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Resumen

En este trabajo se implementa el montaje fisico de una maqueta del control de proceso
en una planta real para que el laboratorio de accionamientos de la carrera de Ingenieria
Eléctrica realice practicas, ademas de observar un proceso industrial controlado
graficamente a escala menor.

Para ello se realiza un flujo tecnoldgico y se procede a la creacién de una interfase de
programacion mediante lazos de control con légica difusa obteniéndose una regulacion
continua del proceso.

Summary

In this work the physical assembly of a scale model of the process control is
implemented in a real plant so that the laboratory of workings of the career of Electric
Engineering carries out practical, besides observing an industrial process controlled
graphically to smaller scale.

For he is carried out it a technological flow and you proceeds to the creation of a
programming interface by means of control knots with diffuse logic being obtained a
continuous regulation of the process.
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Introduccidén general:

La automatizacion industrial se ha convertido hoy en dia en un area en pleno desarrollo
y de gran importancia para todos los sectores industriales, ya que permite mejorar la
productividad de las empresas, la calidad de sus productos, la flexibilidad y la seguridad
laboral. Por ende la comunicacion industrial, necesaria en todos los ambitos de la
empresa, es uno de los campos de desarrollo mas activos de la automatizacién.

Las tendencias actuales mas importantes en comunicaciones estan basicamente
focalizadas en el desarrollo del control automatico. Este desde su surgimiento ha
desempefiado una funcion vital en el avance de la ingenieria y la ciencia, en la
actualidad el desarrollo del mismo se ha vuelto una parte importante e integral de los
procesos modernos industriales. La amplia y progresiva implantacion de los
accionamientos eléctricos en la industria y las posibilidades de automatizacién y control
y de mejora de la eficiencia de los procesos productivos constituyen la base del
presente estudio.

Nuestro trabajo esta orientado al estudio, analisis del funcionamiento y control de las
maquinas y los accionamientos eléctricos, de manera especifica el disefio de una
interfase para el monitoreo y supervisidon de accionamientos eléctricos con variadores
de velocidad, asistidos por PLC en condiciones de los laboratorios docentes para el
estudio de los Accionamientos Eléctricos en el Instituto Superior Minero Metalurgico de
Moa. Siendo el objetivo primordial elaborar una interfase [PC — PLC — Tarjeta — Variador
velocidad] para el monitoreo, control y la supervisién de accionamientos eléctricos con
variadores de velocidad a partir de varios criterios de disefio del software SCADA.

Los sistemas SCADA utilizan la computadora y tecnologias de comunicacion para
automatizar el monitoreo y control de procesos industriales. Estos sistemas son partes
integrales de la mayoria de los ambientes industriales complejos 0 muy
geograficamente dispersos, ya que pueden recoger la informacion de una gran cantidad
de fuentes muy rapidamente, mejorando la eficacia del proceso de monitoreo y control,
proporcionando la informacién oportuna para poder tomar decisiones operacionales
apropiadas.



Problema

La ausencia de una interfase para el monitoreo, control y supervision de
accionamientos eléctricos con variadores de velocidad, asistidos por PLC en
condiciones de los laboratorios docentes de Accionamientos Eléctricos y Electronica de
Potencia en el ISMM de Moa.

Hipotesis

Con la identificacién de las variables y los diferentes protocolos de comunicacién que se
tienen a disposicion en los laboratorios de la carrera de Ing. Eléctrica, en
accionamientos con variadores de velocidad asistidos por PLC, es posible elaborar una
tarjeta que permita la supervision y control de estos sistemas automatas.

Objetivos

Elaborar una interfase [PC — PLC — Tarjeta — Variador velocidad] para el monitoreo,
control y la supervision de accionamientos eléctricos con variadores de velocidad a
partir de varios criterios de disefio SCADA (Supervision Control y Adquisicién de Datos)
conocidos.

Resultados Esperados

- Elaborar la matriz de variables que participan en el comportamiento de los
accionamientos con variadores de velocidad.

- Ofrecer una interfase para el monitoreo, control y supervision de los
accionamientos con variadores de velocidad a partir de varios criterios utilizados
internacionalmente.

- Brindar una base experimental bien ordenada que permita elaborar un sistema
para la supervision de los accionamientos.

- Desarrollar un caso de estudio para la validacion de los accionamientos a través
de un sistema hecho desde CITEC.



CAPITULO |

Capitulo I: Accionamientos con variadores de velocidad.

1.1 GENERALIDADES.

Una gran parte de los equipos utilizados en la industria moderna funcionan a
velocidades variables, como por ejemplo los trenes laminadores, los mecanismos de
elevacion, las maquinas-herramientas, etc. En los mismos se requiere un control
preciso de la velocidad para lograr una adecuada productividad, una buena terminacion
del producto elaborado, o garantizar la seguridad de personas y bienes.

El alto grado de automatizacion de los sistemas productivos en las industrias, ha
conllevado a un avanzado desarrollo en el control de los procesos, destacandose en
éstos el monitoreo y control de los accionamientos eléctricos, asi como controlar la
velocidad giratoria de las maquinarias, especialmente de los motores eléctricos.

El control de procesos y el ahorro de la energia son dos de las principales razones para
el empleo de variadores de velocidad, logrando asi procesos mas rapidos, mas
confiables, mas eficientes y con mejor relacién costo/beneficio.



1.2 CARACTERISTICAS DE LOS VARIADORES DE VELOCIDAD.

El Variador de Velocidad (VSD, Variable Speed Drive) es en un sentido amplio un
dispositivo o conjunto de dispositivos mecanicos, hidraulicos, eléctricos o electronicos
empleados para controlar la velocidad giratoria de maquinaria, especialmente de
motores. También es conocido como Accionamiento de Velocidad Variable (ASD,
Adjustable-Speed Drive).

La maquinaria industrial generalmente es accionada a través de motores eléctricos, a
velocidades constantes o variables, pero con valores precisos. No obstante, los motores
eléctricos generalmente operan a velocidad constante o casi-constante, y con valores
que dependen de la alimentacion y de las caracteristicas propias del motor, los cuales
no se pueden modificar facilmente.

Para lograr regular la velocidad de los motores, se emplea un controlador especial que
recibe el nombre de variador de velocidad. Los variadores de velocidad se emplean en
una amplia gama de aplicaciones industriales, como ventiladores, equipos de bombeo,
bandas transportadoras industriales, elevadores, tornos y fresadoras, etc.

Un variador de velocidad puede consistir en la combinacion de un motor eléctrico y el
controlador que se emplea para regular la velocidad del mismo. La combinacion de un
motor de velocidad constante y de un dispositivo mecanico que permita cambiar la
velocidad de forma continua (sin ser un motor paso a paso) también puede ser
designado como variador de velocidad.



1.3 TIPOS DE VARIADORES DE VELOCIDAD.

En términos generales, puede decirse que existen tres tipos basicos de variadores de
velocidad: mecanicos, hidraulicos y eléctrico-electronicos. Dentro de cada tipo pueden
encontrarse mas subtipos, que se detallaran a continuacién. Cabe aclarar que los
variadores mas antiguos fueron los mecanicos, que se emplearon originalmente para
controlar la velocidad de las ruedas hidraulicas de molinos, asi como la velocidad de las
maquinas de vapores.

Los variadores de velocidad mecanicos e hidraulicos generalmente son conocidos
como transmisiones cuando se emplean en vehiculos, equipo agroindustrial u otro tipo
de maquinaria.

1.3.1 Variadores mecanicos.

Variadores de paso ajustable: estos dispositivos emplean poleas y bandas en las
cuales el diametro de una o mas poleas puede ser modificado.

Variadores de traccion: transmiten potencia a través de rodillos metalicos. La
relacion de velocidades de entrada/salida se ajusta moviendo los rodillos para
cambiar las areas de contacto entre ellos y asi la relacion de transmision.

Fig.1 Variador de paso ajustable. Fig.2 Variador de traccion.

1.3.2 Variadores hidraulicos.

Variador hidrostatico: consta de una bomba hidraulica y un motor hidraulico
(ambos de desplazamiento positivo). Una revolucién de la bomba o el motor
corresponde a una cantidad bien definida de volumen del fluido manejado. De
esta forma la velocidad puede ser controlada mediante la regulacién de una
valvula de control, o bien, cambiando el desplazamiento de la bomba o el motor.

Variador hidrodinamico: emplea aceite hidraulico para transmitir par mecanico
entre un impulsor de entrada (sobre un eje de velocidad constante) y un rotor de
salida (sobre un eje de velocidad ajustable). También llamado acoplador
hidraulico de llenado variable.



e Variador hidroviscoso: consta de uno o mas discos conectados con un eje de
entrada, los cuales estara en contacto fisico (pero no conectados
mecanicamente) con uno o mas discos conectados al eje de salida. El par
mecanico (torque) se transmite desde el eje de entrada al de salida a través de la
pelicula de aceite entre los discos. De esta forma, el par transmitido es
proporcional a la presion ejercida por el cilindro hidraulico que presiona los
discos.

1.3.3 Variadores eléctrico-electronicos.
Existen cuatro categorias de variadores de velocidad eléctrico-electronicos.

e variadores para motores de CC

e variadores de velocidad por corrientes de Eddy

« variadores de deslizamiento

« variadores para motores de CA conocidos como variadores de frecuencia.

1.3.4 Variadores de velocidad eléctrico-electronicos.

Los variadores eléctrico-electronicos incluyen tanto el controlador como el motor
eléctrico, sin embargo es practica comun emplear el término variador unicamente al
controlador eléctrico.

Los primeros variadores de esta categoria emplearon la tecnologia de los tubos de
vacio. Con los afos después se han ido incorporando dispositivos de estado sélido, lo
cual ha reducido significativamente el volumen y costo, mejorando la eficiencia y
confiabilidad de los dispositivos.

1.3.5 Variadores para motores de CC.

Estos variadores permiten controlar la velocidad de motores de Corriente continua,
serie, derivacion, compuesto y de imanes permanentes. Para el caso de cualquiera de
las maquinas anteriores se cumple la siguiente expresion:

Donde Vi=K - FM - Nm

Vt Voltaje terminal (V).
K Constante de la maquina.
FM  Flujo magnético producido por el campo (Wb)
Nm Velocidad mecanica (rpm).
: : : : Vi
Despejando la velocidad mecanica, se obtiene: Nip = ————

K-FM



Entonces, de (2) puede observarse que la velocidad mecanica de un motor de CC es
directamente proporcional al voltaje terminal (VT) e inversamente proporcional al flujo
magnético (FM), el cual a su vez depende de la corriente de campo (IF). Aprovechando
esta situacién es que este tipo de variadores puede controlar la velocidad de un motor
de CC: controlando su voltaje terminal, o bien, manipulando el valor de la corriente de
campo.

1.3.6 Variadores por corrientes de Eddy.

Un variador de velocidad por corrientes de Eddy consta de un motor de velocidad fija y
un embrague de corrientes de Eddy. EI embrague contiene un rotor de velocidad fija
(acoplado al motor) y un rotor de velocidad variable, separados por un pequefo
entrehierro. Se cuenta, ademas, con una bobina de campo, cuya corriente puede ser
regulada, la cual produce un campo magnético que determinara el par mecanico
transmitido del rotor de entrada al rotor de salida. De esta forma, a mayor intensidad de
campo magnético, mayor par y velocidad transmitidos, y a menor campo magnético
menores seran el par y la velocidad en el rotor de salida. El control de la velocidad de
salida de este tipo de variadores generalmente se realiza por medio de lazo cerrado,
utilizando como elemento de retroalimentacion un tacometro de CA.

1.3.7 Variadores de deslizamiento.

Este tipo de variadores se aplica unicamente para los motores de induccion de rotor
devanado. En cualquier motor de induccién, la velocidad mecanica (nM) puede
determinarse mediante la siguiente expresion:

120- f-(1—s)
P

Nm =

Donde s es el deslizamiento del motor, cuyo valor oscila entre 0 y 1. De esta forma, a
mayor deslizamiento, menor velocidad mecanica del motor. El deslizamiento puede
incrementarse al aumentar la resistencia del devanado del rotor, o bien, al reducir el
voltaje en el devanado del rotor. De esta forma es que puede conseguirse el control de
la velocidad en los motores de induccion de rotor devanado. Sin embargo, este tipo de
variadores es de menor eficiencia que otros, razén por la cual en la actualidad tiene
muy poca aplicacion.

La figura 3 presenta el esquema convencional de un controlador de deslizamiento para
un motor de induccién, utilizado en variadores de velocidad sin gran exigencia de
prestaciones. Tradicionalmente, el error de velocidad (we) es la entrada del regulador
Pl, que establece la frecuencia de deslizamiento del motor (wr).

La frecuencia estatorica resulta de la adicién de la frecuencia de deslizamiento a la
velocidad del rotor (w). La tensién del estator (Us) es establecida de acuerdo con una
ley predefinida (Us/ws aproximadamente constante), de forma que el flujo del motor sea
mantenido en su valor nominal. La frecuencia de deslizamiento es limitada,



estableciendo (indirectamente) un limite para el par maximo disponible en el motor y
para la corriente del estator.
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Fig.3 Esquema convencional de un controlador de deslizamiento.
1.3.8 Variadores para motores de CA.

Los variadores de frecuencia ( AFD, Adjustable Frecuency Drive; o bien VFD Variable
Frecuency Drive) permiten controlar la velocidad tanto de motores de induccion
(asincronos de jaula de ardilla o de rotor devanado), como de los motores sincronos
mediante el ajuste de la frecuencia de alimentacion al motor.

e Para el caso de un motor sincrono, la velocidad se determina mediante la
siguiente expresion:

120 - f
Ng=——
TP
o Cuando se trata de motores de induccion, se tiene:
120- f - (1 —.
Donde: Nm = 0-7-( %)

P

Ns = velocidad sincrona (rpm)

Nm = velocidad mecanica (rpm)

f = frecuencia de alimentacién (Hz)
s = deslizamiento (adimensional)
P = numero de polos.

Como puede verse en las expresiones (4) y (5), la frecuencia y la velocidad son
directamente proporcionales, de tal manera que al aumentar la frecuencia de
alimentacion al motor, se incrementara la velocidad de la flecha, y al reducir el valor de
la frecuencia disminuira la velocidad del eje. Por ello es que este tipo de variadores
manipula la frecuencia de alimentacién al motor a fin de obtener el control de la
velocidad de la maquina

Estos variadores mantienen la razén Voltaje/ Frecuencia (V/Hz) constante entre los
valores minimo y maximos de la frecuencia de operacion, con la finalidad de evitar la
saturacion magnética del nucleo del motor y ademas porque el hecho de operar el
motor a un voltaje constante por encima de una frecuencia dada (reduciendo la relacién
V/Hz) disminuye el par del motor y la capacidad del mismo para proporcionar potencia
constante de salida.



Raclfcadar Onduladar

L

Malar

"\L‘lll

s3]

b o e e e ————

Fig.4 Esquema eléctrico de un
Convertidor de frecuencia.

.iM

Rectificador  Filtro Ondulador

T4

Fig.5 Diagrama de bloques de un
Convertidor de frecuencia.




1.4 VELOCIDAD COMO UNA FORMA DE CONTROLAR UN PROCESO.

Se entiende como procesos continuos aquellos cuya magnitud a regular varia de forma
continua en el tiempo, pudiendo pasar por infinitos valores. Por ejemplo, una regulacién
del caudal de agua puede ser muy importante en una central hidroeléctrica, para poder
ajustar el suministro de energia a la demanda. En un salto de agua, la potencia se
regula por el caudal (es presion por caudal), siendo practicamente constante la presion
(la altura del salto de agua es constante).

El mundo real es analdgico (continuo), como también lo son la mayoria de los procesos
industriales, hasta el punto que resulta dificil encontrar uno en el que no exista
regulacion de alguna magnitud. Por ejemplo, se regula posicion en cada uno de los
carros de una maquina de control numérico, en la regulacion de una valvula de tuberia
que pueden ocupar multiples funciones u otros.

Una larga lista puede citarse igualmente para otras magnitudes como velocidad,
presion, fuerza, caudal, potencia, nivel, temperatura, tension, intensidad. En todo lo
anterior no se ha mencionado la tecnologia de control, asi por ejemplo, una valvula
puede regular caudal de forma mecanica, neumatica, electrénica..., o varias formas
combinadas. Dificilmente podriamos hacer una clasificacién de los reguladores, que en
muchas ocasiones ni siquiera existen fisicamente porque son un mero algoritmo que
forma parte del programa en un controlador digital.

