2017-1

MANUAL DE PRACTICAS DE
LABORATORIO -SISTEMAS DE
CONTROL DE PROCESO- AMATROL

Elaborado por: Laboratorios de Electronica

Universidad Distrital Francisco José de Caldas




UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS PAGINA 2
SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESO -AMATROL- DE 104
LABORATORIOS DE ELECTRONICA

AGRADECIMIENTOS

EL LABORATORIO DE ELECTRONICA
AGRADECE A TOD@S LAS PERSONAS,
CUYAS CONTRIBUCIONES HICIERON
POSIBLE LA REALIZACION DE ESTA GUIA



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESO -AMATROL- P’D\E'ﬂﬁf
LABORATORIOS DE ELECTRONICA

Contenido

1. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE TRABAJO 10
1.1. SISTEMA DE CONTROL DE PROCESO —-NIVEL Y FLUJO- T5552 10
1.1.1. PARTES 11
1.2. SISTEMA DE CONTROL DE PROCESO -TEMPERATURA- T5553 13
1.2.1. ESTRUCTURA BASICA 14
1.2.2. PARTES 15
1.3. SISTEMA DE CONTROL DE PROCESO —-ANALITICO- T5554 18
1.3.1. PARTES 19
1.4. SISTEMA DE CONTROL DE PROCESO -PRESION- T5554 22
14.1. PARTES 24

2. EJERCICIOS BASICOS DE RECONOCIMIENTO 26
2.1. CONSIDERACIONES GENERALES 26
2.2. AJUSTE LINEAL DE LOS SENSORES 31
2.2.1. SENSORES DE NIVEL (T5552) 31
222.  SENSORES DE FLUJO (T5552) 33
2.2.3.  SENSORES DE TEMPERATURA (T5553) 37
224. SENSOR DE FLUJO (T5554) 41
225 SENSOR DE PH (T5554) 2
256. SENSOR DE NIVEL (T5554) 45
2.5.7. SENSOR DE PRESION DE AIRE Y NIVEL MEDIANTE PRESION DIFERENCIAL (T5555) 47

3.  CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (SIEMENS) 50
3.1. CONSIDERACIONES GENERALES 50
3.2. PLC SIEMENS S7-300 52
3.3. ACTIVIDAD DE RECONOCIMIENTO (ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES S7-300) 55
3.3.1. PASOS PARAENCONTRAR LA SOLUCION AL EJERCICIO 55
3.4. ACTIVIDAD DE RECONOCIMIENTO (ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGAS S7-300) 66
3.4.1. ACTIVIDAD 68
3.4.2. PASOS PARA SOLUCIONAR LA ACTIVIDAD 68
3.5. PLC SIEMENS S7-1200 72
3.6. HMI KPT 700 PORTRAIT 73




UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESO -AMATROL- PSEW
LABORATORIOS DE ELECTRONICA
3.7. CONFIGURACION INICIAL DEL TERMINAL 74
3.8. CREAR UN PROYECTO EN TIAPORTAL V13 74
3.9. CREAR UN PROYECTO PARA UN HMI 77
3.10. CARGAR DE UN PROYECTO EN UN DISPOSITIVO SIEMENS 78
3.11. ACTIVIDAD DE RECONOCIMIENTO (I/O DIGITALES S7-1200) 79
3.11.1. PASOS PARA SOLUCIONAR LAACTVIDAD DE RECONOCIMIENTO 81
3.12. ACTIVIDAD DE RECONOCIMIENTO (I/0O ANALOGAS S7 1200) 82
3.12.1. PASOS PARA SOLUCIONAR LAACTVIDAD DE RECONOCIMIENTO 83
3.13. ACTIVIDAD DE RECONOCIMIENTO (INTERACCION CON UN HMI) 84
4,  CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (ALLEN BRADLEY) 87
4.1, PLC Compactlogix 5300 88
4.2. HMI PANEL VIEW PLUS 600 89
4.3. PRIMEROS PASOS USANDO EL MALETIN 91
43.1. CONFIGURACION DEL PC 91
4.3.2. CREACION DE UN PROYECTO PARAEL PLC 92
4.3.3. CREACION DE UN PROYECTO PARA LA HMI 94
43.4. CARGAR DE UN PROYECTO EN EL PLC 95
435 CARGAR DE UN PROYECTO EN LA HMI 96
4.4, APLICACION DE PRUEBA PARA PROBAR EL MALETIN 99

5. REFERENCIAS 104




UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESO -AMATROL- avos
LABORATORIOS DE ELECTRONICA

Lista de Figuras

Figura 2. Sistema de control de proceso (Nivel-Flujo). [1]. 10
Figura 3. Sistema de control de proceso (Temperatura). [2]. 13
Figura 4. Sistema de control de proceso (Temperatura-Circulacion del Agua). [2]. 14
Figura 5. Sistema de control de proceso (Analitico). [2] 18
Figura 6. Sistema de control de proceso (Analitico). [4] 22
Figura 7. Conexi6n Eléctrica. 26
Figura 8. Nivel de Agua T5552. 27
Figura 9. Nivel de Agua T5553. 27
Figura 10. Nivel de Agua T5554. 28
Figura 11. Nivel de Agua T5555. 28
Figura 12. Indicaciones de Presion de Aire (T5555, T5552, T5553 respectivamente). 29
Figura 13. Regulador de presion. 29
Figura 14. Valvula Proporcional. 30
Figura 15. Reactivos. 30
Figura 16. Conexion de la Bomba. 31
Figura 17. Conexion del sensor de ultra-sonido 31
Figura 18. Conexion del sensor de presion hidrostatica 32
Figura 19. Valvulas de Control 32
Figura 20. Sensor de Paletas 34
Figura 21. Zona de conexion del sensor de presion diferencial 34
Figura 22. Tubo Pitot 34
Figura 23. Tubo Venturi 35
Figura 24. Placa de Orificios 35
Figura 25. Circuito Transmisor de flujo 35
Figura 26. Circuito Transmisor de presion 36
Figura 27. Conexion termistor 38
Figura 28. Conexi6n Termocupla 38
Figura 29. Conexién RTD_PT100 39
Figura 30. Conexi6n para baja la temperatura 39
Figura 31. Conexion para aumentar la temperatura 40
Figura 32. Distribucion de los termémetros 40
Figura 33. Sensor de Flujo T5554 41
Figura 34. Valvulas de control Manual 42
Figura 35. Posicion del pH-metro 42
Figura 36. Circuito pH-metro 43
Figura 37. Estados Bomba eductora [2] 43
Figura 38. Estados Bomba dosificadora 44
Figura 39. Estados sensores de llenado 45
Figura 40. Circuito Nivel T5554 45
Figura 41. Tanque proceso 46
Figura 42. Sensor de Presion de aire 47

Figura 43. Fuentes 47




UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESO -AMATROL- avos
LABORATORIOS DE ELECTRONICA
Figura 44. Valvulas T5555 48
Figura 45. Sensor de Nivel (medicion indirecta a través de presion diferencial) 48
Figura 46. Variador de Frecuencia 49
Figura 47. Estructura fisica S7-300 53
Figura 48. CPU S7-300 53
Figura 49. Panel de Conexiones 54
Figura 50. Direcciones 1/0 54
Figura 51. Cilindros Doble Efecto 55
Figura 52. Secuencia Electro neumatica 56
Figura 53. Grupos 56
Figura 54. Hoja 1_Ladder 57
Figura 55. Hoja 2_Ladder 58
Figura 56. Hoja 3_Ladder 59
Figura 57. Icono TIA 60
Figura 58. Nuevo 60
Figura 59. Abrir 60
Figura 60. Agregar Dispositivo 61
Figura 61. CPU 61
Figura 62. Ramal 62
Figura 63. Crear Variable_1 62
Figura 64. Crear Variable_2 63
Figura 65. Crear Variable_3 63
Figura 66. Crear Variable_4 63
Figura 67. Crear Variable_5 64
Figura 68. Cable Interface_MPI 64
Figura 69. Programar_PLC_S7_300_1 64
Figura 70. Programar_PLC_S7_300 2 64
Figura 71. Programar_PLC_S7_300_3 65
Figura 72. Puertos Analégicos_In 66
Figura 73. Conexiones_1In 67
Figura 74. Puertos Analégicos_Out 67
Figura 75. Conexiones_Out 67
Figura 76. Configurar Anélogas 1 68
Figura 77. Configurar Analogas 2 68
Figura 78. Configurar Anélogas 3 69
Figura 78. Configurar Analogas 4 69
Figura 78. Configurar Anélogas 4 69
Figura 81. Bloque MOVE 70
Figura 82. Entrada Analdgica 71
Figura 83. Convertir a Periférico 71
Figura 84. Potenciometro 71
Figura 85. Potencidémetro 2 72
Figura 86. S7_1200 [5] 72
Figura 87. HMI KTP Portrait [5] 73
Figura 88. Configuracion Direccion IP 74

Figura 89. Configuracion de Red 74




UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESO -AMATROL- ekl
LABORATORIOS DE ELECTRONICA
Figura 90. Crear Proyecto S7-1200 1 75
Figura 91. Crear Proyecto S7-1200 2 75
Figura 92. Crear Proyecto S7-1200 3 75
Figura 93. Crear Proyecto S7-1200 4 76
Figura 94. Crear Proyecto S7-1200 5 76
Figura 95. Crear Proyecto S7-1200 6 77
Figura 96. Crear Proyecto HMI 1 77
Figura 97. Crear Proyecto HMI 2 78
Figura 98. Crear Proyecto HMI 3 78
Figura 99. Cargar en Dispositivo 79
Figura 100. Main S7-1200 80
Figura 101. Nuevo Ramal 80
Figura 102. PLC siemens 81
Figura 103. Solucién Propuesta 81
Figura 104. Configuracion Analogas S7-1200 1 82
Figura 105. Configuracion Analogas S7-1200 2 82
Figura 106. Configuracion Analogas S7-1200 3 83
Figura 107. Configuracion HMI Portrait 1 84
Figura 108. Configuracion HMI Portrait 2 84
Figura 109. Asignacién Variable 85
Figura 110. Apariencia 85
Figura 111. Color 86
Figura 112. Maletin, Basado en: [6] 87
Figura 113. PLC Allen Bradley [7] 88
Figura 114. Conexiones Fisicas [7] 89
Figura 115. HMI [7] 89
Figura 116. RED 90
Figura 117. Configuracion 91
Figura 118. Principal 92
Figura 119. Menu 1 92
Figura 120. Rutina 1 93
Figura 121. Ventana Auxiliar 93
Figura 122. Ventana Principal F 94
Figura 123. Nuevo/Abrir 94
Figura 124. Pantalla 1 95
Figura 125. Principal 95
Figura 126. Men( 2 96
Figura 127. Chasis 96
Figura 128. Menu 3 97
Figura 129. Guardar 97
Figura 130. Menu 4 98
Figura 131. Cargar HMI 98
Figura 132. Puente, Basado en: [2] 100
Figura 133. |-V, Basado en: [2] 100
Figura 134. Bus, Basado en: [6] 101

Figura 135. LADDER 101




UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS

SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESO -AMATROL- ot
LABORATORIOS DE ELECTRONICA
Figura 136. Variable (Fuente el autor) 102
Figura 137. Variable 2 (Fuente el autor) 102
Figura 138. Modo run (Fuente el autor) 103




UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESO -AMATROL-
LABORATORIOS DE ELECTRONICA

PAGINA 9
DE 104

Lista de Tablas

Tabla 1. Componentes del sistema de control de proceso
Tabla 2. Componentes del sistema de control de proceso

Nivel-Flujo) (Basado en [1]).
Térmico) (Basado en [2]).

Tabla 3. Componentes del sistema de control de proceso (Panel) (Basado en [3]).

Tabla 4. Componentes del sistema de control de proceso (Lazo 1) (Basado en [3]).

Tabla 5. Componentes del sistema de control de proceso (Lazo 2) (Basado en [3])

e

Tabla 6. Componentes del sistema de control de proceso (Presion) (Basado en [4]).

