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RESUMEN

Este proyecto esta basado en la automatizacion de una planta piloto Horno
eléctrico, cuya variable es la temperatura. Se realiza una descripcion del proceso,
se realiza una descripcion de los instrumentos usados. Se desarrollan
modificaciones en el prototipo fisico, realizando la reconstruccion eléctrica y el
panel de control. Se construye un sistema de accionamiento usando relés
magnéticos y de estado solido, para operar en modo manual y en estado
automatico.

Se desarrolla, bajo las especificaciones de fabricante, un sistema de
automatizacion con el PLC S7 200 de SIEMENS. Se realiza un programa de
control desde el PLC con las variables adecuadas para realizar el control del
horno eléctrico. Se crea con la ayuda del software OPC server, el sistema de
interconexion entre el PLC y la plataforma HMI del supervisorio. Por ultimo se
construye un sistema de control supervisorio con el software WinnCC flexible
2008, usando los dispositivos de accionamiento y lectura de datos. Se configuran
la comunicacion, las variables, las animaciones, las acciones y se guarda el
proyecto.

Por dltimo se presentan algunos de los resultados obtenidos en anexos.
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INTRODUCCION

Al pasar del tiempo y a medida que el mundo se desarrolla, se van modificando
los procesos productivos industriales y con ello se mejoran las plataformas de
desarrollo para cumplir con tales exigencias, por eso es necesario optimizar las
plantas introduciendo en las lineas de produccidn sistemas capaces de controlar
procesos muy grandes y pequefios por si solos, es el caso de utilizar sistemas
automatizados de control. En este caso se quiere implementar un sistema de

automatizacion basado en control y supervision.

Hoy dia para exigentes sistemas de produccion confiables y eficientes, es
indispensable para la industria la adquisicibn e implementacién de procesos
inteligentes, los cuales van encaminados a dar confianza y seguridad para al final

ofrecer un producto certificado y calificado con las exigencias del mercado.

Como objetivo principal de este trabajo se desea realizar un sistema de control
automatico, implementando un PLC S7-200 de la serie SIEMENS, para controlar
el proceso de un horno eléctrico, y lograr operar su variable desde una estacion
remota, basandose en los conceptos y conocimientos en comunicaciones

industriales, programacion de autématas controlables y automatizacién Industrial.

Y como objetivos Especificos se tienen

» Recopilar y analizar algunas de las diferentes referencias existentes sobre
sistemas de automatizacion Industrial, sobre todo en control por PLC, relés
de estado solido, comunicaciones industriales, etc.

» Desarrollar un analisis de las variables que intervienen en el proceso a
controlar.

» Desarrollar los disefios para la programacion de los automatas y verificar
los recursos existentes.

» Realizar la programacion del PLC S7-200 de la serie Siemens.
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» Realizar las mejoras a nivel fisico de la planta, a medida que se vayan
requiriendo.

» Realizar toda la estructura del sistema de comunicacion entre PLC — PC.

» Realizar la programacion del sistema de supervision con WinCC.

» Desarrollar todo el montaje e integrarlo y verificar los resultados.

» Corregir todas las deficiencias de funcionamiento de ser necesarias.

Para este proyecto la finalidad es desarrollar un sistema automatico de control y
supervision cuya variable es la temperatura de un horno eléctrico disponible en el
laboratorio de Control. El proceso consiste en implementar un PLC S7200 de la
serie SIEMENS, el cual se programa con las instrucciones adecuadas para que
realice la lectura de la sefial de un transmisor de temperatura, y ademas accione
de forma auténoma el encendido y apagado del horno. Ademas de esto se
configura el programa con el software WIinCC para controlar y visualizar el

proceso desde una unidad remota, es decir desde una PC.

@ Perturbacion

T ref
| Controlador ———™ Proceso P‘ggmg

transmisor de o
Temperatura

Figura 1. Diagrama de bloques del proceso de control

Como se manifiesta en el diagrama la temperatura acciona al controlador el cual
controla el proceso para generar la temperatura de salida, la cual nuevamente
llega al controlador por medio de un trasmisor de temperatura.

Como finalidad del proyecto se entrega el prototipo conformado por el horno,
debidamente funcionando, el programa para el PLC y el programa del sistema

supervisorio.
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1 DESCRIPCION DEL PROCESO

Como se ha venido diciendo, se realiza el proceso de automatizacion de una
planta piloto, desarrollando e implementando un autbmata programable PLC. La
variable es la temperatura, que se define como la magnitud fisica que mide que

tan fria o que tan caliente se encuentra un objeto.

