguiente pantalla, donde se muestran

los dispositivos existentes, en nuestro caso elegiremos el HMI.

LTHAS TERMNADAY ISACTEADN racticnd V11 S0 attond W11 997

Figura 3.17 Dispositivos existentes

Fuente: Los autores
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7.- Ahora aparece la ventana de trabajo en donde estard la programacion y las

pantallas requeridas para la préctica a seleccionar.

h—nwmmmmmﬂ

= 2 k) R4 oo

W vy Strsiee
A Torzms v yymses

Bt Certgurecee de srpoirman
§ Owlrw pobageitrrns

],wuw. ].vmumon ﬁmu.mm 1

4

5t

Figura 3.18 Ventana de trabajo
Fuente: Los autores

» 3 Sodani e page e
* 18 Ohmxa wescdagent
b i Peree) uram - @
» e Ve e 1 g ° SRR |
Yo 4 e A A e
B el e s e ~ Vita el de | -
O Mazs Gu Desain) Dessen § Tpe R hrass Gl
m .
" e
. . & * - Nl
P ~ N | ons
ensimprpare
v sz [ Gweidl 3] Setwaios oundas. | Complles | i
Fuwoni vdnrme
Yeradiel AL . Amcees Tew A vew
Noma de doma ML
Bt ar ana il

uries

W e

r A

» g bt
» g el ov o aasa o
AN

i B

L Bt

fa.

- a~

e

8 g Meum arerveemreny

8.- En esta pantalla nos colocamos en la pestafia arbol de proyecto donde elegiremos

el icono de la carpeta HMI KTP 600 BASIC PN, luego seleccionamos el icono

carpeta imagen y empezamos a abrir las pantallas creadas para cada una de las

practicas requeridas.

w MY [KPE00 Basic PN)
BY Comfiguracién de dupos tves
4/ Oniine y disgndstica
¥ Configurecién de runtme
v [ Imdgenes
W ~gregerimagen
w00

] PAREL e

A R POLITIC WA

#DSATESIANA

PROYECTO D TESES

UNIVERSIDAD POLITECNLCA SALESIANA

[3] ies e tacion ] | DISEND E IMPLEMENTACION DE LN BANCO

» [i§) Aaminswecidn de mmbgenes
» Lo Variables HI

"2 Conesiones

L2 Avisos 8

UTILEZANDO B

Figura 3.19 Pantalla de presentacion
Fuente: Los autores
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3.6 Procedimientos para ingresar al NI OPC SERVERS

1. Al abrir el NI OPC SERVERS nos aparece la siguiente pantalla.

@ NOPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help

_.‘17:5JB|®-'~‘4‘7|"'- a8 7 v .

) Ok 16 2dd 3 chamel Tag Name |Addess | DstaType | SeanRate | Sesing | Deseition

Figura 3.20 Ingreso al NI OPC SERVERS

Fuente: Los autores

2. Luego se agrega el canal y escribe un nombre para guardar.

@ N OFC Servers - Rurmime

fw tat wow Toak Remmy  Hep

J@J@RDUGd S 5 = - A : B

BRI Tgteee  [Aoew  [DsaTie |Scenfwn [Scwng | Desceymon
A cname naves o) 0 Poee 110 296
haracies n lergh
Hoves com not Cortan pesade. douhin
(et or fat Wit et udoecon
Chownst rowee
Iﬁ-:nd

[ Cute | Tese | Sourw

QWA FHem NIQPC Servery

QmWn 0PN spn NIOPC Seromy

Qe P M&Esm WIOPC Servers

@aman rwsem WIOPC Sevvms

O@nwnn  'Ndon WOPC Sarvary

Figura 3.21 Seleccion del canal

Fuente: Los autores
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3. En la siguiente pantalla se elige la opcion Siemens TCP/IP ETHERNET vy se
da clic en siguiente.

@ N O Servery - Burtres
Fim m Wew  Tash Merteve e

IS IRANEG U s

St e dewen Srwnr wins Wi 15 M 16
e Darve

Tha Srem chowet Rt oo sord o $e v of
e v T e S b s e

Cwoce dever
[ =]
Patow ASD i
Prdga PO
St B Sherat
Za3hon Jem
Somwvs Brews
[ Liew 1 Soumn L Erer :--sg;“‘u\wv;
gmmwu Jm'xu.n WIOPC Sven.  Corigpinton sasssm @ Diowin £00%
moma (T (CHC Sevwr Soppirg Semern 10 %
0':;;:: g‘;::n :MM— (\-qmc-«tq Sarsars 10T Seve [uret J nrnd !
Onexn  ormepn WIOPE Seven Semane TCPAY Db ";_:;'-:ﬁ:""
glawmn 7B Bpm  WOPC Soven Cmu»:m«mm g
BEmXI  TRacs WIOIC Zovem . Reing S TCF AT Dhwrat devics dver | SORT Qi TRAK
Q18] TRBrn  Swwws TOOF S TCPAR Swest Orvce Dever V559130 ot &
Qnmmxn  Croepa WCPC Zaven . Pltves mcect meced bom T\ \ToORa D00 | Cegten Mt .
@ a0 TeRen WOAC Semvmmy. . Cordeguton sesmm eswgred 3 Testbe ar Dnfmat Uewr i'mmh..h
Qumxrn TeRen WIOPG Garven . Clamng ey C L' Tashln' Docunarn Natunal ts ":::‘-ﬂ'"g:' o
@11 (TR2Gam  WOR Seves.  Corkounon semmoe sartecby Tre e Selact Uowrt. | TITI0Y st Mg
QLA 3= 2] TaTen HIOPC Sorven P Tewan TOF AP Sownst dewos dnew [ Tonne Toot Ehwew
| Toshisa Dwre
Figura 3.22 Seleccion del Device driver
Fuente: Los autores
4, Luego en la opcion “Network Adapter” aparecera la opcion “Default”, esto

significa que el OPC se comunicara con una direccién ip automatica con el PC, clic

en siguiente.

,HM“;W

S T T ——T— YW

JB AR5 4|9y & | =
AR Ak
=)

g tme [Athus | DwaTge | Scanfiaw | Sy

‘ T chaend ® corkgred % corwuns ove
etk You can select e setvork scheter
B e Svee chodd cae o e i beoe
et Dalodl 1y wivt e 50000 Sy
12 choom e et wrk adgter for pout.
Vst Adaces
[T |
|
Dae LI J T S— -
@ wuan THuzn MOPC Seven.  Configuratun seswon o
@ nwmn PVSon M OFC Seven Stccpeyg Sorens TOA|
@y FBdan MO Seven. Openeg prosecs £ \Lin s Im"] R J A J

Figura 3.23 Configuracién del dispositivo

Fuente: Los autores
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5. En esta pantalla se muestra la configuracion de optimizacion de escritura, en

la que por default aparece la més dptima para el canal y se da clic en siguiente.

@ MOPCServers - Runive

Fle B4 Veu Teeth fourteme Moy

IS IRBOCE I as pa 18 o L .
| e It [awvew IDwame  |somPee soms | Cesemn

(Vw0 CONMEt o 19 derws (Voceanes wbes on
uecharral Set e scocusten mattad erst
ARt Ay YT bekow

Rote: Weng anty the labest vekus can whect Detoh
pricesg o the a3 vslert.
| Optnuzion Vethod
ot ot wdhses for o tuge
€ Wt ooy iehet vium by non Sedenn Lags
15 Wit orly mbast sehen b ol tagn

Cuty Cyche

Pt |10 =] vt for ey Tomast
Dete | Toe | Souce 1 Emt
@ nmoni  Oksps [T [ e P —p——
@1emun  rUSes NIOFC Seven . Sipeeg Semare. —
@1808201) 9 20pm WO Sewex  Opewng pryect O e e

Qunoman  THuEpw WIOPE Sevwn Saerw TEPAP - -
@B TSBom  WOPC Swsan  Crosted Sacks o cretl CRORD U U

Figura 3.24 Escribir optimizacion
Fuente: Los autores
6. A continuacién se muestra en resumen toda la configuracion del canal dando

clic en finalizar.

1 e Moloww') fmasion & Corect dheh Fral i
e the setnge for e a charee
oves o 3
Tewes Garwes TP 1P Etvarset
g
et
oy atest vk or s tagn
10 virton ow n3d
Lo | Tese | Ssuma 1 by
:lwnm mXiom WIOPC Servens . Conbprmon seeson o
1WA N Spe N OPC Servars . Siopping Seewes TCF
@ unmnn o Een NOPC Servens Opaving o © el e
Q@ eNn 1718 NOPC Sorvers . Seemwez TCPAP —

.lbﬂ‘x‘ll M Rsom NIOPC Servens Omated backup of

Figura 3.25 Summary
Fuente: Los autores

82



7. Una vez finalizada la configuracion del canal, procedemos a la configuracién

del dispositivo, para esto, se da clic en “click to add a device”.

8 NLOX Serers - Ruime
e Eit Vien Took Rurime He

1548305089k uexE

Tglae  |Aes  |Dmeipe [ |Gy | Depion
1 Cickio adda desice

Figura 3.26 Runtime
Fuente: Los autores

8. Aparecera una ventana en la cual solicita el nombre del dispositivo (Device,

Name), luego clic en “siguiente”.

@@ NiOOC Servers - Runtime
fie gt New Tooly Auntene Mefp
JSde|BALUS| v X W aX|E
= U5 Pracaca2 Tag torm |Adoem  [Dwalype |Sconfse [ Scong | Descrgton

[ Oce o add s device

A device marsy cen e ke | iz 256 chanciens
gt
Names can Nt cortan percds. double
Wataom o mat wih w undenoom
Dernce e
[Proci2
e | T [ Sore L vt =
Oy Xeom MOPC Servers  Confgurnton sesss staned| ——
©Oranezon 02 3%Eom NOPC Servees. Rupony Seners TO/P [ Somtes] Cocute | s |
| JER %k o - PN M OPC Servers . Dpesrg project C \dlsey' T
Ooenn  REsm M OPC Sersers. Semwrs TCP/P Ewrnt

{ | RERNER] 7 ¥dpm MOPC Serewrs . Cmsted becke o propect T\ Pogren Date Netonyd sy

Figura 3.27 Ingreso del nombre del dispositivo

Fuente: Los autores
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9. A continuacion en la ventana se selecciona el modelo del PLC a utilizar
(“Device Model” - “S7-1200”) y clic en “siguiente”.

@ NPT Severs - Rt

L T e

R S T A TEVE IR TR
T R ey ! [ S

£ Oucie 1z w8 dwica

Thos mvcn yins am Sefew ) e & Gnas

o= — T =T —

ATENT FTNeEN NIORC Servers. - Configuton season steted)
@y TN MONC Seves. Scppeg Samwra TOR P
@ 1eten XAlen NIOPC Sarvens Oparing progect C\Lnees 70
@ 1282003 STEmien HLOPC Seveen Sk TEFP Sehwee

Figura 3.28 Seleccion del modelo del PLC

Fuente: Los autores

10.  En la ventana siguiente se establece la direccion IP del dispositivo (PLC S7-

1200), luego clic en siguiente.

@ M OFC Servers - Rustive

file B2 Vew Toor  Hamow M

IS AR DBLUEH S La N E -

= %) Pracaca? JdagMave  IAdges  |Cwnlge.  |icwfme |Scang | Gmecrsen

£0) Gz 0dd s omwce

Tha dewce you are defewyg moy be misdepped a8
POt of B ootwod of SeViond 1 ook LD CoMMUCNE
WO the Gavion. & Tust be mesgned 3 unoue 11

Your documentaon tu e Sevioe may ieferio e a4
B Tiatwork 117 o7 “Netack Adkdees

1 Tive | Souve [ St
@ wiewy P R4apn WIOAC Sacvam  Cortguesion session stat
@ 1) 004307n WIOPC Sermes . Bacpeg Sevare TCPAP
@153 75 Wes NICFC Serves . Oprwrg st C W\ T
Qe noen WIDPC Servam . Semens TCF/F Shena

Figura 3.29 Direccionamiento IP

Fuente: Los autores
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11.

12.

Se configura los parametros de tiempo dejandolos por defecto, damos clic.

@ NLORC Servers - Buntme
File Ed¢ wew Teots N Help

L@ deRmELRe s aax|E

= Practioa?
£ Ok 12 999 3 deves
The devioe yru s defreg hex commune o ey
Pt Pt pou can g
el
oo [2 = wcomert trwosy
Wier v dekny f’ E oy
1T T T 1 W
© L3820 Tuldrn M OFC Severs . Corfiguaten semson sated)
3!;«.791: S0P 191 T Sarvars Ms—-n:rw‘ i [Sorenes ] Ccem | A |
° 1E2e201) 51N 18 0PC Sovern . Operwng prosoct © \Lisers Tl b ~ e c— —— g

Figura 3.30 Seleccion de tiempos

Fuente: Los autores

Descenso automatico y damos clic en siguiente.