Tabla 7. Tabla de registro Sensores de Nivel

Tabla 8. Tabla de Registro Sensor de Paletas

Tabla 9. Tabla de registro Sensor de presion diferencial

Tabla 10. Tabla de registro Sensores de temperatura

Tabla 11. Tabla de registro pH-metro

Tabla 12. Tabla de registro sensor de nivel

Tabla 13. Tabla de registro T5555

Tabla 14. Instrucciones Basicas LADDER

Tabla 15. Caracteristicas Técnicas S7-300

Tabla 16. Tabla Secuencia

Tabla 17. Tabla Direcciones

Tabla 18. Registros

Tabla 19. Caracteristicas Técnicas Allen Bradley [7]

Tabla 20. Direcciones

12
17
19
20
21
25
33
36
37
41
44
46
49
51
52
56
70
79
88
99



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESO -AMATROL-
LABORATORIOS DE ELECTRONICA

PAGINA 10
DE 104

1. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE TRABAJO

1.1.SISTEMA DE CONTROL DE PROCESO -NIVEL Y FLUJO- T5552

Se presentan dos tipos de sistemas de control relacionados a las variables de; flujo y nivel de
liquido. Muestra de una manera didactica los conceptos de calibracion, ajuste, instalacion,
operacion y conectividad de procesos en aplicaciones industriales (Ver Figura 2).

El T5552 estd compuesta por; un &rea de trabajo, un panel de control, instrumentos industriales
montados y cableados en un circuito cerrado. Con el fin de controlar el flujo de agua entre dos
tanques o el nivel de liquido en un tanque, tiene sensores dispuestos para medir sefiales y conectar
los dispositivos en una amplia variedad de configuraciones de control, ofrece 3 tipos de
controladores: control por relé y un Controlador tipo PID. El control por relé incluye interruptores
manuales de entrada, valvulas de solenoide y flotadores para realizar encendido o apagado
automatico de control de nivel de liquido. La opcion de controlador PID permite un control

programado de cualquiera de los niveles de liquido o flujo

CITLET
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Figura 1. Sistema de control de proceso (Nivel-Flujo). [1].
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1.1.1.

PARTES

NOMBRE

FOTOGRAFIA

Transmisor de
Flujo

DESCRIPCION

Convierte el caudal que atraviesa al sensor de flujo y permite visualizar la salida en GPM
(Galones por minuto), | (Corriente) o LTS (Litros por segundo).
El rango de salida es de 4-20mA

Controlador PID

Panel de
Entradas y
Salidas

El controlador PID tiene entradas para configurar uno o dos lazos de control. Sus entradas
son configurables en tension y corriente de igual forma las salidas. Y el comportamiento de

las salidas se rige por la entrada y los parametros ajustados.

Panel de

Interface de

El panel de dispositivos de E/S incluye todos los bornes de conexion para diversos
dispositivos analdgicos y discretos del sistema de control. También se incluye en este panel

la conexion de terminales para la interfaz con un PLC.

El panel de interfaz de operador incluye interruptores selectores para controlar la bomba de
circulacion, el motor del agitador, la vélvula de solenoide de entrada de reactor de tanque y

la valvula de solenoide de salida del tanque del reactor, con pilotos de control de cada uno.

Operador
f El rotametro indica la velocidad de flujo a través de un lazo de control. También cuenta con
Rotémetro una vélvula de cierre ajustable que proporciona un medio para ajustar manualmente la
velocidad méxima flujo dentro del bucle principal del proceso.
Bomba d La bomba de circulacion hace circular el fluido a través del bucle principal de proceso. En los
omba de
. » sistemas T5553 y T5554 estas bombas son de paletas, pero en el sistema T5552 es
Circulacion )
sumergible de paletas.
i Permiten obstruir el paso de algun fluido a través del lazo de manera controlada. Funcionan
Valvulas
. a24v
solenoide

Sensor de Flujo

Este es un sensor de flujo de paletas que convierte el caudal a través de la tuberia principal
en una sefial de 4-20mA

El actuador proporcional permite que la valvula de solenoide operar de manera gradual

Vélvula
. mediante una sefial de 4 -20mA. En el sistema T5554 este es electromecanico y en los
Proporcional ) .
sistemas T5552 y T5553 son electro neumaticos.
Tanque de Es un tanque marcado milimétricamente para indicar el nivel de flujo, tiene dos orificios en la
Proceso parte inferior los cuales desalojan el liquido con un caudal determinado.
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Tanque de ) )
) Aqui se guarda el agua del proceso en el sistema de control de proceso T5552
Almacenamiento

Sensor de o o 5 )
. Se encarga de medir el nivel del agua e indicarlo con una sefial de corriente de 4-20mA.

Ultrasonido
Sensor de t\

presién - . Se encarga de medir el nivel del agua e indicarlo con una sefial de corriente de 4-20mA.
hidrostatica % 4

Sensor de nivel )
Cuando el agua llega a la punta del sensor este abre y cierra un contacto.

de flotador

Tabla 1. Componentes del sistema de control de proceso (Nivel-Flujo) (Basado en [1]).
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1.2. SISTEMA DE CONTROL DE PROCESO -TEMPERATURA- T5553

Este sistema esta dedicado al control de la variable Temperatura, en el cual de una manera
didactica se pretende simular procesos de aplicaciones industriales. Se compone de
instrumentacion para realizar acciones de sensado y control de dicha variable. Estos componentes
eléctricos estan conectados al panel de control de instrumentos de medicion y de control para
implementar estrategias de tipo PID, On /Off y manual (Ver Figura 3).

Figura 2. Sistema de control de proceso (Temperatura). [2].

Identificado con el codigo T5553 este realiza incrementos o decrementos de temperatura al fluido
del proceso, esto se logra a través de un intercambiador de placas paralelas, el cual proporciona
los cambios de temperatura segun sea el caso.

Cuenta con sensores de temperatura como termocupla, termistor y RTD, los cuales brindan la
sefal de lectura desde el panel a través de un transmisor programable para la conversion a una
sefal de 4 -20mA.
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1.2.1. ESTRUCTURA BASICA

Este sistema cuenta con tres circuitos (o lazos) hidraulicos que se encargan de hacer circular un

fluido y someterlo a cambios de temperatura, estos circuitos se identifican de la siguiente forma;

Lazo principal o de proceso (Linea Verde, Figura 4); Este se encarga de hacer circular el
fluido al cual se le aplicaran cambios térmicos, este lazo inicia en la bomba del tanque de
proceso y termina en la valvula de corte que se encuentra sobre el tanque, pasando a
través de las placas del intercambiador de calor.

Lazo de Servicio (Linea Roja, Figura 4); A través de este lazo circula el agua caliente que
se encarga de calentar el agua de proceso, al igual que el lazo de proceso este inicia en
la bomba impulsora, pero termina en el rotdmetro que se encuentra en la parte superior
del tanque, pasando a través del intercambiador de placas paralelas.

Lazo de Enfriamiento (Linea Azul, Figura 4); Este lazo se compone de un enfriador el cual
impulsa un gas (Freon “CFC"), y circula a través del intercambiador de calor de placas

paralelas y se hace cargo de enfriar el agua de proceso.

Figura 3. Sistema de control de proceso (Temperatura-Circulacion del Agua). [2].
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1.2.2. PARTES

Las partes del sistema de control de proceso se describen en la siguiente tabla, en la cual se

encuentra el nombre y su funcion dentro del proceso;

NOMBRE

FOTOGRAFIA

DESCRIPCION

Controlador PID

El control PID es el controlador que posee el sistema de control de
proceso por defecto y el cual esta configurado para realimentarse
directamente con los sensores de temperatura y variar una salida en el
rango de 4-20mA.

Panel de Entradas y

Salidas

El panel de dispositivos tiene todas las bomeras para la conexion de los

elementos, ademas de la interface con el PLC.

Panel de Interface de

Operador

El panel de interfaz de operador incluye interruptores selectores para
controlar la bomba de circulacion, bomba de calentamiento, el

calentador y el enfriador, con pilotos de control de cada uno.

Honeywell eZtrend QXe
Grabadora electrénica

Es un elemento que permite graficar durante un intervalo de tiempo una

variable, las cuales pueden ser resistencia, tension o corriente.

Rotametro

El rotametro es un indicador mecanico de flujo el cual indica su magnitud
con respecto a un flotador interno, y este se desplaza a través de un dial

numérico.
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Un actuador neumatico que funciona con una presion de 3-15PSI, es de
Valvula Proporcional tres vias y cuando conmuta lo que hace es cambiar el sentido del flujo

en el lazo de agua caliente.

=
Este sistema tiene dos bombas de circulacion y su funcidn es impulsar
Bomba de Circulacion el agua a través del lazo en el cual estan asignadas, hay una en el lazo
de proceso y otra en el lazo de servicio (Agua caliente).
o

— il Este tanque almacena el agua que va a ser empleada en la simulacién
Tanque de Proceso S )
R del proceso de cambio de temperatura.
|_. - =

Hace fluir un gas a través del intercambiador de calor y se encarga de

Enfriador ) iy * )

hacer bajar la temperatura del proceso, lo més baja posible.

Se encarga de almacenar el agua que servirad para calentar el
Tanque de intercambiador de calor, en la parte inferior tiene una resistencia

Calentamiento calentadora y en la parte superior un sensor de nivel de seguridad que

debe estar siempre activo.

Se encarga de medir la temperatura en el tanque de proceso del sistema

Termistor e =
. de control de proceso T5553.

PT100 Se encarga de medir la temperatura en la salida del intercambiador de

calor del sistema de control de proceso T5553.
e et . . .
— Se encarga de medir la temperatura en la entrada del intercambiador de
Termocupla e )

Wi calor del sistema de control de proceso T5553.

i I_ﬁ Se encarga de realizar el intercambio térmico entre el enfriador o el lazo

Intercambiador de de agua caliente con el lazo de proceso, es un intercambiador de placas

Calor —_— |. paralelas lo que significa que estd compuesto por varias laminas que
i |_";'} == | aislan los fluidos pero permiten la conduccion térmica.
L 2 - B . . .z .
. | Permite convertir la corriente en presion de aire y es el que e encarga
Conversor Corriente — g ) . ) » i
» = de traducir la salida en corriente del controlador a presion de aire para
Presion I/P £

controlar la valvula proporcional de 4-20mA.
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. Se encarga de realizar el ajuste lineal de los sensores a una escala
Transmisor de ) ) ) ) o
medible, es decir traduce la resistencia y mili-voltios de los sensores a

Temperatura )
un rango medible de 4-20mA y -10-100°C.

Es una proteccion que se encarga de detectar cuando el agua llega al
Termostato méximo valor permitido el termostato apaga la resistencia de

calentamiento.

Los termémetros en espiral bimetalicos contienen un espiral en la sonda
hecho con dos metales diferentes que son unidos. Los dos metales
tienen diferentes indices de expansion. El espiral, que esta conectado
Manémetro al indicador de temperatura, se expande cuando se calienta. Este

termometro de alimentos detecta la temperatura desde su punta y sube

por el tubo de 2 a 2 1/2 pulgadas (5 a 6.3 cm). La temperatura resultante

es el promedio de las temperaturas a lo largo del &rea de deteccion.

Tabla 2. Componentes del sistema de control de proceso (Térmico) (Basado en [2]).
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1.3. SISTEMA DE CONTROL DE PROCESO —-ANALITICO- T5554

El sistema de control de proceso analitico (Ver Figura 5) es un banco de pruebas en el cual se
encuentran 2 lazos de control para las variables de proceso Flujo y pH, dentro de este también se
pueden encontrar sensores, electrovalvulas, elementos de control y pantallas para la visualizacion

de las variables de proceso.

L =

Parelge Cartrol Control d=gH
=) 1. }

4
] 5

Lz de Cantred
Prireipal

Figura 4. Sistema de control de proceso (Analitico). [2]

Este sistema de control se compone de 3 partes las cuales son:
Panel de control (Ver Tabla 3); El panel de control contiene todas las conexiones
necesarias Yy dispositivos de control para el sistema. Algunos de los dispositivos que se

muestran son componentes estandar, mientras que otros son opcionales.

Lazo de control principal (Ver Tabla 4); El bucle principal proceso incluye la tuberia a través
de la cual recircula el agua, la bomba encargada de la circulacion del Agua y un sistema
de inyeccion de reactivo, que se utiliza para inyectar un acido (Bisulfato de sodio) en el

proceso para reducir el pH.

Lazo de Control de pH (Ver Tabla 5); El bucle de control de pH incluye manqueras a
trasvés de las cuales circula un reactivo (Carbonato de Sodio), un sistema de inyeccion
de reactivo, un tanque reactor con un agitador, y un electrodo de pH con un transmisor de
pH.

El sistema de inyeccion de reactivo para este bucle inyecta una solucion de base del

depdsito en el reactor para devolver el pH del proceso al nivel deseado.
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1.3.1. PARTES

Nombre Fotografia Descripcién

Convierte el caudal que atraviesa al sensor de flujo y permite visualizar la salida

Transmisor de Flujo en GPM (Galones por minuto), | (Corriente) o LTS (Litros por segundo).