Podemos describir este proceso de la siguiente manera:
Se cuenta con una planta piloto conformada de la siguiente manera:

v'Horno Eléctrico, internamente posee resistencia eléctrica y un termopar

tipo J.

v  Transmisor de temperatura solido BAILEY tipo EQ.

v’ Sistema de control encendido y apagado por medio de relés.

v PLC s7 200 de Siemens.

v Cables de sefales.
El proceso es controlar la temperatura interna del horno; esta temperatura es
generada por la alimentacion de voltaje alterna a la resistencia eléctrica dentro del
horno. Para controlar esta temperatura se controla la tension de alimentacion a la
resistencia a través de un relé de estado so6lido, el cual a su vez es controlado por
una sefial PWM y de esta forma variamos la tensién en los bornes de la
resistencia eléctrica.
Generada la variacion de temperatura dentro del horno empieza a realizarse el
censado de ella a través de un termopar tipo J dentro del horno, el cual se
encarga de transmitir a través de cables especiales sefiales en mili voltios, estas
seflales son procesadas por un transmisor de temperatura el cual determina la
temperatura interna y envia un sefial de 4-20 mA, para nuestro caso se conecta
una resistencia de 500 ohmios y es generado un voltaje de 2-10 VDC, siendo 2 el
voltaje correspondiente a la temperatura mas baja y 10 voltios a la temperatura

mas alta.
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El proceso de control se implementa de dos formas, el primero es control manual
el cual se desarrolla con la ayuda de relés de contacto magnético, botones de
accionamiento NC y NO, una tarjeta integrada cuya funcidn es generar voltajes de
alimentacion DC de 24 y 12 voltios, un PWM controlado por voltaje para accionar
el relé de estado sélido; el segundo control es a través del PLC s7 200 el cual es
programado con el software WinStep 7 de acuerdo a los resultados esperados.

Por ultimo se hay una perturbacién al proceso a través de un ventilador de
corriente alterna, cuya funcion es realizar un intercambio de aire entre el horno
eléctrico y el medio ambiente; esta perturbacion solo tiene control manual desde

la planta.

(dedddsda Shdddd s
ese cos

:.o::. coseee @ ‘ ?..' ‘:‘}.

oo 06 o\ ?.,_..4..

Figura 2. Planta Horno Eléctrico
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2 CARACTERISTICAS DE LOS INSTRUMENTOS

Anteriormente se definié el proceso de funcionamiento de la planta piloto para
este proyecto y que la variable del proceso es la temperatura del Horno Eléctrico.
Ahora definimos las caracteristicas de los instrumentos con los que cuenta el
proyecto.
El prototipo o proyecto que se implementa esta conformado por los siguientes
instrumentos y componentes:

v" Horno.
Resistencia eléctrica.
Termopar tipo J.
Trasmisor de Temperatura BAILEY.
Relé de estado solido
Relés magnéticos
Circuito integrado
Botones de accionamientos
Pilotos indicadores.
Ventilador eléctrico.
Cables de datos.
PLC s7 200.

Computador.

S N N N VR N N N N N N SR

Indicador de temperatura.

2.1 Horno.

Es la base principal, un montaje o adaptacién hecho en metal y con un sistema
de aislamiento térmico en material llamado cavul que soporta hasta 750 °C, segun
especificaciones de disefio. Este Horno, con todos los componentes, tiene las
siguientes caracteristicas:

Potencia: 700 W

Voltaje: 120 VAC
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Corriente: 3.18 Amp.
Temperatura Max: 300 °C
Capacidad: 0.02 m®

2.2 Resistencia Eléctrica:

Es un dispositivo eléctrico de baja resistencia, el cual se opone al flujo de
corriente, en este proceso convierte la energia eléctrica en energia térmica. Estan
formados por la resistencia eléctrica, un recubrimiento de un material ceramico y
por ultimo una cubierta metalica. Voltaje de alimentacion 120 VAC, 6 ohmios, 720

wat aprox.

2.3 Termopar tipo J:

Un termopar es un dispositivo en estado sélido que se utiliza para convertir la
energia en voltaje. Consta de dos metales diferentes empalmados en una juntura.
Estos dos metales estan conectados en dos diversos ensambles, uno para la
medida de la temperatura y el otro para la referencia. La diferencia de la
temperatura entre los dos ensambles es detectada midiendo el cambio en el
voltaje (fuerza electromotriz, F.E.M.) a través de los metales disimiles en el
ensamble de la medida de la temperatura. Para la fabricacion del tipo J se utiliza

como material hierro y constantano.

Metal A

Junta Electro medidor

caliente

Figura 3. Caracteristicas del termopar
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El termopar usado tipo J tiene un rango de trabajo de 0 a 750 °C, y una salida de

0a42,283 mV.