@ M OPC Zanees - Runsme

“he BdE vew louk Mumune vy
JS4dRISRALGON 2 s0ax®E - - _
|5 5 Procuce2 | Tag Neave | Adbws | DauType | ScorFiae | Scoog | Demomson

) Gonto ot o devioe

[ e = 1 5me
18982013 woaem 1 OPC Savvery

§WA‘&N|3 a0 em N OPC Sarveny
18082013 TS em N OPC Sarvens.

@ 212013 aTes 0 o N OPC Sevvers

Figura 3.31 Descenso automatico
Fuente: Los autores

85



13.

En la siguiente pantalla muestra |

0s parametros de comunicacion del

dispositivo, dejando el mismo por default, clic en siguiente.

14.

@ NEORC Servers - Buntime

Fie Ese wwn Tors Ramme el
JS 4B LER28 aaXx®

1S Practica2
£ ko 3 8 demen

Tag Hare [ Atew  [DwsTioe | Scwmmue | ey

i s

Sathe TCF P pot nurber e devies s corfguaed
Lse, The dely.d for CF communicabons i 32 (TS4F)
e defnt for liwtlnk commuaceoes w 1058

New Devne - Commusications Peweizn

St ow deven's NP D 5 1 126) for Netlek modes

[ 1 Tew | Sascw

Q@umaAn  TRdem 1 DPC Serveny
@ 18002013 78 07em 1 OPC Servere
@1 H1%Men N 0P Fervan
a0 thoaonn ETRI Mam MO Caes

Figura 3.32 Parametros de comunicacion

Fuente:

Los autores

Damos clic en siguiente y aparecera la siguiente pantalla.

@ NI OPC Sevvers - Fustive
fiw Fan Yew Toon Fumme Mg

BT - e N P

ng Tag Nare
[!()ommunn

[icbue  |DssType | Scnfee | =

BEONET0ET1N00 St e type of connactien
e fo e e 1 coenasc o erter e tach
umder and skot the TPU medes n

57200 Sat the Local (0] wndt Remene (Dewes) FS2P
Jor e device corrmcten.

5720 57 200/57400/571200

md | ke
() CPY Setings
Y ot fakd-n b o

P S TETIE U O

| G IEC 1 s | e

@AW Tadpn WOPC Sarvems . Corfigrwtion semsen
©@numun  vaves NIOPC Servess . Slecong Swress TOPP
@nma3 7 om WIOPC Servem . Dpening popeat © \ Liseny' T
A v ATQI Ml mw [T S — Baea T8 AN Pt

chie [Spmtes | Cweniw | A |

Figura 3.33 Parametros de comunicacion

Fuente:

Los autores
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15. En la siguiente pantalla aparece el direccionamiento opcional del nuevo
dispositivo, clic en siguiente.

@@ NOPC Servers - Runtime:

Fie BN Yiew Tosts Puowes  Hey

J 34 RBUUF|90 D aXIB
";'lfm._:z | Jog Narsa
3 Ok 10 930 2 dwce

Subect the tyse crcher for V8 ard 10 bt vakees Big
Endhan Notorold) 15 the defmd inte eoder b the
Siewwrs 57 oortrodeny. Lise Endhan (ntef) is avalatie
&5 30 apeon.

Byte Ovier
* By Enden {S7Delat) T Lt Enclen

Oute | Tese | Soure

@ 18122013 T42den MIOPC Severs
@ 18782013 P4357am MIOPC Servers
©ete203 07510 NIOPC Servens
QnEenn mNden WIOPC Serven

Figura 3.34 Direccionamiento opcional

Fuente: Los autores

15.  Esta pantalla muestra la ejecucion del OPC SERVERS.

@ NOPC Servess - Rumtime
File far Vew Tooh Rummme  Hep

I3LdPBBPALC R 2 LS X]|E

';'ﬁa.-_.: Tag tare e~ | Scun Fata | Descrgten
O tn mad & cderice

| e | e | Evene
@ i asiem MNIOPC Servers . Corks sazion tated]
0|wmm; AT em NIORC Severs Supeeyg Severs TOPF
@y 0rsIdem MO Sever Oparang peyect © Users Tl
[ | RECCTTES TS0 am MNIOPC Severs. Sevwrn TOP/F Bherwl

Figura 3.35 Pantalla de muestra de ejecucion

Fuente: Los autores
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18 En la siguiente pantalla de seleccion se declaran las variables.

.Nﬂcw-m
Tie tt2 Sew teun  Muestme  Mete

JJded|FO@mLAN| v & a0 x =
= & Facacad Yig Mo s

n-"
) Proct2 () Mecta Bo ook ™) Tone

Daanre |-..-.. -|
Chove secem |Mm -l

Scanmtw |00 1 mlsaconds
| Do 1Tem 1 Seste I Nete: The scan siie & ordy uoed for chirt soplcatiors fhal ds net
@1590201) W75\ 01em  NICRC Sewen [ [ s e Y . T o)
: 16902013 US5100pm NI OFC Severs i

18902013 U510 NI OFEC Servers. . i Acasts Conce » l A

@ 1Lcety S0 Seurvara TCF P 1 I J J [ l
@ ntedy M@ W OPC Severs:
®nees  TOMam 1l 0T Sarvans

Figura 3.36 Declaracion de variables

Fuente: Los autores
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CAPITULO IV
4 DESARROLLO DE PRACTICAS
4.1 Reconocimiento y puesta en marcha de los equipos electroneumaticos

Objetivo: Conocer los diferentes dispositivos electroneumaticos existentes en los

paneles para identificar cada uno de sus elementos.

Figura 4.1 Panel de Control

Fuente: Los autores
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Este panel es alimentado por 120Vac los cuales seran suministrados por la energia de
la UPS, la linea llega al breaker principal Q1, el neutro al juego de borneras B1 del
breaker principal se energiza el PLC, Q2 alimenta la entrada a la fuente de voltaje de
24 Vdc y la salida de la fuente de alimentacion esta protegida por el breaker Q3 la

cual conmuta los 24 VVdc para las bobinas de las solenoides.

Los relés son alimentados con 120 Vac, la linea llega a los Al de las bobinas de los
relés por medio de las salidas digitales del PLC correspondiente a cada uno de ellos,
el neutro llega al A2 desde la bornera B1 haciendo un punto comudn en todos los

relés.

Al seleccionar S1, 0 S2, 0 S3, 0 S4, 0 S5, 0 S6, 0 S7, 0 S8 se activaran las entradas
10.6,10.7,011.0,011.1, 11.2, 0 11.3, 0 11.4, 0 1.5 respectivamente.

Figura4.2 Panel Electroneumatico

Fuente: Los autores
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El conjunto de electrovalvulas 3/2 son alimentadas por 24 VDC llegando a la bobina
solenoide la que excitara el pistdn interno donde habra un flujo de aire de 100 Psi

tanto en la salida como en la entrada.

-

Figura 4.3 Electrovalvula 3/2
Fuente: Los autores

El conjunto de electrovalvulas 5/2 son alimentadas por 24 Vdc, los cuales llegan a la
bobina solenoide la que excitara el piston interno donde habra flujo de aire de 100

Psi tanto en la entrada como en las dos salidas.

Figura 4.4Electrovalvula 5/2

Fuente: Los autores
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Al conjunto de cilindros de simple efecto se les aplica presion solo por un extremo,
con lo cual el vastago realiza su trabajo en un sentido, alimentados por la linea de

aire de 100 psi.

Figura 4.5 Cilindro simple efecto

Fuente: Los autores

Los cilindros de doble efecto producen trabajo Util en dos sentidos, ya que disponen
de una sefial de voltaje tanto en avance como en retroceso, alimentados por la linea

de aire de 100 psi.

Figura 4.6 Cilindro doble efecto

Fuente: Los autores
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La valvula proporcional es alimentada desde la fuente de voltaje que esté en el panel
de control por 24 Vdc, obteniendo en su salida sefiales de corriente de 4 a 20 mA la

cual a su vez es transformada a proporciones de presion de aire.

Figura 4.7 Valvula Proporcional

Fuente: Los Autores

El compresor se alimenta con 120 Vac desde el suministro de energia de la UPS, este
generard aire comprimido y en la tuberia de descarga se conecta una manguera

neumatica #6 la cual llega a la entrada de la unidad de mantenimiento.

En esta unidad se regula la presion necesaria para repartirla a los elementos

electroneumaticos cuya presion se obtendra desde la salida del mismo.

Figura 4.8 Micro final de carrera

Fuente: Los Autores
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Estos elementos estan conformados por un comdn, un contacto normalmente abierto
(NO) y un contacto normalmente cerrado (NC), en el modulo hay 4 micro finales de
carrera, al comun le llega +24 Vdc el cual retornara ya sea como contacto abierto o
como contacto cerrado hacia las entradas correspondientes del PLC que seran desde
la 10.0 hasta la 10.5.

Figura 4.9 Distribuidor de aire

Fuente: Los Autores

Este elemento se encarga de distribuir el aire comprimido que llega desde la salida de

la unidad de mantenimiento el cual sera repartido a los componentes neumaticos.
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4.2 Activacion manual de electrovalvulas y cilindros neuméticos.

Objetivo: Observar el funcionamiento de las electrovalvulas 3/2 - 5/2, cilindros
neumaticos simples y dobles efectos mediante las acciones que se le indique al PLC
para una correcta aplicacion.

Para ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccion 3.6 Pasos
para el uso diario y escoger la carpeta que contiene la practica 2.

Esta sera la pantalla de control a utilizar, aqui nos muestra los botones de marcha,
paro y accionamientos manuales de las electrovalvulas correspondientes a cada uno

de los cilindros neumaticos.

Prayectn  Bdicdin Ver  Imverter Online  Dpoones  Hermamienias  Venians Ay
e . I S G T ¢"" T 0010 GGV Eatablecee conwaibe anline Q¥ G
J A (v L

B racticaZ VITSP2 o HM 1 [KTPG00 Baslc PN ¢ Imdgenes » PANEL

[ Dispaositivos
100 | LI B I USANIE: ARl B —

* LANMLY [KTR00 Bask M)
m Conhgurecdn de dapaiitives
% Online y diagnhastica
¥ Conhguracan de rumime
- "’ |"\.Q."l|
' N".w' imagen
] neio
] PaneL
£ mesenacion
* ) A RN e snAgenes
» gl Variabies HIA
*2e Coneriones
! Aviren A
) s lisinian
| v | Vista detaliada

Hoamibew

Figura 4.10 Pantalla panel de trabajo practica 2
Fuente: Los autores

Luego de haber cargado todas las pantallas se procede a realizar los pasos
correspondientes para cargar nuestra programacion en el PLC S7-1200.

Se coloca el cursor del teclado en la pestafia arbol de proyectos y le damos clic al
icono del PLC CPU 1214C donde nos aparecera la carpeta de bloques de programas
donde seleccionaremos el icono MAIN donde nos mostrara el KOP de la
programacion de esta practica.
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Figura 4.11Set y reset practica #2

Fuente: Los autores

Esta pantalla representa la activacion de la electrovalvula doble 5/2 “Y1”, al pulsar el
botoén “SALE EV1” se activara la bobina solenoide Y1 A que hara salir el piston del
cilindro #1 .Al pulsar el boton “ENTRA EV2” desactivara Y1 Ay activara la bobina
solenoide Y1 B que haré retornar el piston del cilindro #2.

> S>egmento 1: ACTIVACION DE SALIDA DEL CILINDRO DOBLE EV1
ELECTROVALVULA 5-2 DOBLE SELENOIDE Y1

v M0 “QLe

Tag ! BeEV Taz 2

|

1

I | | Y {$ }—

P Sale EV1” A0 0

- Segmento 2: ACTIVACION ENTRADA DEL CILINDRC DOBLE EV1
ELECTROVALVULA 5-2 DOBLE SELENOIDE Y1

#
e 5 j“,
Py

e

”I.