El rango de salida es de 4-20mA

El controlador PID tiene entradas para configurar uno o dos lazos de control. Sus
entradas son el voltaje y salidas en corriente de forma predeterminada, pero se

pueden ajustar teniendo los siguientes rangos e operacion.
Controlador PID

Entradas Salidas
0-5v 0-5v
0-10V 0-10v
4mA-20mA 4mA-20mA
0mA-20mA 0mA-20mA

El panel de dispositivos de E/S incluye todos los bornes de conexion para diversos

dispositivos analdgicos y discretos en el sistema T5554.

Panel de Entradas . . s .
y Incluye dispositivos tales como sensores de nivel, sensores de anélisis (es decir,

Salidas pH, oxigeno disuelto, ORP, etc), y las valvulas proporcionales de control de flujo.
También se incluye en este panel la conexion de terminales para la interfaz con un

PLC.

El panel de interfaz de operador incluye interruptores selectores para controlar la
bomba de circulacién, el motor del agitador, la valvula de solenoide de entrada de

Panel de Interface reactor de tanque y la valvula de solenoide de salida del tanque del reactor, con

de Operador pilotos de control de cada uno.

También se incluyen en el panel son las conexiones para la bocina de la alarma,

la bomba electronica de dosificacion, la sefial analitica (es decir, el medidor de pH),

y una fuente de alimentacion de 24V.

Este elemento permite graficar una o varias entradas contra tiempo y su
Honeywell eZtrend

QXe Grabadora

electrénica

visualizacion es configurable en varias magnitudes (Corriente, Voltaje,
Resistencia, Temperatura, entre otras). Ademas de Permitir exportar los datos de

las gréficas como un archivo Excel.

Tabla 3. Componentes del sistema de control de proceso (Panel) (Basado en [3]).
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Nombre Fotografia Descripcion Rango de Trabajo

El rotdmetro indica la velocidad de flujo a través del bucle
principal proceso en una escala. También cuenta con una
Rotametro vélvula de cierre ajustable que proporciona un medio para 0-2 GPM
ajustar manualmente la velocidad méaxima flujo dentro del

bucle principal del proceso.

Este deposito de reactivo contiene el reactivo (bisulfato de

sodio), usado para bajar el pH del proceso fluidas. 0-12L

Tanque de Reactivo El depdsito esta conectado a la bomba depuradora con una

del Proceso Principal .
manguera flexible.
Normalmente se carga hasta 6L y se agrega Bisulfato de

sodio hasta 600mL.

También conocida como bomba de inyeccion, la bomba

inyecta un volumen seleccionable del reactivo en el proceso 20005
Bomba Depuradora . , . B 100-1.0
a una velocidad (frecuencia) determinada por el Flujo. Y tiene 67-1.5
un interruptor para encender o apagar la bomba. Zggg
Bomba de La bomba de circulacién hace circular el fluido a través del v, P
4
Circulacion bucle principal de proceso.
Las vélvulas solenoide se encuentran, una al lado de la
entrada del depdsito del reactor y la otra se encuentra al lado
de salida del tanque del reactor.
Vlvulas solenoide 10v-24V
Sirven para evitar el paso del liquido hacia el tanque en caso
de que este lleno y para proteger la bomba en caso de que
este vacio.
- - . .
) o | Este es un sensor de flujo de paletas que convierte el caudal
Sensor de Flujo -], - ] - N 4-20mA.
S ﬁ a través de la tuberia principal en una sefial de 4-20mA
|
El actuador proporcional permite que la valvula de solenoide
Vélvula Proporcional operar de manera gradual mediante una sefial de 4 -20mA. 4-20mA.

Tabla 4. Componentes del sistema de control de proceso (Lazo 1) (Basado en [3]).
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Nombre

Fotografia

Descripcion

Rango de

Trabajo

Depdsito de

Reactivo

Este deposito tiene el reactivo (normalmente de
carbonato de sodio) que neutraliza el acido para

elevar el pH del proceso.

El depédsito estd conectado a la bomba
dosificadora electrénica con mangueras, una
transparente (Conduce agua) y una de color
blanco (Conduce aire).

0-12L

Bomba
Dosificadora
electrénica

La bomba dosificadora electrénica mezcla una
cantidad de reactivo con el liquido que se
encuentre en el tanque de proceso. La bomba
inyecta una cantidad especifica de volumen de
reactivo en el depdsito de reactor a una velocidad
establecida por el usuario (de frecuencia). La

Bomba puede ser operada manualmente o se
puede operar en el modo automatico utilizando

una sefal de control 4 -20mA.

4-20mA

Tanque reactor

de proceso

El tanque reactor del proceso, mantiene el fluido
del proceso y permite que los reactivos se mezclen
con él. El tanque del reactor incluye un agitador
para mezclar en el reactivo. El tanque reactor
también incluye interruptores de nivel alto y bajo,
asi como un sensor de presion/transmisor
montado enla parte inferior del tanque para medir
el nivel del tanque.

Capacidad del tanque

0-12L

Rango del sensor de Nivel

4-20mA

Interruptores de Nivel

OFF=0V ON=24V

pH-metro

Electrodo de pH, un electrodo de Honeywell
Durafet, es un electrodo de estado sdlido que
utiliza un tipo especial de transistor llamado

Transistor de efecto de campo sensible a lones

(ISFET).

Conectado con el electrodo hay una indicacion del
transmisor que muestra el nivel de pH medido por
el electrodo y transmite una sefial de 4-20mA que

representa la medicién del pH.

pHO=4mA-pH14=20mA

Tabla 5. Componentes del sistema de control de proceso (Lazo 2) (Basado en [3])
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1.4.SISTEMA DE CONTROL DE PROCESO -PRESION- T5554

EI T5555 (Ver figura 6) es una estacion compuesta por diversos compartimentos hechos en acero
laminado, los cuales estan montados de tal manera que permiten la incorporacion de un lazo de
control para las variables de presion y nivel, las cuales se pueden controlar de manera coordinada
operando las sensores y actuadores desde el panel de control. Todos los componentes eléctricos
estan conectados al panel de control, permitiendo a los estudiantes medir sefiales y conectar los

dispositivos de control, para operar dicho sistema. [4]

Figura 5. Sistema de control de proceso (Analitico). [4]

El sistema de control de proceso T5555 de Amatrol ofrece la posibilidad de controlar el nivel de
liquido y la presion del tanque de manera simultdnea mediante una interfaz hombre-méaquina
(HMI), PLC siemens S7-1200, y un variador de frecuencia (VFD), que se encuentran en los campos
industriales de todo el mundo en procesos de fabricacion de productos farmacéuticos,
petroquimicos, Alimentos, entre otros. [4]

Este sistema de entrenamiento de control de proceso es capaz de controlar el nivel y presion de
liquido de forma simultanea, mediante la utilizacion de componentes de instrumentacion y control
tales como; un sensor de presion diferencial y valvulas proporcionales. El uso de una bomba
centrifuga de tipo industrial y el variador de frecuencia (VFD), permite a los alumnos practicar
directamente las aplicaciones relacionadas al uso de actuadores de tipo industrial mediante un

control ajustable. [4]
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Este sistema de control de proceso es operado por un controlador de automatizacion programable
Siemens Simatic S7-1200, que proporciona una interfaz hombre-maquina (HMI) para la
visualizacion y control de procesos. Todos los componentes eléctricos en el T5555 estan
conectados al panel de control por lo que los alumnos pueden medir sefiales y conectar
dispositivos en una amplia variedad de configuraciones para practicar las habilidades de la
industria aplicables. Esta disposicion expuesta permite una facil observacion y evaluacion de la
operacion y el rendimiento del sistema. [4]

El sistema de control de proceso T5555 Presion del proceso es la Ultima incorporacion a los
sistemas de Amatrol, que incluyendo al sistema de control de proceso de nivel y flujo (T5552), el
sistema control de procesos de temperatura (T5553), y el sistema de control de procesos Analiticos
(T5554). Se pueden conectar entre si para la realizacion de otro tipo de estructuras de tipo
industrial a partir de los modelos existentes. [4]
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14.1.

PARTES

El sistema de control de proceso T5555, estd compuesto por las siguientes partes;

NOMBRE

FOTOGRAFIA

DESCRIPCION

Fuente

La fuente de voltaje proporciona alimentacion a los diferentes elementos que
componen el sistema de control de proceso T5555

Panel de Conexién de

sensores y actuadores

Este panel tiene las borneras de conexion para obtener datos de los sensores de
presion, nivel (por presion diferencial y ON/OFF), ademas de las borneras de
alimentacion para las valvulas proporcionales de entrada y salida.

Variador de Frecuencia

Se encarga de controlar la velocidad de la bomba centrifuga, puede ser desde el

mando manual en el panel frontal o desde un dispositivo remoto.

Panel de Entradas y

Salidas

HMI

Este panel tiene dos pulsadores (Verde-Rojo), con los cuales se pueden emular
las funciones de inicio y paro de emergencia, ademas de los bornes para conectar
el variador de frecuencia desde un dispositivo externo.

Esta pantalla sirve para realizar, representaciones graficas del sistema de control
de proceso, las cuales se animan enlazandose con un PLC y se programan en el
software TIA Portal.
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Rotametro

El rotametro es un indicador de flujo muestra su medicion apoyandose en un
flotador, el cual se mueve dependiendo de la presién de agua sobre él.

Bomba de Circulacién

Tanque de Proceso

Es una bomba centrifuga que impulsa el agua a través del lazo de proceso.

Es un tanque con marcas (en centimetros y pulgadas), las cuales permiten realizar
un control de nivel. Cuenta con dos sensores de seguridad de nivel (Alto y Bajo),

los cuales son capacitivos de tipo ON/OFF.

Tanque de

Almacenamiento

Sensor de Nivel, por
presion diferencial

Sirve para almacenar e agua.

Mide la presién de entre sus terminales y la traduce en una sefial de 4-20mA.

Sensor de Presién

Unidad de Mantenimiento

Mide la presion de aire acumulada dentro del tanque de proceso.

Se encarga de medir la temperatura en el tanque de proceso del sistema de control
de proceso T5555.

Tabla 6. Componentes del sistema de control de proceso (Presion) (Basado en [4]).
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2. EJERCICIOS BASICOS DE RECONOCIMIENTO

2.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Tenga en cuenta las siguientes recomendaciones antes de empezar a operar la maquina:

Si tiene alguna duda acerca del funcionamiento consulte los manuales de usuario
pertenecientes a cada sistema de control o téngalos mano para consultar a medida que
desarrolle las practicas.

Conecte el panel de alimentacion del sistema de control de proceso (excepto el T5553 ya
que se alimenta a 220VAC bifasico trifilar) a 120VAC con un cable AWG 10 para 20A.
Una vez realizada la conexion active el interruptor termo magnético (Previamente retirado

el candado de proteccion).

BRmINE IR D

o

- Conexion Eléctrica
magnatico

Figura 6. Conexion Eléctrica.

Verifique el nivel de agua en los tanques (lo ideal es que estén cercanos a la marca

(que se muestra a continuacion):
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En la T5552;
Nivel Aguag
Figura 7. Nivel de Agua T5552.
En la T5553;
THERMAL PROCESS CONTROL SYsTEm =
NIVEL AGUA

Figura 8. Nivel de Agua T5553.
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En la T5554;

" ANALYTIC PROCESS CONTROL SYSTEM 7=

En la T5555;

NIVEL DE A

Figura 10. Nivel de Agua T5555.



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS PAGINA 29
SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESO -AMATROL- DE 104
LABORATORIOS DE ELECTRONICA

En los sistemas de control de proceso T5552, T5553 y T5555, la presion indicada por los

manometros (En los reguladores de presion de aire) debe ser de 20 PSI 0 1,37 bar.

Figura 11. Indicaciones de Presion de Aire (T5555, T5552, T5553 respectivamente).

Nota I: Si dicha presion es cero, abra la valvula corte (Verificar alimentacion de aire) o
encienda el compresor.

Nota II: Si aun efectuando estas operaciones la presion sigue siendo cero, abra la valvula
reguladora de control dispuesta en los reguladores de presion girandola en sentido contrario

a las manecillas del reloj (Ver figura 13).

walvula de Control

Figura 12. Regulador de presion.

Si no va a realizar alguna préactica de control, en el sistema de control de proceso
T5554 por favor retire la valvula proporcional y en su lugar coloque un tubo

(Accesorio).
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Figura 13. Valvula Proporcional.

Por ultimo, si va a preparar los quimicos para controlar la variable pH, perteneciente
al sistema de control de proceso T5554, hagalo de la siguiente manera:

v’ Agregue 50mL de Carbonato de Sodio (en polvo) y bisulfato de sodio (en

polvo) en cada uno de los recipientes.

v’ Seguidamente retire cada recipiente del sistema de control de proceso.

v' Agregue el quimico y vierta agua en cada recipiente (hasta la mitad).

v’ Agite hasta que la mezcla sea homogénea y no haya grumos.

v Coloque nuevamente los tarros en el sistema de control de proceso.