El problema principal de la regulacion es que depende fundamentalmente del proceso.
Podemos conocer qué valores debemos ajustar en unas circunstancias concretas, pero
tarde o temprano el proceso es alterado, bien porque se necesita atender una demanda
a gusto del cliente, bien para introducir mejoras como aumentar la velocidad de
producciéon, o bien porque aparecen perturbaciones debidas a irregularidades,
desgastes, cambios de temperatura o quién sabe qué otros factores.

Entre las diversas ventajas en el control del proceso proporcionadas por el empleo de
variadores de velocidad se destacan:

» Operaciones mas suaves.

* Control de la aceleracion.

* Distintas velocidades de operacion para cada fase del proceso.
» Compensacion de variables en procesos variables.

» Permitir operaciones lentas para fines de ajuste o prueba.

* Ajuste de la tasa de produccion.

* Permitir el posicionamiento de alta precision.

« Control del Par motor (torque).



1.4.1 Regulacién en lazo abierto.

Un ejemplo cotidiano lo tenemos en la ducha de una vivienda. Al girar determinado
angulo las llaves de agua fria y caliente, la temperatura crece lentamente hasta llegar a
un equilibrio, pero no existe otro sensor de temperatura que nosotros mismos. Para que
el sistema dejase de funcionar en lazo abierto, seria necesario medir la temperatura y
compararla con otra de consigna o de referencia, considerada agradable al contacto.

Si la temperatura medida es mayor que la de consigna, la llave de agua caliente tendria
que cerrarse parcialmente de forma automatica y la de agua fria se abriria parcialmente,
esto seria necesario para reducir la temperatura a la vez que se mantiene el caudal.
Posiblemente, la correccién seria excesiva y tendria que hacerse en sentido inverso,
hasta que después de varias aproximaciones quedaria estabilizada la temperatura y el
caudal. Si lo pensamos, esto es lo que hacemos manualmente, asumiendo la funcién
del sensor de temperatura y del regulador de apertura de las llaves de paso. Si en
lugar de agua para la ducha se tratase de un disolvente industrial, la regulacion en lazo
abierto seria inadmisible, puesto que debe mantenerse la temperatura optima sin
oscilaciones, de ello dependera su eficacia. Este es el problema que mas dificulta una
regulacion: El tiempo muerto. Hay tiempo muerto siempre que el proceso responde con
retraso, por ejemplo, al abrir la llave de agua caliente, el aumento de temperatura se
manifiesta después de que el agua ha recorrido la tuberia y al abrir la llave de agua fria,
la temperatura desciende solo cuando se ha consumido el agua caliente que ya
estuviera en circulacién. Una regulacion rapida, precisa y sin oscilaciones, solo es
posible cuando se puede predecir como respondera el proceso, de forma que se
corrijan las desviaciones antes de que aparezcan, o de lo contrario ya sera demasiado
tarde. Hay diversas formas de predecir la respuesta de un proceso, siendo la mas
exacta (y mas dificil) la que se basa en su modelo matematico, pero la realidad es tan
compleja que dificilmente se puede tener en cuenta todos los factores como son los
desgastes, rozamientos, calentamientos, etc. La otra forma es utilizar un regulador que
pueda ajustarse al proceso concreto que debera controlar y su ajuste se conoce como
sintonia de parametros.

Dicha sintonia es experimental y existen técnicas que van desde la prueba y error hasta
el analisis matematico basado en datos extraidos experimentalmente del proceso. La
fig. 6 contiene un ejemplo con los que experimentar una regulacion en lazo abierto. Lo
importante es que se comprenda la problematica de la regulacién en general y porqué
es tan importante el proceso y las variaciones que experimenta.

Distorsion 1 Distorsion 2
Referencia /L A\ Salida
— Transductor »| Controlador [—+1)— Planta D >

Fig. 6 Diagrama en bloque de un regulador lazo abierto.



- Sistemas de control extraordinariamente sencillos.
- Necesita una perfecta calibracion de la planta.
- No puede compensar posibles distorsiones en el sistema.

1.4.2 Regulacion en lazo cerrado.

Ademas de la dificultad de regulacién en lazo abierto, el control en lazo cerrado es
imprescindible cuando se da alguna de las siguientes circunstancias:

» Vigilar un proceso es especialmente duro en algunos casos y requiere una
atencion que el hombre puede perder faciimente por cansancio o despiste, con
los consiguientes riesgos que ello pueda ocasionar al trabajador y al proceso.

» A veces la regulacibn manual requiere mucha experiencia y esta es dificil de
sustituir.

» Una produccion a gran escala exige grandes instalaciones que el hombre no
puede manejar. Cualquier desviacion produce grandes pérdidas tanto por exceso
de consumo de materias primas o energia como por disminucion de la calidad
del producto.

» Algunos procesos solo se pueden llevar a cabo por control automatico, etc., y en
general, todo proceso que no sea autorregulable.

El primer paso para poder regular es poder medir, por eso la evoluciéon del control ha
exigido el desarrollo de sensores y de las técnicas de medida y tratamiento de la seial.
Actualmente se tiende a incluir dentro del propio sensor toda la electronica que realiza
el tratamiento de la sefial.

En este sistema la senal de salida se toma como referencia, mediante el empleo de uno
0 varios sensores, e influye en la accién tomada por el sistema de control.

La senal de error actuante, que es la diferencia entre la sefal de entrada y la de
retroalimentacion (que puede ser la sefal de salida o una funcion de la sefal de salida y
sus derivadas), entra al controlador para reducir el error y llevar la salida a un valor
deseado.

Esta retroalimentacion se logra a través de la accién de un operador (control manual) o
por medio de instrumentos (control automatico). Los sistemas de control de lazo
cerrado se llaman comunmente sistemas de control por retroalimentacion.

Generalmente se dice que existe retroalimentacién en un sistema cuando existe una
secuencia cerrada de relaciones de causa y efecto ente las variables del sistema.



Caracteristicas de la retroalimentacion:

Y

Aumento de la exactitud.

» Reduccidn de la sensibilidad de la salida, correspondiente a una determinada
entrada, ante variaciones en las condiciones del sistema.

Efectos reducidos de la no linealidad y de la distorsion.

» Tendencia a la oscilaciéon o a la inestabilidad.

Y

Ventajas sobre el control en lazo abierto:

Correccion de las perturbaciones.

Permite estabilizar procesos inestables.

Tolerancia a variaciones en los parametros.

Buen comportamiento, en aquellos casos en que la estructura del modelo no

Y V V V

representa perfectamente la realidad del proceso o los parametros del modelo no
se pueden medir con absoluta precision.
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Fig. 7 Diagrama en bloque de un regulador en lazo cerrado.

Los diagramas de bloques se utilizan para representar graficamente la relacién que
existe entre los componentes de un sistema, o que veremos con un ejemplo de
regulacion de nivel en lazo cerrado. En el siguiente esquema, un comparador se
encarga de hacer la diferencia entre la consigna del potenciometro y la senal de
realimentacién o medida del sensor. Esta diferencia se denomina sefial de error y es la
unica informacion que utiliza el controlador para regular el proceso. La ley de regulacion
mas simple es la que iguala la salida del controlador (sefial de control) con la sehal de
error, o bien un valor proporcional a la sefal de error. El amplificador o variador, junto
con el motor y bomba, convierten la sefal de control en un caudal Q1 que es
proporcional a dicha sefial. A medida que el nivel aumenta crece el caudal de salida Q2
y la diferencia entre caudales disminuye. Al aumentar el nivel, medido por un sensor,
hace que aumente la senal de realimentacion y la sefial de error disminuye. Cuando la
medida y la consigna llegan a ser iguales, el error es 0 y el controlador transmite una
senal de control que también sera 0.



Esta ley de regulacion proporcional al error tiene un defecto, el equilibrio se alcanza
cuando Q1 y Q2 son iguales. Como estos caudales no son 0, el error tampoco sera 0
en ningun momento, ya que tiene una relacién directa con Q1 (son proporcionales). Por
lo tanto, existe una falta de precisidbn que no se resuelve con una ley proporcional. La
ley de regulacion debe permitir que el error se anule (se necesita precisidén), debe
anticiparse a los tiempos muertos que existan en el sistema, los cuales son la principal
causa de inestabilidades (oscilaciones en torno al punto de equilibrio), debe hacer que
el sistema alcance el punto de consigna en el menor tiempo posible, debe contrarrestar
las perturbaciones que afecten a la regulacion, debe seguir fielmente a la sefial de
consigna aunque ésta sea variable... demasiadas especificaciones a cumplir con tan
escasa informacion: el error. Sin embargo, jes posible!

1.4.3 Tipos de sistemas de control.
1.4.3.1 Regulador ON - OFF

Es la regulacién mas simple y econdmica, interesante en numerosas aplicaciones en las
que puede admitirse una oscilacién continua entre dos limites, siempre y cuando se
trate de procesos de evolucion lenta. Como ejemplos podemos citar la regulacion de
nivel, de presion o de temperatura, todos ellos problemas relativamente sencillos de
l6gica digital que no tratamos en este tema. Numerosos reguladores incorporan esta
funcién basica, que ademas ofrece la maxima rapidez de respuesta y en ocasiones se
recurre a este tipo de control cuando el error es grande, y se pasa de forma automatica
a otro tipo de regulacion cuando el error se aproxima a cero.

En la figura 8 se puede ver un diagrama de bloques y una representacion de su
funcionamiento: Gracias a la existencia de una histéresis (h), el numero de
conmutaciones se reduce notablemente. Sin histéresis, el accionador se activaria y
desactivaria con demasiada frecuencia (grafica con linea fina). La histéresis es como
una oposicion a experimentar cualquier cambio y generalmente sera un efecto
perjudicial.
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Fig. 8 Diagrama en bloque del regulador on-off y una representacion de su funcionamiento.



1.4.3.2 Regulador PID.

El algoritmo de control mas ampliamente extendido es el PID, pero existen muchos
otros meétodos que pueden dar un control de mayor calidad en ciertas situaciones donde
el PID no responde a la perfeccion. El PID da buenos resultados en la inmensa mayoria
de casos y tal vez es por esta razéon que goza de tanta popularidad frente a otros
reguladores tedricamente mejores.

Un PID (Proporcional Integral Derivativo) es un mecanismo de control por
realimentaciéon que se utiliza en sistemas de control industriales. Un controlador PID
corrige el error entre un valor medido y el valor que se quiere obtener calculandolo y
luego sacando una accién correctora que puede ajustar al proceso acorde. El algoritmo
de calculo del control PID se da en tres parametros distintos: el proporcional, el integral,
y el derivativo. El valor Proporcional determina la reaccién del error actual. El Integral
genera una correccidn 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 reaccién 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. Nétese
que el uso del PID para control no garantiza control 6ptimo del sistema o la estabilidad
del mismo.
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Fig. 9 Diagrama en bloque de un regulador PID.

Las tres componentes de un controlador PID son: parte Proporcional, accidon Integral y
accion Derivativa. El peso de la influencia que cada una de estas partes tiene en la
suma final, viene dado por la constante proporcional, el tiempo integral y el tiempo
derivativo, respectivamente. Se pretendera lograr que el bucle de control corrija
eficazmente y en el minimo tiempo posible los efectos de las perturbaciones.
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Fig. 10 Estabilidad proporcional.

La parte proporcional consiste en el producto entre la sefal de error y la constante
proporcional como para que hagan que el error en estado estacionario sea casi nulo,
pero en la mayoria de los casos, estos valores solo seran 6ptimos en una determinada
porcidn del rango total de control, siendo distintos los valores éptimos para cada porcién
del rango.. La parte proporcional no considera el tiempo, por lo tanto, la mejor manera
de solucionar el error permanente y hacer que el sistema contenga alguna componente
que tenga en cuenta la variacion respecto al tiempo, es incluyendo y configurando las
acciones integral y derivativa.

La férmula del proporcional esta dada por: F,,; = I{P E{t)

Integral
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Fig. 11 Correccion de la velocidad con que se repite la accién proporcional.



El modo de control Integral tiene como propdsito disminuir y eliminar el error en estado
estacionario, provocado por el modo proporcional. El control integral actua cuando hay
una desviacion entre la variable y el punto de consigna, integrando esta desviacion en
el tiempo y sumandola a la accion proporcional. El error es integrado, lo cual tiene la
funcién de promediarlo o sumarlo por un periodo de tiempo determinado; Luego es
multiplicado por una constante I. | representa la constante de integracion.
Posteriormente, la respuesta integral es adicionada al modo Proporcional para formar el
control P + | con el propdsito de obtener una respuesta estable del sistema sin error
estacionario.

El modo integral presenta un desfasamiento en la respuesta de 90° que sumados a los
180° de la retroalimentacion ( negativa ) acercan al proceso a tener un retraso de 270°,
luego entonces solo sera necesario que el tiempo muerto contribuya con 90° de retardo
para provocar la oscilacion del proceso. El control integral se utiliza para obviar el
inconveniente del offset (desviacién permanente de la variable con respeto al punto de
consigna) de la banda proporcional.

t
La formula del integral esta dada por: lsag = I{t-f E(T} dr
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Fig. 12 Correccion del error.

La accion derivativa se manifiesta cuando hay un cambio en el valor absoluto del error;
(si el error es constante, solamente actuan los modos proporcional e integral).

El error es la desviacion existente entre el punto de medida y el valor consigna, o "Set
Point".

La funcion de la accién derivativa es mantener el error al minimo corrigiéndolo
proporcionalmente con la misma velocidad que se produce; de esta manera evita que el
error se incremente.

Se deriva con respecto al tiempo y se multiplica por una constante D y luego se suma a
las sefales anteriores (P+l). Es importante adaptar la respuesta de control a los



cambios en el sistema ya que una mayor derivativa corresponde a un cambio mas
rapido y el controlador puede responder acordemente.

de

La férmula del derivativo esta dada por: [) . — K ,—

dt

Cuando el tiempo de accion derivada es grande, hay inestabilidad en el proceso.
Cuando el tiempo de accidon derivada es pequeno la variable oscila demasiado con
relacion al punto de consigna. Suele ser poco utilizada debido a la sensibilidad al ruido
que manifiesta y a las complicaciones que ello conlleva.

El tiempo 6ptimo de accidn derivativa es el que retorna la variable al punto de consigna
con las minimas oscilaciones.

1.4.3.3 Control multivariable.

Se aplica cuando existen dos o0 mas variables que estan acopladas, o lo que es lo
mismo, cuando la variacion de una ejerce una variacion en otra. Los controladores
multivariable son mas comunes en las industrias aeronautica, energética y
petroquimica.

Los sistemas de control multivariables son agrupados en varios tipos basicos:

» Segun el numero de entradas y salidas del sistema, se denominan:

- De una entrada y una salida o SISO (single input, single output).

- De una entrada y multiples salidas o SIMO (single input, multiple output).
- De multiples entradas y una salida o MISO (multiple input, single output).
- De multiples entradas y multiples salidas o MIMO (multiple input, multiple
output).

» Segun la ecuacién que define el sistema, se denomina:

- Lineal, si la ecuacion diferencial que lo define es lineal.
- No lineal, si la ecuacion diferencial que lo define es no lineal.

» Segun sea la respuesta del sistema (valor de la salida) respecto a la variacion
de la entrada del sistema:

- El sistema se considera estable cuando ante una variacion muy rapida de la
entrada se produce una respuesta acotada de la salida.

- El sistema se considera inestable cuando ante una entrada igual a la
anteriormente se produce una respuesta no acotada de la salida.



1.4.3.4 Control difuso.

Otro tipo de control que esta ganando adeptos es el control por légica difusa (fuzzy
control). Se trata de un control que se basa en la experiencia adquirida y actuar como lo
haria una persona, es decir, con reglas empiricas. Este tipo de control no lineal esta
dando muy buenos resultados en procesos no lineales y de dificil modelizacion. Si el
problema de control es la falta de experiencia debido a que el proceso no se conoce a
la perfeccion o la evolucién de la variable a regular es complicada, se puede programar
un control con logica difusa con la ayuda de una red neuronal, es decir, la red neuronal
aprenderia del sistema lo suficiente para informar al control con légica difusa de cuales
son las reglas a usar en cada momento para obtener un buen control.

Un controlador difuso consta de las siguientes partes:

1. la normalizacion de la entrada.
2. la fusificacion.
3. el mecanismo de inferencia.
* Base de reglas
la desfusificacion.
la desnormalizacion.
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Fig. 13 Diagrama en bloque de un controlador Fuzzy



1.5 CONCLUSIONES PARCIALES.

» Con el presente trabajo se pretende desarrollar e implantar herramientas y
medios dirigidos a desarrollar de manera practica el aprendizaje de los
estudiantes sobre el conocimiento de los accionamientos eléctricos y uso de los
diferentes tipos de variadores de velocidad para motores eléctricos en
condiciones de laboratorio del ISMM.