N0
"B

Figura 4.12 Activacion de electrovalvulas 5/2 Y1

Fuente: Los autores

Esta pantalla representa la activacion de la electrovalvula doble 5/2 “Y2”, al pulsar el
boton “SALE EV2” se activara la bobina solenoide Y2 A que hara salir el piston del
cilindro #2 ,al pulsar el boton “ENTRA EV2” desactivara Y2 A y activara la bobina

solenoide Y2 B que hara retornar el piston del cilindro #2.
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v Segmento 3: ACTIVAOON SALIDADEL CLIRDRO DOBLE EVZ
ELECTROVALVULA 5-2 DOELE SELE™OQIDE Y2

¥ Sale EVZ* a0 2

v  Segmento4: ACTVACON ENTRADADEL CILINDR0 DO3LE EVZ
SLECTROVALVULA 5-2 DOBLE SELENOIDE ¥2

S5 U3

a2 11 B ST 23
_—| ; T 1
et

| S

Figura 4.13 Activacion de electrovalvulas 5/2 Y2

Fuente: Los autores

Esta pantalla representa la activacion de la electrovalvula doble 5/2”Y3”, al pulsar el
botoén “SALE EV3” se activara la bobina solenoide Y3 A que hara salir el piston del
cilindro #2. Al pulsar el botdn “ENTRA EV3” desactivara Y3 A y activard la bobina

solenoide Y3 B que haré retornar el piston del cilindro #3.

ELECTROWVALVULA 5-2 DOEBLE SELENOIDE Y3

®M15 W04 w004

“Tag_11° “SleEv3” aq 5
X ¥ (5 —
%005
TaE
{® }—
b "Sale EV3" %o 4

- Segmento 6: ACTIVACION ENTRADA DEL CILINDRO DOBLE EV3
ELECTROVALVULA 5-2 DOBLE SELENOCIDE ¥4

Figura 4.14 Activacion de electrovalvulas 5/2 Y3

Fuente: Los autores

En esta pantalla se representa la activacion de la electrovalvula simple efecto 3/2
“Y4”, al pulsar el boton “ON EV4” se activara la bobina solenoide que hara salir el
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piston del cilindro simple efecto #1, el cual no retornaré hasta pulsar el boton “OFF
EV4” ya que tanto la electrovalvula y el cilindro son de efecto de retorno por muelle.

v | CTNSIGRAE  ACTIVACION DEL CILINDRO SIMPLE EV4
ELECTROVALVULA 3-2 RETORNO POR MUELLE Y4

Tag 117 "B Tag 7

‘ ] { { F—

‘ %M1.5 % ML %06

Figura 4.15 Activacion del cilindro simple efecto EV4

Fuente: Los autores

Esta pantalla representa la activacion de la electrovalvula simple 3/2 “Y5”, al pulsar
el boton “ON EVS5” se activara la bobina solenoide que hard salir el piston del
cilindro simple efecto #2, el cual no retornara hasta pulsar el botén “OFF EV5” ya
que tanto la electrovélvula y el cilindro son de efecto de retorno por muelle.

v Segmento §: ACTIVACION DEL CILINDRO SIMPLE EVS
ELECTROVALVULA 3-2 RETORNO POR MUELLE Y5

HM1.5 BM.0 w07
Tag 11 "BvS” Tag &
— —— | {

Figura 4.16 Activacion del cilindro simple efecto EV5

Fuente: Los autores

Esta pantalla representa la activacion de la electrovalvula simple 3/2 “Y6”, al pulsar
el boton “ON EV6” se activard la bobina solenoide que hard salir el piston del
cilindro simple efecto #3, el cual no retornara hasta pulsar el boton “OFF EV6” ya

que tanto la electrovalvula y el cilindro son de efecto de retorno por muelle.

98



v  Segmento9: ACTIVACION DEL CILINDRO SIMPLE EV6
ELECTROVALVULA 3-2 RETORNO PORMUELLE Y6

HM1LS M2 ®01.0
Tag 117 "EvE" T ¥

‘ || | {

Figura 4.17 Activacion del cilindro simple efecto EV6
Fuente: Los autores

Esta pantalla representa los segmentos de marcha y paro.

r Segmento 10:  MARCHA

Comentario

=

EM2.0 EM1.5
- Tag 117
I

P ON" Fm2.0

-z

r Segmento 11:  FARD
Comentario
LM LMI5
o et
]
1

I L

%00.0
S
{ RESET_EF

Figura 4.18 Marcha y paro del sistema

Fuente: Los autores

Para la comunicacion con Labview se abre el NI OPC Servers Configuracion para
ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccion 3.15
procedimientos para ingresar al NI OPC SERVERS diario y escoger la carpeta que

contiene la practica 2.
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) LabVIEW 2012 -
. LabVIEW Desktop Execution Trace i

. LabVIEW SignalExpress Toshiba

1) LabVIEW System Identification Tool}

.. Modulation Documentos
+ NIELVISmx for NI ELVIS & NI myDA(

. NIFlexRIO Imagenes

.. NI Motion Assistant
1 NIOPC Servers 2012

@ NIOPC Servers Administration

¢ NIOPC Servers Configuration

[ NIOPC Servers Help

[a¢ OPC Quick Client

m OPC UA Cenfiguration

L Readme

| Utilities

1. NI-488.2
1u NI-DAQ Programas predeterminados
.. NI-DCPower
1) NI-DMM Ayuda y soporte técnico
.. NI-FGEN
.. NI-HSDIO Ejecutar...

Midsica

Favoritos

Equipo

Panel de control

Dispositivos e impresoras

4  Atris

Buscar programas y archivos pel l m

Figura 4.19 Ingreso al OPC Servers

Fuente: Los autores

Se muestran todas las variables declaradas para la realizacion de esta practica.

@ NI OPC Servers - Runtime [C:\Users\Toshiba\Documents\National Instruments\NI OPC Servers\V2012\practica2.opf]
File Edit View Tools Runtime Help

NSdB|PDEEF]| 9 6 o Xx|E

[=% PRACTICA2 | Tag Name | Address | DataType | ScanRate | Scaling _

(] Pract2 | € EVIENTRA MO.1 Boolean 100 None
|eZlEVISALE M0.0 Boolean 100 None
|67 EV2ENTRA M0.3 Boolean 100 None
| € EV2SALE M0.2 Boolean 100 None
(€Z/EV3ENTRA M5 Boolean 100 None
(€ZIEVISALE M0.4 Boolean 100 None
[€Z EVaON M6 Boolean 100 None
|&ZlEvsON M1.0 Boolean 100 None
|&Z]EveoN M12 Boolean 100 None
|67/ LED-ONOFF M15 Boolean 100 None
\&ZloFF M2.1 Boolean 100 None
M2.0 Boolean 100 None

Qo1 Boolean 100 None

Q0.0 Boolean 100 None

Q0.3 Boolean 100 None

Q0.2 Boolean 100 None

Q05 Boolean 100 None

Qo4 Boolean 100 None

Qo6 Boolean 100 None

Q0.7 Boolean 100 None

Q1.0 Boolean 100 None

Figura 4.20 Variables declaradas

Fuente: Los autores
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Seleccionamos la préctica que se desee abrir en este caso la #2.

CDTLI®I & o MAG ADVIW 8 TR LARVIEW

. Onganiinn » i;m - COmpats (m Grehn Fhiten et
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. Descargee o oracTicMm Todbohe
Tasteha
oA vannd M)
X Bos ” Labe VU Fiid b bonea) Davammprsinntt Soitams
e e U
o Misa fnlcom/latview
M Ve
o Gripw w ol hager PTV— .
2 LabVIEW 2012
™ G A )
& mesnrwoc (<)
o N vl (1)
~o ® O d¥ e 2 B @ @
MAT MOMAL
Linashing PRACTICAL o INSTHUMENTS

Figura 4.21 Ingreso a Labview

Fuente: Los autores

En el Panel frontal se observan los cilindros de doble y simple efecto para ser

activados.

Figura 4.22 Panel Frontal en Stop

Fuente: Los autores
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En el Panel frontal se observan los cilindros de doble y simple efecto en el modo run.

Figura 4.23 Panel Frontal modo Run
Fuente: Los autores
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4.3 Control frecuencial de cilindros neumaticos.

Objetivo: Comparar el funcionamiento de un cilindro simple y doble efecto mediante

el paso de aire otorgado por las electrovalvulas para su accionamiento.

Para ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccién 3.6 Pasos

para el uso diario y escoger la carpeta que contiene la préctica 3.

Esta sera la pantalla de control a utilizar, aqui nos muestra las luces pilotos q nos
muestra las activaciones de las bobinas solenoides las cuales daran paso al flujo de

aire hacia los cilindros neumaticos.

Propacee  Edicon  Ver  tniestas Omine Opconed  semiesemal  Verntasd | Auds
BN e B X W X W0t G 50 G B (R tsblecar conentinionline. ¥ et cone
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100 g FI[ 118 7T USAtE: At s L1 =t~

w 3 LT [KTPEO0 Namic PN|
BY Condguracite de dapasives
% Onine y dlagndstico
¥ Confguracite de¢ iurame

S fs _
L igeey ALY, CHLAMO00S DOBLES ALT L SIMPLES

Agreges imagen =
f—_.;n';’. 2 | @swa @ Qo
CaEm ~
£ PRESERTACION 3 @suc @oc @ ovcs
b X Admnsoscito de amidgenss 9
® g Vatialiles :
""f.um»:nn : .mu .ul s
A Anipa MY e
| dsscemy AL T v e b Y
v | Vinta detaliada -

Hambre

Figura 4.24 Pantalla de control 3
Fuente: Los autores

Nos colocamos en la pestafia arbol de proyectos y le damos clic al icono del PLC
CPU 1214C donde nos aparecera la carpeta de bloques de programas,
seleccionaremos el icono MAIN donde nos mostrara el KOP de la programacién de
esta préactica.

103



v  Segmento1: MARCHA

Comentario
W00 M.
"Marcha® "Tag 3"
|
_| I {5 }

Figura 4.25 Marcha del proceso

Fuente: Los autores

En esta pantalla se presenta variable de marcha de todo el proceso de temporizacion.

Para esta practica se utiliza una instruccion bésica, un temporizador (TONT) el cual
hara generar un rango de tiempo hasta finalizar todo el ciclo.

L4 Segmanto 1:  WEOW

Figura 4.26Marcha del sistema

Fuente: Los autores
Esta pantalla presenta la activacion de la electrovalvula doble efecto 5/2 “Y1” en

rangos de tiempos por medio de comparadores para activar y desactivar la entrada y
salida del piston del cilindro doble efecto #1.
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v  Segmento )

Comantarns

BEANO OF SALIDA DEL CILUNDO DOBLE EFECTD ¥

feenp?* £T Termp)* £ it
|| e | rEs
> o J
rone [ | v | { s p—st
e
PHIRACY
{ ® py
it
Lt ce'
{ R Pt
P Tempitar
- SHQMento 41 SRR OF ENTRADA DEC CILUNDO DORLE EPECTO |
nmentand
l-.-...‘-lpv ‘|i.- PRy .,‘"l'_ i
" . S
toown | 1 time | { A
M0
ENTRA CY
o & Py

Figura 4.27 Tiempo de salida cilindro simple efecto

Fuente: Los autores

Esta pantalla presenta la activacion de la electrovalvula doble efecto 5/2 “Y2” en

rangos de tiempos por medio de comparadores para activar y desactivar la entrada y

salida del piston del cilindro doble efecto #2 una vez que se haya desactivado “Y1”.

t TEAPO DE SALIDA DEC OLIMDO DOSE £PECTO 3

» TewpitET

- Segmeatn 6

e A

N |

1
e C2
1 .« | .
1 5me [ 1
‘Enie CE
:I | —
o 1
ENTRA C17
" p—
THANTE DN NIRADA DEL CIUMDO DOBLE P03
¢ lz‘. sle C2
> {4
o | N P
"Emim €3
1% F—

Figura 4.28 Tiempo de salida del cilindro doble efecto #2

Fuente: Los autores
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Esta pantalla presenta la activacion de la electrovalvula doble efecto 5/2 “Y3” en
rangos de tiempos por medio de comparadores para activar y desactivar la entrada y
salida del piston del cilindro doble efecto #3 una vez que se haya desactivado “Y1 y

Y2”.

- SOQMENto 71 NEMRO DE SALIDA DEL OLINDO DOALE BFECTO 3

Comemars

empt BT temp!®

e | fune } (" e

P empr et

- Sogmento B NEMRG DE ENTIADA D€L CRINDO DORLE FPECTD 3

memana

temptt BT Tempt* £t

T | | Rl | 1 r

-~
-
-

Figura 4.29 Tiempo de salida cilindro doble efecto #3

Fuente: Los autores

Esta pantalla se presenta la desactivacion de todas las salidas de las sefiales digitales

una vez pulsado el bot6n de paro.

- Segmento 9: FARD
RESETEQ DE TODAS LAS SALIDAS DIGITALES

0.2 01
"PARO" “Tag_3"

] | I r
11 l.F‘l

%00.0
"SALE C1°

{ RESETBF H

a

a

Figura 4.30 Seteo de todas las salidas

Fuente: Los autores
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Esta pantalla presenta las activaciones de las electrovélvulas simple efecto 3/2 “Y4
Y5, Y67, en rangos de tiempos por medio de comparadores para activar y desactivar
las salidas digitales que se observaran en la actuacién de los cilindros simple efecto

#1, #2, y #3 respectivamente.