FETL F PSS WEEE T Ao - = ——— TS558 |

-

Carbonato de
adio [Alcolina)

Bizulfato de
Sudio fAcidu)

Figura 14. Reactivos.
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2.2.AJUSTE LINEAL DE LOS SENSORES

2.2.1. SENSORES DE NIVEL (T5552)

1) Para encontrar una ecuacion de ajuste para los sensores de nivel (Presion hidrostatica y
ultra-sonido), realice las siguientes conexiones:
a) Circuito de encendido de la bomba (Verifique que haya paso de agua abriendo las

valvulas marcadas)

. :_* R LT (OR PR T

Figura 15. Conexion de la Bomba.

b) Conecte el multimetro (en la funcion de medir corriente en el rango de 0-200mA) a la
salida del sensor, segun el que desee caracterizar;

i) Ultrasonido

|6 s FLE ARSI g . 6 ALV f EeiAE W

so vocieo|||l® @ @ @
- ®0OD

Figura 16. Conexion del sensor de ultra-sonido
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i) Presion Hidrostatica

o FLOW BENEORE e L W VALVE ﬂl O e, DEECAETE W) ey O

@0 20 @ ..
) R o

S@:

ee®
e®
) @

-
-
|
)

o
e

®) e
i
¢

o

i\ fi‘:l f\l
Amperimetro l.:;g; E:!fi, (@
‘ m;‘ﬁ#’,@l' s QD, r_"EI'“.’: '(_\I' DS POWER SUSPLY

WL EL T
[_l mmm

2 M{Lr Fle

Figura 17. Conexion del sensor de presion hidrostatica

2) Verifique que las valvulas a la salida del tanque de proceso se encuentren cerradas (No hay
paso de Agua).

Deben estar cerrdé

Figura 18. Valvulas de Control

3) Una vez cerradas las valvulas, encienda la bomba y completa la tabla con respecto a al nivel
indicado por la marca de agua en el tanque de proceso (Prenda y apague la bomba para
aumentar o mantener el nivel de liquido y registrar un dato).
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- | SENSOR DE PRESIGN HIDROSTATICA | SENSOR DE ULTRASONIDO
Corriente de Salida (mA) Nivel (cm) Corriente de Salida (mA) | Nivel (Pulgadas)

1

2

3

4

5

6

7

8

g

10

Tabla 7. Tabla de registro Sensores de Nivel

Nota |: La escala graduada de 0-25 esta en centimetros y la otra escala en pulgadas.

Nota II: Recuerde que el sensor de presion hidrostatica mide Unicamente en la primera camara
del tanque de proceso y el sensor de ultrasonido a pesar de que se pueda mover se aconseja

dejar en la segunda camara.

4) Una vez diligenciada la tabla encuentre la ecuacion de ajuste usando Matlab, Excel o el

método que usted maneje (En el cual la entrada es la corriente y la salida el nivel).

2.2.2.  SENSORES DE FLUJO (T5552)

1) La ecuacion de ajuste de los sensores de flujo se encuentra de dos maneras (Para variar el
flujo varié la posicion de la valvula encerrada en un recuadro amarillo en la figura 21);
a) La primera consiste en colocar el sensor de paletas y medir la corriente de salida en el

transmisor de flujo.
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Figura 19. Sensor de Paletas

b) La segunda consiste en realizar una medicion indirecta usando el medidor de presion
diferencial, cambiando el sensor de paletas, por una placa de orificios, tubo Venturi o pitot,

los cuales se muestra a continuacion;

. ool OETROL STHER

Figura 21. Tubo Pitot
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Figura 23. Placa de Orificios

¢) Una vez realizado decidido que sensor utilizar, realice alguno de los siguientes circuitos
(Teniendo en cuenta que debe encender la bomba);

Para medir flujo con el transmisor de flujo

cox yepll

90 90 80

B = = = — fa——x= —

Figura 24. Circuito Transmisor de flujo
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Para medir flujo con el transmisor de presion diferencial
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Figura 25. Circuito Transmisor de presion

Nota I: Recuerde que las valvulas mostradas en la figura 19, deben estar abiertas.

Nota II: Antes de usar el sensor de presion diferencial, siga el procedimiento de calibracion
proporcionado por el fabricante (PROCESS CONTROL SYSTEM 1-5).

d) Por dltimo, diligencie las siguientes tablas y encuentre la ecuacion de ajuste como se

realizd en la actividad anterior.

SENSOR DE PALETAS
Corriente de Salida (mA) Flujo (GPM)

DATO

O O N o O & W N -

[EN
o

Tabla 8. Tabla de Registro Sensor de Paletas
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PRESION DIFERENCIAL
PLACA DE ORIFICIOS TUBO VENTURI TUBO PITOT
DATO | Corriente de Presion Corriente de Presion Corriente de Presion
Salida (mA) (inH20) Salida (mA) (inH20) Salida (mA) (inH20)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Tabla 9. Tabla de registro Sensor de presion diferencial

Nota |: Recuerde que debe encontrar una ecuacion de ajuste, en la cual la entrada es la corriente
registrada y la salida es la indicacion medida en el transmisor (por cada sensor se debe encontrar

una ecuacion).

2.2.3. SENSORES DE TEMPERATURA (T5553)

Al igual que los sensores anteriores, en este caso hay que realizar conexiones eléctricas y medir
corriente a la salida de los transmisores de temperatura, cuyas salidas se comparan con

termometros analogos dispuestos en el sistema de control de proceso para tal fin.

Recuerde colocar el multimetro en corriente y utilizar los conectores destinados para tal fin

(Bananas).

Puede conectar tres multimetros al tiempo o realizar cada medicion de manera independiente

calentamiento y enfriamiento.
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Conexion del Termistor
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Figura 26. Conexidn termistor

Conexion de la Termocupla
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Figura 27. Conexion Termocupla
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Conexién de la RTD
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Figura 28. Conexion RTD_PT100
Para manejar los elementos de aumento o descenso de temperatura, mueva los interruptores
segun la necesidad.
Para bajar la temperatura del sistema mueva los interruptores marcados

OPEAATOR NTERFACE

HOT MaATER

Figura 29. Conexion para baja la temperatura
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Para Subir la temperatura mueva los interruptores marcados

OPERATOR INTERFAZE = e—

Figura 30. Conexion para aumentar la temperatura

Cada sensor de temperatura tiene asociado un termémetro de espiral fisico, lo que quiere decir
que cada vez que varié la corriente, corresponde a la temperatura mostrada en el dial de los

termdmetros fisicos que tienen dos escalas: una en grados Celsius y otra en grados Fahrenheit.

Figura 31. Distribucion de los termdmetros

NOTA: Diligencie la siguiente tabla realizando el montaje anterior y obtenga la ecuacion de
ajuste lineal de cada uno de los sensores (Realice una variacion en ascenso o descenso de
10°C y tome la medida cada dos grados y tabule al menos 10 datos).
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TERMOCUPLA TERMISTOR RTD

CORRIENTE(mA) | TEMPERATURA(®C) | CORRIENTE(mA) | TEMPERATURA(°’C) | CORRIENTE(mA) | TEMPERATURA(°C)

Tabla 10. Tabla de registro Sensores de temperatura

2.2.4. SENSOR DE FLUJO (T5554)

El sistema de control T5554, tiene un sensor de flujo de paletas el cual esta conectado con un
transmisor de flujo. Las conexiones eléctricas y su posicion en el sistema de control se muestran

a continuacion y su ecuacion de ajuste se puede hallar diligenciando la tabla 8.

Para asegurar flujo en el lazo se debe encender la bomba con el boton de marcha (Ver figura 33,
marcado de color amarillo). Teniendo en cuenta que para aumentar el paso de agua se debe girar
la vélvula del rotametro en sentido horario y viceversa si se quiere disminuir (Ver figura 34,
marcada en color amarillo), ademas de dejar las valvulas de apertura manual abiertas (Ver figura
34, marcada en color verde). Por Gltimo, se sugiere retirar la valvula proporcional (Ver figura 34,
Marcada en Gris) del sistema de control y colocar el tubo de accesorio.

Figura 32. Sensor de Flujo T5554
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Figura 33. Valvulas de control Manual

2.2.5. SENSOR DE PH (T5554)

Para encontrar la ecuacion de ajuste del sensor de pH, verifique que se encuentre en la posicion
que muestra la figura 35, recuerde que los tanques de reactivo se deben llenar como se mencion6
en el numeral 2.1. Seguidamente realice las conexiones eléctricas que se muestran en la figura

36.

. -
ANALYTIC PROCESS CONTROL SYSTEN 5y’ |

Figura 34. Posicion del pH-metro
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Figura 35. Circuito pH-metro

Ahora, tenga en cuenta que para disminuir el pH debe encender la bomba (Primer recuadro
amarillo figura 36), seguidamente debe encender el agitador para que ayude a mezclar el reactivo

(Segundo botén marcado en amarillo de la figura 36) y cambiar de posicién el boton de la bomba
eductora (Ver figura 37).

A#TH

Figura 36. Estados Bomba eductora [2]

Para aumentar la concentracion de alcalino (Aumentar el nivel de pH) en la mezcla coloque la

bomba dosificadora en modo manual (Para aumentar o disminuir la velocidad de dosificacion
mueva la perilla, figura 38).
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Figura 37. Estados Bomba dosificadora

Ahora, espere a que la medicion se estabilice en un punto y registrela en la tabla, tome al menos

10 registros y encuentre la ecuacion de ajuste.

DATO pH-metro
Corriente de Salida (mA) pH

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Tabla 11. Tabla de registro pH-metro

Nota I: En caso de que alguna de las bombas no funcione, puede agregar el reactivo de modo

manual con un gotero (Sugerencia 10mL por vez) dentro del tanque de proceso.

Nota II: Si se activan los pilotos marcados en la figura 39, el marcado en rojo indica que el tanque
estd muy lleno (debe desalojar agua del tanque) y el otro marcado en amarillo indica que hace

falta agua en el tanque (debe agregar mas agua al tanque).



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESO -AMATROL-
LABORATORIOS DE ELECTRONICA

PAGINA 45
DE 104

Figura 38. Estados sensores de llenado

2.5.6. SENSOR DE NIVEL (T5554)

Para realizar el ajuste lineal de este sensor debido a que el tanque de proceso no tiene indicacion
alguna de medida, se debe tomar un recipiente que tenga un volumen fijo e ir agregando agua en
cantidades iguales para tomar varios registros de corriente. Implementando el circuito mostrado

en la figura 40, dentro del tanque sefialado en la figura 41.

Figura 39. Circuito Nivel T5554
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Figura 40. Tanque proceso

Nota |: Parta de que el tanque este vacio.
Nota Il: Apague la bomba y el agitador.

Llene la tabla y encuentre la ecuacién de ajuste.

pH-metro
DATO | Corriente de Salida (mA) Unidades del
recipiente

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Tabla 12. Tabla de registro sensor de nivel
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2.5.7. SENSOR DE PRESION DE AIRE Y NIVEL MEDIANTE PRESION DIFERENCIAL
(T5555)

Para empezar, verifique el nivel de liquido en el tanque como se muestra en el numeral 2.1y siga

los pasos que se muestran a continuacion;

Para realizar mediciones de Presion de aire debe implementar los circuitos mostrados en las
figuras 42y 43;

PRESSURE PROCESS CONTROL SY5)

Figura 42. Fuentes
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Ahora, gradué la tension de salida de las fuentes en 6V, teniendo en cuenta que para que ingrese
aire en el tanque debe activar la fuente A y para extraer la fuente B. No encienda ambas valvulas
al tiempo solo debe ingresar aire hasta que la medida se estabilice.

La medicidn se ira mostrando en la parte superior del HMI, teniendo en cuenta antes que debe
cerrar las valvulas marcadas en la figura 44 y hecho esto encienda el sistema de control y espere
a que cargue la aplicacion del HMI (No exceda los 30 PSI);

Figura 43. Valvulas T5555

Ahora para realizar mediciones de nivel con el sensor de presion diferencial, implemente el circuito
mostrado continuacion;

PRESSURE PROCESS CONTROL SY5)
e e ey

Figura 44. Sensor de Nivel (medicion indirecta a través de presion diferencial)
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Verifique que las valvulas marcadas en la figura 44 estén abiertas, seguidamente encienda el
sistema de control de proceso y varié el llenado del tanque con los botones marcados del variador
de frecuencia (Figura 46). Gire el potenciometro (Circulo Verde) totalmente a la derecha, pulse el

boton verde (Circulo Rojo) para iniciar el motor y el rojo (Circulo Amarillo) para pararlo.