» Debe siempre tenerse presente que la utilizacién de variadores de velocidad
esta encaminado a controlar este parametro en un motor o en un proceso; por
tanto, su seleccion nunca podra ser aislada.

» Finalmente digamos que muchas veces el criterio de seleccion entre el uso de
los distintos sistemas de regulacion de velocidad pasa fundamentalmente por
una consideracion de tipo econdmico/beneficios. De ahi que su seleccién y
utilizacién esta dada de forma que pueda optimizarse el uso de los equipos y el
consumo de energia.



CAPITULO Il

Capitulo II: Fundamentos sobre adquisicion de datos.

2.1 GENERALIDADES.

El acceso a la informacién es la clave a la hora de garantizar la seguridad y
productividad en los procesos de produccion. El software de Citect garantiza este
acceso con CitectScada para las operaciones de monitorizacién y control.

CitectScada es uno de los principales paquetes de software de automatizacion del
mundo. Permite a los usuarios incrementar la tasa de retorno de sus inversiones (ROI)
gracias a un sistema de monitorizacion y control altamente escalable y
extraordinariamente fiable, que permite reducir los costes de operacion y mejorar la
productividad y la calidad del producto. Las herramientas de configuracion son faciles
de usar y las potentes prestaciones que incorpora CitectScada permiten a los usuarios
e integradores de sistemas desarrollar y poner en servicio rapidamente sistemas de
cualquier tamano, para cualquier tipo de industria. El software dispone de mas de 100
drivers de conectividad y de un sistema de desarrollo gratuito. Los graficos dinamicos
de las pantallas de operador de CitectScada aseguran que los datos relativos al
proceso estan disponibles para los operadores en todo momento, de forma clara e
inequivoca. Incluso en el idioma preferido, la caracteristica multi-lenguaje de Citect
permite, con una sola pulsacion, cambiar el idioma de presentacion de toda la
informacion.



2.2 SISTEMAS SCADA.

El término SCADA (supervisidn, control y adquisicion de datos) usualmente se refiere a
un sistema central que monitoriza y controla un sitio completo o una parte de un sitio
que nos interesa controlar (el control puede ser sobre maquinas en general, depdsitos,
bombas, etc.) o finalmente un sistema que se extiende sobre una gran distancia
(kilbmetros / millas).

La mayor parte del control del sitio es en realidad realizada automaticamente por una
UTR (Unidad Terminal Remota), por un PLC (Controlador Logico Programable) y mas
actualmente por un PAC (Controlador Automatico Programable). Las funciones de
control del servidor estan casi siempre restringidas a reajustes basicos del sitio o
capacidades de nivel de supervisién. Por ejemplo un PLC puede controlar el flujo de
agua a través de un variador de frecuencia, pero un sistema SCADA puede permitirle a
un operador cambiar el punto de consigna (set point) de control para el flujo, y permitira
grabar y mostrar cualquier condicion de alarma como la pérdida de un flujo o una alta
temperatura. La realimentacidon del lazo de control es cerrada a través del UTR o el
PLC; el sistema SCADA monitorea el desempefio general de dicho lazo y también
puede mostrar graficas con histéricos, tablas con alarmas y eventos, permisos y
accesos de los usuarios.

Una de las soluciones en el control SCADA es utilizando un programa para monitorizar,
controlar y automatizar sefales analdgicas y digitales capturadas a través de tarjetas de
adquisicion de datos. Uno de los programas mas utilizados para este fin es el
CitectSCADA.

Control de supervision = medir para corregir.

Registro de datos = obtencion y tratamiento de datos.
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Fig. 14 Ventana Explorador CitectSCADA.



Es una aplicacion software especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores
en el control de produccién, proporcionando comunicacién con los dispositivos de
campo (controladores auténomos...) y controlando el proceso de forma automatica
desde la pantalla del ordenador. También provee de toda la informacion que se genera
en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros
supervisores dentro de la empresa (supervision, control calidad, control de produccion,
almacenamiento de datos, etc.).

En esta ocasion hablamos de un sistema cuya funcidn principal es la de capturar
informacion y proporcionar una interfase para control de equipos especificos como
controladores automatas programables (PLCs), Unidades de terminales remotas
(RTUs),etc.

CitectSCADA es una solucion HMI/SCADA (interfase maquina humano/SCADA) que
permite implementar sistemas de control fiables, herramientas de configuracion faciles
de usar y caracteristicas que permiten desplegar soluciones para automatizacién de
plantas de diversos tamafos. Las caracteristicas del software son:

Visualizacion grafica del proceso.

Gestién de alarmas.

Opciones de clustering.

Tendencias histéricas y en tiempo real.

Informes integrados.

Control del proceso estadistico. Esta informacion del proceso es util para
controlar por ejemplo la calidad del producto, usando paquetes estadisticos
para supervision y analisis de datos.

Lenguajes de programacion multi-threaded CitectVBA y Cicode.

Herramientas de analisis poderosas. El sistema puede integrarse faciimente

con sistemas comerciales de gestion empresarial.
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Fig. 15 Ejemplo de la aplicacion del sistema SCADA como lazo cerrado en areas industriales.



Estas areas pueden ser:

>
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Monitorizar procesos fisicos o de transporte en sistemas industriales, para
controlar la distribucion de energia eléctrica.

Gestion de la produccion (facilita la programacion de la fabricacién).

Mantenimiento (proporciona magnitudes de interés tales para evaluar y determinar
modos de fallo, indices de Fiabilidad, entre otros).

Control de Calidad (proporciona de manera automatizada los datos necesarios
para calcular indices de estabilidad de la produccion y tolerancias.

Administracion (actualmente pueden enlazarse estos datos del SCADA con un
servidor ERP (Enterprise Resource Planning o sistema de planificacion de
recursos empresariales), e integrarse como un médulo mas).

Tratamiento histérico de informacién (mediante su incorporacién en bases de
datos).

2.2.1 Prestaciones.

Un paquete SCADA debe estar en disposicidon de ofrecer las siguientes prestaciones:

>

>

>

>

Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador para
reconocer una parada o situacidon de alarma, con registro de incidencias.
Generacion de historicos de senal de planta, que pueden ser volcados para su
proceso sobre una hoja de calculo.

Ejecucion de programas, que modifican la ley de control, o incluso anular o
modificar las tareas asociadas al autémata, bajo ciertas condiciones.

Bullet, Posibilidad de programacion numérica, que permite realizar calculos
aritméticos de elevada resolucion sobre la CPU del ordenador.

Algunos SCADA ofrecen librerias de funciones para lenguajes de uso general que
permiten personalizar de manera muy amplia la aplicacién que desee realizarse con
dicho SCADA.

2.2.2 Requisitos.

Un SCADA debe cumplir varios objetivos para que su instalacion sea perfectamente
aprovechada:

» Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capaces de crecer o adaptarse segun

las necesidades cambiantes de la empresa.

» Deben comunicarse con total facilidad y de forma transparente al usuario con el

equipo de planta y con el resto de la empresa (redes locales y de gestion).

» Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de hardware,

y faciles de utilizar, con interfaces amigables con el usuario.



2.2.3 Componentes del sistema.

Los tres componentes de un sistema SCADA son:

1. Multiples Unidades de Terminal Remota (también conocida como UTR, RTU o
Estaciones Externas).

2. Estacion Maestra y Computador con HMI.

3. Infraestructura de Comunicacion.

Unidad de Terminal Remota (UTR)

La UTR se conecta al equipo fisicamente y lee los datos de estado como los estados
abierto/cerrado desde una valvula o un interruptor, lee las medidas como presion, flujo,
temperatura, voltaje o corriente. Por el equipo el UTR puede enviar sefiales que pueden
controlarlo: abrirlo, cerrarlo, intercambiar la valvula o configurar la velocidad de la
bomba, ponerla en marcha, pararla.

La UTR puede leer el estado de los datos digitales o medidas de datos analdgicos y
envia comandos digitales de salida o puntos de ajuste analdgicos.

Una de las partes mas importantes de la implementacion de SCADA son las alarmas.
Una alarma es un punto de estado digital que tiene cada valor NORMAL o ALARMA. La
alarma se puede crear en cada paso que los requerimientos lo necesiten.

Estacidn Maestra.

El termino "Estacion Maestra" se refiere a los servidores y el software responsable para
comunicarse con el equipo del campo (UTRs, PLCs, etc) en estos se encuentra el
software HMI corriendo para las estaciones de trabajo en el cuarto de control, o en
cualquier otro lado. En un sistema SCADA pequefo, la estacidn maestra puede estar
en un solo computador, A gran escala, en los sistemas SCADA la estacion maestra
puede incluir muchos servidores, aplicaciones de software distribuido.

El sistema SCADA usualmente presenta la informacion al personal operativo de manera
grafica, en forma de un diagrama de representacion. Esto significa que el operador
puede ver un esquema que representa la planta que esta siendo controlada. Por
ejemplo un dibujo de una bomba conectada a la tuberia puede mostrar al operador
cuanto fluido esta siendo bombeado desde la bomba a través de la tuberia en un
momento dado o bien el nivel de liquido de un tanque o si la valvula esta abierta o
cerrada. Los diagramas de representacion pueden consistir en graficos de lineas vy
simbolos esquematicos para representar los elementos del proceso, o pueden consistir
en fotografias digitales de los equipos sobre los cuales se animan las secuencias.



2.3 FUNDAMENTOS SOBRE ADQUISICION DE DATOS DEL
PROGRAMA.

La Adquisicién de Datos del programa, consiste en la toma de muestras del mundo
real (sistema analdgico) para generar datos que puedan ser manipulados por un
ordenador (sistema digital). Consiste, en tomar un conjunto de variables fisicas,
convertirlas en tensiones eléctricas y digitalizarlas de manera que se puedan procesar
en una computadora. Se requiere una etapa de acondicionamiento, que adecua la senal
a niveles compatibles con el elemento que hace la transformacion a sefial digital. El
elemento que hace dicha transformacion es el médulo o tarjeta de Adquisicion de Datos

(DAQ).

2.3.1 Proceso de adquisicion de datos.

Definiciones:

Dato: Representacion simbdlica (numérica, alfabética...), atributo o caracteristica de un
valor. No tiene sentido en si mismo, pero convenientemente tratado (procesado) se
puede utilizar en la relacion de calculos o toma de decisiones.

Adquisicién: Recogida de un conjunto de variables fisicas, conversién en voltaje y
digitalizacién de manera que se puedan procesar en un ordenador.

Sistema: Conjunto organizado de dispositivos que interactian entre si ofreciendo
prestaciones mas completas y de mas alto nivel. Una vez que las sefales eléctricas se
transformaron en digitales, se envian a través del bus de datos a la memoria del PC.
Una vez los datos estan en memoria pueden procesarse con una aplicacion adecuada,
archivarlas en el disco duro, visualizarlas en la pantalla, etc...

Bit de resolucion: Numero de bits que el convertidor analdgico a digital (ADC) utiliza
para representar una sefial.

Rango: Valores maximo y minimo entre los que el sensor, instrumento o dispositivo
funcionan bajo unas especificaciones.

Los componentes de los sistemas de adquisicion de datos, poseen sensores
adecuados que convierten cualquier parametro de medicién de una senal eléctrica, que
se adquiere por el hardware de adquisicion de datos. Los datos adquiridos se visualizan
utiizando el software suministrado. Los controles y visualizaciones se pueden
desarrollar utilizando varios lenguajes de programacion de proposito general. Los
lenguajes especializados de programacion utilizados para la adquisicion de datos
incluyen EPICS, utilizada en la construccion de grandes sistemas de adquisicion de
datos, LabVIEW, que ofrece un entorno grafico de programacion optimizado para la
adquisicion de datos, y MATLAB. Estos entornos de adquisicidn proporcionan un
lenguaje de programacién ademas de bibliotecas y herramientas para la adquisicion de
datos y posterior analisis.



De la misma manera que se toma una senal eléctrica y se transforma en una digital
para enviarla al ordenador, se puede también tomar una sefial digital o binaria y
convertirla en una eléctrica. En este caso el elemento que hace la transformacion es
una tarjeta o médulo de Adquisicion de Datos de salida, o tarjeta de control. La sefial
dentro de la memoria del PC la genera un programa adecuado a las aplicaciones que
quiere el usuario y, luego de procesarla, es recibida por mecanismos que ejecutan
movimientos mecanicos, a través de servomecanismos, que también son del tipo
transductores.

2.4 FUNDAMENTOS SOBRE ADQUISICION DE DATOS DEL PLC.

El hardware que se utiliza para la adquisicion de datos es el PLC S7-300 de Siemens
con sus modulos de tarjetas analdgicas y digitales.

Fig. 16 CPU 315-2DP.

Esta CPU es por tanto suficiente como elemento de formacién, disponiendo de las
siguientes caracteristicas:

16K de instrucciones. 48K de memoria de trabajo 80K de espacio disponible.
1024 Bytes de Entradas/Salidas Digitales.

128 Bytes de Entradas/Salidas Analogicas.

0,3 ms / 1K instrucciones.

64 contadores.

128 temporizadores.

2048 bits de Marcas.

VVVYVYVY

DAQ hardware son por lo general las interfaces entre la sefial y un PC. Podria ser en
forma de moddulos que pueden ser conectados a la computadora de los puertos
(paralelo, serie, USB, ethernet, etc) o ranuras de las tarjetas conectadas a (PCI, ISA) en
la placa madre. Por lo general, el espacio en la parte posterior de una tarjeta PCl es
demasiado pequeno para todas las conexiones necesarias, de modo que una ruptura
de caja externa es obligatorio. El cable entre este recuadro y el PC es caro debido a los
numerosos cables y el blindaje necesario. Las tarjetas DAQ a menudo contienen
multiples componentes (multiplexores, ADC, DAC, TTL-lO, temporizadores de alta
velocidad, memoria RAM). Estos son accesibles a través de un bus por un micro
controlador, que puede ejecutar pequenos programas.

Las tarjetas a utilizar en nuestro trabajo para la adquisicion y salidas de datos del PLC
son las siguientes.



Mdédulo de entradas digitales SM 321; DI 16 x AC 120/230 V
(6ES7321-1FH00-0AAO0)
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Fig. 17 Esquema de conexiones y principio del modulo SM 321; DI 16 XAC 120/230 V.

Estados, alarmas y diagnostico.

» Senalizacion de estado................... un led verde por canal.
» Alarmas........ccoiiiiiiiii ninguna.
» Funciones de diagnostico................ ninguna.

Datos para seleccion de un sensor.

Tensién de entrada.

> Valornominal..........ooooiiiiin. .. 120/230 V a.c.
> Parasefnal “1”7......oo . 79a 264V
> Parasenal “0”.......ooviiiiiiin 0ad40V

» Margen de frecuencia 47 a 63Hz

Corriente de entrada.

» Con sefal “1”
120V, 60HzZ.....ccoviiii e typ. 8,0mA
230V, 50HzZ...coiii typ. 16,0mA



Retardo de entrada.
P De 0 a max. 25ms
P De a0 max. 25ms

Caracteristica de entrada segun CEI61131, tipo 1
Conexion de BERO a 2 hilos................. posible
» Intensidad de reposo admisible......... max. 2mA

Mdédulo de salidas digitales SM 322; DO 16 x AC 120/230 V/1 A,
(6ES7322-1FH00-0AAO0)
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Fig. 18 Esquema de conexiones y principio del modulo SM 322; DO 16XAC 120/230 V 1A.

Estados, alarmas y diagnostico.

SenRalizacion de estado...........cocooiiiiiiiiii un led verde por canal.

Alarmas.
» Alarma de diagnostiCo.........ccooviiiiiiiiia no.

Funciones de diagnostico.
» Indicador fallo colectivo..............ccooeiiiiinn o Led rojo (SF)
(fusible o sin L1/N)



Datos para la seleccidon de un actuador.

Tension de salida.

> Consenal “17 . .o

Corriente de salida.

» Con senal “1”
Valornominal...............cooiiiiiin
Margen admisible para 0°C a 40°C..........
Margen admisible para 0°C a 60°C..........
Corriente de choque admisible (por grupo)

» Con sefial “0” (intensidad residual)...........

Tensidn de bloquUEOD..........c.coviiviiiiiiiieee
Paso por cero

Tamafo del arrancador del motor.....................
Cargadelamparas...........ccooviiiiiiiiiiie.

Conexién en paralelo de 2 salidas.

» Para mando redundante de una carga......