2.4 Transmisor de temperatura:

Los transmisores son instrumentos que captan la variable del proceso y la

transmiten a distancia a un elemento receptor, indicador, registrador, controlador

0 una combinacion de todos. Este transmisor, de estado sélido BAILEY tipo EQ,

tiene como funcion hacer la lectura de los milivoltios en los bornes del termopar

en el horno y envia una sefal de 4-20 miliamperios o 2-10 VDC a la entrada

analdgica del PLC (con la ayuda de una resistencia de 500 ohmios).

TC or RTD input
connections

Figura 4. Transmisor de temperatura

Wiring Diagram for Type EQ10 Transmitter

Red

PC1 BLK
TB2 [
Ja 4
@
1+ @ Jz
FL101 * -
= @] » == ] Signal
s [@] = ] m
FL102 | MWeter
7]
© @

Figura 5. Diagrama de conexién transmisor
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2.5 Relé de estado sélido:

El relé de estado sélido SSR es un elemento que permite aislar eléctricamente el
circuito de entrada o mando y el circuito de salida. El circuito de mando esta
formado por una foto acoplador y el circuito de salida esta formado por tiristores
anti paralelos o triacs. El SSR usado es el TD48A50, la sefial de entrada de 4-32
VDC y el circuito de salida de 24-575 VAC, 50 AMP.

Figura 6. Relé de estado Solido SSR

2.6 Relés magnéticos:

Relés de contacto magnético usados en el control manual. Bobinas de
alimentacion de 24 VDC y dos contactos normalmente abiertos 120-230 VAC, 5

Amp. Se usaran tres relés de dos contactos y un relé de multiples contactos.

2.7 Circuito Inteqrado:

Circuito para acondicionar voltajes de alimentacion y PWM controlado por voltaje.
Alimentacion de 120 VAC a transformador en el primario y el segundario 12 VAC.
El circuito realiza rectificacion de tension, filtrado, regulacion a 24 VDC para la

alimentacion de relés y pilotos, regulacién de 12 VDC para el generador PWM.
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Figura 7. Circuito integrado de control

2.8 Botones de accionamientos:

Botones de accionamiento de contacto normalmente abiertos NO, y normalmente
cerrados NC. Para realizar el control ON/OFF de la planta y para el control del
ventilador. Se usan 4 unidades.

Figura 8. Botones de control

2.9 Pilotos indicadores:

Pilotos luminosos de colores para indicar el estado de la planta. Funcionan con
Voltaje de 24 VDC de alimentacién. Se usan 4 unidades.
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Figura 9. Pilotos de control

2.10 Ventilador eléctrico:

Un ventilador eléctrico para hacer el intercambio de aire entre el Horno y el medio
ambiente. Esta instalado en la parte posterior del horno en una abertura con una
compuerta de paso. Funciona con alimentacién de tension alterna, 120 VAC y 0.5

Amp. Dimensiones de 10x10 centimetros.

2.11 Cables de Datos:

Estan disponibles el cable multimaestro RS-232/PPl y el cable multimaestro
USB/PPI para conectar entre el PLC y la computadora. Este cable permite que se
pueda realizar la programacion del PLC, descargar las instrucciones de
operacion, al igual que realizar la lectura de las variables a controlar a través de la

interfaz HMI configurada en el computador.
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D RS-232/PPI

=

Figura 10. Cables de Datos Multi-maestro

2.12 PLC S7-200:

Controlador logico programable (PLC) S7-200 de marca Siemens que realiza el
control en el modo PLC de la planta. Para el procesamiento de la informacion
cuenta con una CPU 224 AC/DClrelé, posee 14 entradas y 10 salidas de relé.
Cuenta con un Modulo de comunicacion EM 277 PROFIBUS-DP, un Modulos de

ampliacion EM 235 de 4 entradas y 1 salida analdgica y para la interfaz con el PC
cuenta con un cable RS-232/ PPI.

R L
LA AT T D

[V Y PRV YL R 2
 E R R R RN R ER T T O TR or 1)
ssscecscce vesgess R
[OROR RO CYOROROTCRORY

ee oo 90 00 ¢

Figura 11. PLC S7-200 y Banco de conexiones
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2.13 Cables de conexién:

Para realizar la intercomunicacion de las sefiales necesarias para el proceso,
sefales de entradas y salidas entre el PLC y el prototipo (Horno). Se utilizan
cables Centronics Hembra y cable Centronics Macho. Se utilizan las sefiales de
entradas al PLC 10.0 para el control de encendido, 10.1 para el control de
apagado, y AIW2 como entrada de la sefial analégica de temperatura. Como
sefales de salida se utilizan Q0.0 para el PWM de control, y Q0.3 para el
indicador de horno encendido. Ademas de estos se utilizan las sefiales L+, Masa,

Tierra.