Lkt

Selolule

" @ &{0)
T | ot

PawerFfeJ{

Figura 45. Variador de Frecuencia

Nota I: el parametro del variador P38 debe estar en 0.

Nota II: Los parametros de calibracion y ajuste del sensor se encuentran en el manual de usuario

proporcionado por el fabricante.

Por dltimo, llene la tabla mostrada a continuacion y encuentre la ecuacion de linealizacion de cada

uno de los sensores del sistema de control de proceso (Al menos 10 datos).

PRESION NIVEL
CORRIENTE(mA) PRESION (PSI) CORRIENTE(mA) NIVEL(cm)

Tabla 13. Tabla de registro T5555
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3. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (SIEMENS)

3.1. CONSIDERACIONES GENERALES

PLC (Controlador Lo6gico Programable); Es una computadora utilizada en la automatizacion

industrial, para automatizar procesos electromecénicos, tales como el control de la maquinaria de
la fabrica en lineas de montaje o atracciones mecanicas.

Los PLC son utilizados en muchas industrias y maquinas. A diferencia de las computadoras de
propdsito general, el PLC esta disefiado para multiples sefiales de entrada y de salida, rangos de
temperatura ampliados, inmunidad al ruido eléctrico y resistencia a la vibracion y al impacto. Los
programas para el control de funcionamiento de la mé&quina se suelen almacenar en baterias copia
de seguridad o en memorias no volatiles. Un PLC es un ejemplo de un sistema de tiempo real
«duro», donde los resultados de salida deben ser producidos en respuesta a las condiciones de
entrada dentro de un tiempo limitado, de lo contrario no producira el resultado deseado.

Sefial Digital; Es un tipo de sefal generada por algun tipo de fendmeno electromagnético en que
cada signo que codifica el contenido de la misma puede ser analizado en término de algunas
magnitudes que representan valores discretos (NUmeros enteros), en lugar de valores dentro de
un cierto rango. Por ejemplo, el interruptor de la luz sélo puede tomar dos valores o estados: abierto
0 cerrado, o la misma lampara: encendida o apagada.

Los sistemas digitales, como por ejemplo el ordenador, usan la logica de dos estados
representados por dos niveles de tension eléctrica, uno alto, H y otro bajo, L. Por abstraccion,
dichos estados se sustituyen por ceros y unos, lo que facilita la aplicacion de la l6gica y la aritmética
binaria. Si el nivel alto se representa por 1y el bajo por 0, se habla de logica positiva y en caso
contrario de ldgica negativa.

Lenguaje Ladder; También denominado lenguaje de contactos o de escalera, es un lenguaje de

programacion grafico muy popular dentro de los Controladores Logicos Programables (PLC),
debido a que esta basado en los esquemas eléctricos de control clasicos. De este modo, con los
conocimientos que todo técnico eléctrico posee, es muy facil adaptarse a la programacion en este

tipo de lenguaje.
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Simbolo || Nombre Descripcion

Se activa cuando hay un uno logico en el elemento que representa,

Contacto . .
—| I— NA esto es, una entrada (para captar informacion del proceso a

controlar), una variable interna o un bit de sistema.

Su funcion es similar al contacto NA anterior, pero en este caso se

Contacto|| _
—| ,/ I— NG activa cuando hay un cero ldgico, cosa que debera de tenerse muy

en cuenta a la hora de su utilizacion.

Se activa cuando la combinacion que hay a su entrada (izquierda)
_C )_ Bobina {/da un uno légico. Su activacion equivale a decir que tiene un uno

NA  |llégico. Suele representar elementos de salida, aunque a veces
puede hacer el papel de variable interna.

Se activa cuando la combinacién que hay a su entrada (izquierda)

Bobina
—c / )— NE da un cero légico. Su activacion equivale a decir que tiene un cero

l6gico. Su comportamiento es complementario al de la bobina NA.

Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar (puesta a 0) si
:g: Bobina (Ino es por su correspondiente bobina en RESET. Sirve para
: SET  |memorizar bits y usada junto con la hina RESET dan una enorme

potencia en la programacion.

Bobina
—CR)— o Permite desactivar una bobina SET previamente activada.

Tabla 14. Instrucciones Bésicas LADDER
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3.2.PLC SIEMENS S7-300

Este libro contempla un PLC siemens S7-300 CPU 313C cuyas caracteristicas se muestran en la

siguiente tabla;

Para uso con Serie S7-300

Serie Fabricante 6ES7313-5BG04-0AB0

Tiempo de exploracion 0.1 (Operaciones Bit) mS, hay 0.2 (Operaciones Word) mS, hay

2 (punto fijo) mS, 3 (Floating Point) microsiemens

Memoria total disponible 64 kB

Lenguaje de Programacién | AWL, FUP, Gréfico, HiGraph, KOP, STEP 7, Control System
Usado

Interfaz de programacion | Computadora

Comunicacion Tipo de RS485

puerto

Nimerode E/S 46

Tipo de entrada Analdgico, Digital

Ancho 120mm

Tipo de salida Analdgica, digital

Namero de Puertos de 1

Comunicacion

Temperatura de +40°C

funcionamiento maxima

Corriente de salida 500 mA

Profundidad 130mm

NUmero de entradas 28 (24 Digital, 4 Analdgico)

Longitud 125mm

Tgmperatura de trabajo 0°C

minima

NUmero de salidas 18 (16 Digital, 2 Analdgico)

Tipo de montaje Estante

VeIocidaq méxima de 187,5 khit / s

transmision

Tabla 15. Caracteristicas Técnicas S7-300
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Su estructura fisica se identifica de la siguiente manera;

RACK

=% 5-1.-65{
& 88 ddded
& a il

588 14840
id asdne
S Boaodad
'] £ o BoAd
4 ad doded

™
i

Figura 46. Estructura fisica S7-300

La CPU se puede identificar de la siguiente forma;
EHTRALAS CHTR:ADAE
SHALEGERS Lt 1 ALLY

LECVE
CC HMEHOETICD

L LR |
CEIWTINE K100

Ralinas LAY oL
AMALSGAE HGHALES

Figura 47. CPU S7-300

La CPU esta cableada internamente con el panel de conexiones por lo tanto no se necesitan cables

en los puertos de entrada y salida, si no que sean identificados en el panel, por lo tanto;
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ENTRADAS
AMNALOGAS

FUENTE

POTEMCIOMETRO

SALIDAS
AMNALOGAS

o

RESISTENCIA D-B00 ENTRADAS DIGITALES  SALIDAS DIGITALES
OHMS

Figura 48. Panel de Conexiones

Donde las direcciones son mostradas a continuacion;

1174

T F . . 1. I - ‘ I."I :
IW754 ‘ ¥ - .—- A ‘ : 1 H @& r.oy
? p - ; - o - N Cr12at
. -
W5 ‘ -1\!1)—. ' 1K, 4 1 ' i

i .
v @ B O
El‘u‘J.FZ:-'JD ' d
uwrrmﬂ v )
5= R [
» @0

W A0

Figura 49. Direcciones I/0

Recuerde que en el caso de las entradas y salidas digitales el primer entero representa el puerto
es 1/Q12X y el bit activado/desactivado es .X donde X es un numero entero entre 0y 9 (y M
representa una memoria interna del PLC).

Las entradas y salidas anélogas son configurables en tension o corriente (Tenga en cuenta que
no puede medir las dos magnitudes en el mismo puerto) donde sus rangos de funcionamiento son;
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En tension; desde -10V hasta 10V o de 0V hasta 10V.

En Corriente; desde OmA hasta 20mA o de 4mA hasta 20mA.

A excepcion de la entrada anéloga IW760 que esta configurada para medir resistencia en el rango
de 1 ohm hasta 600 ohm.

3.3.ACTIVIDAD DE RECONOCIMIENTO (ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES S7-300)

La préactica consiste en la elaboracion de un programa de control para el siguiente circuito electro
neumatico, utilizando la técnica de programacion en LADDER, cuya secuencia es A+/B+/A-/B-.

SECUENCIA DE CONTROL A+/B+/A-/B-

4 2
4 2
‘f1+7:\1r1r11‘?+“f2 '\
] TR IR
i e )
1

Figura 50. Cilindros Doble Efecto

3.3.1. PASOS PARA ENCONTRAR LA SOLUCION AL EJERCICIO

Para la solucion del problema se plantea primeramente un circuito electro neumatico que cumple con las
condiciones solicitadas en el ejercicio, luego se representa el esquema en diagrama LADDER y se procede

a programar el PLC.
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Figura 51. Secuencia Electro neumatica

Este es el circuito de control de los actuadores neumaticos y la secuencia de activacion se muestra en la

siguiente tabla y los sucesos se leen de izquierda a derecha.

Sefal de Sensores Sensores
Paso o _ _ Se Activa Se desactiva
Activacion Activos Desactivados
1 Start BO-AO Al-B1 K1 K4
2 K1 BO-Al A0-B1 K2 K1
3 K2 B1-Al A0-BO K3 K2
4 K3 B1-A0 A1-B0 K4 K3
5 K4 AO0-BO Al-B1 Termina ciclo K4

Tabla 16. Tabla Secuencia

Ahora con la simbologia vista anteriormente se procede a escribir el circuito de control en diagrama

LADDER, donde cada rama del circuito se asocia por color y asi es descrita dentro de la rutina;

s
Pt H = > . i
I l § : 1 J
Ei K B K1y .u:&» KA
L
1
m:ulﬁ,!- Kz | K3
P i
W L K1
K] L1 K <4
~. %
1
e .....L_ = i = —

Figura 52. Grupos
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Figura 53. Hoja 1_Ladder
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latally ~pegrated
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Figura 54. Hoja 2_Ladder
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Figura 55. Hoja 3_Ladder
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Por ultimo para la creacion de un proyecto en TIA portal se habrén de seguir los siguientes pasos;

Abra el programa;

Figura 56. Icono TIA

Luego haga clic en crear proyecto, asigne un nombre en “Nombre proyecto” y por ultimo haga clic

sobre el botdn crear.

Figura 57. Nuevo

Luego haga clic sobre la pestafia vista de proyecto

Figura 58. Abrir
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Ahora sobre el boton agregar dispositivo.

Mg Sicmens  Proyectcod
*oyecio Edcidn Wer Insemal  Onine  Qpcion2s FErEmit

p (AR Guerdararoyects S0 M 35 5 ML (L

Arbol del proyecto

J Lispositivos |

-

1

* | ] Preyectcd
| gRnrenar dicpos e
ﬁ‘}g, Dis positivos wredes
k '_.! Datos comunes
b [E]] Configarzcisn cel documento
] [,,:. ldizmnes yrecursos
P g Accescs online
b 5§ Lector de mrjeto simee mearia USH

Figura 59. Agregar Dispositivo

Por ultimo localice la CPU y haga clic sobre el boton aceptar.
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Figura 60. CPU
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Una vez hecho esto dirijase a la carpeta bloques de programa y haga doble clic sobre el icono

113 H. 1]
Main
Fregiis FEmee e e Delew  Ophoarl  eewesenn  ARESE gl Totaily fnbegraied Auscrmation
8 e el R e e N = B e PORTAL

|

[Tr—— .

Wiy et

QQ B vl h SE=EH S £ &g e J E i iy '.E

- | v |

= AE T O 0 |

BAE. - TN o R e . —

w Thito ool Bladua  Lisa Fagres Tesw ol = |

LS

- Sywrprreeiin b 1

bty Ry

[ oo EOTEmCCESSSCOSTS

Figura 61. Ramal

Ahora sobre la zona de trabajo se verd una nueva ventana con un segmento, y sobre la parte
superior una barra con la simbologia antes mencionada, la cual puede ser insertada haciendo un

clic sobre ella y manteniendo el pulso y arrastrando hasta encontrar el segmento que se desea
modificar.

Para uso del ejemplo inserte un contacto normalmente abierto en serie con una bobina.

‘ ¥ (.4 Segmento 1:

——
—

i

T

Figura 62. Crear Variable 1

Vera que aparecen unos signos de interrogacion, ahora sobre ellos digite el nombre de la variable.
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(.4 Segmento 1:

EBoton Led

Figura 63. Crear Variable_2

Ahora notara que las palabras se subrayan de color rojo, esto se debe a que las variables no estan
definidas, en caso de que ya lo estuvieran esto no ocurriria.