» Para elevacion de potencia....................
Activacion de una entrada digital......................

Frecuencia de conmutacion.
» Paracargaodhmica.................coeeeinnnn.

....... min. L+(-0,8 V)

....... 10 mA a 1A
....... 10 mA a 0,5A

........ max. 20A (con 2 semiondas)
....... max. 2mA

........ max. 60V

....... tamafio max. 4 segun NEMA.
....... max. 50W

» Para carga inductiva, segun CEI947-5-1,AC 15
» Paracargadelamparas............cccoeeiviniininnnnn. max. 1Hz



Médulo de entradas analégicas SM 331; Al 8X16 Bit.
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Fig. 19 Esquema de conexiones y principio del modulo entradas analdgicas SM 331; Al 8X16 Bit.

Datos especificos del modulo.

Soporta operacion sincronizada............................ no.
Cantidad de entradas............cccoooviiiiiiiiiiiiins 8
Longitud de cable.

» Conpantalla...........coooiiiiii max. 200m

Tensiones, intensidades y potenciales.

Separacioén galvanica.
» Entre canales y bus posterior........................ Si.

Diferencia de potencial admisible.
» Entre las entradas (Ucm).............ccoooiiiinin. 50V c.c, 35Vc.c.

Disipacion del modulo.............cooiiiiiiiiiiiiii, tip. 0,6 W



Mdédulo de salidas analdgicas SM 332; AO 4 x 12 Bit
(6ES7332-5HD01-0AB0)
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Fig. 20 Esquema de conexiones y principio del modulo salidas analégicas SM 332; AO 4X12 Bit.

Datos especificos del modulo.

Soporta operacion sincronizada...........ccooviviiiiiiii e, no.
Cantidad de salidas..........ccooeiiiiiii 4
Longitud de cable
» Comportamiento de las salidas no parametrizadas....... Entregan el ultimo valor
de salida vigente antes de la parametrizacion.
Cantidad de salidas...........ccooiiiiiii e, 4

Longitud del cable.
» Conpantalla........coooiiiii max. 200m

Tensiones, intensidades y potenciales.

Tensién de carga nominal L+ 24 Vc.c.
» Proteccion contra inversion de polaridad...................... Si.



Separacioén galvanica.

» Entre canales y bus posterior...............ccooiiiiiinn Si.

» Entre canales y tension de alimentacion...................... Si.

> Entreloscanales..........cccooiiiiiiiiii i no.
Disipacion del modulo.............ccooiiiiii e tip. 3W

Tiempo de conversion (por canal)
» Enoperacionestandar..................o max. 0.8ms

Estados, alarmas y diagnostico.

» Alarma de diagnostiCo.........ooivieiiiiiii parametrizable

Funciones de diagndstico

» Indicador fallo colectivo...........cccviiiiiiiiiin . Led rojo (SF)

2.4.1 Programa para la realizacién de la programacion en el PLC.

Existen en la actualidad autématas de diferentes tipos de fabricantes y de diversos
software de comunicacién. Uno de los fabricantes mas reconocidos en este campo de
los autdbmatas programables es SIEMENS con su respectivo software SIMATIC, en
nuestro caso SIMATIC S7 para comunicarse con los PLC de dicha firma.
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Fig. 21 Ventana SIMATIC S7 con los bloque de programacion declarados.



Lenguajes de programacion en STEP 7.

Lenguaje STEP7
Diagrama de funciones FBD/FUP
Diagrama de bloque de funciones
Diagrama de contactos LAD/KOP
Logica de escalera
Lista de instrucciones STL/AWL
Lista de estado
Texto estructurado SCL
Lenguaje de control de estructura
Gréafico secuencial GRAPH7
Diagrama de bloques CFC
Continuous Function Chart
Diagrama de grafico de estados HIGRAPH7

Tabla 1 Tipos de lenguajes soportados.

2.4.1.1 Funcionalidad del software:

El entorno de programacion permite desarrollar proyectos de control y automatizacion
con las siguientes funcionalidades.
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Crear la estructura de directorios necesaria para la gestiéon de cada proyecto.
Configurar el hardware del equipo.

Desarrollar programas off-line.

Cargar, descargar programas y datos en el PLC/API (on-line).

Depurar el programa en fase de ejecucion sin necesidad de interrumpir la
ejecucion del programa (on-line).

Realizar funciones de test o estado de variables y zonas de la memoria.

Realizar funciones de forzado de variables.

Elaborar documentos para la fase de mantenimiento posterior.

Analizar el estado y comportamiento de la CPU (pilas, tiempos) y de los modulos
de sefal asociados.

Blogue en el Programa de Usuario

STEP 7 permite estructurar el programa. Esto aporta las siguientes ventajas:
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los programas se pueden dividir en bloques.

Se pueden estandarizar secciones individuales del programa.

Se simplifica la organizacién del programa.

las modificaciones del programa pueden realizarse mas facilmente.
Se simplifica el test del programa, ya que puede ejecutarse por partes.
Se simplifica la puesta en servicio.



Bloques de organizacion para la realizacion de la programacion en el PLC.

TIPO DE ERROR EJEMPLO OB DE ERROR
Error por Tiempo Exceso de’I t.iempo ciclo OB 80
maximo
Eerlr_ en fuer}t’e de Fallo de la bateria Tampon OB 81
imentacion
Rotura de cable en la
Interrupcion de Diagnostico | entrada de un médulo de OB 82
diagnosis
Interrupcion al Insercion/Eliminacion de un OB 83
Insertar/Eliminar un Mdédulo maodulo

Error en la interfase a la
red MPI, al bus interno de
Fallo Hardware de la CPU | comunicaciones (C-Bus) o OB 84
a la interfase de la periferia

distribuida de 1/0O

Llamada a un médulo OB

Error de Clase Prioritaria OB 85
no cargado

Error de bastidor Fallo del médulo montado OB 86
(solo S7-400) en el S7-400

Error de Comunicaciones | Deteccion de un cable falso OB 87

Tabla 2 Bloques declarados para las fallas de origen PLC.

PARTE DEL OPERANDO

La parte del operando contiene todas las instrucciones necesarias para la ejecucion de
la operacion. Las caracteristicas de los operandos incluyen la clase del operando.

El parametro del operando indica la direccidén del operando.

- E para entradas.

- A para salidas.

- M para marcas.

- L para datos locales (Bloque interno de variables).
- T para temporizadores.

- Z para contadores.

- OB para bloques de organizacion.

- FB para bloques de funciones.

- FC para funciones.

- DB para bloques de datos.

- SFB para bloques de funcion del sistema.
- SFC para bloques de funcién.

- L#.. Para constantes de 32-Bit etc.



25 CONCLUSIONES PARCIALES.

Desde lo del desarrollo industrial la supervision de la produccién ha sido una de las
ideas que mas han se ha trabajado por los diferentes departamento de una empresa.
La supervisidon inicialmente era sindbnimo del control de la produccidon, se inicio
realizando formacioén técnica al personal que trabaja en las diferentes industrias.
Posteriormente cuando nos acercamos a los tiempos modernos esta similitud entre
supervision y control se distancia, sobre todo con la llegada de la automatizacion.

En la industria ahora el control de la produccidn en primer plano lo realizan las
maquinas enviando al hombre al concepto actual de supervision. EI hombre ya no
controla de forma directa la maquina sino que supervisa que esta no entre en error, en
fallo o en estado critico en ese momento es cuando se pasa a lo que ya definimos como
el control manual, en ese momento el hombre realiza realmente el control directo sobre
la maquina.



CAPITULO 11l

Capitulo lll: Técnicas para interfaces con los accionamientos eléctricos.

3.1 GENERALIDADES.

Desde el inicio mismo del desarrollo del Control Automatizado, uno de los principios
basicos de la automatizacién de sistemas y procesos radica en la comunicacion que
debe existir entre el hombre y una maquina, un equipo o una computadora, ésta
interfase hombre — maquina forma una parte importante e integral de los procesos
modernos industriales.

Para ello fueron desarrollandose diferentes técnicas para la interconexién de equipos y
para el control de procesos mediante buses, de modo que la forma en que el usuario se
comunica con una aplicacion para solicitar los recursos del sistema constituye la interfaz
del mismo.

La interfaz en los procesos de automatizacion y control de sistemas es particularmente
importante para establecer una comunicacién amigable y lo mas comoda posible entre
el usuario de la computadora y la aplicacidn o proceso, permitiendo de manera simple
la toma de informacion del sistema e interactuar con el mismo.



3.2 INTERFAZ DE USUARIO.

La industria de HMI naci6 esencialmente de la necesidad de estandarizar la manera de
monitorear y de controlar multiples sistemas remotos, PLCs y otros mecanismos de
control. Aunque un PLC realiza automaticamente un control pre-programado sobre un
proceso, normalmente se distribuyen a lo largo de toda la planta, haciendo dificil
recoger los datos de manera manual, los sistemas SCADA lo hacen de manera
automatica. Historicamente los PLC no tienen una manera estandar de presentar la
informacion al operador. La obtencion de los datos por el sistema SCADA parte desde
el PLC o desde otros controladores y se realiza por medio de algun tipo de red,
posteriormente esta informacion es combinada y formateada. Un HMI puede tener
también vinculos con una base de datos para proporcionar las tendencias, los datos de
diagnostico y manejo de la informacion

Las interfaces de usuario son aquellas que incluyen cosas como menus, ventanas,
teclado, ratén, los "beeps" y algunos otros sonidos que la computadora hace, en
general, todos aquellos canales por los cuales se permite la comunicacion entre el
hombre y la computadora. La mejor interaccion hombre-maquina a través de una
adecuada interfaz (Interfaz de Usuario), que le brinde tanto comodidad, como eficiencia.

Dentro de las Interfaces de Usuario se puede distinguir basicamente dos tipos:

» Una interfaz de hardware, a nivel de los dispositivos utilizados para ingresar,
procesar y entregar los datos: teclado, raton y pantalla visualizadora.

» Una interfaz de software, destinada a entregar informacién acerca de los
procesos y herramientas de control, a través de lo que el usuario observa
habitualmente en la pantalla.

Interfaces de hardware utilizadas en nuestro trabajo.

Tarjeta CP 5613 A2

Fig. 22 Tarjeta PCI (Universal Key 5V/3,3V) con microprocesador para la conexién de PCs y PGs/PCs SIMATIC a
PROFIBUS, hasta 12 Mbits/s.



Servicios de comunicacioén:
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Maestro PROFIBUS DP segun IEC 61158/EN 50170

Comunicacion PG/OP con STEP 5y STEP 7

Comunicacion S7.

Comunicacion compatible con S5 (SEND/RECEIVE) sobre la base de la interfaz
FDL.

PROFIBUS FMS segun IEC 61158/EN 50170

Amplias posibilidades de diagnostico para instalacién, puesta en marcha y
funcionamiento del médulo.

Alto rendimiento gracias a acceso directo por Dual Port-RAM.

Mecanismo de filtro de eventos para descargar la CPU central.

Modo multiprotocolo y funcionamiento paralelo de max. 4 CPs.

Posibilidad de uso para aplicaciones de control de movimiento gracias al soporte
del modo de equidistancia.

Los servidores OPC y las herramientas de configuracion estan incluidos en el
alcance de suministro del software de comunicacién respectivo.

Adaptador PC

Fig. 23 Adaptador PC (RS 232) a MPI (Interface multi punto).

Para poder programar una estacion SIMATIC S7-300 desde el PC o la PG, es necesaria
una interface MPI. La comunicacion de la interface tiene hasta 32 partes, las cuales se
han de programar. Se utilizan para operar y vigilar con HMI y para el intercambio de
datos entre SIMATIC S7 y CPUs.



3.2.1 Datos técnicos de comunicacion:

NORMALIZACION

ESPECIFICACION DE SIEMENS

Equipos

32 como maximo

Método de acceso

Token (paso de testigo)

Velocidad de transferencia

19,2Kbit/s, 187,5Kbit/s 6 12Mbit/s

Soporte de transmision

Cable bifilar apantallado, fibra optica
(vidrio o plastico)

Extensién de la red

Longitud de segmento 50m, via

Topologia

Eléctrica: Linea
Optica: Arbol, estrella, anillo

Servicios de comunicacion

Funciones PG/OP

Funciones S7

Funciones basicas S7
Comunicacion por datos globales

Formato de datos

8 bit

Modo de transmision

serie asincrono

Alimentacion

+24 V + 25 % del autdmata o fuente
externa.

Conector

SUB-D 9-pines

Protocolos

PC <-> S7

Tabla 3 Caracteristicas técnicas de la comunicacion del PLC

3.2.2 Funciones principales de la interfaz de usuario.

Sus principales funciones son los siguientes:
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Puesta en marcha y apagado.

Control de las funciones manipulables del equipo.
Manipulacion de archivos y directorios.
Herramientas de desarrollo de aplicaciones.
Comunicacion con otros sistemas.

Informacién de estado.

Configuracion de la propia interfaz y entorno.
Intercambio de datos entre aplicaciones.

Control de acceso.

Sistema de ayuda interactivo.




3.2.3 Tipos de interfaces de usuario.

Segun la forma de interactuar del usuario.

Atendiendo a como el usuario puede interactuar con una interfaz, nos encontramos con
varios tipos de interfaces de Usuario:

» Interfaces alfanuméricas (intérpretes de mandatos) que solo presentan texto.

» Interfaces graficas de usuario (GUI, Graphics User Interfaces), las que
permiten comunicarse con el ordenador de una forma muy rapida e intuitiva
representando graficamente los elementos de control y medida.

» Interfaces tactiles, que representan graficamente un "panel de control" en una
pantalla sensible que permite interaccionar con el dedo de forma similar a si
se accionara un control fisico.

En nuestro trabajo implementaremos la Interfaces graficas de usuario (GUI, Graphics
User Interfaces) para el control y visualizacion del proceso a gran escala, la cual es
posible con la Tarjeta CP 5613 A2 y el Adaptador PC.

Segln su construccion:
Pueden ser de hardware o de software:

» Interfaces hardware.- Se trata de un conjunto de controles o dispositivos que
permiten la interaccidon hombre-maquina, de modo que permiten introducir o leer
datos del equipo, mediante pulsadores, reguladores e instrumentos.

» Interfaces software.- Son programas o parte de ellos, que permiten expresar
nuestros deseos al ordenador o visualizar su respuesta.

Valoracién

El principal objetivo de una interfaz de usuario es que éste se pueda comunicar a través
de ella con algun tipo de dispositivo, conseguida esta comunicacion, el segundo
objetivo que se deberia perseguir es el de que dicha comunicacion se pueda desarrollar
de la forma mas facil y comoda posible para el usuario. El disefio de la interfaz es critico
para el manejo del equipo.

Interfaz Humano — Maquina.

Una interfaz Hombre - Maquina o HMI ("Human Machine Interface") es el aparato que
presenta los datos a un operador (humano) y a través del cual éste controla el proceso.

Los sistemas HMI podemos pensarlos como una "ventana de un proceso. Esta ventana
puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador o en un ordenador.
Los sistemas HMI en ordenadores se los conoce también como software HMI o de
monitoreo y control de supervision. Las sefales del proceso son conducidas al HMI por
medio de dispositivos como tarjetas de entrada/salida en el ordenador, PLC's
(Controladores logicos programables), PACs (controlador de automatizacion



programable), RTU (Unidades remotas de 1/0) o DRIVER's (Variadores de velocidad de
motores). Todos estos dispositivos deben tener una comunicacion que entienda el HMI.

3.3 INTERFACES DE CITECT PARA COMUNICARSE CON EL
AUTOMATA PLC.

Comunicaciones

Los PLC intercambian datos con otros dispositivos. Tipicamente un PLC puede tener
integrado puertos de comunicaciones seriales que pueden cumplir con distintos
estandares de acuerdo al fabricante. Estos puertos pueden ser de los siguientes tipos:

» RS-232
» RS-485
» RS-422
» Ethernet

Sobre estos tipos de puertos de hardware las comunicaciones se establecen utilizando
algun tipo de protocolo o lenguaje de comunicaciones. En esencia un protocolo de
comunicaciones define la manera como los datos son empaquetados para su
transmision y como son codificados. De estos protocolos los mas conocidos son:

Modbus
Bus CAN
Profibus
Devicenet
Controlnet
Ethernet I/P
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El puerto Utilizado en nuestro trabajo por la interfase Citect SCADA con el PLC es el
MPI-DP/ RS232 la cual dispone de velocidad ajustable para realizar la programacion.

INTERFACE MULTIPUNTO (M.P.1.)