- Segmento 10:  TEMPO DE SALIDA DEL CILINDO SIMPLE EFECTO 1.2

Comentano

. . . . WO 6
Templ1® ET Temp1® ET “SALE C4*
' d \
| Time | { R}

| Time |
" A

%0 7
"SALE C5°

\

P Temp1®ET

A Segmento 11:  TEMPO DE SALIDA DEL CILINDO SIMPLE EFECTO 2-3
Comentario
> > W0 7
"Temp1® ET Temp1® ET *SALE C5*

{ \
\“l

= | | < |
| Time | | Time |
n } M %

1.0

"SALE C6"

A}

Figura 4.31 Tiempo de salida cilindro simple efecto

Fuente: Los autores

Para la comunicacion con Labview se abre el NI OPC Servers Configuration para
ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccion 3.15
procedimientos para ingresar al NI OPC SERVERS diario y escoger la carpeta que

contiene la préactica 3.
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4. LabVIEW 2012
J. LabVIEW Desktop Execution Trace T«
J. LabVIEW SignalExpress
J. LabVIEW System identificaticn Tocll
4. Modulztion
J. MNIELVISmx for MI ELVIS 8 NI myDAL
J. NIfleRIO
4. NIMoticn Assistant
J. NIOPC Servers 2012
@ N OPC Servers Administration
@ N OPC Servers Config
= NEOPC Servers Help
3¢ 0PC Quick Client

S 0PC UA Configuration
& Readme
J Utilities

Dtspositivos & impresoras

4 Ni4882

4 N-DAQ Programas predeterminados
. NIF-DOPower

4. NI-DMM Ayuda y soporte técnico

4 MNI-FGEN

. MNI-HSDIO Eeutar...

Figura 4.32 Ingreso a practica 3

Fuente: Los autores
Se muestran todas las variables declaradas que se utiliza en dicha préctica.

€@ NLOPC Servers - Runtime [C\Users\Toshibs\Documents\Netions!Instruments\NI OPC Servers\ V2012 practca3 opf]
Fle Edt View Toos Runtime Help
LE4a|*BBUS| - saax|E

i

|- & PRACTICAS Tag Name | Adduss | DataType |SenRes |Seang |
| Pract 3| (ZAcTvACH (0§ Bodesn 100 Nore
ZACTVACS 007 Bodean 100 None
(2 ACTIVACS Q1o Boden 100 Nore
ELENTRAC! Q0. fooean 100 Nore
L ENTRAC? Q03 Bodesn 100 Nora
ZENTRACS 05 Bodean 100 Nore
(ZLEDMACHA 1o Bodesn 100 ora
£ MARCHA MO0 Bodean 100 Hore
2 PARD 102 Bodesn 100 Nore
(ZsALECt 000 Bodean 100 Nonz
tfsaEC2 Q2 Bodean 100 iore
A Q04 Bodean 100 Nore

Figura 4.33 Variables declaradas
Fuente: Los autores
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Se selecciona la carpeta que contiene practica#3.

{3 PRACTICA3.vi Front Panel *
| File Edit View Project Operate Tools Window Help

| @] iw] [15pt Apphcation Fore |~ | B~ e~ [ | [

\ Organizar v ﬂ Open « Compartir con v Grabar Nueva carpeta

‘\

; W Favoritos Nombre Fech, Tamafio Contn
B Escritoro i PRACTICR LabVIEW Tnstr k8 s
‘ o Sitios recientes #. PRACTICAZ » i
W Descargas #i PRACTICAY )
-
4 Bibhotecas
+| Documentos ]
T t
&= Imagenes F
o Masica ni.com/labview
a Videos
% Grupo en el hogar e
21a% L
| e B LabVIEW 2012
& T™os352W0C (C)
& Nuevo vol (E)
- H S ©d9 & 8 & @
‘,' NATIONAL
Vession 120 32-bit) - Initialiming plug-ins J¥ INSTRUMENTS

Figura 4.34 Ingreso a practica 3
Fuente: Los autores

Panel frontal en modo stop.

T A Ve Aot Cymsle Sadi Woiee g
i
O w0 e b s e (e e B . ARt

Figura 4.35 Panel Frontal en Stop

Fuente: Los autores
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Panel frontal en modo run.

O mucncars
Fie B Ve Pt Operme  Taolr Windes sl

Bi@ g

= ]

[

Figura 4.36 Panel Frontal modo Run

Fuente: Los autores
Diagrama de bloques.

3 PRACTICA3.vi Block Diagram *
File Edit View Project Operate Tools Window Help

@'@7‘5 hi—ill-s-' —25' \.qlfa. > EVLSptAppﬁcatioanont - ir'?-TF'-E-V —Zﬁ_v

MARCHA PARO
@

SALE - ENTRA PISTON €2
-

Q
<
o]
il
Rl

]

(a)
-

=
w

(a]
~

SALE -PENTRA PISTON C3

SALE - ENTRA PISTON C1

nigh

L

Figura 4.37 Diagrama de Bloques

Fuente: Los autores
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4.4  Aplicacion secuencial de cilindros utilizando contadores
Objetivo: Equiparar el funcionamiento de los cilindros simple y doble efecto
mediante su aplicacion.

Para ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccion 3.6 Pasos
para el uso diario y escoger la carpeta que contiene la practica 4.

En esta pantalla se observa el panel de control, donde se encuentran los botones de
activacion de cada electrovalvula con su respectivo cilindro y el boton de seteo de

activacion de salida.

| Dlvpositiven |
100

W) MR OON 081 programa
N Untes de wwnos
b duler becales
LY OO0 Bk )
JY Conbgurasion de disposmons

T Onlew y dagrdetics WA m i
¥ Conbgurseibn de namene = L y ; :
1) imbsyeres v
W Agregar imagen X s N @ o
] ineto e ey curenc : g @ ©
= L CIINONG § -‘ ® =«

1) presentsoon

e minse =S =T ST

Figura 4.38 Pantalla panel de trabajo practica# 4
Fuente: Los autores

En esta pantalla se podréd elegir el numero de veces que se desee activar cada
cilindro.

WP USAYE Ar R L @
Iy i madn el pregrama
B Uy de sy
» L s b
w LML [RINO0 Reske M|
MY Cardgurncrdo e diapusinine
; ::::u::(w::.m" "e | ORI VRS QU S A B G om0

w [ nkgenes

W Aegar images ‘
[T Int

£ porwl
53 prwsenincion

Figura 4.39 Pantalla panel de trabajo practica# 4
Fuente: Los autores
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Luego de haber cargado todas las pantallas procedemos a realizar los
correspondientes para cargar nuestra programacion en el PLC S7-1200.

Esta pantalla representa la variable de marcha de todo el proceso.

Segmento 1:
MARCHA - RESETOE SALIDA Y CONTEC
wMaaa “Mra e oo
- wfa 1 Tog 2 Taa 3
— 14 t
“
Top s
(R —
N_TRIG ’-f._ir
ax = e
Tea S LAl S
L S—
~ovE
o™ ™C .
" >
oz
“ses ey
wTr =
ot
™ ™S —,
~ “awae
4323 o
oUT =3

Figura 4.40 Marcha-reset de salida y conteo

Fuente: Los autores

En esta pantalla se muestra la activacion del cilindro simple efecto #1.

hd Segmento 2: .
ACTIVACION DE CILINDRC 1

a

-
L
»

LY

sy

Figura 4.41 Activacion del cilindro #1

Fuente: Los autores
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En esta pantalla se muestra las veces del conteo del cilindro 1.

r  Segmento3: __
NICIO DE CONTEQ Y RESETDEL CILINDROD 1
083
g
“wug ov LY AFE
" .Q Tl int Tep®
¥ | — s { F—
o
WMIG0
vag 2
! | L
10
Y
wMID T et limy
Tag
] L
11

Figura 4.42 Inicio conteo cilindro #1

Fuente: Los autores

Esta pantalla muestra el reinicio del contador al llegar al limite del conteo.

Segmento 4: -
REINICIO DE CONTADOR AL LLEGAR AL LIMITE DE CONTEO
“aan “Mize wwmine
l T3 Ty Teas
| ik i F 2 G0
» “Tag_2 *WM10 .0
Segmento 5:
LECTURA DEL TECLADO Y REMICIO DE CONTEQ DE EMERGENCLA
AL
st MOVE
1t =1 =
N Aras N HwWss
Tag 1@ ~ T o1 LW
uove
B e,
e WWWITY
axiz e
ooty et

» “tag_i0" e

Figura 4.43 Reinicio del contador cilindro #1
Fuente: Los autores
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Esta pantalla muestra la visualizacion de la salida del seteo y la del conteo en HMI.

- Segmento 6:

VISUALIZACION DE LA SALIDA

sy
uG Tag 2
it i P—
smiao
iz
1 L
ik
» “Tag_2° WM10.0

VISUALIZACION DE CONTED €N HM

oo
— "0 139 15
L
1T i ¥ | T e
w11
Tag t3°

[ g tiete}

Figura 4.44 Visualizacion de salida

Fuente: Los autores

Esta pantalla muestra el conteo de todo el proceso, marcha y reset del conteo del

|- Segmento 8:
INICKO DEL INCREMENTO DEL CONTEO
w2 ace
| o =
1+ =N B85
tac e
~nows ¥ mastizeew
R o =l
- NS =
w Sdsuafizador conteo 17 sawezs
“Fag_ 14" A0 0
|- Segmento 9: .
AMARCHA -RESTE DE SALIDA Y CONTEO QILINDRO 2
wmrae Sy “msr o w0
Tz — Tea 18 e T
1 i ¥ 1 = —

Figura 4.45 Inicio del incremento del conteo
Fuente: Los autores
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En esta pantalla se muestra la activacion del conteo del cilindro 2

NS egmento 10:

ACTIVACGION DE CONTEO DEL GOLINDRG 2

Sima
-
"8
Tag 1¥ .0 Tirme
b it - <
TSSOVE 39 D
£ _ g2
“oas
-
o
- Time
i b ~ -
e o SN ts
T T
w “fag_18" 1.0
w.Q
3°Q
“fag_20" WaD112
“fag_21" *WMOD116

Figura 4.46 Activacion del conteo del cilindro 2
Fuente: Los autores

Esta pantalla muestra la lectura del teclado y reinicio de emergencia del conteo.

- Segmento 13:
LECTURA DEL TECLADO Y REINSCIO DE EMERGENCIA DEL CONTEO

“Mieco e
Teg 2 el move
N 14 = o
- W
T T ~ ouTe e -
WOV
S - pa—
™ Shaawls
ool
quTy ==
» “Tag_2* 100

- Segmento 14:

VISUALIZACION DE LA SALIDA DEL QILUINDRO 2

~@
B¢ Tag 1¥
it { —
nMi 10
Tag e
I
t

Figura 4.47 Lectura del teclado reinicio de emergencia del conteo
Fuente: Los autores
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Esta pantalla muestra el incremento del conteo en el HMI del cilindro 2

r Segmento 15:
INCRENVENTEQ DEL CONTEQ EN EL HMI

s
ot e o°g Tl
it {* } { r—
\n2ao
Tag i
» 137 Q

(BS =gmento 16:

MNICIO DEL CONTEO EN EL MM

L HS -
T 2t .
f———t e
i WWATT
e “Vioe sy
Teis et Out'.. anim3”
=W M
P A\dsualizador conteo 2° wwe7

Figura 4.48 Incremento del conteo en el HMI

Fuente: Los autores

Esta pantalla muestra la marcha —reset y conteo del cilindro 3.

[ Segmeaento 1/
MARCHA -RESETDE SALIDAY CONTEO CILINDRO 3

MY a2 wWMTE D w20
Taa 't wiwied Taa P T AT
|y |+ 1A "
U U 11 {
M1y

“M15.0
NoTme Tea 29
aw ———— Tl e—
DU TPERY
Teg ¥z ::‘L""l
W o
P "Tag 16" WM110

r Segmento 18:
ACTIVACION DEL CONTADOR EN EL CILINDRO 5

~ 004
w*
PR Ton
“on AT e Time
) @
it Lo g w22
T Teg e
womr
"
ToN
.0 Time
e '—m G—
Tes o WA I8
T ‘Tea 38

Figura 4.49 Marcha — reset del proceso

Fuente: Los autores
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Esta pantalla muestra el inicio del conteo en el cilindro 3.