Para definirlas haga clic derecho sobre la variable a definir y haga clic sobre la opcion definir

variable.
-E Zaricigr o
Jefrirvedsce. Colihdayizil
-ariciar mombBre-de -3 A T
Soyin i coms- ol ®
" rieq| §8 IZEiar cul
W oGons Supr
[ ] o
Plontigud v relersna oasdai MapisLF
Geneeal [ sing
Wk PaErlarazg i L Cu <R
paerlar s2goie Lo AL
R FEEMArcIss ) U = Fdswis 45
“ropredades AlesLrasr

Figura 64. Crear Variable_3

Y sobre la ventana que se despliega escriba las caracteristicas particulares de la variable.

 mewn Led

Hefinlr varlahle

Mumbire Se el Dor=iey Tipouedis  Table e vanobies P | Coomertanu
Eoton Glooal Memery |': %1124.2| 3aal [:| Tabla d= uariabl.._T]

|- Befinir || Carceler |

Figura 65. Crear Variable_4
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Una vez defina ambas variables notara el segmento de la siguiente forma;

b Segmento 1:

1240

%1240
"Boton” | "Led" |
[ |
1T

]
g

Figura 66. Crear Variable_5

Seguidamente para cargar el programa elaborado al PLC siga los siguientes pasos;
Conecte el cable MPI-USB al PLC

Figura 67. Cable Interface_MPI

Seleccione el PLC a programar para ello, haga clic sobre él'y selecciénelo.

Dz positivos
00

¥

-[!W |
[y confizuracii- de d'cpositivze
B oOnine ydisondstzo
= Bloguz: de programs
B sgregarnusvo b cque
B wain lnR

Figura 68. Programar_PLC_S7 300 1

Haga clic sobre el boton cargar en dispositivo.

m

i *ihﬂ] it E | 3 Establecerc

Cargar en dispositivo

Figura 69. Programar_PLC_S7 300 2
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Ahora Seleccione la Interfaz MPI.

.....

HpeEras s erirar Fhs e 4 nosad dnpps=

Lt pwe g s i e 1 omr o Ledui

Figura 70. Programar_PLC_S7 300 3

Y por dltimo haga clic en Cargar.

Ahora verifique que el programa encienda la salida Q124.0 fisicamente activando el interruptor del

dispositivo.

Una vez haya funcionado el programa dibuje la secuencia mostrada anteriormente y verifique su

funcionamiento.
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3.4.ACTIVIDAD DE RECONOCIMIENTO (ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGAS S7-300)

Sefial Analoga; Es un tipo de sefal generada por algun tipo de fendmeno electromagnético y que
es representable por una funcion matematica continua en la que es variable su amplitud y periodo
(representando un dato de informacion) en funcion del tiempo. Algunas magnitudes fisicas
comUnmente portadoras de una sefial de este tipo son eléctricas como la intensidad, la tension y
la potencia, pero también pueden ser hidraulicas como la presion, térmicas como la temperatura,
mecanicas.

En la naturaleza, el conjunto de sefiales que percibimos son analdgicas, asi la luz, el sonido, la
energia, etc. Son sefiales que tienen una variacion continua. Incluso la descomposicion de la luz
en el arco iris vemos como se realiza de una forma suave y continla.

Una onda sinusoidal es una sefial analdgica de una sola frecuencia. Los voltajes de la voz y del
video son sefiales analdgicas que varian de acuerdo con el sonido o variaciones de la luz que

corresponden a la informacion que se esta transmitiendo.

Descripcion del Modulo de entradas

® [
9 |®
® |®
CROCIR

EMIKRALS,  FNTRADA  COMUMN PARG
WOLTAIC COHREMIE |45 FNTRATAS

©®e e

Figura 71. Puertos Analogicos_In
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Conexiones en las entradas

VULIAIE CORRICHTT

> I ¥

Figura 72. Conexiones_In

Descripcion general del médulo de salidas

SALIDAS EN
CORRIENTE

5| le
CRCRON

Figura 73. Puertos Analdgicos_Out

SALIDAS EN
VOLTAJE

Conexiones en las salidas

3008
85548
CRONONC

Figura 74. Conexiones_Out
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3.4.1. ACTIVIDAD

La préactica consiste en la elaboracién de un programa para realizar un conversor de tension a

corriente y corriente a tension.

3.4.2. PASOS PARA SOLUCIONAR LA ACTIVIDAD

Primeramente, cree un proyecto nuevo.

Luego dirijase al mend Configuracion de dispositivos, luego haga clic en propiedades y por ultimo en

general.
P bdude e e [ - T ] -rr'n:ll-wﬂ! Tiaa i b R
L I S K-mere: J L E Q5 tiskee s i ¥ AR = L PORTAL
Ch b e e A Wikls iogwiagecs (b Viecs de reaiey :n' Wints de dnpositives || Dpcinsa [ =]
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Figura 75. Configurar Anélogas 1

Ahora busque el submenu denominado AI5/AQ2.

Sobre la pestafia entradas en el canal 0, modifique la entrada y cologue tensién de 0V-10V y sobre canal 1

intensidad OmA-20mA.
Foalaid=n
Cand -t ERRCRET TR | =1 i L
" Fogerie ot R ©
' i ¥
Ewiy | § o gs weqesy: RTI - -
oo i LBUQE WeEYT [ s uaeg NG

= EUlEgEr

Figura 76. Configurar Analogas 2
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Ahora sobre salidas en Canal 0, modifique a Intensidad de 0-20mA y en canal 1 tension 0...10V.

v selide: =k Tpadesabda: [ ET L A ~
53 jda U :_i' Faioigia rwalida 00 ms 1']
Saidat [f

v Salday |=|I-| lipode salida:  iensicn |'|
salida 0 g . - . e

r -wngn-]r snhida-  +-10 A

Figura 77. Configurar Anélogas 3

Luego sobre la zona de trabajo inserte dos segmentos y en ellos dos bloques interrogantes.

- seymerdo 1;

I L1

- Segmanto 2:

151 acd

Figura 78. Configurar Anélogas 4

Ahora haga clic sobre las interrogantes de color rojo y escriba la palabra MOVE (Esta puede ser
también cualquier tipo de funcion si espera un momento luego de hacer clic el programa muestra

una lista con todas las funciones que contiene el programa TIA).

- o Segmnle 7:

MOVT
I'H (RO
I LT i

E -j-:l Seqgmento Z:

AT

EN ERD
I AT

Figura 79. Configurar Analogas 4



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESO -AMATROL-
LABORATORIOS DE ELECTRONICA

PAGINA 70
DE 104

Ahora defina en la pestafia IN de cada bloque dos variables con las direcciones de entrada
correspondientes a canal 0y 1 respectivamente (como muestra el panel de conexiones de la

practica anterior), lo mismo en la pestafia OUT, pero con los canales de salida correspondientes

alyl.
ENTRADAS SALIDAS
CANAL O IW752 CANAL O QW752
CANAL 1 IW754 CANAL 1 QW754
CANAL 2 IW756
CANAL 3 IW758
CANAL 4 IW760
Tabla 17. Tabla Direcciones
MOVE
=N EMEC
Ui 52 Sy
"Eqtrodas Canal cuTt — "Salida_Canal_0°
Sl
Segmento 4:
MOVE
=N EMC
YNTS4 WpNT 54
"Erads_Canal CUTH *Calida_Canal_1"
LH M

Figura 80. Bloque MOVE

Tenga en cuenta al momento de definir las variables que las entradas se leen como tipo Word o

entera.
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Definir variable
Hurnbee Doret. | Tpodede. Toble devdiebies Fo i Currien i
Critrada_Canal € Slobel Merory  |[= I'?H‘n'.-'?SEIWI:-rd F! Toble de va ri:IJI_..!TE

SECLIIN

| Delnn || Carvelar

Figura 81. Entrada Analdgica

Por ultimo agregue la sigla “:P” a cada variable al final para indicarle al compilador que estas
entradas y salidas son periféricas.

- Segmento 1:
_ErriE rtE s
MUONE
CH CHZ
WNF52 P WWTSI P
“Cntrads Tana "Zelids Canal
L | QU —
b Seqmento 2
e ATA T
KCWF
EMN EMNZ
W7 54P HWT AP
“Entrada_Tona _ Schda_Canal_
P E —if o —|["=

Figura 82. Convertir a Periférico

Ahora cargue el programa al PLC.

Conecte el potencidmetro a la entrada en tension del canal 0
® & &
® © @
5.9 o

b A

Figura 83. Potenciometro
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Y conecte el amperimetro a la salida (Como se muestra en el numeral anterior) en intensidad del
canal 0 y verifique la variacion de corriente de salida con respecto a la tension de entrada.

® & @
6 6.6
THie
- B

Figura 84. Potenciometro 2

Y conecte el voltimetro a la salida (Como se muestra en el numeral anterior) en tension del canal

1y verifique la variacion de corriente de entrada con respecto a la tension de salida.

3.5.PLC SIEMENS S7-1200

Un PLC de este tipo es compacto, escalable y flexible. Los CPU’s S7-1200 (Ver figura 86) estan
disponibles como versiones estandar y de prueba. Son escalables en cuanto a su rendimiento y
estan equipadas con Ol (Entradas y Salidas) integradas, una interfaz PROFINET para la
programacion, conexiones HMI, periferia descentralizada y de arquitecturas de unidad Distribuida.
El S7-1200 se puede adaptar perfectamente a sus necesidades individuales por medio de modulos

de sefial y mddulos de comunicacion enchufables. [5]

Figura 85. S7_1200 [5]
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Caracteristicas [9]
14 entradas y salidas integradas
Interfaz Ethernet integrada
Contador rapido
Controlador PID bésico
Reloj de tiempo real integrado
Entradas de alarma

Terminales extraibles en todos los modulos

3.6.HMI KPT 700 PORTRAIT

Es un monitor de tipo industrial (Ver figura 87) de pantalla plana a color para utilizarse en ambientes
menos exigentes. Tienen una presentacion en pantalla (OSD) que permite la rotacién de la imagen,
cambios en la paleta de colores y el restablecimiento automatico con boton pulsador. [5]

Es de 7 pulgadas, para el manejo de maquinas y plantas sencillas

Representa claramente del proceso gracias al uso de display’s de graficos

Manejo intuitivo mediante teclas de funcion téctiles.

Equipado con todas las funciones basicas necesarias, como registro de alarmas, gestion

de recetas, puntos, graficos vectoriales y cambio de idioma.

Puede configurarse mediante WinCC flexible Compact o con el software de configuracion

HMI del STEP7 Basic Engineering Software para S7-1200.

Conexion sencilla al controlador a traves de una interfaz Ethernet integrada.

Figura 86. HMI KTP Portrait [5]
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3.7. CONFIGURACION INICIAL DEL TERMINAL
Primeramente, cerciorese que la configuracion de la red sea la siguiente;

Sipwedaden Froiciule de ntenel ves oA T3 PCT
Gemd

1 rd~ e s b e dg reedn F seaacne aatnwn s cmende 3 b
red ez comzatizle conesta farconsldss Ce o contare, debe-2
consulzr czn sl acmin skacor d= red cail es b comigaracon IF
arepad

TIUkteer ina drecedn - mimmsheaments
ik g e drecoan i
Troccdn T L5208, L 5 |
sascara Se sihee H 2

S L B 1
T L L oz precele viada | z |

Chteyor Iz drocoddn dd scrvidar CRS suto-sEtaimzr e

WLk s acuentea drerconea o weredan BRG:

Zorvdes 242 peforda : |

A dnT 1 ATerrebo: T |

_|¥alzar confoursdén st zar El-pcc-'les asvarzadss...
ezpta- Cancex

Figura 87. Configuracion Direccion IP

Seguidamente implemente las conexiones de red mostradas a continuacion;

BLL Hrecicn P winkL e
CRE 17 e SMATE RO Sial BT Ml TR0 Foait = i |
‘ e niere— o 1 |

|
[PMIE_1 |

HEA| Fracion

Figura 88. Configuracion de Red

3.8.CREAR UN PROYECTO EN TIA PORTAL V13
Para crear un proyecto cerciorese de tener instalado el programa TIA PORTAL v13. Seguidamente
abralo y siga los pasos mostrados a continuacion;

Seleccione la opcion crear proyecto.
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B Mg oo
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Figura 89. Crear Proyecto S7-1200 1
Ahora Llene los datos mostrados en el recuadro amarillo y haga clic en el boton crear;
Croar proyeclo
Normbre proyects: |=rue:a_r| |
IL..‘.'.|: |:.U_|s.l|:-r Dovurenta Ao Lo sratioe MA_Preswon |_J
At I |
Comoentano | Iil

Figura 90. Crear Proyecto S7-1200 2

Ahora seleccione la opcion vista de proyecto;

& fy Cerdigurar wn-dis positive

'ﬁ-_-‘;-ﬁ Lecriblr progranma PLL

Lorélgurar

ket o mbiggincen

l | Frordigmas vmis e H

Alarin ls st vsl ooy oy

Figura 91. Crear Proyecto S7-1200 3
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Ahora haga doble clic sobre la opcion agregar dispositivo, seleccione el encerrado en el recuadro

amarillo y por ultimo seleccione el boton aceptar.
L z b y/ B} [}
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Figura 92. Crear Proyecto S7-1200 4

Ahora seleccione la opcion configurar dispositivo, seleccione la opcion SIGNAL BOARD e inserte

la marcada sobre el cuadro de color azul.

| T i R —
| =Buscers ||z |
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o [~ 1 T
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I (3 LRl 4 i
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¥ U Terjetas de comunacitn &

'

Figura 93. Crear Proyecto S7-1200 5

Para terminar la configuracion del dispositivo, seleccione la opcidon de entradas analogas e

insértelas donde se muestra en la figura.
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Figura 94. Crear Proyecto S7-1200 6

3.9.CREAR UN PROYECTO PARA UN HMI

Una vez creado un proyecto nuevo como se mostro en el apartado anterior, inserte una pantalla

HMI (Para este caso se selecciona la que se marcé en la figura 12).