Todas las CPUs (312, 313, 314, 315y 315 -2DP) lo incorporan desde fabrica. Con éste
puerto se puede comunicar facilmente a distancias reducidas sin requerir médulos
adicionales, por ejemplo hacia equipos de M+V (manejo + visualizacion), unidades de
programacion y otros autématas S7-300 o S7- 400 para probar programas o consultar
valores de estado.

Se pueden enviar datos a 4 distintos aparatos al mismo tiempo y utilizando siempre el
mismo puerto a una velocidad de 187,5 Kbits / seg o 187,5 Kbaudios. Para pequefas
redes de comunicacién o pequefos volumenes de datos la CPU ofrece el servicio de
Datos Globales, que permite intercambiar ciclicamente cantidades de datos en
paquetes de hasta 22 bytes como maximo.



Distancia maxima entre dos estaciones o nudos de red de MPI adyacentes: 50 metros
(sin repetidores); 1100 metros (con dos repetidores); 9100 metros (con mas de 10
repetidores en serie); por encima de los 500 Kim. (cable de fibra éptica, con mdédulos de
conexion oOpticas)

Capacidad de expansion: los componentes comprobadores de campo son usados para
configurar la comunicacién de interface multipunto: cables LAN, conectores LAN y
repetidores RS485, desde el PROFIBUS vy la linea de productos de entradas/salidas
distribuidas. Estos componentes permiten una 6ptima utilizacién de la configuracion.

3.4 INTERFAZ PLC- VARIADOR DE VELOCIDAD.

Por lo general todos los autématas de la industria incorporan interfaces de
comunicacién para su enlace a una red ya sea global o autbnoma. Esto permite realizar
diferentes conexiones en el control de dicha planta o proceso a monitorear.

Existen diferentes tipos de médulos en la gama del PLC S7-300. Unos de los mas
utilizados en la industria son los médulos de funciones FM que por su alta confiabilidad
y modo de operacion permiten realizar un mejor ajuste y control. Uno de estos son los
FM 355 (modulo de control de lazo cerrado).

Moédulo de control de lazo cerrado FM 355; 6ES7355-0VH10-0AEOQ
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Fig. 24 Esquema de conexiones y principio del modulo de lazo cerrado FM 355; 6ES7355-0VH10-0AEQ



Tarjeta de regulacion FM 355 C, 4 canales, lazo continuo, 4 EA + 8 ED + 4 SA. Este
modulo pose gran ventaja sobre los demas porque contiene un Modo de respaldo. Esta
funcién garantiza que el médulo de regulacidén también siga funcionando si falla o se
detiene la CPU. Para el modo de respaldo es posible ajustar una consigna de seguridad
especifica.

El FM 355 (4 canales) es un modulo de regulacion universal que esta disponible en dos
versiones distintas:

= FM 355C Como regulador continuo para controlar actuadotes analdgicos.

= FM 355S como regulador paso a paso o a impulsos para actuadores controlados
digitalmente.

Estructuras de regulacion.

Los mddulos de regulacion contienen varias estructuras de regulacion en gran parte
preprogramadas:

» Regulacién de referencia fija.
» Regulacion en cascada.
» Regulacién de relacion.
» Regulacion de 3 componentes.
Se pueden interconectar hasta 4 reguladores a una estructura de regulacion.

Modos de operacion.
Ademas del Automatico y de respaldo, los modulos tienen los modos de operacidon
siguientes:

» Modo manual.
» Modo Seguimiento.
» Modo de seguridad.



3.5 CONCLUSIONES PARCIALES.

>

Interfase de usuario:

- El programa CitectScada: que es el que utilizaremos para las operaciones de
monitorizacion y control de nuestro sistema garantiza una interfase que le
permite al usuario interactuar con los diferentes elementos del proceso de forma
simple, censar, monitorear y supervisar la informacién de entrada y salida del

sistema.



Capitulo IV: Programa supervisor en accionamientos.

4.1 GENERALIDADES.

Para la realizacién de cualquier proyecto de automatizacion tanto a pequefia como a
gran escala es preciso conocer de manera previa el algoritmo légico en que se
implementara el sistema de control, asi como el desarrollo de cada fase del proceso.

En el presente capitulo presentamos una resefa del diagrama secuencial del flujo
tecnolégico, asi como la secuencia légica de las acciones en la implementacion del
sistema de control, ademas hacemos referencia al criterio de seleccion — utilizacion y
programacion del software a utilizar (CitectScada) para la toma de muestras
(adquisicion de datos del mundo real), al mismo tiempo que describimos la arquitectura
del modelo de control basado en la filosofia de escaneo del sistema del PLC.



4.2 FLUJO TECNOLOGICO DEL PROCESO.

En nuestro flujo tecnolégico implementaremos el control de llenado y vaciado de los
tanques de almacenamiento de la planta en proceso de automatizacion, asi como las
respectivas variables que intervienen en dicho proceso. Estas variables se regularan
mediante el control de lazo cerrado, control PID, control multivariable y control difuso.
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Fig. 25 Diagrama en bloques del controlador con Idgica difusa del flujo tecnoldgico.
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Fig. 24 Elementos basicos de un proceso controlado.

Fundamento tedrico:

En este diagrama se sintetiza el control PID y el control multivariable asociados a una
red neuronal controlada por légica difusa. El control de las diferentes variables se
integra como un todo en el control de nivel del proceso en la planta a controlar. Se
integra el control como un todo para garantizar alta confiabilidad del sistema asi como
la deteccion de fallas en lugares muy precisos. Es necesario que el regulador PIC actue
sobre las variables para que el control con légica difusa corrija los errores del sistema.



4.2.1 Sefales que intervienen en el proceso.

Seleccién de los sensores

Fendmenos fisicos.
> Presion

> Nivel
> Flujo

Clasificacion de las sefales.

SENZORS

TEANSDUCTOR

Senales eléctricas.
Corriente
Corriente
Corriente

Las sefales analdgicas son aquellas que surgen de modo continuo en el proceso
asociadas al mundo real las cuales son tomadas por los sensores o transductores para
su correspondiente analisis.

Las sefales discretas aparecen en el proceso una vez que son procesadas las
analogicas. Estas son ejecutadas en su totalidad por el mecanismo de control

automatico.
ANALOGICAS

Corriente Dominio Dominio de la
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Fig. 26 Tipos de sefiales asociadas al proceso.

Seleccion Del Hardware.

Tarjetas DAQ: é

» Bajo Costo, Alta Velocidad, Alta Flexibilidad.
> Las sefales necesitan acondicionamiento.




PLC y PAC: %

» Resistente, Confiable, varias formas de comunicacion con PC, incluyen
acondicionamiento.
» Baja velocidad, poca capacidad de analisis, requieren driver.

Instrumentos:

» Dirigidos, alto desempefio.
» Poco flexibles, costosos, necesitan hardware y software para conexién con PC.

4.2.2 Red del sistema autémata.

Montaje de la red por puerto serie RS-485, protocolo profibus para la comunicacion del
sistema SCADA.
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Fig. 27 Comunicacion del sistema SCADA mediante la red MPI.

Las comunicaciones seriales entre los autdmatas permite el intercambio de datos entre
estos asi como el procesamiento en un PC en tiempo real o el almacenamiento de
datos para realizar un historial y su correspondiente estudio.



4.3 PROGRAMACION DEL SCADA.

El SCADA utilizado en el proyecto de automatizacion del proceso es el Citect, uno de
los mas reconocidos a nivel mundial.

1. Se instala (si no se utiliza un servidor Web) y ejecuta en PC.

2. Se crea una aplicacién grafica que reproduce en la pantalla el proceso que se va a
automatizar.

3. El programa SCADA se utiliza para crear una aplicacion mediante herramientas.
También soporta el uso de lenguajes de programacion (segun SCADA).

4. Las herramientas graficas se utilizan para configurar una interfaz del usuario en base
a objetos graficos que son una imagen del proceso.

5. Es capaz de manejar funciones como alarmas, registros, tendencias (en tiempo real e
historicas), y permite el almacenamiento y la exportacion de los mismos a otros
sistemas.

Caracteristicas de un Sistema SCADA.

1. Alto numero de canales (y diversidad de dispositivos).
2. Registro en base de datos.

3. Gestién de Alarmas y Eventos.

4. Seguridad.

5. Trabajo en red.

4.3.1 Comunicacioén con el Citect SCADA.
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Fig. 28 Configuracion de la comunicacion para el sistema SCADA.



4.3.2 Visualizacion grafica del proceso.

« Citect Graphics Builder - [aaaaa - Proceso grafico]
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Fig. 29 Ventana grafica del proceso.

La visualizacion grafica del proceso permite ver la planta completa a escala muy
pequefa y los diferentes estados de la instrumentacion de control, ademas de crear la
HMI (Interfase Humano Maquina) para el operador de la planta u otro usuario
autorizado.

4.3.2.1 Insertaciéon de las diferentes variables tag que intervienen en la
visualizacion grafica del proceso en la planta.

Las variables tag son las variables por la cual se rige el sistema grafico de monitoreo y
control. Estas variables son definidas en cuanto a la cantidad de elementos que se
quiera visualizar de forma grafica en el proceso.



Declaracion de variables tag.

(Etiquetas Yariables

Mom de etig wariable

Hambre del Grupo j Maombre de dispos. EAS OISk _PLC -
Direccian Tipo de datos DIGITAL -
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Unidades de ing. Formato
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Comentario |Alarm bit 1
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Fig. 30 Ventana para declarar las variables tag.

» Nombre de etiqueta variable: Es el nombre del elemento a visualizar.

» Nombre del dispositivo de entrada y salida: Dispositivo mediante el cual se
establece la comunicacion.

» Direccion: Direccion de almacenamiento de la variable en el PLC.

» Unidades de ingenieria: Unidades de medidas de las diferentes variables fisicas
u eléctricas, ejemplo Amper(A), voltaje (V), kilogramos (Kg.). etc.

» Comentario: Descripcion especifica del funcionamiento como variable.

» Tipo de datos: Dato fisico que corresponde a la variable.

» Formato: Cantidad de digitos mostrados en el display que sensa dicha variable,
ejemplo #, ##, ## etc.

Tag 1

» Nombre de etiqueta variable: Conducto 1.

» Nombre del dispositivo de entrada y salida: IODev_plc

» Direccion: E0.0

» Unidades de ingenieria: No

» Comentario: Tuberia de entrada para el tanque 1.

» Tipo de datos: Digital.

» Formato: # (un digito “0”, “1”)

Tag 2

» Nombre de etiqueta variable: Conducto 2.

» Nombre del dispositivo de entrada y salida: |IODev_plc

» Direccion: E0.1

» Unidades de ingenieria: No

» Comentario: Tuberia de salida para el tanque 1, entrada para tanque 2.

» Tipo de datos: Digital.

» Formato: # (un digito “0”, “17)
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Tag 4
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Tag 5
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Tag 6
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Tag 7
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Nombre de etiqueta variable: Conducto 3.

Nombre del dispositivo de entrada y salida: |IODev_plc

Direccion: EO.2

Unidades de ingenieria: No

Comentario: Tuberia de salida para el tanque 2, entrada para tanque 3.
Tipo de datos: Digital.

Formato: # (un digito “0”, “17)

Nombre de etiqueta variable: electro valvula 1.
Nombre del dispositivo de entrada y salida: |IODev_plc
Direccion: A7.4

Unidades de ingenieria: No

Comentario: Abrir o cerrar entrada tanque 1.

Tipo de datos: Digital.

Formato: # (un digito “0”, “1”)

Nombre de etiqueta variable: electro valvula 2.
Nombre del dispositivo de entrada y salida: |IODev_plc
Direccion: A4.6

Unidades de ingenieria: No

Comentario: Abrir o cerrar salida tanque 1.

Tipo de datos: Digital.

Formato: # (un digito “0”, “17)

Nombre de etiqueta variable: electro valvula 3
Nombre del dispositivo de entrada y salida: IODev_plc
Direccion: A4.7

Unidades de ingenieria: No

Comentario: Abrir o cerrar entrada tanque 2.

Tipo de datos: Digital.

Formato: # (un digito “0”, “17)

Nombre de etiqueta variable: electro valvula 4
Nombre del dispositivo de entrada y salida: |IODev_plc
Direccion: A5.3

Unidades de ingenieria: No

Comentario: Abrir o cerrar salida tanque 2.

Tipo de datos: Digital.

Formato: # (un digito “0”, “1”)



—
Q

(e}
oo

VVVVVVY

Tag 9
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Tag 10
Nombre de etiqueta variable: Alarma tanque 1
Nombre del dispositivo de entrada y salida: |IODev_plc
Direccion: A7.2

Unidades de ingenieria: No

Comentario: Alarma por sobre nivel de tanque 1.
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Tag 11
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Nombre de etiqueta variable: electro valvula 5
Nombre del dispositivo de entrada y salida: |IODev_plc
Direccion: A5.4

Unidades de ingenieria: No

Comentario: Abrir o cerrar entrada tanque 3.

Tipo de datos: Digital.

Formato: # (un digito “0”, “17)

Nombre de etiqueta variable: electro valvula 6
Nombre del dispositivo de entrada y salida: |IODev_plc
Direccion: A7.3

Unidades de ingenieria: No

Comentario: Abrir o cerrar salida tanque 3.
Tipo de datos: Digital.

Formato: # (un digito “0”, “1”)

Tipo de datos: Digital.

Formato: # (un digito “0”, “17)

Nombre de etiqueta variable: Alarma tanque 2.
Nombre del dispositivo de entrada y salida: IODev_plc
Direccion: A5.2

Unidades de ingenieria: No

Comentario: Alarma por sobre nivel de tanque 2.

Tipo de datos: Digital.

Formato: # (un digito “0”, “17)

Nombre de etiqueta variable: Alarma tanque 3.
Nombre del dispositivo de entrada y salida: IODev_plc
Direccion: A6.4

Unidades de ingenieria: No

Comentario: Alarma por sobre nivel de tanque 3.

Tipo de datos: Digital.

Formato: #(un digito “0”, “17)
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» Nombre de etiqueta variable: Nivel bajo tanque 1
» Nombre del dispositivo de entrada y salida: |IODev_plc
» Direccion: E0.3
» Unidades de ingenieria: Porciento (%)
» Comentario: Medicion de nivel en porcentaje.
» Tipo de datos: Real(0-100)
» Formato: # # # (tres digito)
Tag 14
» Nombre de etiqueta variable: Nivel medio tanque 1
» Nombre del dispositivo de entrada y salida: IODev_plc
» Direccion: E0.4
» Unidades de ingenieria: Porciento (%)
» Comentario: Medicion de nivel en porcentaje.
» Tipo de datos: Real(0-100)
» Formato: # # # (tres digito)
Tag 15
» Nombre de etiqueta variable: Nivel alto tanque 1
» Nombre del dispositivo de entrada y salida: |[ODev_plc
» Direccion: E0.5
» Unidades de ingenieria: Porciento (%)
» Comentario: Medicion de nivel en porcentaje.
» Tipo de datos: Real(0-100)
» Formato: # # # (tres digito)
Tag 16
» Nombre de etiqueta variable: Nivel bajo tanque 2
» Nombre del dispositivo de entrada y salida: |IODev_plc
» Direccion: E1.0
» Unidades de ingenieria: Porciento (%)
» Comentario: Medicion de nivel en porcentaje.
» Tipo de datos: Real(0-100)
» Formato: # # # (tres digito)
Tag 17
» Nombre de etiqueta variable: Nivel medio tanque 2
» Nombre del dispositivo de entrada y salida: |IODev_plc
» Direccion: E1.1
» Unidades de ingenieria: Porciento (%)
» Comentario: Medicion de nivel en porcentaje.
» Tipo de datos: Real(0-100)
» Formato: # # # (tres digito)
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» Nombre de etiqueta variable: Nivel alto tanque 2
» Nombre del dispositivo de entrada y salida: |IODev_plc
» Direccion: E1.2
» Unidades de ingenieria: Porciento (%)
» Comentario: Medicion de nivel en porcentaje.
» Tipo de datos: Real(0-100)
» Formato: # # # (tres digito)
Tag 19
» Nombre de etiqueta variable: Nivel bajo tanque 3
» Nombre del dispositivo de entrada y salida: |IODev_plc
» Direccion: E1.5
» Unidades de ingenieria: Porciento (%)
» Comentario: Medicion de nivel en porcentaje.
» Tipo de datos: Real(0-100)
» Formato: # # # (tres digito)
Tag 20
» Nombre de etiqueta variable: Nivel medio tanque 3
» Nombre del dispositivo de entrada y salida: |IODev_plc
» Direccion: E1.6
» Unidades de ingenieria: Porciento (%)
» Comentario: Medicion de nivel en porcentaje.
» Tipo de datos: Real(0-100)
» Formato: # # # (tres digito)
Tag 21
» Nombre de etiqueta variable: Nivel alto tanque 3
» Nombre del dispositivo de entrada y salida: |IODev_plc
» Direccion: E1.7
» Unidades de ingenieria: Porciento (%)
» Comentario: Medicion de nivel en porcentaje.
» Tipo de datos: Real(0-100)
» Formato: # # # (tres digito)
Tag 22
» Nombre de etiqueta variable: Stop bomba 1
» Nombre del dispositivo de entrada y salida: |IODev_plc
» Direccion: M100.0
» Unidades de ingenieria:
» Comentario: Parada de la bomba.
» Tipo de datos: Digital.
» Formato: #(un digito “0”, “17)



Tag 23

Nombre de etiqueta variable: Stop bomba 2

Nombre del dispositivo de entrada y salida: |IODev_plc
Direccion: M100.2

Unidades de ingenieria:

Comentario: Parada de la bomba.