Segmento 19: .
INICIO DEL CONTED EN EL CILINDRO 3

000
o
o W32
int T 30
8 { } \
o
P "lag_29" W10
S egmento 20:
REINICIO DEL CONTADOR DEL CILINDRO 3
"Moo L LU 0

Teg 30 Tag 58
1} ol

wRE

Figura 4.50 Inicio del conteo en el cilindro 3

Fuente: Los autores

Se muestra la lectura del teclado y reinicio de emergencia del conteo del cilindro 3.

r  Segmenic21: __
LECRRA DEL TECLADO Y REMS00 DE EMERGENGA DEL CONEQ DEL QUNDRO 3
S
T wasT e
—_— - = =
. S
=T N TS “e=
L 3
= :;L_;
-
_—
R
» g W0 SAVE
v Segmenio22: __
VS TAOONDE IASAI DA DS

Figura 4.51 lectura del teclado reinicio del conteo del cilindro 3

Fuente: Los autores
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Esta pantalla muestra el incremento del visualizador de conteo del cilindro 3.

hd Segmento 23:
IMCREMENTD DEL WISUALIZADOR DE CONTEQ DEL CILINDRO 3

M2
6.0 6.0 Tig &7
{1 {7 | {
%M1300
i

k570

A HllS egmento 24:

IMICIO DEL CONTEOQ EN EL VISUALIZADOR DEL CILINDRO 3

%MI02 ADD
Tag 407 Int
= =
1 M9
HMW29 Cimalizdz
“wizualizzda OUT _ eonod
3" N2

Figura 4.52 incremento del visualizador de conteo del cilindro 3

Fuente: Los autores

Se muestra el valor del conteo del teclado 2 y 4 veces.

- Segmento 25: .
TECLADO WALOR 2

LMEQ.0 %MS01 LMEQ2 %M50.3 LME0A
“taciz 2 “tin & “taciz £ iz a0 MIOVE
|} 1} 141 11 17} N END —
2 HNWE
i OUT1 . "Tag 10
¥ “Tag_10~ WS
- Segmento 26: ...
TECLADO COMTEC 4
BMS01 %M50.0 HM50.2 %M50.3 BMI04
“tacia & “taciz 2" “taciz £ iz a1 MIOVE
| | 11 11 11 11 i EHE —
4—IN AMWE
 OUT1 . "Tag 10
» “Tag_10~ TWE

Figura 4.53 conteo del teclado 2 y 4

Fuente: Los autores
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Se muestra el teclado del conteo 6 y 8 veces.

- Segmento 27:
TECLADO CONTED &

END —
%MWE

s OUTY_ Tag 1T

ENO —
H%MWE

g OUT1 . Tag 1

HM50.2 FM50.1 M50 % M50.3 M504
n--rla " “mal” -t p--Chlv MIOWE
‘ It 141 1 I 4 el
E_IN
» “Tag_10" aws
L NS egmento 28: S
TECLADO CONTEO 8
M50 FM50.1 %M50.2 =M500 M504
-t " n--t1-a el p--Chlv MIOWE
‘ I /1 1 4 A N
E_IN
} “Tag_10" TWE

Figura 4.54 Teclado del conteo 6 y 8

Fuente: Los autores

Esta pantalla muestra el teclado del conteo “10 veces”.

¥

Segmento 29: ...
TECLADO CONTEO 10

M504 M50
w1 L-th

M50 hMil3 HM50.0
i ¥ Ll

| /]

/A /] A

Figura 4.55 Teclado del conteo 10

Fuente: Los autores
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Para la comunicacion con Labview se abre el NI OPC Servers Configuration para
ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccion 3.6
procedimientos para ingresar al NI OPC SERVERS diario y escoger la carpeta que

contiene la practica 4.

L LabVIEW 2012
4 LabVIEW Desktop Execution Trace T
L LabVIEW Segnaifaprens Toshitm
L LabVIEW System Mentfication Tooll
Modulstson O Larmrestioe
b0 NIELVISevs for MNIELVIS & NIy DA
L N lesfi0 bmagenes
b NI Motian Assntard
& NIOPC Servers 2002
@ M OPC Servers Admimistration
@ M OPC Servers Conbiguration
1% N OPC Servers Help
1S€ 0PC Quick Client
& OPC UA Configurstion

& Resdime

5 Wtilties

Ni4822
L NI-DAQ
NI DCPower
NI-Dvny Ayuda y sopoite 180 O
4 NI-FGEN
b NI-HSDIO Flecute

-

1 s

Figura 4.56 Ingreso a practica 4
Fuente: Los autores

En esta pantalla se muestran todas las variables declaradas para dicha préactica.

NI OPC Servers - Runtime {C:\Uzerz\Toshiba\D National Instruments\NI OPC Servers\V2012\practicad opf]

le Edit View Tools Runtime Help

1S JRMGUF Y8 aaX|E

&P Practicad Tag Name | Address |DataType | ScanRate | Scaiing | Descripion
MEED & ActivacionCindol Q06 Boolean 100 None
& AcvacionCindo2 Q07 Boclean 100 Nons
&l ActivacionCindo3  G10 Boclean 100 Nore
£ ContoolimteC1 MVI6T Word 100 Nore
i ConteolimteC2 MVE2 Word 100 Nore
&l CorteoLimteC3 MWL Ward 100 Nona
€ LedValnial MO0 Boolean 100 tiors
£ LedVainia2 M1.0 Boolean 100 Nore
) LedVahnils3 M20 Boclean 100 Nore
& Valvdat M&0.0 Booiean 100 Nore
€4 Vatvdaz M40.1 Boolean 100 Nore
6L vaivuiad M40 2 Boclean 100 None
e isuslizadorCarteoC1  MW25 Word 100 Nora
& VieuaiizadarConteoC2  MW27 Word 100 Nore
¢ VissatzadorCanteaC3  MVY23 Word 100 None

Figura 4.57 Variables declaradas

Fuente: Los autores
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Seleccionamos la carpeta que contenga préctica #4.

- E N E W % 0

g@i[‘ » IMAGENES LABVIEW » TESIS-LABVIEW

Organizar v {3 Open » Compartic con v Grabsr  Nueva carpeta

* Favorios Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamado
B Escritorio . PRACTICA2 1508/21300:36 .. LabVIEW Instrume... 685 kB
i Sttios recientes =l PRACTICAS
8 Descarges =l PRACTICAL Teskin

- Bibliotecas i

“E MII9EST
) i LabVIEW Professional Development System
o Musica nl.com/labview
B videos

Y Grupo en el hogar SATIONAL METRUMENTS

 coie B LabVIEW 2012
& Tosas2woc () : - —
ca Nueve vol (E) L

- B0 0o & 28 % e @

Losding "PRACTICAL vi" Ym‘

Figura 4.58 Ingreso a Labview

Fuente: Los autores

Panel frontal en modo stop.

Figura 4.59 Panel Frontal en Stop

Fuente: Los autores
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Panel frontal en modo run.

Fle Edt Wew Pt Operee Jock Window Help

Figura 4.60 Panel Frontal modo Run
Fuente: Los autores

Diagrama de bloques.

l S Ty £yl
File Edit View Project Operate Touls

File € P Window  Help
[ [ ][] g [Sammer [1391 Application Fomt |+ |[Reav ||+ | [49+ [l

VISUALIZADOR CONTEO €3
&l
EI VISUALIZADOR CONTEO €1
c1 E%J
{m sﬂ-_zg‘acmmou 2
ECTROVALVULA /2 71 :
E smgﬂncmus&n (=]
FLECTROVALVULA 3/2 9 |
[m c2
FLECTROVALVULA 3/2 #2 {ml
[m SETEO ACTIVACION Q1
|
VISUALIZADOR CONTEQ €2
i
PARD
& [l

Figura 4.61 Diagrama de Bloques
Fuente: Los autores
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Figura 4.62 Panel frontal y de Blogques

Fuente: los autores
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45 Aplicacion de un sistema electroneuméatico en la industria con

temporizadores
Objetivo:

v Utilizar los recursos de programacion de Labview
v Considerar la importancia de implementar de nuevas tecnologias en el campo
de la industria.

Para ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccion 3.6 Pasos

para el uso diario y escoger la carpeta que contiene la practica 5.

En esta pantalla se observa el panel de control, donde se encuentran los botones de

activacion manual y automatico.

El sistema cuenta con 4 removedores “S1,S2,S3,S4” para iniciar el proceso se activa
la bomba al inicio del ciclo al seleccionar el estado automatico entra a trabajar la
bomba 1 y a su vez abre la valvula 1 para el llenado del tanque#l, luego de un
tiempo se activa la bomba 2 y a su vez la valvula #2 que hace el llenado del tanque
#2 , si aun no se ha mezclado bien el producto entran los removedores activando los

agitadores manualmente.

A continuacion se muestran las pantallas de control para esta practica.

Freyecto  Bdeibn  Ver  miarar Onlew O Apsds
'au vl i 8| X 15 '.xntonﬂmmmlniwmma-w.
A L :“ L PRACTICASIAPUICACION) VITSPZ » BN Y IKTIGO00 Basie PN] v Imdgen
|I)npoomvo\ |
100 BT USNLE Ar ke L &0

- MM K00 Bk IN]
Y Contguracion de disporitiven
% Onlne y dagndioce
¥ Confyuracitn de runtimn
v [ magenes
W Agregarimagen
] micio
7] PaneL
£ redensacion
I moceso
b ) Adeiniecidn de imdgenes ’
» L Variabies 1ea 8 Tave  13N1 Tew |

R Conevanes . . . . | NI ACK N

v | Vista dotallada

v

Hambee

Figura 4.63 Pantalla de control
Fuente: Los autores
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Dispositivos
400

« L3 HML1 [KTPE0O Bisic M|
Y Confguracién de dispasioves
L Onlee ydisgnbsuca
Y Confgumcdn de nevtime
w [ imigenes
I Agngarimagen
£ Mo
[ ranEL
£ Prwanntacion
[ mocesd
b ) Adminstrecidn a¢ imbgenes
» LG Vanaties HM
"2 Conesgnes
=3

v Vista detaliada

ambre

Figura 4.64 Pantalla de control

Fuente: Los autores

Para ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccién 3.6 pasos

para el uso diario y escoger la carpeta que contiene la practica 5.

Esta pantalla muestra la activacién manual del agitador 1 y 2 para iniciar el proceso

de mezcla.

Comantana
AR
aom wa o
o dl Rl R LRIT
| <} { p—
? Proceso manusl® s o
- wlx ACTIVAOON MANUAL AGITADOR | Y AGITADOR 2
Comentarie
MAILO AL )
e L] eI T war ~aa i
Ll ) v Y MTar
A 14 A
vt 1 b vt {
WAL O AR )
R ielin Tergee . .
Ll ] . STAY AN
' N
vt i Vi § Y

Figura 4.65 Activacion manual del agitador 1y 2
Fuente: los autores
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Esta pantalla muestra la visualizacion del agitador 1y 4.

- Segmento 4:  VISUALIZACION AGITADOR 1 Y AGITADGR 4
comentario
e

AGITA
|}
{ )

MTAE e ;
A
L
Teg_13
_| |‘

P UAGITA Y WG O

Figura 4.66 Visualizacion del agitador 1 y 4.

Fuente: los autores

Esta pantalla muestra la activacion manual del agitador 2 y agitador 3

Segmento 5:  ACTWVACION MAMUAL AGITADOR 2 ¥ AGITADOR 3

Cormentaric
HWNEO1 1.4
“Faro “walvula Tangue FhS.0 SME.D
Emergencial z "AGITAS” "AGITALT
| ] | ] { 1
{1 1| i1 1 f
WNED1 %I1.5
“Faro “walvula Tangue MELD %S0
Emergenciaz” =" "AGITAZ" "AGITAS"
| ] | ] 1
/1 10 i1 { L
F “vahwula Tanque 2 W4

Segmento 6: .

Comentario
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TAGITAIT “K. agitador2”
] L | 1
T r L] f
T

- "AGITA 27
"AGITA 37
"M. agitador2”

I8 0
a9 0
g

Figura 4.67 Activacion manual del agitador 2y 3

Fuente: los autores
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Esta pantalla muestra la visualizacion manual del agitador 2 y agitador 3.

Segmento 7 VISUALIZACIOM MANUAL AGITADOR 2 ¥ AGITADOR 3
Comentaric

%G OO
WMED “visualizmcion
“AGITAZ" agitadar 2°
| |
1 F 1 —
RMB04
“Tag_11
| |
I
®ME1.0
HME.0 “visualimcion
"AGITAZ" agitador 37
| | {
1 ¥ 1 —
%NBLS
“Tag_1Z
| |
L

Figura 4.68 Visualizacién manual del agitador 2 y agitador 3

Fuente: los autores

Esta pantalla muestra el proceso manual o automatico.