B ADSIAR DOt

TR T

L) Tt WAL VG FAL TR TR T

] ﬂl]il.l. (LTI E

(B R T T e R

~ Wista detallada

keanke

L

Seguidamente Seleccione el PLC con el cual desea enlazar la pantalla, y haga clic en siguiente.
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Figura 95. Crear Proyecto HMI 1
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Figura 96. Crear Proyecto HMI 2

Puede seguir las indicaciones del asistente para configurar una plantilla o hacer clic en finalizar

para realizar un modelo personalizado (para este caso se escogio la opcion finalizar).

Conexiones da FLE _J
) Irragra Vink pnliminar

Aulzoz o “=solL=5n |azi e =i nil| = | — =
. Lalorde foade -l

v e

nu s die sishon ) [ Licebezada
ol Frerkoihe
Bulims o & oy | Lamicsr. |

(A Eu iz rue g i B E Eoguie ke i i Il lirelizz- I

Figura 97. Crear Proyecto HMI 3

3.10. CARGAR DE UN PROYECTO EN UN DISPOSITIVO SIEMENS
Para cargar un proyecto e un dispositivo SIEMENS, se debe seleccionar el dispositivo y hacer clic

en la opcion cargar en dispositivo.
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Figura 98. Cargar en Dispositivo

3.11. ACTIVIDAD DE RECONOCIMIENTO (/0 DIGITALES S7-1200)

El objetivo realizar una aplicacion que permita interactuar con las entradas y salidas digitales del
PLC.

CONFIGURACION INICIAL:
Cree un proyecto nuevo e inserte un PLC como se mostro en el apartado anterior.

Tenga en cuenta las siguientes caracteristicas del programa;

Descripcion Llamar dentro de una rutina de PLC
Entrada Digital | %I #puerto. #bit del puerto (Ejemplo %I10.0)
Salida Digital %Q #puerto. #bit del puerto (Ejemplo %Q0.0)
Entrada Analoga | %IW #Puerto (Ejemplo %IW 64)
Salida Analoga | %QW #Puerto (Ejemplo %QW 64)
Memoria Digital | %M #Memoria. #Bit de Memoria (Ejemplo %M0.0)

Memoria %M Tamafio del registro #Memoria (Ejemplo %MD1, D=32 bits y
general W=16Bits)

Tabla 18. Registros

Ahora inserte un bloque de programa, seleccionando la opcion Agregar bloques de programa,

dentro del proyecto creado;
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Figura 99. Main S7-1200

Seguidamente abralo, e inserte una nueva rama como se muestra en la figura 24, arrastrando los

elementos desde el menl de herramientas.

f-n— L T S T [ —
. . hE B T ot g

cOrmEALaTIn

- Segreme 1:

] 300
Ty 1" T Lo+
| I3
11 1

: ‘

=

—_—l L

Figura 100. Nuevo Ramal

Ahora cargue el programa en el PLC como se mostré anteriormente y accione la entrada 10.0 y
verifique el comportamiento de la salida Q0.0 indicadas en la figura 25.
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Figura 101. PLC siemens

PROBLEMA:

Realice un programa que emule un arrancador de un motor.

3.11.1. PASOS PARA SOLUCIONAR LA ACTVIDAD DE RECONOCIMIENTO

Implemente la siguiente estructura en la rutina principal y programe el PLC.

- Sagmento 1:

Lomientd tio
W0 WA 0 W
"Boton_SIare "srcp” “Moto™"
]l | | I %
1 | I.f1 I
Y Y
“hhwor®
1L
1T
* Segmento 2
T
S o0
"Boton Stop” “Lop”
1 | i
| 1T 1 —

Figura 102. Solucion Propuesta
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3.12. ACTIVIDAD DE RECONOCIMIENTO (I/0 ANALOGAS S7 1200)

El objetivo de la practica es interactuar con variables de proceso normalizadas usando un PLC.
CONFIGURACION INICIAL:

Realice un programa siguiendo los pasos de la practica 3.11, sin embargo, esta vez en

configuracion de dispositivo busque la opcion Al o AO y selecciénelas para ajustar los rangos de

trabajo en los cuales el sensor proporcionara la sefial.

L
Al
J 4 4
TSI,
FEE
[
l1Ea
Bz
]
L
] L= -
— e | Prils~ &
% A [ El ] [3
L - - I 4 Propledades I'i.,lnf-:-rl!mclé-r- '1'J| Y Dlaandsdce |
Cenaral | ‘Warlables (O | Comstantas de slstema | Tautos
AR Natedl [=] -
bRl ||
~ alb%ignal Rnard ~
B Seea 4 woiar-desaral, WYL
= .-iiradnz aralgices " Tipn e medicidne. | Tons 4n -
repsin v )
Terr ot FE range de keasion | o
Jde hardveere E Filcmdn:
o it .

Figura 103. Configuracion Analogas S7-1200 1

Ahora dibuje el diagrama mostrado a continuacion en la rutina principal del PLC.

- Sagments 1;

MTVE
FH — Fi

WG wWIvE4a

‘Lrrada salida
Ardagivs" (G RE T | 1 14 ayiie”

Figura 104. Configuracion Analogas S7-1200 2

Se puede realizar una conexion fisica con un voltimetro en la salida anéloga del PLC y una fuente
de voltaje variable como se muestra en la figura 25 y verificar el resultado obtenido. Sin embargo,
el bloque MOVE asigna directamente el valor de la entrada fisica a la salida, es decir si en la
entrada hay 10V en la salida habran 10V.
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PROBLEMA:
Duplique el valor de una fuente de voltaje de 5V medido en la entrada del PLC y reflejarlo en la
salida del PLC.

3.12.1. PASOS PARA SOLUCIONAR LA ACTVIDAD DE RECONOCIMIENTO

Implemente el siguiente codigo.

mMUL
MOVE Auto (UInt)
El:—ENC EN —— —
EaEe UWAN2 TVIY U
seirada LA Ty | “‘demoria_sDC "Memora_ADC" IH1 ouT “Recpuects”
Analogics” 1M 2 N2 =

v Segmento 2:

HTMENT3rio

EN—]
AW
"Raspuesta” 1M

A OUTY

Figura 105. Configuracion Analogas S7-1200 3
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3.13. ACTIVIDAD DE RECONOCIMIENTO (INTERACCION CON UN HMI)

El objetivo de la practica es enlazar variables de Memoria con una HMI usando el Protocolo
PROFINET.

CONFIGURACION INICIAL:
Inserte un PLC S7-1200 y conéctelo con la HMI mencionada en el apartado anterior, teniendo en
cuenta que no se usara el asistente de creacion de interface.
Tome el programa de la configuracion inicial de la practica 3.11 y 3.12 e insértelas en un solo

programa, Como se muestra a continuacion;

*  Seymerts 1@

o

R W T
“Liart’ e
11 T
LI ) L} L)
‘WA
“LEmre_ I
11
LI )

=  Segmertc 2

Lareme o

BN

=W — PR

AT LT

FoADC — g abonam — R

Figura 106. Configuracion HMI Portrait 1

Ahora inserte un circulo y un tanque en el area de trabajo del HMI, como se muestra en la figura;
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SIMATIC HM

Figura 107. Configuracion HMI Portrait 2

Para agregar una animacion a los elementos se deben enlazar, con las variables del PLC como

se muestra en las figuras 109 y 110;
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En la figura 109 se muestra una asignacion directa, seleccionando el elemento y en el men(
propiedades enlazando la variable de proceso a medir.
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Figura 108. Asignacion Variable

Ahora para una asignacion indirecta como en la figura 110y 111, se debe seleccionar el elemento

y en el submenu animaciones editar sus caracteristicas, como se muestra a continuacion.

Agregar anlmaddn

10, i e

s | inrommacion i & vtagnestico E

| Frupiscaces R wcivnms | EvEnis I lu[,m | T

Tlpas 42 &rmeddn

:
oSy

T Woahw uE.'I ) ! e 2 : e e ey o
R - A cnerimecloerypegades
o T R | diesilded A Crerimeaish die

Figura 109. Apariencia
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Figura 110. Color

Sin embargo, recuerde que no se pueden modificar entradas fisicas desde un HMI solamente ser
visualizadas, las salidas si pueden ser modificadas y visualizadas.

PROBLEMA:
Realice la practica mostrada en la configuracion inicial, ademas programe los elementos y verifique

la variacion de los indicadores segun el valor de las entradas.
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4. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (ALLEN
BRADLEY)

El sistema de control programable Amatrol, es un maletin el cual tiene en su interior diversos
elementos para permitir realizar simulaciones de control de procesos de una forma didactica, esta

compuesto por (Ver figura);

PLC “Allen Bradley Compactlogix 5300".
HMI “Panel View Plus Terminal”.
Pulsadores

Interruptores

Pilotos Luminosos

Panel de Control de Temperatura

Panel de Control de Velocidad

Panel de Control de Posicion

$90-PABS] PROGRAMMABLE CONTROLLER SYSTEM L_zu_ = |

i HEE .
i'ﬁll \|
PANEL DE

PANEL DE CONTROL
DE TEMPERATURA

ENTRADAS PANEL DE CONTROL
Y SALIDA DE VELOCIDAD
PANEL DE CONTROL
PLC

DE POSICION

POTENCIOMETRO

Figura 111. Maletin, Basado en: [6]
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4.1.PLC COMPACTLOGIX 5300

El PLC CompactLogix-L23x 1769 (Ver figura 113) es un controlador compacto para aplicaciones

de control de baja complejidad ya que la configuracion de sus entradas y salidas esta pre

configurada y es limitado a un numero de moédulos adicionales. El controlador viene pre

configurado con combinaciones para entradas y salidas digitales, analdgicas y contadores de alta

velocidad de E/ S.

|
o

Figura 112. PLC Allen Bradley [7]

Y sus caracteristicas técnicas se muestran en la siguiente tabla;

Modelo

Memoria de usuario
Tarjeta CompactFlash
Puertos de comunicacion

E /S incorporadas

Capacidad de expansion
Mddulo

Fuente de alimentacion
integrada

1769-L23E-QBFC1B
512 kB

Ninguna

1 puerto Ethernet / IP

1 RS-232 (DF1 0 ASCII)

+ 16 entradas digitales

+ 16 salidas digitales

* 4 entradas analdgicas

+ 2 salidas analdgicas

+ 4 contadores de alta velocidad

Hasta dos adicionales 1769
modulos

24V DC

Tabla 19. Caracteristicas Técnicas Allen Bradley [7]

Para realizar las conexiones fisicas del PLC se sigue la distribucion de puertos mostrada en la

siguiente figura;
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Figura 113. Conexiones Fisicas [7]

4.2.HMI PANEL VIEW PLUS 600

El terminal gréfico PanelView Plus 6 permite monitorear, controlar y mostrar informacion del estado
del controlador de manera gréfica. Estos terminales ofrecen la posibilidad de trabajar en el sistema
operativo Windows CE, Se programa en el software FactoryTalk View Studio Machine Edition. (Ver
figura 115).

Figura 114. HMI [7]

Las caracteristicas técnicas de este HMI son las siguientes;

Velocidad del procesador de 1 GHz
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256 MB de RAM

Espacio de almacenamiento de 512 MB

lluminacion LED

Admite controles ActiveX®

Se integra con software de otros fabricantes como Microsoft® Internet Explorer® y visores de
Microsoft Office

Ofrece funcionalidad de restauracion de respaldos

Incluye un visor de PDF

Resolucion de 320 x 240 y gréficos de 18 bits.