Tipo de datos: Digital.

Formato: #(un digito “0”, “17)

VVVVVVY

4.4 PROGRAMACION DEL PLC.

El PLC cuyas siglas en ingles significan Controlador Loégico Programable es el
dispositivo encargado de llevar todas las funciones de control del proceso, sin el seria
imposible la automatizacién de dicha planta. Este se programa mediante un software
segun el fabricante disefiado para estas aplicaciones. Nuestra automatizacion se
realizara con un dispositivo de la marca SIEMENS del tipo S7-300 con version de
programa Step7v5.4SP1. Para programar el PLC es necesario configurarle la
comunicacion para la interfaz con el PC ademas de los diferentes tipos de médulos a
usar en la entrada o salida de datos con la periferia.
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Fig. 31 Configuracion del proyecto.
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Asistente de STEP 7: Nuevo proyecto’
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Fig. 32 Configuracion del proyecto.

Una vez configurado nuestro proyecto procedemos a configurar la interface de

programacion.

Ajustar interface PG/PC

“ia de acceso |

Punta de acceso de la aplicacién:
IS?DNLINE [STEP 7] - PC Adapter(Pl]
[Estandar para STEF 7]

2l

Parametrizacion utilizada:
|PC AdaptertFI)

Propiedades. . |

Copiar... |
Biorrar |

B <ninguno: -
EMISO Ind. Ethernet -> Conexidn de T

B PC Adapterfutao)

P —

[Parametrizacian del PC Adapter para una

Ajustar interface PG/PC

Yiade acceso

Propiedades - PC Adapter(MPI)

Pl I Conexicn Iocall

— Propiedades del equipo
[~ PG/PC es el dnico maestro del bus
Direccion: o

Timeout: 0=

— Propiedades de la red

Velocidad de transferencia:

I'IB?,E khit/s = I

d MP . . R
= ) Direccidn de estacidn mas alta: kil -
—Interfaces:
Augregar/Quitar: Seleccionar... | Aceptar I E standar I Cancelar | Anda I
Cancelar I Ayuda I Aceptar I Cancelar I Aypuda |

Fig. 33 Configuracion de la interfase de programacion.

Ya configurada la interfase de programacion procedemos al programa como tal.



4.4.1 Programa STEP 7.

AUTOMATA SIMATIC S7-300

El autémata SIMATIC S7-300 es un modulo de control de gama baja para controles
pequefios y medianos. Para una Optima adaptacion en las tareas a automatizar existe
una ampliacion en los grupos de trabajo. El Autémata S7 contiene en el bastidor, una
CPU y grupos de entradas y salidas. Normalmente contiene también procesadores de
comunicacién y modulos de funciones para tareas especiales, como la regulacion de un
motor. El programa almacenado en el Automata (PLC) controla y regula, con el
programa S7, una maquina o un proceso. El grupo de E/A se comunica con el programa
S7 a través de las direcciones de entrada y salida. La programacion del sistema se
realiza con el Software STEP 7.

Para realizar la programacion del PLC debemos seleccionar el regulador mas éptimo
para el control de proceso.

Seleccion del regulador

Es practicamente imposible influenciar las propiedades de los sistemas o procesos
regulados porque resultan de datos mecanicos y de ingenieria quimica. La eleccion del
tipo de regulador mas apropiado al sistema o proceso regulado y su adaptacion al
comportamiento temporal de este ultimo son los uUnicos medios de obtener un buen
resultado de regulacion. Para nuestro trabajo hemos seleccionado un regulador con
l6gica fuzzy asociado al PID.

Funciones basicas.

Un regulador realizado por medio de los FB se compone de una serie de funciones
parciales parametrizables por el usuario. Ademas del regulador con su algoritmo PID,
los FB incluyen funciones de acondicionamiento de valor de consigna, de valor real asi
como de la magnitud manipulada calculada.

4.4.2 Declaracion de blogues programados en el PLC.

BLOQUES DE ORGANIZACION (OB).

Modo de funcionamiento del OB1:

El OB 1 presenta la prioridad mas baja de todos los OBs sometidos a vigilancia en lo
que respecta a su tiempo de ejecucion. Con excepcion del OB 90, todos los demas OBs
pueden interrumpir la ejecucion del OB 1. Los eventos siguientes dan lugar a que el
sistema operativo llame al OB 1:

» Final de la ejecucion del arranque.
» Final de la ejecucion del OB 1 (durante el ciclo anterior).



Datos locales de OB1.

Variable Tipo de datos Descripcién
OB1 EV CLASS BYTE Clase de evento e identificadores: B#16#11: activo
OB1_SCAN_1 BYTE B#16#01: Conclusion del re arranque completo
(arranque en caliente).
B#16#02: Conclusioén del rearranque.
B#16#03: Conclusién del ciclo libre.
B#16#04: Conclusion del [Jarranque en frio.
B#16#05: Primer ciclo del OB1 de la nueva CPU
maestra tras la conmutacion del maestro de reserva y
el STOP de la antigua CPU maestra.
OB1_PRIORITY BYTE Prioridad: 1
OB1_OB_NUMBR BYTE Numero de OB (01).
OB1_RESERVED 1 | BYTE Reservado.
OB1_RESERVED 2 | BYTE Reservado.

OB1_PREV_CYCLE | INT Tiempo de ejecucion del ciclo anterior (ms).
OB1_MIN_CYCLE INT Tiempo de ciclo minimo (ms) desde el ultimo
arranque.

OB1_MAX_CYCLE | INT Tiempo de ciclo maximo (ms) desde el ultimo

arranque.

OB1 DATE_TIME

DATE_AND_TIME

Fecha y hora a las que se solicité el OB.

Tabla 4. La tabla siguiente contiene las variables temporales (TEMP) del OB 1.

Modo de funcionamiento del OB80:

El sistema operativo de la CPU llamara al OB 80 cuando en la ejecucion de un OB surja
uno de los siguientes errores: se ha excedido el tiempo de ciclo, error de acuse en el
procesamiento de un OB, adelanto de la hora (salto horario) para el arranque de un OB,
regreso a RUN después de CiR. Si surge por ejemplo un evento de arranque de un OB
de alarma ciclica antes de haber concluido la ejecucién anterior de este mismo OB, el
sistema operativo llama entonces al OB 80. Si el OB 80 no ha sido programado, la CPU
pasa al estado operativo STOP.

Con ayuda de las SFCs 39 a 42 puede bloquearse o retardarse y habilitarse de nuevo
el OB de error de tiempo.




Datos locales del OB 80 de error de tiempo.

Variable

Tipo de datos

Descripcién

OB80_EV_CLASS

BYTE

Clase de evento e identificadores:
B#16#35

OB80_FLT_ID BYTE Cadigo de error (valores posibles:
B#16#01, B#16#02, B#16#05, B#16#06,
B#16#07, B#16#08, B#16#09, B#16#0A,
B#16#0B)

OB80_PRIORITY BYTE Prioridad: el OB se ejecuta en RUN con la
prioridad 26 y, en caso de rebase por
exceso del bufer de peticion, con la
prioridad 28

OB80_OB_NUMBR BYTE Numero de OB (80).

OB80_RESERVED 1 BYTE Reservado.

OB80 RESERVED 2 BYTE Reservado.

OB80_ERROR_INFO WORD Informacion de error: depende del cédigo
de error.

OB80 ERR EV CLASS BYTE Clase del evento que ha activado el error.

OB80_ERR_EV_NUM BYTE Numero del evento que ha activado el
error.

OB80_OB_PRIORITY BYTE Informacion de error: depende del cédigo
de error.

OB80_OB_NUM BYTE Informacion de error: depende del cédigo

de error.

OB80_DATE_TIME

DATE_AND_TIME

Fecha y hora a las que se solicito el OB.

Tabla 5. La tabla siguiente contiene las variables temporales (TEMP) del OB de error de tiempo.

Modo de funcionamiento del OB84:

El sistema operativo de la CPU llama al OB 84 en los siguientes casos:

» Tras la deteccion y eliminacion de errores de memoria
» En WInAC RTX: error en el sistema operativo del PC.

Si no ha programado el OB 84, la CPU no cambiara al estado operativo STOP.

Puede bloquear o retardar el OB de error de hardware de la CPU con ayuda de las
SFCs 39 hasta 42 y volver a habilitarlo.




Datos locales del OB 84 de averia de hardware.

Variable Tipo de datos Descripcion

OB84 EV_CLASS BYTE Clase de evento e identificadores:
B#16#38: Evento saliente.
B#16#35, B#16#39:: Evento entrante.

OB84 FLT_ID BYTE Caodigo de error (B#16#82, B#16#83,
B#16#85, B#16#86, B#16#87).

0B84 PRIORITY BYTE Prioridad; parametrizable con STEP 7
(HW Config).

0B84 OB NUMBR BYTE Numero de OB (84)

OB84 RESERVED 1 BYTE Reservado

OB84 RESERVED 2 BYTE Reservado

OB84 RESERVED 3 WORD Reservado

OB84 RESERVED 4 DWORD Reservado

0B84 DATE_TIME DATE_AND_TIME Fecha y hora a las que se solicit6 el
OB

La siguiente tabla muestra qué evento ha provocado el inicio del OB 84.

OB84 _EV_CLASS | OB84 FLT_ID | Evento de arranque del OB 84

B#16#35 B#16#82 Error de memoria del sistema operativo detectado y
eliminado

B#16#35 B#16#83 Acumulacién de errores de memoria detectados y
eliminados

B#16#35 B#16#85 Error en el sistema operativo del PC

B#16#39 B#16#86 Potencia de un acoplamiento H-Sync

B#16#35 B#16#87 Error de memoria de varios bits detectado y corregido

B#16#35 B#16#83 Acumulacién de errores de memoria detectados y
corregidos

Tabla 6. La tabla siguiente contiene las variables temporales (TEMP) del OB de averia de CPU.

Modo de funcionamiento del OB87:

El sistema operativo de la CPU llama al OB 87 cuando se produce un evento activado
por un error de comunicacion.

Si no ha programado el OB 87 y aparece un evento de arranque para el OB 87, la CPU
se comportara como sigue:

» Una CPU S7-300 cambiara al estado operativo STOP.
» Una CPU S7-400 no cambiara al estado operativo STOP.




Datos locales del OB 87 de error de comunicacion.

Variable Tipo de datos Descripcion

OB87 EV_CLASS BYTE Clase de evento e identificadores: B#16#35

OB87 FLT ID BYTE Cddigo de error
(valores posibles: B#16#D2, B#16#D3,
B#16#D4, B#16#D5, B#16#E1, B#16#E2,
B#16#E3, B#16#E4, B#16#E5, B#16#E6)

OB87_PRIORITY BYTE Prioridad; parametrizable con STEP 7 (HW
Config)

OB87_OB_NUMBR BYTE Numero de OB (87)

OB87 RESERVED 1 BYTE Reservado

OB87 RESERVED 2 BYTE Reservado

OB87 RESERVED 3 WORD En funcién del cédigo de error

OB87 RESERVED 4 DWORD En funcién del cédigo de error

OB87 DATE_TIME

DATE_AND_TIME

Fecha y hora a las que se solicité el OB

Tabla 7. Variables temporales (TEMP) del OB de error de comunicacion.

Modo de funcionamiento del OB121:

El sistema operativo de la CPU llama al OB 121 cuando aparece un evento activado por
un error durante la ejecucion del programa. Asi por ejemplo, si dentro del programa se
llama a un bloque que no fue cargado en la CPU, el OB 121 sera invocado.

Modo de funcionamiento del OB 121 de error de programacion.

El OB 121 funciona en la misma prioridad que el bloque que ha sido interrumpido. Si no
esta programado el OB 121, la CPU pasara de RUN a STOP.

S7 dispone de las SFCs siguientes que permiten enmascarar y desenmascarar eventos
de arranque del OB 121, mientras se ejecuta el programa:

» La SFC 36’"MSK_FLT” enmascara determinados codigos de error.
» La SFC 37’"DMSK_FLT” desenmascara los codigos de error enmascarados por la

SFC 36.

» La SFC 38’"READ_ERR?’ lee el registro de estado de eventos.




Variable Tipo de datos | Descripcién

OB121 EV CLASS BYTE Clase de evento e identificadores: B#16#25

OB121_SW _FLT BYTE Cadigo de error (valores posibles: B#16#21,
B#16#22, B#16#23, B#16#24, B#16#25, B#16#26,
B#16#27, B#16#28, B#16#29, B#16#30, B#16#31,
B#16#32, B#16#33, B#16#34, B#16#35, B#16#3A,
B#16#3C, B#16#3D, B#16#3E, B#16#3F)

OB121_PRIORITY BYTE Prioridad: Prioridad del OB en el que se ha
producido el error.

OB121_0OB_NUMBR BYTE Numero de OB (121)

OB121_BLK_TYPE BYTE Tipo de bloque en el que ha aparecido el error (en

S7-300 no se consigna aqui un valor vigente):
B#16#88: OB, B#16#8A: DB, B#16#8C: FC,
B#16#8E: FB

OB121_RESERVED_1 | BYTE Reservado

OB121_FLT_REG WORD Origen del error (en funcion del codigo de error),
eje.

Registro en el que ha aparecido el error de
conversion.

Direccion erronea (error de lectura/escritura).

Numero erréneo de un temporizador, de un
contador o de un bloque.

Area de memoria errénea.

OB121_BLK_NUM WORD Numero del bloque con el comando MC7 causante
del error (en los S7-300 aqui no se registran
valores validos).

OB121_PRG_ADDR WORD Direccion relativa del comando MC7 causante del
error (en S7-300 no se consigna aqui un valor
vigente).

OB121 DATE TIME DATE_AND_TIME | Fecha y hora a las que se solicité el OB.

Tabla 8. La tabla siguiente contiene las variables temporales (TEMP) del OB de error de programacion.

Modo de funcionamiento del OB122:

El sistema operativo de la CPU llama al OB 122 cuando aparece un error al acceder a
datos de un moddulo. Cuando por ejemplo, la CPU reconoce un error de lectura al
acceder a datos de un modulo de sehfales, el sistema operativo llama entonces al
OB 122.

Modo de funcionamiento del OB 122 de error de acceso a la periferia.

El OB 122 funciona en la misma prioridad que el bloque interrumpido. Si el OB 122 no
esta programado, la CPU cambiara el estado operativo de RUN a STOP.

Para enmascarar y desenmascarar los eventos de arranque del OB 122 mientras se
procesa su programa, S7 dispone de las siguientes SFCs:




» La SFC 36"MSK_FLT” enmascara determinados codigos de error.

> La SFC 37"DMSK_FLT”"

enmascarados por la SFC 36.
» La SFC 38’"READ_ERR?’ lee el registro de estado de eventos.

desenmascara

los cédigos de error que fueron

Variable

Tipo de datos

Descripcion

OB122_EV_CLASS

BYTE

Clase de evento e identificadores: B#16#29

OB122_SW_FLT

BYTE

Cadigo de error.

B#16#42: error de acceso a la periferia, en
lectura.

B#16#43: error de acceso a la periferia, en
escritura.

OB122_PRIORITY

BYTE

Prioridad:

Prioridad del OB en el que ha aparecido el error.

OB122_OB_NUMBR

BYTE

Numero de OB (122)

OB122_BLK_TYPE

BYTE

Tipo de bloque en el que ha aparecido el error
(B#16#88: OB,B#16#8C: FC, B#16#8E: FB) (en
los S7-300 aqui no se registran valores validos)

OB122_MEM_AREA

BYTE

Area de memoria y tipo de acceso:

e Bits 7 a 4: tipo de acceso.