- Segmerlto 8: FROCESO EM MAMUAL O EM AUTOMATICO
Comentaric

% MB0LO %MB0.0
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| | 171
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Figura 4.69 Proceso manual o automatico

Fuente: los autores
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Temporizacion de activacion y desactivacion de las valvulas.

% M9 1 % MB0. 5 TM100.2
Tag T Tag 127 Tag 177
{ | 1% {
%DB3
=
TON % M0 2
Time Tag 3"
M T— )
= =T B - ...
% M9 2 % MI0LE %M100.3
Tag ¥ Tag 13° Tag 1T
X % {
%084
e
TON % MBI
Time Tag 107
N g —- —
%DB5
o
% M90.3 TON % MO04
Tag 1T Time Tag 11
——A ——m™ 4
TETI_PT =
%DB6
v
T M90.4 TOH % M0 5
Tag 11" Time Tag 12"
—— ——m™ 4 ‘{4
TETI_PT
%DBT
% MI0.5 TON % MO0LE
"Tag 12" Time "Tag 13
—o ———m e {
TETI_FT £ - ...

Figura 4.70 Temporizacién

Fuente: los autores

Esta pantalla muestra la vizualizacion de la bomba 1 y la bomba 2.

»  Segmento 11:

VISUALIZACION DE BOMBA 1Y BOMBA 2

Comentario
T MBLD
“Mars EMAD
Automaliod "hanba_sgual”
| | { 1
|| | I
MO0 B4
Tag T “bamba_sgual”

] | | 1

L 1 r

Figura 4.71Vizualizacion de la bomba 1 y la bomba 2

Fuente: los autores
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Para la comunicacion con Labview se abre el NI OPC Servers Configuration para
ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccién 3.6

procedimientos para ingresar al NI OPC SERVERS diario y escoger la carpeta que

contiene la préactica 5.

Twhine

Torhine

MIvowa?

LU Wi pariomad Docwtuprmmd Syvtom

nLcom/Sabiview

ﬁLabVlezmz
H® o d & <8 % @ @

VIV T I II e TV S PR VRN STV

Versiah 120 O/ DI) - g phag v vmlﬂ

Figura 4.72 Ingreso a Labview

Fuente: los autores

Panel frontal modo en stop

Figura 4.73 Panel frontal

Fuente: los autores
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Panel frontal y diagrama de bloques.
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Figura 4.74 Panel frontal y de Bloques
Fuente: los autores
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4.6  Control PID con un tanque de almacenamiento de aire

Objetivo:

v Analizar y utilizar los conceptos del Control PID para ser implementado con
un PLC y el software Labview.

v Investigar la importancia en la implementacion de nuevas tecnologias para el
campo industrial.

v Adquirir los datos del oscilograma del PID para obtener la relacion entre
corriente y presion usando la ecuacion de la recta.

Desarrollo:

A continuacion se describe el bloque PID:

Ot range s

setpoint PID outpt
process variable g 4
FID' gaing %—“_ at ot [s]
dt 5]
rEinitialiEE? [F] ..................... i

Figura 4.75: Descripcién del bloque PID
Fuente: Los Autores

Output Range: Define el rango al cual alcanzara el controlador.

Setpoint: Define el valor de setpoint de la variable a ser controlada.

Process Variable: Define el valor medido de la variable del proceso a ser
controlada.

PID Gains: Define la ganancia proporcional, el tiempo integral y el tiempo
derivativo, en minutos.

Output: Define el valor de salida para el actuador.
Se procede a llamar el bloque PID, para lo cual se selecciona el bloque

“PID_COMPACT”, y se lo configura dando clic en la parte derecha como se muestra

en la figura que se muestra a continuacion.

131



Dispositivos
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Figura 4.76 Bloque PID compact

Fuente: Los autores

Al bloque PID se lo configura seteando la entrada a 27648 cuyo valor equivale a 60

PSI, siendo este el valor entero maximo para convertir de entero a real, esta relacion

se la calcula por medio de la tangente arrojando los siguientes valores.

v 1D

W Agregar dapoa e
A Onpotnnal g redes

Aa LUSRRIRFIT & e v )Y

n’ Canfguracitn de i podames

% Onlne y disgndstico
v o Blogues de prograces
I Agreger musve bloque
& Wain [O81)
P o Rlogues de satemp
? Lg Objetos veenobigicos
' Pusnces exemas
P Lgn Yenabies ALC
¥ L Tipos de datos #LC

» 543 Teblas de ckaenmcion

PSI | IW64
60 | 27648
50 | 23040
40 | 18432
30 | 13824
20 | 9216

Tabla 3 Ingreso a préctica #6

Fuente: Los autores
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Figura 4.77 Ventana de configuracion

Fuente: Los autores
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Relacion de presion Vs corriente mediante la ecuacion de la recta

Proyecws Edikiée Ver msemar Onfine  Opoicnes  Hememientas  Ven@ne  Apda
_;f _‘Qmm - == X 6 ; -1‘ m m o E, ¥ Esusblecer conein onfine g¥ Desiacer conssitn onis
»

Objetos tecnolégicos » PD_Compact 1 [DB1]

f FID » PLC 1[CPU 1214C ACDURY]

Ausees Bascos ] fi =
" Ajustes del valor real
A slorr /]
b Ausizs avan=dos (]
N
Valorrealsugeriorescalade: 600 | psi
Lim#e supericr delvalorzest: (€00 [ psi
Uime lericrdelilorsst: G0 psi
Valorrealinkeriorasealade: (€0 lpsi
‘¥
' c 27648
lopeC TEE i Arriba:

Figura 4.78 Relacion de presion Vs corriente

Fuente: Los autores

Estado inicial en el cual se estabiliza la curva del PID
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Figura 4.79 Estado inicial estabilizacion de la curva del PID

Fuente: Los autores
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Esta pantalla muestra la programacion del Bloque PID

Y

P MDD ¢ PLCY [CPU 12740 AC/DC/RIY] ¥ Bloques de progre

“

=

M A i O (T} -

-~

:

& WoR 1

“rp_Compact_1*
e i

Tag 10
ol |
K r

- “Tag_1" w8
“Tag_ 3" Mo 0
“lag 10" 0.0
“tag_13* HMD30

Figura 4.80 Programacion del bloque PID
Fuente: Los autores

Perturbacion al sistema PID.

Figura 4.81 Perturbacion del sistema PID

Fuente: Los autores
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Luego de haber reconocido al control PID se deben seguir los pasos anteriormente
detallados en la seccion 3.6 Pasos para el uso diario y escoger la carpeta que contiene
la PID.

&, TN06352W0C (C:)

a Nuevo vol (E})

€ Red

PRACTICAS_APLICACION
PRACTICA6
Proyectol

prueba

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

C/Q | » TESIS-PRACTICAS TERMINADAS »
Organizar v o Abrir Incluir en biblioteca v Compartir con v Grabar Nueva carpeta

et vorias Nombre & Fecha de medifica... Tipo Tamario

B Escritorio 1 01/09 Carpeta de archivos

i Sitios recientes 17_08_2013 _practical 2 L Carpeta de archivos

@ Descargas eduardo 17/09/201309:13 ...  Carpeta de archivos

. ENTRADA Y SALIDA ANALOGICA Carpeta de archivos

- Bibliotecas Extended_Example_PID_V11 SP2 Carpeta de archivos

5| Documentos hhhh Carpeta de archivos

k= Imagenes mufiequito Carpeta de archivos

.J) Mdsica || mufequitoo Carpeta de archivos

B Videos new Carpeta de archivos

| PID Carpeta de archivos

+& Grupo en el hogar . PRACTICA2 ‘farperta de archivos

. PRACTICA3 Carpeta de archivos

1M Equipo PRACTICA4 Carpeta de archivos

152 Untitled 1 LabVIEW Instrume... 169 KB

Figura 4.82 Seleccion de la carpeta PID

Fuente: Los autores
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Figura 4.83 Abriendo el proyecto

Fuente: Los autores
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T4 Siemens - PID

3
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Figura 4.84 Seleccion del dispositivo
Fuente: Los autores

T Siemens - PID
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Figura 4.85 Arbol del proyecto

Fuente: Los autores
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T& Siemens - PID
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Figura 4.86 Ingreso a practica #6
Fuente: Los autores
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Figura 4.87 Programacion PID préactica 6

Fuente: Los autores
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Marcha del proceso.

14 Siemens - PID
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Figura 4.88 Marcha del proceso
Fuente: Los autores
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Figura 4.89 Conversion entero a real

Fuente: Los autores
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Activacion de la salida del PID.

v Segmentod: ACTVACION DE SALIDA

Comentario
%13 %00.6
"Tag_16" Tag_17°
| | [ 1
] | 1 |

Figura 4.90 Activacién de la salida del PID.
Fuente: Los autores

Para la comunicacion con Labview se abre el NI OPC Servers Configuration para
ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccion 3.6
procedimientos para ingresar al NI OPC SERVERS diario y escoger la carpeta que la

préactica 6.
Tag Name | Address | Data Type | Scan Rate | Scaling ‘ Description
S ¢/ ENTRADA ANALD.. W38 Word i Nare
= W Practicat £ Labview MW20 Word 100 Nang
OOEEE sumn mvoes awse wd 0 None

Figura 4.91 Seleccion de la practica 6

Fuente: Los autores
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Figura 4.92 Ingreso a practica 6

Fuente: Los autores
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Panel frontal modo run.
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Figura 4.93 Panel Frontal
Fuente: Los autores

El diagrama de bloques nos queda de la siguiente manera.
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Figura 4.94 Diagrama de Bloques
Fuente: Los autores
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Figura 4.95 Diagrama de blogue y control
Fuente: Los autores

Setpoint al 20%, esta captura muestra la grafica del estado de la entrada y salida

analoga la cual tiende a estabilizarse.

Figura 4.96 Curva a estabilizarse

Fuente: Los autores
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Se observa la grafica con las sefiales en proceso de estabilizarse

Figura 4.97 Curva a estabilizarse

Fuente: Los autores

Graficas ya estabilizadas, se puede observar que tanto el llenado del tanque como el
valor del proceso estan en 20 PSI.

Figura 4.98 Estabilizacion del setpoint

Fuente: Los autores
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Setpoint al 15%, se observan las variaciones respectivas en la grafica y el llenado del
tanque, se tendra que mantener la curva y el llenado del tanque al valor establecido

en el setpoint.

S i
1) (min)

Figura 4.99 Proceso de estabilizacion del setpoint al 15%
Fuente: Los autores

| x§ 15
Th (rmin) : 008
i'u {min) 002

Figura 4.100 Setpoint establecido al 15%

Fuente: Los autores
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4.7 Analisis de costo del médulo entrenador.

El capital utilizado para la realizacion de este proyecto fue cubierto en su totalidad
por los autores. La pantalla tactil HMI fue adquirida mediante representantes de la

National Instruments en Ecuador.

Los materiales de control, como son las electrovalvulas, cilindros, relés, fusileras,
etc. se los encuentra en el mercado nacional, por tal motivo los repuestos para el

mismo son de facil acceso.

A continuacion se detalla mediante una tabla los gastos generados en la

implementacién del proyecto.

DESCRIPCION CANTIDAD |VALOR $|VALOR $
UNITARIO | TOTAL

Mesa soporte para montaje | 1 387.72 387.72
de sistema electroneumatico
didactico 160x80 cm

Panel KTP600 BASIC |1 1,080 1080
COLOR PN 5,7-SIMENS

PLC S7 1200 1 565.00 565.00
Signal Board /analdgica SN: | 1 132.61 132.61

6ES7-232-4HA30-0XB0

Modulo de expansion 1 485.00 485.00
Cilindro simple efecto 25x50 | 3 45.91 137.73
SM/AM

Cilindro doble efecto 3 50.00 150.00
Electrovalvulas 3/2 3 50.00 150.00
Distribuidor de aire 1 24 24.00
Transmisor de presién 1 120 120.00
Fuente 24 Vd. 25 A 1 120.00 120.00
Swich TP LINK 1 20.00 20.00
Canaleta ranurada de 25x25 | 3 4.36 13.08
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Relay de 8 pines 110 VAC 9 5.44 44.08
Base relay de 8 pines 9 2.80 22.68
Breaker principal de 6 A 1 4.00 4.00
Reg. de caudal de 6 mm 6 6 22.98
Tee rapido 6mm 1 1.16 1.16
Porta fusible 2 3 6.00
Silenciador de ¥4 6 3 18.00
Fusible cilindrico 10x38mm | 3 0.34 0.87
Micros finales de carrera 4 6.25 24.75
Cable unifilar fle3xible #18 100 mts 18 18
Pachcord C 5 3 2.00 6.00
Funda sellada de %2 8 mts 1.80 11.95
Accesorios Varios 500
TOTAL 4053,06

TABLA 4: Presupuesto
Fuente: Los autores
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4.8  Formatos para préacticas

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE AUTOMATISMO

NOMBRE:
FECHA:

PROFESOR:

PRACTICA#1
TEMA: Reconocimiento y puesta en marcha de los equipos electroneumaticos

OBJETIVO:

Conocer los diferentes dispositivos electroneumaticos existentes en los paneles para

identificar cada uno de sus elementos.