Figura 12. Conector Centronics hembra

18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19

Figura 13. Conector Centronics Macho
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1 10.0 Pulsador de encendido

2 0.1 Pulsador de parada

16 L+ Alimentacion 24VDC de PLC

29 B+ Entrada analégica positiva de TT
30 B- Entrada analédgica negativa de TT

1M Masa del PLC

1L+ Alimentacion 24VDC de PLC
Q0.0 PWM de control

Q0.3 Piloto de horno encendido

| W N P

Tabla 1. Tabla de sefiales del conector Centronics.

2.14 Computador:

Computador con las caracteristicas optimas de funcionamiento, capacidad de
procesamiento de datos, capacidad de almacenamiento, buena interfaz grafica,
memoria fisica y ademéas el software necesario para cada aplicaciéon. Como
software fundamental Windows XP Professional con los siguientes programas:

v' Step 7 Micro/win 4.0

v" OPCLink I/O Server.

v' SIMATIC HMI WinCC Flexible 2008.
Step 7 Micro/win 4.0 es un software de programacion de gran potencia pensado
para SIMATIC S7 200, le ofrece un entorno de facil manejo para el desarrollo,
procesamiento y supervision de la l6gica de control de una aplicacion.

El software OPC SIMATIC S7-200 PC Access es una herramienta para lograr la
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comunicacion légica entre las variables de control del PLC y el sistema HMI.
El software SIMATIC HMI WIinCC Flexible 2008 es una herramienta que permite
configurar librerias, simbolos y componentes que permiten realizar una

visualizacion animada del proceso, desde la cual se puede controlar.

2.15 Indicador de temperatura:

Los indicadores de temperatura son instrumentos de instalacion que pueden

procesar la sefial de sensores de temperatura e indicarlos en pantalla.

Figura 14. Indicador de temperatura del sistema.

En nuestro sistema se utiliza un controlador de temperatura marca Autonics de la
serie TZN4S de las siguientes caracteristicas:

» Display doble de 4 digitos.

» Acepta 15 tipos de entrada (termocuplas, Pt100, Tension o Corriente).
» Fuente de alimentacion conmutada 100 a 240 VAC O VCC.
>

Indicadores luminosos de estado de salidas y modo de control.
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3. DISENO DE AUTOMATIZACION

Teniendo presente el objetivo fundamental del proyecto, se quiere realizar
automatizacion de la planta en dos modalidades, control manual y control por
PLC. Por esto es necesario desarrollar circuitos, conexiones y montajes que
permitan ambos controles, al igual que la interconexién, el sistema de

alimentacion, relés de operaciones y otros.

3.1 Descripcion panel de control principal

El panel principal se encarga del control desde la planta. Primeramente esta una
etapa para seleccionar el modo de funcionamiento, modo manual y modo PLC.
Una etapa para el encendido y apagado del horno, una etapa para el encendido y
apagado del ventilador y por ultimo los indicadores luminosos de estado, estado

PLC, estado Manual, Horno encendido, Ventilador apagado.

Figura 15. Panel Frontal de control
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3.2 Diagrama de instrumentacion

Diagrama P&ID de la planta del sistema de control de un horno por resistencia se

observa en la Figura 16.

HOENO

FLC

_ | SSR L - -
-
, .

S .

115 Voltios PWM

Figura 16. Diagrama P&ID

A continuacién se define las variables y simbolos utilizados en el diagrama de
instrumentacion. (Ver tabla 2).

INSTRUMENTO SIMBOLO LAZO
Transmisor de temperatura T 101
Indicador de temperatura Tl 101

Tabla 2. Elementos del P&ID

3.3 Sistema eléctrico de la planta

Como se describié anteriormente el sistema esta disefiado para trabajar en dos
modos de operacion como se describe a continuacion.
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3.3.1 Modo manual.

En modo manual podemos manipular la temperatura de salida del horno sin
necesidad que el autdmata programable PLC s7 200 tenga accion sobre el
sistema en funcionamiento. La temperatura final en este modo se manipula a
través de un potenciometro, que varia el ciclo de trabajo de los generadores PWM

en el tiempo de calentamiento de la resistencia eléctrica del horno.

3.3.1.1 PWM controlado por tension

La modulacién por ancho de pulsos de una sefal o fuente de energia es una
técnica en la que se modifica el ciclo de trabajo de una sefial periddica, para

controlar la cantidad de energia que se envia a una carga.