Para realizar la programacion de los dispositivos desde el PC se debe llevar a cabo el montaje del
siguiente circuito con el switch que esta puesto dentro del maletin con cables Ethernet cruzados;

Figura 115. RED



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESO -AMATROL-
LABORATORIOS DE ELECTRONICA

PAGINA 91
DE 104

4.3.PRIMEROS PASOS USANDO EL MALETIN

Este capitulo del manual se encarga de mostrar los pasos necesarios para crear un programa en
blanco y como se debe configurar el computador antes de hacer una préctica, en las practicas ya
se procedera a elaborar algunos programas.

4.3.1. CONFIGURACION DEL PC

Antes de Empezar asegurese de que el computador se encuentra en red con el PLC y la pantalla
debido a que ellos tienen su propia configuracion de red, asi que aseglrese de asignar una
direccion que se encuentre en el dominio (192.168.0.
CUALQUIER_NUMERO_DE_TRES_DIGITOS DE_0 HASTA_255) de la red.

Para ello siga la ruta;

Panel de Control>>Centro de redes y recursos compartidos>>Cambiar configuracion del
Adaptador

Una vez ahi busque la opcion Ethernet y sobre ella haga clic derecho y seleccione propiedades.
Seleccione Protocolo de Internet Version 4 (TCP/IPv4) y haga clic en propiedades.
Llene el cuadro como se muestra en la figura:

Fenmrel

Pusde haosr gue la corflgurscide [= 52 aglgne sutoradzzmente sl |
el e comp=l bl cenes a i oAl D= b ooeranic, ikhe A
corsLlba con e adrinistrador d= red —él &5 13 configomdzn I
apTopiaca

(3 Ol rer rva divsecide 12 a lond o e
(¥ Lzar la siouonte dirooodn LY

Dircecor I | 102 128 00D, 00

MibLata e suxed | 255 25 2550 2
[ 1

Macrka dz orioce predotorminads

Ubmemer & dracad- del eemvdos LS automatarent=

fé‘f Votertt L sivri=rles i =ecion e ole see dichs TS

Serydo D0S preferico i

Servdor DS alkzr-ative: |

Figura 116. Configuracion

Haga clic en Aceptar.
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4.3.2. CREACION DE UN PROYECTO PARAEL PLC

Para la creacion de un proyecto en el PLC es necesario tener instalado el programa “RSlogix 5000”
0 el “STUDIO 50007, cualquiera de los dos sirve para el PLC Allen Bradley 1769-L23E-QBFC1 y

la interfaz es muy similar.
Para crear un nuevo proyecto siga los siguientes pasos;

Abra el programa RSlogix5000

B ]

Cantmiles Mrapcis,
b b

Figura 117. Principal

Ahora siga la ruta File>>New

Una vez ahi se despliega un cuadro de dialogo el cual debe llenar de la siguiente forma;

Hes Conualler =
Yy e sl ading
Lipe | TR FIERAFTY Do O SIRFE Dol K
Fiagroen 13 Cancel
He Hen
Mamne:
Lhiricigei
Crasta ey CARSLogu D Projecls Bt

Figura 118. Men( 1
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Ahora asegurese de que se haya creado la rutina principal, para ello dirijase al directorio;
Task>>Main_Task>>Main_Program

Y verifique la existencia de “MainRoutine”

ARG NED - o[RS E A S T TR S R nfrgiaci - EANrlnin mes]
B R S vas S Lege Cunswrudion Tuss Wiicus Sd

DEER & & "¢l J .j‘nLL_t”ﬂ}E' : Dot i AL -
i (REETS — [ =S
-l L i
e = _::-Il - ] - + k
B tr ST B 5

b R s i s, o o R L
S R = s T -1 -
= L vartreler age
= il Curlii maal Sl &

| [I-__F'.-. Jy mralna

S e

11 5F Man ek

i o3 BAzdue=wrad
t ATaz
=
W

VLB e e
1]

-_-:llll_:._ll_.ul'! \."-'L

Figura 119. Rutina 1
En caso de que no exista haga clic derecho sobre la carpeta “MainProgram” y seleccione “New

Routine”, coloque cualquier nombre y haga clic en aceptar (llenando los campos como se muestra

en la figura);
1 Hea Ruubive =

Mare L, ]
Drazcnpt o o |
Tupe: B _adder [ agram = Help |
!.rlrl E:.II';';:.I I :E-l ¥ an -

Azsigrmzal:  £Aoned -
[T] Open Rowine

Figura 120. Ventana Auxiliar
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4.3.3. CREACION DE UN PROYECTO PARA LA HMI

Para la creacion de un proyecto en el HMI es necesario tener instalado el programa “FACTORY

TALK VIEW" y también el dispositivo enlazado al PC.
Para crear un nuevo proyecto siga los siguientes pasos;

Abra el programa Factory Talk View y Seleccione la opcion Machine edition

S e Tl Wiena

FH-1I'm .l||-||':-||l [ RIFREERT N CRTEH A e

m wml B

SL Sk SLED b Luds
Ttk

Figura 121. Ventana Principal F

Una vez hecho eso se despliega una ventana, donde seleccionara “new” y colocara al archivo un

nombre cualquiera;

. ETE PR (NI ;Ih*ﬂ'dﬁ

B Hodom obizn g d

TrocitsEns cTalear copleTdinitad oA
v Fie e Ao T e

i [ itz ay et =

Figura 122. Nuevo/Abrir

Ahora dirijase a la opcion “Project Settings” y seleccione la pantalla como se muestra en la figura
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Figura 123. Pantalla 1
Por ultimo para empezar a trabajar seleccione la carpeta “Graphics”, despliegue el submenu

“Displays” y haga doble clic sobre “main”;

“F.inrer— I-l:].l:ah‘-erc E'

/ /1 teple Dl
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4+ Dragnostics List Sstop

é Gobd Comrecicne
Led Hatx
©b 2SR LM Tags 1
51 3 25 Tam
P = Bmprees
1) & E Lsploys

| =] [ALARM]
M ARKOETICS]
[ FE RME IR A
=
EI WMAUUT W ATULS
33 Sy Facdoy

=-fa] Uorares

Figura 124. Principal

4.3.4. CARGAR DE UN PROYECTO EN EL PLC

Para cargar un proyecto en el PLC asegurese de que la configuracion de red sea correcta, de ser

asi siga los siguientes pasos;
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Seleccione el ment Comunications>>who active

{8 FSLagiS000 Hola 1767 L33 QESCLAZILN (MainProgam  MainPaudncs
E__ :_il_e_ Edit ."'i"f"_"_"' Sear_n:h |_._:F§FE{l:rr~r“;.r:u3&n!r: Tools: ".l'ul'ln-_dow -|
EER S fmP DR -

14
s Sclect Recent Path,
il 1] Fad — | vk
Pl Gess b B Gu Inlne
Mo -4k i :3"; Ui .
I B E Lkramiload ot ilery ."F
Crrtonier Grgriser - Ef~—tarr heedr 8 [E] 5
[£ || =-#3 Contrzierbcla Erir KRR A==
(=] a Canaralicr Tags Tt Motk
,’-:f; : E--""I Caamrali=r Faof Hans er| St
i B Femser-Lip | leriles Laek Czrtratier
‘I—‘IE Tasks
C 3L Wain sk Loz Faulls )
= e oo 2 1=l a
i : :- = Program lags =
i : iz Eﬂ Fambraans |-—||”
Figura 125. Men0 2
Seleccione el PLC y haga clic en download
A Wi Actice IRTNES 5
[#] dd-hme 1lebpsly
-:J-.;J. Wb, Y1A Eo Jnine
g Liny Goroways Ethermct
;‘i'l 1EF BSLINGD Ethizinne. Hpdee=rt
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| 112
| el |
Fa:he L0 Hoh Frooct 2zt

Fali mZmwecl, £oum e - -
Clza Frosst Peth

Figura 126. Chasis

4.3.5. CARGAR DE UN PROYECTO EN LA HMI

Para cargar un proyecto en la HMI, es necesario crear un archivo ejecutable para eso una vez

terminado el proyecto se siguen los siguientes pasos;
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Primero se creard el archivo ejecutable, para ello se sigue la ruta Application>>Create Runtime

Aplication

izl FactonyTalk View Studio - Machine Edition
Filte View | Apphcation | Tools Window Help

=i} = & Tect Application
Exr.linrer | Create Runtime Application...

i EE% Application Properties...

| ASysTe
i L= Praiart Setinas

Figura 127. Men( 3

Una vez alli se guarda el archivo con un nombre cualquiera en una ruta cualquiera

=l Create Funt me daplicatics @
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[quina
(.
“l s m T
Frd )
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T Mortms 5. [ Socicetier o) e
IR B R Ry | T i ol o R
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B L) aoms o couvear o1y
" feer v o s sion
Trerion e e e

Figura 128. Guardar

Una vez creado el archivo, se enviara a la pantalla esto se logra abriendo la aplicacion transfer

utility en el mend tool
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ation I Tools | Window Help
B A2 % Diagnostics Setup..,
Mannncticre Viewer, | S
ms w== Transfer Utility...
=m Tag Import and Export Wizard...
mject & Apphcation Manager...
urtme  Eirmware Upgrade Wizard...
kagnos]
iohal & Languages...
tadup 1ons.
Focr Qptions...
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Figura 129. Menu 4
Luego se selecciona la ruta donde se creo y se hace clic en Download
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Figura 130. Cargar HMI



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
SISTEMAS DE CONTROL DE PROCESO -AMATROL-
LABORATORIOS DE ELECTRONICA

PAGINA 99
DE 104

4.4. APLICACION DE PRUEBA PARA PROBAR EL MALETIN

El objetivo de la practica es realizar un programa basico en PLC y enlazar el sistema de control de
proceso T5553 con el maletin.

CONFIGURACION INICIAL:
Encienda el Maletin y el sistema de control de proceso T5553.
Conéctelos en red segun los pasos mostrados en el numeral anterior.

Tenga en cuenta las siguientes direcciones para la creacion de las variables de puertos 1/0

NOMBRE DIRECCION

Start LOCAL:1:I:DATA:0
Stop LOCAL:1:I:DATA:1
Calentador LOCAL:2:I:DATA:15

Bomba Calentador LOCAL:2:I:DATA:9

Bomba Proceso LOCAL:2:I:DATA:13
Enfriador LOCAL:2:I:DATA:11
RTD LOCAL:3:[:CHODATA
Termistor LOCAL:3:I:CH2DATA
Termocupla LOCAL:3:I:CH3DATA

Tabla 20. Direcciones

Nota: Por favor respetar las direcciones debido a que las conexiones fisicas, se deben montar asi para

que el programa del ejercicio funcione.
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PROBLEMA:

Realizar un programa en LADDER que permita mostrar el valor actual de un sensor y mostrar

su valor en el HMI, siguiendo el esquema de conexiones mostrado en la practica anterior.
SOLUCION:

Haga un puente entre la tierra del maletin y el sistema de control de Proceso.

pe—— R B

_EVDT JHVED B
i

¥® ¢p O
o

| |

Figura 131. Puente, Basado en: [2]
Conecten una resistencia de 250 ohm a la salida del transmisor para convertir la corriente a

tension.
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Figura 132. |-V, Basado en: [2]
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Conecte el sensor y los actuadores utilizando el bus marcado y destinado para tal fin (O

manualmente teniendo en cuenta los terminales de la tabla 20).

Figura 133. Bus, Basado en: [6]
Realice un programa en LADDER como muestra la siguiente figura

~a1

- Lo ‘n
1 Saawel o Swmanh HI
S [ o

~10H1

Figura 134. LADDER
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Para la creacion de una variable siga los siguientes pasos:

Inserte un elemento y escriba el nombre de la variable, haga clic derecho sobre ella y

seguidamente en new.

m Pary Mew "Hela" Cee [
s - ¥ Cut bstroction Cirk=X
Q= Copy Instrurtion Crrisl e
FR P - ! T
T3 trl
Celzte Instruction Cel

giedd [ adder Fl=mendt... dlt=-Irx

-

abe Instuction L'efaalt

— =]

go To.- CrleG
Instruction Help Fl

EAR

Figura 135. Variable (Fuente el autor)
En la ventana siguiente escoja el tipo de variable recuerde que “Alias” es para una direccion de

algun puerto fisico del PLC y “Base” es una memoria interna.
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Figura 136. Variable 2 (Fuente el autor)
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Ponga el Interruptor del PLC en modo “Program”

Figura 137. Modo run (Fuente el autor)
Programe el PLC

Ponga el Interruptor del PLC en modo “Run”

Observe el comportamiento desde el RSLOGIX.
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