INSTRUCCIONES:

1.- Conocer los diferentes dispositivos electroneumaticos existentes en los paneles.
Para la primera practica el estudiante aprendera a distinguir cada uno de los paneles

tanto el de control como el electroneumatico.

Figura 4.101 Panel de Control practica#1

Fuente: Los autores
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Este panel es alimentado por 120 Vac los cuales seran suministrados por la energia
de la UPS, la linea llega al breaker principal Q1, el neutro al juego de borneras B1
del breaker principal se energiza el PLC, Q2 alimenta la entrada a la fuente de voltaje
de 24 Vdc y la salida de la fuente de alimentacion esta protegida por el breaker Q3 la

cual conmuta los 24 VVdc para las bobinas de las solenoides.

Los relés son alimentados con 120 Vac, la linea llega a los Al de las bobinas de los
relés por medio de las salidas digitales del PLC correspondiente a cada uno de ellos,
el neutro llega al A2 desde la bornera B1 haciendo un punto comudn en todos los

relés.

Al seleccionar S1, 0 S2, 0 S3, 0 S4, 0 S5, 0 S6, 0 S7, 0 S8 se activaran las entradas
10.6,10.7,011.0,011.1, 11.2, 0 11.3, 0 11.4, 0 1.5 respectivamente.

Las electrovalvulas 3/2 y 5/2 son alimentadas por 24 Vdc llegando a la bobina
solenoide la que excitara el pistdn interno donde habra un flujo de aire de 100 Psi
tanto en la salida como en la entrada, a diferencia de la 5/2 que tendra flujo de aire en

las dos salidas.

Al conjunto de cilindros de simple efecto se les aplica presion solo por un extremo,
con lo cual el vastago realiza su trabajo en un sentido, alimentados por la linea de
aire de 100 Psi. A diferencia de los cilindros doble efecto que se les aplica presion

por dos sentidos.

La valvula proporcional es alimentada desde la fuente de voltaje que esta en el panel
de control por 24 Vdc, obteniendo en su salida sefiales de corriente de 4 a 20 mA la

cual a su vez es transformada a proporciones de presion de aire.

Estos elementos estdn conformados por un comun, un contacto normalmente abierto
(NO) y un contacto normalmente cerrado (NC), en el médulo hay 4 micros finales de
carrera, al comun le llega +24 Vdc el cual retornara ya sea como contacto abierto o
como contacto cerrado hacia las entradas correspondientes del PLC que seran desde
la 10.0 hasta la 10.5.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

LABORATORIO DE AUTOMATISMO
NOMBRE:
FECHA:

PROFESOR:

PRACTICA #2
TEMA: Activacion manual de electrovalvulas y cilindros neumaticos
OBJETIVO: Observar el funcionamiento de las electrovalvulas 3/2 - 5/2, cilindros
neumaticos simples y dobles efectos mediante las acciones que se le indique al PLC

para una correcta aplicacion.

INSTRUCCIONES:

1.- Conectar el panel de control
2.- Conectar la PC al switch.
3.- Cargar el programa y ejecutar run

4.- Seleccionar practica #2

Para ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccion 3.6 pasos
para el uso diario y escoger la carpeta que contiene la practica 2.

Esta sera la pantalla de control a utilizar, aqui nos muestra los botones de marcha,
paro y accionamientos manuales de las electrovalvulas correspondientes a cada uno
de los cilindros neumaticos.

En la pantalla de control se representa la activacién de la electrovalvula doble efecto
5/2 “Y1”, al pulsar el boton “SALE EV1” se activara la bobina solenoide Y1 A que
hara salir el piston del cilindro neumatico #1 .Al pulsar el boton “ENTRA EV2”
desactivara Y1 Ay activara la bobina solenoide Y1 B que hara retornar el piston del

cilindro neumatico #2.
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Figura 4.102 Pantalla panel de trabajo practica 2

Fuente: Los autores

Luego de haber cargado todas las pantallas procedemos a realizar los pasos

correspondientes para cargar nuestra programacion en el PLC S7-1200.

Se coloca el cursor del teclado en la pestafia arbol de proyectos y le damos clic al
icono del PLC CPU 1214C donde nos aparecera la carpeta de bloques de programas
donde seleccionaremos el icono MAIN donde nos mostrara el KOP de la

programacion de esta préctica.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE AUTOMATISMO

NOMBRE:
FECHA:
PROFESOR:
PRACTICA #3
TEMA: Control frecuencial de cilindros neumaticos.
OBJETIVO: Comparar el funcionamiento de un cilindro simple y doble efecto

mediante el paso de aire otorgado por las electrovalvulas para su accionamiento.

INSTRUCCIONES:

1.- Conectar el panel de control

2.- Conectar la PC al switch.

3.- Cargar el programa y ejecutar run

4.- Pulsar practica 3

En la pantalla de control para esta practica se muestran las luces pilotos que al ser
activadas las bobinas solenoides dardn paso al flujo de aire hacia los cilindros
neumaticos. En dicha pantalla el estudiante podra comprobar el funcionamiento de
los cilindros neumaticos. Para ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados
en la seccién 3.6 pasos para el uso diario y escoger la carpeta que contiene la practica
3.

EEE|MAREHA PARD [o::::cooocoiin INCIO

. .| ACT. CILINDROS DOBLES ALCT. C. SIMPLES

.SAL C1 .ENT C1
@ @

Figura 4.103 Pantalla de control 3
Fuente: Los autores
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Nos colocamos en la pestafia arbol de proyectos y le damos clic al icono del PLC
CPU 1214C donde nos aparecera la carpeta de bloques de programas,
seleccionaremos el icono MAIN donde nos mostrard el KOP de la programacion de
esta practica.

Para esta practica se utiliza una instruccion basica, un temporizador (TONT) el cual
haré generar un rango de tiempo hasta finalizar todo el ciclo.

Al dar marcha se podra observar el todo el proceso de temporizacion. Se observara
en rangos de tiempos la activacion de cada electrovalvula por medio de
comparadores para activar y desactivar la entrada y salida del piston de los cilindros

que se desee activar.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

LABORATORIO DE AUTOMATISMO

NOMBRE:
FECHA:
PROFESOR:
PRACTICA #4
TEMA: Aplicacion secuencial de cilindros utilizando contadores

OBJETIVO: Equiparar el funcionamiento de los cilindros simple y doble efecto

mediante su aplicacion.
INSTRUCCIONES:

1.- Conectar el panel de control

2.- Conectar la PC al switch.

3.- Cargar el programa y ejecutar run
4.- Pulsar practica 4

En el panel de control de esta practica se encuentran los botones de activacion de
cada electrovalvula con su respectivo cilindro neumatico, también se encuentra el
botdn de seteo de activacion de salida. El operador de esta practica tendré la opcién

de elegir el nimero de veces que se desee activar cada cilindro respectivamente.

Figura 4.104 Pantalla de control practica #4

Fuente: Los autores
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Luego de haber cargado todas las pantallas se procede a realizar los pasos
correspondientes para cargar nuestra programacion en el PLC S7-1200.
En la pantalla también se muestra la visualizacion de la salida del seteo, la del conteo

en HMI y el reinicio del contador al llegar al limite del conteo.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE AUTOMATISMO

NOMBRE:
FECHA:
PROFESOR:

PRACTICA #5

TEMA: Aplicacién de un sistema electroneumatico en la industria con

temporizadores

OBJETIVO:

v Conocer y comprender el proceso de un sistema de aplicacion para mezcla en
un proceso electroneumatico.

v" Analizar la importancia de las tecnologias en el campo industrial.

INSTRUCCIONES:

1.- Conectar el panel de control
2.- Conectar la PC al switch.
3.- Cargar el programa y ejecutar run

4.- Pulsar practica 5

PROCEDIMIENTO:

v’ Utilizar los recursos de programacion de Labview considerar la importancia

de implementacion de nuevas tecnologias en el campo de la industria.

Para ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccion 3.6

Pasos para el uso diario y escoger la carpeta que contiene la préactica 5.

En esta pantalla se observa el panel de control, donde se encuentran los botones
de activacion manual y automatico.El sistema cuenta con 4 removedores
“S1,S2,S3,S4” para iniciar el proceso se activa la bomba al inicio del ciclo al

seleccionar el estado automatico entra a trabajar la bomba 1 y a su vez abre la
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valvula 1 para el llenado del tanque#1, luego de un tiempo se activa la bomba 2 y
a su vez la valvula #2 que hace el llenado del tanque #2 , si aun no se ha
mezclado bien el producto entran los removedores activando los agitadores
manualmente.

A continuacion se muestran las pantallas de control para esta practica.

——" VALVULAS

AUTOMATICD v o]
=~
» [

Ve

Figura 4.105 Ingreso a préactica 5

Fuente: Los autores

SMEMENS

[FrEsenTacion |
\

oY

[ R (R [

Figura 4.106 Proceso practica 5

Fuente: Los autores

Para ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccion 3.6
Pasos para el uso diario y escoger la carpeta que contiene la practica 5.

Esta pantalla muestra la activacion manual del agitador 1 y 2 para iniciar el
proceso de mezcla.

155



UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

LABORATORIO DE AUTOMATISMO

NOMBRE:
FECHA:
PROFESOR:
PRACTICA#6

TEMA: Control PID con un tanque de almacenamiento de aire

OBJETIVOS:

v Analizar y utilizar los conceptos del Control PID para ser implementado con
un PLC y el software Labview.

v Investigar la importancia en la implementacion de nuevas tecnologias para el
campo industrial.

v Adquirir los datos del oscilograma del PID para obtener la relacion entre

corriente y presion usando la ecuacién de la recta.

INSTRUCCIONES:

1.- Conectar el panel de control
2.- Conectar la PC al switch.
3.- Cargar el programa y ejecutar run

DESARROLLO:
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| Transmisor de presion
Salida Andloga 0-60Psi  4-20 mA
| 420 ma ENTRADA ANALOGICA
|
EQUIPOS
NEUMATIZOS
Valvula proporcional
Alimentada a 24 Vdc.

Compresor

Figura 4.107 Ingreso a préactica # 6

Fuente: Los autores

Para esta practica se realizard un lazo de control a un tanque de aire comprimido
por lo cual se empleara un compresor de aire cuyo termostato esta regulado hasta
60 PSi, una vélvula proporcional 4 a 20 mA, un transmisor de presion 0-60 PSi / 4
a 20 mA el cual se encuentra adherido en el tanque de presion.

Con esto se tendra control del aire que ingresa al tanque en proporciones segun el
requerimiento o consumo de nuestro sistema neumatico, la valvula proporcional
sera controlada desde la salida analoga del PLC mientras que la entrada anéloga
recibira el aumento de presion transformado en corriente.

El sistema tendrd un rango en Psi de 0 a 60, por medio del bloque PID se
ingresara la proporcion o seteo requerido para el sistema, cuyo valor sera

ingresado por medio del teclado.

Se procede a llamar el blogue PID, para lo cual se selecciona el bloque
“PID_COMPACT”, y se lo configura dando clic en la parte derecha como se

muestra en la figura que se muestra a continuacion.
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T4 Siemens - PID
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Figura 4.108 Ingreso a préactica # 6
Fuente: Los autores

Se coloca el valor de presion deseado, cuyo valor se ve reflejado en el transmisor

de corriente del tanque de presion.
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Figura 4.109 Ingreso a practica #6
Fuente: Los autores
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Figura 4.110 Ingreso a practica #6

Fuente: Los autores

Relacion de presion Vs corriente mediante la ecuacion de la recta

T4 Siemens - PID

Proyece Edikide  Wer msemar Onfine  Opcicnes  Hememientas Ventane  Apda
X D:iE: 5 5 MG E S ¥ ssublceconestnonine g Deiscs consibn onine

Lty
(P
m]
(1]
F S
iy
- I'III

Input PER - Acovade

Valorreal superior sscalade: | €09 psi
Lim#e superior del valorzest: | 500 psi
Limite inferice del valorsesk: | 00 psi
Valor real inferiorescalade: 00 psi
.
5 G 27648
Input PER #hajo: Amiba:

Figura 4.111 Ingreso a préactica #6
Fuente: Los autores
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Estado inicial en el cual se estabiliza la curva del PID

Figura 4.112 Ingreso a practica #6

Fuente: Los autores

Bloque PID

Programacion PLC

"Tag_3" MO 0
"Tag_10" 0.0
"Tag_13" TWMDIO

Figura 4.113 Ingreso a préctica #6
Fuente: Los autores
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Cuando se le genera la carga manualmente se observa el set point ya estabilizado
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Figura 4.114 Ingreso a préctica #6
Fuente: Los autores

Luego de haber reconocido al control PID se deben seguir los pasos anteriormente
detallados en la seccion 3.6 Pasos para el uso diario y escoger la carpeta que
contiene la PID.