- 0: Acceso a bit.

- 1: Acceso a byte.

- 2: Acceso a palabra.

- 3: Acceso a palabra doble.

e Bits 3 a 0: area de memoria.

- 0: Area de periferia.

- 1. Imagen del proceso de las entradas.

- 2: Imagen del proceso de las salidas.

OB122_MEM_ADDR

WORD

Direccién en la memoria en la que ha aparecido el
error.

OB122_BLK_NUM

WORD

Numero del bloque con el comando MC7
causante del error (en los S7-300 aqui no se
registran valores validos).

OB122_PRG_ADDR

WORD

Direccion relativa del comando MC7 causante del
error (en los S7-300 aqui no se registran valores
validos).

OB122_DATE_TIME

DATE_AND_TIME

Fecha y hora a las que se solicité el OB.

Tabla 9. La tabla siguiente contiene las variables temporales (TEMP) del OB de error de acceso a la

periferia.




BLOQUES DE DATOS (DB)

Los Bloques de Datos (DBs) pueden ser utilizados en el programa para salvar
informacion en la CPU. Tienen una capacidad de memoria de hasta 8 KBytes (8192
Bytes). Existen dos tipos de Bloques de Datos. DBs Globales, en los cuales todos los
OBs, FBs y FCs pueden guardar o leer datos y DBs de Instancia, los cuales se
encuentran asignados a un FB en particular. En los DBs, se pueden almacenar
diferentes tipos de datos (ejemplo BOOL o WORD) de manera aleatoria. La estructura
de un DB se genera a través de la herramienta Editor KOP/ AWL//FUP: Programar
Blogues de STEP?Y.

Los DBs de instancia declarados para almacenar los datos de los bloques de funciones
en la CPU son DB50 y DB30.

Estos bloques permiten el control del proceso estadistico. Esta informacion del proceso
es util para controlar por ejemplo la calidad del producto, usando paquetes estadisticos
para supervision y analisis de datos.

E DB5S0 -- Dannys Equipo SIMATIC 300%CPU315-2 DP(1)

Direccion Declaracion | Mambre Tipo “alor inicial “alor actual | Comentario -
1 0.0 |in COM_RET Bl FALSE FALSE complete restart B
2 01 |in Bl D] Bl TRLUE TRLE manual value on
3 0.2 in PWPER_ ik BOoL FALSE FALSE process variable peripherie on
4 0.3 |in P_SEL BOOL TRUE TRLE propottional action on
5 0.4 |in I_SEL BooL TRLUE TRLE integral action on
=] 0.5 |in IMT _HOLE BOoL FALSE FALSE integral sction hold
7 0E |in 1_ITL_OM Bl FALSE FALSE inttialization of the integral action
8 0.7 |in O_SEL BOOL FALSE TRLE derivative action on
9 2.0 |in CYCLE TIME T#= TH#1S sample time
10 5.0 |in SP_INT RE&AL 0.000000e+... | 0.000000&... |internal setpoint
11 10.0 |in P I REAL 0.000000e+._. (0.000000e... |process variable in
12 14.0 |in P_PER WiDRD Wy GR0 W RO process variable peripherie
13 16.0 |in bt RE&L 0.000000e+... | 0.000000=... |manual value
14 200 [in SAN REAL 2.000000e+... |2.000000e... |proportional gain
15 24.0 |in TI TIME T#205 T#20S reset time
16 28.0 |in T TIME T#10S T#105 derivative time
17 32.0 [in Thi_LAG TIME TH2S T#25 titme lag of the derivative action
15 36.0 |in CEADBE W RE&AL 0.000000e+... | 0.000000&... |desd band width
19 40.0 |in LRk _HLM RE&L 1.000000e+... | 1.000000e... [manipulated value high limit
20 4410 |in Lk _LLRA REAL 0.000000e+._. (0.000000e... |manipulated value lowe limit
Z1 45.0 |in P _FAac REAL 1.000000e+._. (1.000000e... |process variable factor
2z 52.0 |in P _OFF REAL 0000000+, | 0.000000&... |process variakble offset
23 55.0 [in Lk _F A REAL 1.000000e+... (1.000000e... |manipulated value factar
24 EO0.0 |in LR _OFF RE&L 0.000000e+... | 0.000000e... |manipulated value offset
25 E4.0 |in I_ITLW AL REAL 0.000000e+._. (0.000000e... |initialization walue of the integral action
26 B2.0 |in ISy RE&L 0.000000e+... | 0.000000e... |disturbance variabls
27 F2.0 |out LR REAL 0.000000e+... (0.000000e... | manipulEted value
28 760 | out Lk _PER: WiDRD WiE] GR0 WA GRO manipulated value peripherie
29 F8.0 |out LRk _HLM Bl FALSE FALSE high limit of manipulsted value reached
30 781 |out I bl _LL b BOoL FALSE FALSE loww limit of manipulated value reached
31 S0.0 | out LhAR_P REAL 0.000000&+... | 0.000000&... |propodionality component
32 54.0 | out LRk _| REAL 0.000000e+... (0.000000e... |integral componert
33 88.0 | out LpaArd_Dr REAL 0.000000e+... |0.000000e... |derivative component
a4 92.0 |out P REAL 0.000000e+._. (0.000000e... |process variable
35 95.0 | out EFR: REAL 0.000000e+... |0.000000e... |error signal
36 100.0 | stat sinwalt RE&L 0.000000e+... | 0.000000. ..
37 104 .0 | stat slanteil At RE&L 0.000000e+... | 0.000000. ..
38 108.0 | stat =Restint RE&L 0.000000e+... | 0.000000...
39 112.0 | stat =RestDif RE&AL 0.000000e+... | 0000000, ..
40 116.0 | stat sRueck RE&L 0.000000e+... | 0.000000. ..

Fig. 34 Bloque de instancia del regulador 1.



B-Param - [DB35 -- Dannys'Equipo SIMATIC 3004CPU315-2 DP(1)]

T2 Blogue de datos  Edicidn  Sistema de destino Test  Ver Ventana  Ayuda - 8x
Direccion Declaracion | Nombre Tipo Yalor inicial | Valor actual | Comentario -

1 0.01in COM_RST BOOL FALSE FALSE complete restart i

2 01 |in AR _ON BOOL TRUE TRLE manual valug on

3 0.2|in PYPER_OM BOOL FALSE FALSE process varisble petipherie on

4 0.3 |in P SEL BOOL TRUE TRUE prapartionsl sction on

5 0.4 |in I_SEL BOOL TRUE TRUE integral action an

6 05 in INT_HOLD BOGOL FALSE FALSE integral action hold

7 05 |in 1ITL_CN BOGOL FALSE FALSE inttialization of the integral action

g 0.7 |in D_SEL BOGOL FALSE FALSE detivative action on

9 201in CYCLE THE TS T#IS sample time

10 E.0in SP_INT REAL 0.000000e+... | 0.000000e... |irternsl setpoint

11 10.0 |in P I REAL 0.000000e+... | 0.000000e... |process varisble in

12 14.0in P_PER WORD W1 B#0 W1 B#0 process varisble peripherie

13 160 |in &M REAL 0.000000 +... (0.000000e... |manual value

14 200 |in GAIN REAL 2.000000e+... | 2.000000e... |proportional gin

15 2401in T TME TH20S T#205 reset time

16 25.01in e THE TH#I0S T#105 detivative time

17 320 |in T_LAG TIME T#25 TS time lay of the derivative action

18 36.01in DEADBE_ WA REAL 0.000000+... | 0.000000... |deac hand width

19 40.0|in LAt _HLRA REAL 1.000000+... | 1.000000... |manipulsted value high limit

20 44.0in Lhitd_LLA REAL 0.000000e+... | 0.000000e... |manipulated value low limit

zl 48.0in PY_FAC REAL 1.000000e+... |1.000000e... |process varisble factor

22 52.0|in Pv_CFF REAL 0.000000e+... | 0.000000e... |process warisble offset

23 56.0 |in Lhi_FALC REAL 1.000000e+... |1.000000e... |manipulsted value factor

4 E0.0|in LMM_CFF REAL 0.000000+... | 0.000000e... |manipulsted value offset

& 64.0 |in |ITLY AL REAL 0.000000e+... | 0.000000e... |intislization value of the integral action

26 68.0 |in DISY REAL 0.000000+... {0.000000e... |disturbance variahle

27 720 | out Lk REAL 0.000000 +... | 0.000000e... |manipulated value

28 76.0 | out Lhir_PEFR: WORD Wig1 680 Wig1 620 manipulated value periphetie

29 78.0 |out QLMN_HLM BOOL FALSE FALSE hiigh limit af manipulsted value reached

30 781 |out QLMN_LLM BOOL FALSE FALSE vy lifmit of manipulated value reached

i 400 | out LkH_P REAL 0.000000+... (0.000000e... |proportiorslty componert

32 4.0 |out Lbar_| REAL 0.000000+... (0.000000e... |integral component

33 88.0 | out Lhitd_Dv REAL 0.000000e+... | 0.000000e... |derivative component

34 92.0 | out Py REAL 0.000000e+... | 0.000000e... |process varishle

35 96.0 | out ER REAL 0.000000e+... | 0.000000e... |error signal

36 100.0 | stat slneedlt REAL 0.000000e+... | 0.000000e... N |

7 104.0 | stat slanteilai REAL 0.000000+... | 0.000000e...

38 108.0 | stat sRestint REAL 0.000000+... | 0.000000e...

39 112.0 | stat sRestDit REAL 0.000000+... | 0.000000e...

40 116.0 | stat sRueck REAL 0.000000+... | 0.000000e...

4 1200 | stat sLimn REAL 0.000000e+.., | 0.000000e... v

42 1240 | stat sharwH... BOGOL FALSE FALSE U

43 1241 | stat sharwll... BOGOL FALSE FALSE

44 1242 | stat shilimCn BOGOL TRLE TRUE -

Fig. 35 Bloque de instancia del regulador 2.



BLOQUES DE FUNCION (FB)

Los bloques de funcion (FB) de PID Control (Regulacién PID) comprenden los bloques
para regulacién continua (CONT_C) y para regulacién discontinua (CONT_S) asi como
el bloque para la modulacion de ancho de impulsos (PULSEGEN). Los bloques de
regulacion suponen una regulacion meramente software, es decir, un bloque contiene
todas las funciones del regulador. Los datos necesarios para el calculo ciclico estan
almacenados en los bloques de datos asociados. De esta forma es posible llamar varias
veces los FB. El FB’"PULSEGEN” se combina con el bloque FB CONT_C para obtener
un regulador con salida de impulsos para atacar actuadores proporcionales.

El FB "CONT_C” declarado sirve para la regulacion de procesos industriales con
magnitudes de entrada y salida continuas utilizando sistemas de automatizacion
SIMATIC S7. Mediante la parametrizacion es posible conectar o desconectar las
funciones parciales del regulador PID, adaptandolo asi al proceso regulado.

SP_INT
PURER_ON
I GAIN
PY_IN > I_n_iu_ OEADBAMD
0q + | s —
x
CRP_IN F%/_NORM j] /1 -
Pv_PER j DEADB_if
- % -/ - [
= ER
P FAC, P
PuCOFF
0.0
INT T
I_SEL ois
i 10
0.0 + +
" T INT_HOLD, & 0 nTA WA
I_ITL_(H,
CITLWAL = UMM
OiF
h_ 1
—
n.n—gﬂ-
TO, The_L&G 1 Lhdt_D
O_SEL
LhdH_HLKA

LWN_LLI
hAAN_ON - LHiN
L —Lé\':\ LWNLIMIT LMN_NORH TR o0t
IEu o _f— / o, = | l{N_FER

LNN_HL, LINN_FAE,
LhAFT_LLhA LhAF_OFF

Fig.36 Diagrama en bloques de regulacién continua con SFB 41/FB 41 "CONT_C" mostrado por STEP 7.



El FB 41 descrito en este capitulo sdélo esta validado para la CPU S7/C7 que disponen
del nivel de procesamiento de alarmas ciclicas:

Programa en FUP

ad4.0
& S|
Conducto! E0. 0 = —
241
2 =
Conducto 2 EO0. 1 = —
Ad_ E
& H
Conducto 3 E0. 2 = e
Ad 3
g S
Mivel bajo tancgue 1 EO.3 — —
Ad_ 4
& S|
Mivel mediotangue 1 E0. 4 = —
P
a2 =
Mivel atto tancue 1 E0._ 5 =i —




M100. 1 = Mo
5R
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=1
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planta 5 a O|:| Salida electrovalula 2
Tl
5_IMPULS
8 DAL p=
Salica electrovalvula 3
SETHIS =—{ TW DEE = . . A4.7
—1® 9 4|:|
DEEO
"COMT_C"
EN
E0.7 —{COM_RET
M10.0 —{MAN ON
5.0
Mivel bajo tangue 2 E1_ 0 = — bt 36
AL 1
= I_=EL
Mivel mediotangque 2 E1. 1 = [— “ ... —lInT_moLp
k I _ITL ON
AR Z - -
Mivel atotanque 2 E1. 7 = — D_SEL
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DEl.DBD¢ —{8P_INT
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—|PV_PER
—{ M
4. 500000+
000 w—GATH
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000 == DEADE_TT
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000 —{PW_OFF
LM I
— LMH_FAC
LM I
—|LMN_OFF
Py
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000 = I_ITLVAL ER

DIsvw ENO
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002 = LMN_HLM LMN
0.000000=+ LM _PER
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Falla del tiempo de ciclo (OB 80

AL K

Error de programacian (OB 121)
Ag. 0

—

—

Falla en la CPU (OBG4)

Error de acceso a madulo (0B 122)

AS.0
{

AB.1
!

AL 2
!

LE B AE 1l
== = ==(1 =
- —
Falla en la comunicacion (OB 87)
AL 7
=3
Programa en KOP
EO0. A4.0 | El.0
Congucto 1 | { Mivel biajo tancue 2 | | |
EID. Af- 1 ‘ El.1
Caneucto 2 1 : Mivel medio tancgue 2 ‘ | |
E0. ad.z
Conducta 3 | { e
' ' Mivel o tancue 2 | |}
E0.3 ad.3
Mivel bajo tangue 1 ‘ I I {
‘ E0.4 hd. 4
Mivel medio tangue 1 ‘ I I {
E0.5 Ad.5

!