T

1. » TESIS-PRACTICAS TERMINADAS »

Organizar v 4 Abrir Incluir en biblioteca v Compartir con v Grabar Nueva carpeta

Y% Favoritos Nombre ° Fecha de medifica... Tipo Tamario

B Escritorio a1 01/08/201309:31 ...  Carpeta de archivos

i) Sitios recientes 11 17_08_2013 _practical 29/08/201301:03 ...  Carpeta de archivos

@ Descargas | eduardo 17/09/201309:13 ...  Carpeta de archivos

., ENTRADA Y SALIDA ANALOGICA 16/09/201308:27 ...  Carpeta de archivos

- Bibliotecas | Extended_Example_PID_V11 SP2 12/09/2013 08:40 ...  Carpeta de archivos

@ Documentos .. hhhh 19/09/201309:39 ...  Carpeta de archivos

[&] Imagenes | mufiequito 01/09/201309:21 ...  Carpeta de archivos

& Mdsica | mufequitoo 01/09/2013 09:22 ...  Carpeta de archivos

Videos 1 new 12/08/201308:41 ...  Carpeta de archivos

| PID 20/09/201308:09 ...  Carpeta de archivos

+& Grupo en el hogar . PRACTICA2 31/08/2013 06:06 ...  Carpeta de archivos

., PRACTICA3 25/08/201303:09 ...  Carpeta de archivos

1M Equipo 1. PRACTICA4 08/09/2013 05:46 ...  Carpeta de archivos

& TI06352W0C (C:) | PRACTICAS_APLICACION 21/08/201304:32 ...  Carpeta de archivos

s Nuevo vol (E) | PRACTICAS 21/08/201308:15...  Carpeta de archivos

11 Proyectol 11/09/201309:17 ...  Carpeta de archivos

“' Red 1. prueba 02/09/201302:09 ...  Carpeta de archivos

=, Untitled 1 27/07/201305:30 ...  LabVIEW Instrume... 169 KB

Figura 4.115 Ingreso a practica #6
Fuente: Los autores
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@Uv! » TESIS-PRACTICAS TERMINADAS » PID »

Organizar v SiemensﬂAPoﬂalVll v Compartircon v  Grabar  Nueva carpeta

A

dr Favaritos Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
B Escritorio AdditionalFiles 19/09/201307:04 .. Carpeta de archivos
12| Sitios recientes ‘M 20/09/20130419 ..  Carpeta de archivos
& Descargas Logs 19/09/201307:04 .,  Carpeta'de archivos
System 20/09/2013 08:0 Carpeta de archivos
4 Bibliotecas TMP 19/09/201307:04 .. Carpeta de archivos
:‘l Documentos 1 UserFiles 19/09/201307:.04 ...  Carpeta de archivos
ksl Imagenes ‘ Q PID 20/09/2013 08:08 .. Sxerﬁens TIA Porta... 8 KE

o Misica

Figura 4.116 Ingreso a practica #6
Fuente: Los autores
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Figura 4.117 Ingreso a practica #6

Fuente: Los autores
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Figura 4.118 Ingreso a practica #6

Fuente: Los autores
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74, Siemens - PID

\\\ Mostrar todos los dispositivos

Dispositivos y
redes
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Figura 4.119 Ingreso a préctica #6

Fuente: Los autores
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Figura 4.120 Ingreso a préctica #6

Fuente: Los autores

T4 Siemens - PID
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Figura 4.121 Ingreso a practica #6

Fuente: Los autores
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Proyecto Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda
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Figura 4.122 Ingreso a practica #6
Fuente: Los autores
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Figura 4.123 Ingreso a practica #6
Fuente: Los autores
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Figura 4.124 Ingreso a practica #6
Fuente: Los autores

Activacion de la salida del PID.

¥  Segmento 4: ACTVACION DE SALIDA

Camentario
%13 %00 6
*Tag_16" *Tag_17"
] | i 1
1 T

Figura 4.125 Ingreso a préactica #6

Fuente: Los autores

Para la comunicacion con Labview se abre el NI OPC Servers Configuration para
ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccion 3.6

procedimientos para ingresar al NI OPC SERVERS diario y escoger la carpeta que la

practica 6.

Tag Name | Address | Data Type | Scan Rate | Scaling | Description
¢/ ENTRADA_ANALD... 1W98 Word 100 None
] @Labview MW20 Word 100 Mone
—
[ &) Practicab | £/)SALIDA ANALOGA QW38 Ward 0 Nane

act

Figura 4.126 Ingreso a préactica 6

Fuente: Los autores

165



Set point al 20%, esta captura muestra la grafica del estado de la entrada y salida
anéloga la cual tiende a estabilizarse.

Figura 4.127 Curva a estabilizarse

Fuente: Los autores

Graficas ya estabilizadas, se puede observar que tanto el llenado del tanque como
el valor del proceso estan en 20 PSI.

Figura 4.128 Panel Frontal en Stop

Fuente: Los autores
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CONCLUSIONES:

Podemos concluir que nos queda la satisfaccion de hacer realizado una
investigacion en temas que son de suma importancia para el aprendizaje de los
estudiantes de automatizacion de la Universidad Politécnica Salesiana, puesto que

es importante enlazar la teoria con la préctica.

Gracias a éste proyecto, quienes lo utilicen tendran una pauta para ingresar al
mundo industrial, asi al momento de iniciarse al medio laboral, tendran bases
solidas y conocimiento de los distintos sistemas de control que se encuentran en
las industrias, como son los sistemas de Control de posicion (sensor inductivo,
valvula proporcional), aplicacion de un sistema electroneumatico en la industria
con temporizadores, Reconocimiento y puesta en marcha de los equipos
electroneumaticos, activacion manual de electrovalvulas y cilindros neumaticos,
control frecuencial de cilindros neuméticos de simple y doble efecto — Temporizacion.,
etc.

RECOMENDACIONES:

Se recomienda a los estudiantes que usen este proyecto para realizar nuevas
practicas o que en un futuro implementen nuevos equipos para obtener nuevas

experiencias en la ingenieria.
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ANEXOS:
Anexo 1 Planos eléctricos.

A continuacién se detallara mediante planos eléctricos todas las conexiones que

contiene este proyecto.

Anexo A 1: Portada

Anexo A 2: Simbologia general para circuitos eléctricos

Anexo A 3: Simbologia general para circuitos eléctricos

Anexo A 4: Simbologia general para circuitos eléctricos

Anexo A 5: Nomenclatura de planos

Anexo A 6: Diagrama de la mesa de trabajo

Anexo A 7: Diagramas de paneles

Anexo A 8: Diagrama de conexién principal — Alimentacion PLC 1200
Anexo A 9: Diagrama de conexidn pantalla KTP 600

Anexo A 10: Diagrama de conexion entradas digitales

Anexo A 11: Diagrama de conexion entradas digitales

Anexo A 12: Diagrama de conexion entradas digitales

Anexo A 13: Diagrama de conexion salidas digitales

Anexo A 14: Diagrama de conexion salidas digitales

Anexo A 15: Diagrama de conexion entrada/salida analoga

Anexo A 16: Diagrama de conexion alimentacion bobinas solenoides dobles
Anexo A 17: Diagrama de conexion alimentacion bobinas solenoides simples
Anexo A 18: Diagrama de conexion neumatica

Anexo A 19: Diagrama de conexion borneras
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Anexo 20: Datos técnicos Tia Portal 11

- Procesador Core Do, 2 GHz 0 squiparable
- RAM : 2G8

- Controtador grafico 1280 x 1024
Sistemas operativos soportado:

- MS Windows XP Home 5°3

- MS Windows XP Professional 5P3

- M5 Windows 7 Home Premium (32 bits)

- M5 Windows 7 Home Premium (64 bits)

- mm7mimﬁu)

- lswhm'lmfmﬂ(ﬂm

- NS Windows 7 mupdse(nﬁts)

- MS Windows 7 m(ﬂﬁ!s)

- MS Windows 7 Ultimate (32 bits) _
- WM7mmm (32 bits)
- M5 Windows 7 Home Premium SP1 (64 bits)
- NS Windows 7 Professional SP1 {32 bits)

- NS Windows 7 Frofessiona 5P1 (64 bits)

- WM7mmmw

- mvﬁM7ampdseSH (84 bits)

- MS Windows 7 Ultimate 591 (32 bits)

- MS Windows 7 Uitimate 521 (64 bitz)

- mmmmnmm

- M5 Windows Server 2008 Std. 592 (32 bits)
= wmmmm.umw

- MS Windows Server 2008 Std. R2 5P1 (64 bits} <

Programacion de HMI WinCC Basic incluido WIincC Basic incluido

Programacion de FLC 57 -1200, Basic Panels 5$7-1200, 57-300, 57-300, WinAC, Basic Panels
ungqsdnmmadén KOF, FUP, SCL(5T) KOP, FUP, AWL, SCL (5T}, GRAPH (SFC)

qnims SIMATIC STEP 7 Safety Advanced
SIMATIC PID Professional, Easy Motion Control

Figura A 20: Datos técnicos Tia Portal 11

Fuente: Siemens

Anexo 3: Datos técnicos del KTP 600 Basic.

KTP400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Peso sin embalaje aprox. 320 g aprox. 1070 g

Figura A 21: Peso
Fuente: Siemens
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KTP400 Basic KTP600 Basic KTPB00 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Tipo LCD mono FSTN LCD-TFT
Area activa del display 76,79 mm x 57,59 115,2 mm x 86,4 mm
mm (3,8") (5.7")
Resolucion, pixeles 320 x 240
Colores representables 4 niveles de gris 256
Regulacion de contraste Si No
Categoria de emor de pixel segin - 1]
DIN EN ISO 13406-2
Retrolluminacion LED CCFL
Half Brightness Life Time, tipico 30.000 h 50.000 h
Figura A 22: Pantalla
Fuente: Siemens
KTP400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Tipo Pantalla tactil analégik:a resistiva
Teclas de funcién 4 ‘ 6
Tiras rotulables Si
Figura A 23: Unidad de entrada
Fuente: Siemens
KTP400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Tipo Pantalla tactil analdgica resistiva
Teclas de funcion 4 6
Tiras rotulables Si
Figura A 24: Unidad de entrada
Fuente: Siemens
KTP400 Basic KTP&00 Basic KTPG00 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Memoria de aplicacion 912 kBytes

Figura A 25: Memoria

Fuente: Siemens
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KTPA400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
1x RS 422/R5 485 Max. 12 Mbit/s
1x Ethemet RJA5 10100 Moit/s | RJ45 10100 Mbits RJ45 101100 Mbit's
Figura A 26: Interfaces
Fuente: Siemens
KTP400 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic KTP600 Basic
Mono PN Mono PN Color DP Color PN
Tension nominal +24VDC
Rango admisible de 19,2V a 28,8V (-20 %, +20 %)
Transitorios, maximo 35V (500 ms)
admisible
Tiempo entre dos 50s
transitorios, minimo
Consumo
+ Tipico aprox. 70 mA aprox. 240 mA aprox. 350 mA
« Corriente continua max. aprox. 150 mA aprox. 350 mA aprox. 550 mA
« Comiente transitoria de aprox. 0,5 AZs aprox. 0,5 AZs aprox. 0,5 Als
conexion 12t
Fusible interno electrénico
Figura A 27: Tension de alimentacion
Fuente: Siemens
Objeto Especificacion Basic Panels Mono Basic Panels Color
Configuracion de la pantalla | Calibrado de la pantalla tacti Si Si
Ajuste de la luminosidad Sit
Ajuste del contraste Si
Cambio de idioma Cantidad de idiomas 5
Objetos graficos Gréficos de vectores y pixeles Si
Visores de curvas Cantidad max. 25
Curvas por visor Cantidad max. 4
Objetos de texto Cantidad 500

Figura A 28: Funciones complementarias

Fuente: Siemens
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Anexo 4: Fotos durante la construccion del médulo

Figura A29: Desmontaje del tablero original
Fuente: Los Autores

Figura A 30: Rotulacion de elementos neumaticos

Fuente: Los Autores
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Figura A 31: Conexion de mangueras

Fuente: Los Autores
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