Mivel ato tancue 1 ‘



Blague de requlacidn FB 41 para

langque 2

L)

u] M laa.0

u] E 0.&

u] A 5.E

i

R n o.o

o M o.o

= L z0.0

i) L Z0.0

= A 4. &

TN L z0.0

L BETH#3E

=h T 1

NOP u}

Nap a

NOP u}

o T 1

= A 4.7

i E o.7

= L Z0.1

ELLD 103

i M la.0

= L Z0.Z

ELL 103

i) ==0

= L Z0.4

ELD 103

i) ==0

= L Z0. 5

EBLD 103

TN ==0

= L Z0.7

ELD 103

N ==0

= L Z1.0

ELD 103

o L Z0.0
SIENE _001

CALL "CONT_C" , DEEO
CoM_RST :-=Lz0.1

MAN ON :=LZ0.2
PYPER_ON: =

P_SEL c=LE0.4

I _SEL c=Li0. &
INT_HOLD:=
I_ITL_ON:=LZ0.7
I_SEL c=Lil.0
CYCLE c=T#405
SP_INT :=DEl.DED4
PV_IN :=DEl1.DEDO
PYV_PER

MaM :=

GAIN t=4_ Loo0o0e+000
TI :=T#408

D c=T#405
TM_LAG :=T#Z0Z
DEADE W -=0.000000e+000
LMN_HLM :=1.000000e+002
LMN_LLM :=0.000000=+000
PV_FAC -=1.000000e+000
PY_OFF :=0.000000e+000
LMN_FAC :=

LMN OFF :=
I_ITLWAL:=0.000000e+000
DISW t=

LMM :=DEl1.DEDZ
LMN PER :=
QLMM_HLM: =
QLMM_LLM: =

LMN P =

LMH_TI =

LMN_D =

it =

EL =

_ool: wNOP u}

_ooz:

Blogue de regulacidn FB 1 para

tangque 3

oy

o M loo.2
] p:N 5.z
'

= M o.1
oy

a M l0o0.2
o E 1.3
a a 5.4
)

R M o.1
Li) M o.1
= L Z0.0
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= a 5.3
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2T T Z
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ELD 103
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ELD 103
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= L Z0_5
ELD 10z

o ==0

= L Z0.7
ELD 10z

Laiag ==0

= L Z1.0
ELD 103z

Li) L Z0.0

SPENE _ 002
CALL "CONT_C" , DE3S
COM_RST :-=LZ0.1

MAN ON :=L20.2Z
PVPER_ON: =

I_SEL Lz0.4

I_SEL  :=Lz0.5
INT_HOLD
I_ITL_ON:=L20.7

_ZEL Lzl.0

CYCLE T#408

SP_INT :=DEZ.DED4
I¥_IN  :=DEZ.DEDO
IV_DERL :=

HAN

GATH 4. E00000=+000
TI T#408

D I=T§40S

TH_LAG T#Z0S
DEADE_W :=0.000000=+000
LMN HLM :=1.000000=+002
LMN_LLM :=0.000000=+000
PV_FAC 1.000000e+000
IV_OFF 0.000000=+000
LMN_FAC :=

LMN_OFF :=
I_ITLYVAL:=0.000000e+000
LISV

LM DEZ.DEDE
LMN_TER

NOF u}
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Blogue de regulacidn FB 41 para
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o
] M loo.1
] A 4.5
'
=] M o.0
Ui
] M lao.0
] E a.&
] N E.E
!
2 M o.o
u M o.0
= L zo0.0
Qi) L zo0.0
= B 4.5
Lusi) L Z0.0
L SETHIS
=T T 1
NOop ]
NOp ]
NOp ]
u T 1
= B 4.7
U E 0.7
= L Z0.1
ELD 1oz
ju) M lo.0
= L z0. 2
ELD loz
Qi) ==0
= L zZ0. 4
ELD 1oz
i) ==0
= L Z0. 5
ELD 1oz
Lasa) ==0
= L z0.7
ELD loz
Qi) ==0
= L zl.0
ELD 1oz
ju) L Z0.0
SPENE _ 001
CALL "COMNT_C" ., DDEESOD
COM R2T -=Lz0.1
MAN ON :=LE0O.Z
PYVPER OMN:=
F_ZEL i=LzZ0. 4
I_SEL :=LEZ0.E
INT_HOLD: =
I_ITL _ON:=LzZ0.7
I 2EL :=LZ1.0
CYCLE c=T#402
£p_INT :=DEl.LED4
PV_IN :=DEl.LEDO
PV_PER :=
Man ==
GATMN =4 _LS00000=+000
TTI t=T#408
TD c=TH408
THM LAG c=THZO2
LEADE W -=0_000000=+000
LMN HLM -=1.000000=+00Z
LMN_ LLM -=0_000000=+000
PW_FAC =1l 000000e+000
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Blogue de regulacidn FB 41 para

tangue 3
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Parametros de entrada de moédulo FB 41

Descripcion

COMPLETE RESTART ! Rearrangue campleto

El blogue tiene una rutina de inicializacidn que se procesa
cuando esta activada la entrada "COM_RST".

MAMUAL WALUE ORM J Conectar a modo manual

Si estd activada la entrada "Conectar a modo manual®, estd
interrumpidao el lazo de regulacidn. Como valor manipalado
se fuerza unvalar manual.

PROCESS WARIABLE PERIPHERY QM f Conectarvalar real
de periferia

Sidehe leerze elvalor real de la periferia, dehe
interconectarse la entrada PY_PER con la periferia v activarse
la entrada "Conectar valor real de periferia”.
PROPORTIOMAL ACTION QM f Conectar accidn P

En el algoritmo PID pueden conectarse ¥ desconectarse
individualmente las acciones PID. La accidn P esta
conectada si estd activada |a entrada "Conectar accion P
INTEGRAL ACTION QM J Conectar accidn |

En el algoritmo PID pueden conectarse ¥ desconectarse
individualmente las acciones PID. La accidn | estd conectada
si esta activada la entrada "Conectar accidn 1",

INTEGRAL ACTION HOLD | Congelar accion |

La salida del integrador puede congelarse. Para ello se ha
de activar la entrada "Conoelar accidn 1.

IMITIALIZATION OF THE INTEGRAL ACTION §Inicializar
accion |

La salida del integrador puede inicializarse a la entrada
I_ITLWAL. Para ello se ha de activar la entrada "Inicializar
accian I,

DERMATIVE ACTION OM S Conectar accidn D

En el algoritrmo PID pueden conectarse ¥ desconectarse
individualmente las acciones PID. La accidn D esta
conectada si estd activada la entrada "Conectar accidn 0",
SAMPLE TIME § Tiempo de muestreo

Eltiempo entre las llamadas del blogue debe ser constante.
La entrada "Tiempo de muestred” indica el tiempo entre las
llamadas del blogue.

INTERMAL SETFOQIMT f Consigna interna

La entrada "Consigna interna" sirve para ajustar un valor de
consigna.

FROCESS WARIABLE IMJ Entrada de valor real

En la entrada "Entrada de valor real” puede parametrizarse
un valor de puesta en servicio, o interconectarse unvalaor real
externo en formato en coma flotante.

Wi 500 PROCESS YARIABLE PERIFHERY [alor real de periferia

Parametro  Tipo de Valores Por
datos posibles defecto

COM_RST RBOQOL FALSE
AN DR BOOL TRUE
PWPER_OQOM BOOL FALSE
P_SEL BOOL TRUE
I_SEL BOOL TRUE
INT_HOLD  BOOL FALSE
I_ITL_OM BOOL FALSE
D_SEL BOOL FALSE
CYCLE TIME = 1ms T#1=
SP_INT REAL -100.0..100000

(%)

0 hien

magnitud fisica

1]
Py I REAL -100.0.1000 00

]

0 hien

magnitud fisica

1]
Pv_PER WoRD
[LER REAL -1000.1000 00

(%)

0 hien

magnitud fisica

21
GAIMN REAL 2.0

El valor real en formato de periferia se interconecta con el
regulador en la entrada "valor real de periferia”.
MARUAL WALUE HYalar manual

La entrada "Yalor manual' sirve para estahlecer un valor
rnanual rmediante funcion de manejofisualizacion (interface
hatnbre rmaguing)..

FROPORTIOMAL GAIM f Ganancia proporcional

La entrada "Ganancia proparcional” indica la ganancia del
regulador.



Tl TIME

TD TIME

Thi_LAG TIME

DEADB_W  REAL

LmM_HLM  REAL

LmM_LLMWM  REAL

Py_FAC REAL

P_OFF REAL

LmM_FAC  REAL

LmM_OFF  REAL

[_ITLVAL REAL

Disy REAL

== CYCLE  T#20s

== CYCLE T#10s

==CYCLERZ  T#is

== 0.0 (%) 0.0
o hien
magnitud fizica

1]

LA _LLM 100.0

L A000(%)

o hien

magnitud fizica

|

-1000... n.a

LhAR]_HLM (%)

o hien

mannitud fizica

2
1.0
0.0
1.0
n.a

-100.0..1000 0.0
(%)

o bign

magnitud fizica

2]

10001000 0.0
(%)

o hien

manitud fizica

|

RESET TIME / Tiempo de accidn integral

La entrada "Tiempo de accidn integral" determina el
comportamiento temporal del integradar.

DERIMATIVE TIME i Tiernpo de diferenciacidn (accidn
derivativa)

La entrada "Tiempo de diferenciacion” determina el
comportamiento temporal del diferenciadar,

TIME LAG OF THE DERIMATIVE ACTION J Tiempo de retardo
de la accidn D

El algoritrmo de la accidn D contiene un retardo gue puede
parametrizarse en la entrada "Tiempo de retardo de la accidn
o

DEAD BAMD WIDTH § Ancho de zona muerta

La diferencia de regulacidn se conduce por una Zona muerta.
La entrada "Ancho de zona muerts” determing el tamafio de
la zona muerta.

MAMNIPULATED YALUE HIGH LIMIT I Limite superior del valor
manipulada

Elvalor manipulado tiene siermpre un limite superiory uno
inferior. La entrada "Limite supetior del valor manipulado”
indica la limitacidn superior.

MANIPULATED YALUE LOWY LIMIT f Limite inferior del valar
manipulado

Elvalor manipulado tiene siempre un limite superiory uno
inferior. La entrada "Lirnite inferior del valor rmanipulado”
indica la limitacidn inferiar,

PROCESS WARIABLE FACTOR § Factor de walor real

La entrada "Factar de valor real" se multiplica par el valor real.
La entrada sirve para la adaptacion del margen de valor real.

FROCESS VARIABLE OFFSET ! Offset del valor real

La entrada "Offset del valor real” se suma con el valar real. La
entrada sitve para la adaptacion del margen de valor real.
mARIPULATED WALUE FACTOR f Factor del valor manipulado
La entrada "Factor del valor manipulado® se multiplica por el

valor manipulado. La entrada sirve para la adaptacidn del
margen de valor manipulado.

mMAMIPULATED WALLIE QFFSET r Offset del valor manipulado
La entrada "Offset del valor manipulada” se suma al valor

manipulado. La entrada sirve para la adaptacidn del margen
de valor manipulado.

IMITIALIZATION WALLIE OF THE INTEGRAL ACTION alor de
inicializacidn de la accidn |

La zalida del integrador puede ponerse en la salida
_ITL_OM. En la entrada "Walor de inicializacion de la accidn "
esta el valor de inicializacidn.

DISTURBAMCE WARIABLE ! Magnitud perturhadora

Para control anticipativo de la magnitud perturbadaora, ésta se
canecta en la entrada "Magnitud perurbadora”.

11 Parimetros en la rama de valor de consizna, rama de walor real, con las mismas nridades
271 Parametros en la rama de walor manipulado, con las mismas unidades



Parametros de salida de moédulo FB 41

Parametro

Tipo de Valores

Lhdrd

LmM_PER

LM _HLR

LM _LLM

LhiM_P

Lhdrd_|

Lhar_D

P

ER

datos posibles
REAL

WORD

BooL

BooL

REAL

REAL

REAL

REAL

REAL

Por

defecto

0.0

Descripcion

MANIPLULATED WALLUE fWalor manipulado

En la salida "Yalor manipulado” se saca en formato en coma
flotante el walor manipulado gque actda efectivamente.

Wi GO0 WBMNIPLULATED VALUE PERIPHERY /alor manipulado

FaLSE

FaLSE

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

periferia
Elvalor manipulado en formato de periferia se intercaonecta
con el regulador en la salida "WYalor manipulado periferia®.

HIGH LIMIT OF MAMIPULATED WALUE REACHED [
Alcanzado el limite superior del valor manipulado

Elvalor manipulado tiene siempre un limite superiory un
lirnite inferior. La salida "Alcanzada limitacidn superior del
valor manipulado” indica la superacion de la limitacion
superiar.

Loy LIMIT OF MARIPLILATED WALLUE REACHED §
Alcanzado el limite inferior del valar manipulado

Elvalor manipulado tiene siempre un limite superiory un
lirnite inferior. La salida "Alcanzado el limite inferior del valar
rmanipulado” indica la superacion de la limitacion inferiar.
FROPORTIOMALITY COMPOMNEMNT [ Accion P

La salida "Accion P* contiene la componente proporcional de
la magnitud manipulada.

INTEGRAL COMPOMNEMT ! Accidn |

La salida "Accidn ' contiene la componente integral de la
rmagnitud manipulada.

DERIMATIVE COMPOMNEMNT [ Accidn D

La salida "Accidn D" contiene la componente diferencial de la
rmagnitud manipulada.

FROCESS VARIABLE i Valar real

Por la salida "/alar real" se emite el valor real que actda
efectivamente.

ERROR SIGHALY Errar de regulacion

Por la salida "Error de regulacidn” se emite la diferencia o
error de regulacion gue actla efectivamente.



4.5 CONCLUSIONES PARCIALES.

» De la arquitectura del modelo de control propuesto.

De lo anteriormente expuesto en este capitulo podemos resumir que el modelo de
automatizacién propuesto (arquitectura de control basado en CitectScada- PLC) y el
cual es de amplia utilizacion en los diferentes procesos de control de las industrias
modernas, permite cierta flexibilidad en la toma y procesamiento de la informacion,
ademas posibilita la realizacion de las tareas de control en tiempo real o en analisis
posteriores (a fin de analizar los posibles errores), posee gran capacidad de
almacenamiento, rapido acceso a la informacién y toma de decisidn, también provee de
toda la informacién que se genera en el proceso productivo, los que se muestran en
pantalla al usuario para poder ser analizados y corregir las desviaciones.



Capitulo V: Valoracion técnica econdmica.

5.1 GENERALIDADES.

Uno de los puntos mas preocupantes hoy en dia a la hora de seleccionar la
instrumentacion de control de una planta o proceso es su encarecido costo. Esto
conlleva a seleccionar los Instrumentos de control con mayor fiabilidad y reducidos
costes tanto del equipamiento como de su mantenimiento periddico. Una vez ajustados
precio y calidad se debe garantizar el mayor tiempo de explotacion del mismo para
obtener las mayores ganancias posibles, esto se debe a que realizando un cambio de
tecnologia anual los costos de produccion se elevarian a raiz de este.



5.2 COSTOS DE LA INSTALACION.

Cuando se quiere automatizar un proceso industrial de gran magnitud se debe conocer
los costos de produccion asi como el de los autdmatas y sus transductores para realizar

posteriormente la valoracion técnica econdmica.

Costo de lainstalacién.

Equipos y personal | Cantida Precio en Franco | Precio en CUC

d Canadienense
PC 1 1200 1300
CPU del PLC 1 4885 4900
Tarjeta profibus 1 2000 2030
Tarjeta DI 1 263 279
Tarjeta DO 3 401 420
Tarjeta Al 1 810 830
Tarjeta AO 1 710 730
Rail 1 41 50
FM 355C 1344 1380
Conector de 32 38
20(PLC)
Conector de 51 59
40(PLC)
Conector de Bus 69 75
PS 24 213 240
Cable de senal 1(m) 0.23
analdgico. (PLC)
Cable de sefial para | 1(m) 2.9305
tarjeta profibus.
Cable eléct. # 16 1(m) - 0.39
Interruptor 4 - 53.04
automatico.
Sensor de nivel 3 - 900
Licencia de - -
programa STEP 7
V5.4
Licencia de 1 2000
programa CITECT
(llave).
Ing. de montaje 2 71
automatico.
Obrero operador 1 - 50
Obrero supervisor 1 - 52
Tanques 3 - -
Botones pulsadores 6.65
Electro valvulas
Motores de 2 - 4410.08
induccion 11KW




Variadores de 2 - 5374.78
velocidad 15HP

UPS para PLC 1 100

Total - 12019 25352.10

Tabla 10. Precio de la instrumentacion.

Es necesario cuando se quiere implementar el control automatico de proceso que todos
los componentes del sistema estén calculados lo mejor posible para que a la hora de
realizar el montaje no existan complicaciones por parte del equipo o sea que esté fuera
de rango o mal calibrado puesto que si se incurre en uno de estos las pérdidas podrian
ser alentadoras.

5.3 IMPACTO SOCIAL.

Este proyecto mas que un gran impacto econdmico tiene como objetivo proyectarse en
el aprendizaje de los futuros ingenieros asi como ampliar sus conocimientos en el
mundo del control automatico como aplicacion de mayor peso en la industria en
desarrollo, ademas de comprender cuan necesario es mejorar tiempos, efectividad y la
sustitucion de la mano de obra en la regulacion de un proceso a escala mayor.



CONCLUSIONES

1- En el departamento de los especialistas en automatica de la Empresa “Comandante
Pedro Sotto Alba MOA NIQUEL.SA” se realizaron las pruebas fisicas verificandose que
los datos mostrados en la tesis (programa CITECT, programa STEP 7, Bloque
declarado para la regulacion) son veridicos y compilan en sus respectivos programas.

2- Se realiz6é una prueba verificandose por qué el regulador continuo es mas eficiente
que los demas contenidos en el programa Step 7.

3- Se pudo llegar a la conclusion de que el proceso que esta siendo supervisado y
monitoreado en tiempo real facilita la correccion del error por parte del hombre y
garantiza un mejor estudio del comportamiento del mismo asi como las tendencias
histéricas.

RECOMENDACIONES

1- Que el presente trabajo constituya un material didactico de consulta donde los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Eléctrica del ISMM y profesores interesados en
el tema puedan desarrollar y ampliar sus conocimientos acerca del mundo del control
automatico.

2- Este proyecto da paso a posibles investigaciones cientificas por parte del personal
universitario.

3- Se recomienda no variar el codigo de programa puesto que este se disefid en
(Ladder logic) logica de escalera.
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Foto 1. Simulacién del proceso en tiempo real.
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Foto 2. Simulacion del proceso en tiempo real.
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Foto 3. Simulacion del proceso en tiempo real.




Foto 4. Autbmatas de Siemens.
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