Un circuito PWM arroja como resultado una onda cuadrada con ciclo variable de
ON vy Off, variando en el tiempo del O al 100 %. De esta manera, una cantidad

variable de potencia es transferida a la carga.

El modulador por ancho de pulsos es controlado por voltaje con el propdsito de
tener la posibilidad de realizar un control automatico por medio de una tarjeta de
adquisicién de datos, entregando una tension de 0 a 10 V como sefial de control
de los PWM cuando la planta no es controlada por el PLC.
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Figura 17. Circuito electronico PWM

A continuacibn enumeramos los pasos que debemos tener en cuenta para

trabajar en este modo:

1. Realizar un puente entre los bornes que se encuentran en la parte lateral
derecha del sistema, entre los 10 voltios variables y las sefiales de control
PWM.

2. Verificar que el selector Manual-Automatico este en su estado
correspondiente (Manual).

3. Presionar el pulsador de inicio (verde) para dar marcha al proceso manual,
iluminara el piloto de encendido.

4. Mover el potenciometro para variar el tiempo de alimentacion eléctrica en la

resistencia del horno.
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3.3.1.2 Diagrama eléctrico

Encender_Horno | Encender horno NO
Apagar_Horno Apagar horno NC Enciende/Apaga horno
CR1
CR2 | Selecciéon de modo
manual
SSR | Energiza la resistencia

del horno

Tabla 3. Configuracion del modo manual

En el modo manual, cuando el selector manual-automatico se encuentra en este

estado permite activar el relé CR2, el cual d4 paso para que el pulsador de inicio

energice al relé electromecéanico, de esta manera los contactos que se encuentra

normalmente cerrados se abren y viceversa, una vez suceda esto el relé CR1

(Figura 18.) queda energizado y de esta forma se acciona el SSR que da paso al

flujo de corriente para la resistencia del horno comience a calentar (Figura 19).
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Figura 18.

Diagrama eléctrico de control para modo manual y automatico.
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Figura 19. Diagrama eléctrico, etapa de potencia.

3.3.2. Modo automatico

En este modo de operacion, a diferencia del manual, este control se realizara por
medio de un controlador |6gico programable Siemens S7 200 que ajusta el ciclo
de trabajo del generador PWM(salida Q0.0 del PLC) dependiendo de la lectura del
transmisor para alcanzar el set point que ha dispuesto el usuario(Figuras 18 y 19).
Para trabajar el sistema en modo automatico se debe colocar el selector en dicho
modo (Automatico) y pulsar el botén de encendido ya se mediante el panel de

control o directamente desde el sistema SCADA.
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Pulsador

encender horno | Encender Horno 10.0 NO CR1
Pulsador
apagar horno Apagar_Horno 0.1 NC CR1
Recibir sefial
del TT AIW2

Encender horno | Horno_encendido

Q0.3 CR3
Salida de PWM

Q0.0 CR3

Tabla 4. Configuracién del modo automatico.

4 PROGRAMACION DEL PLC

Como se ha indicado se trata de controlar la temperatura interna del horno. La
funcion principal del PLC ser& controlar el voltaje entregado a la carga Resistiva
del horno, teniendo como base la lectura de temperatura que recibe del

transmisor. A continuacion se indica paso a paso el programa o rutinas de control.

4.1. GRAFCET del Proceso
Graficamente se describen las especificaciones desarrolladas por el automatismo
tomando como base la metodologia GRAFCET, que permite describir el proceso a
automatizar, contemplando entradas, acciones a realizar, y los procesos

intermedios que provocan estas acciones.
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0 INICIO

5. AUTOMATICO

_ | ENCENDER_HORNO

3

1 PID H PWM

RESISTENCIA

APAGAR_HORNOD

Figura 20. GRAFCET del proceso.

El GRAFCET del proceso esta compuesto por una etapa inicial donde comienza
el programa, luego tiene una etapa de transicion que indica el selector automatico
y el botén de encendido del sistema que muestra que este debe ser accionado.

Se realiza un proceso en el cual se ejecuta la accion de control PID y

posteriormente la accién de PWM para el lazo.

Finalmente tenemos dos transiciones, una es la salida para la alimentacion
eléctrica de la resistencia del horno y la otra es para terminar el ciclo y regresar a

la etapa de inicio.
4.2. Programacion del PLC S7 200 de Siemens

La programacion se realizo con STEP7/ Micro/ 32, Version 4.0 que se ejecuta

bajo Windows y permite programar el PLC, configurando el sistema vy
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supervisando el proceso durante su ejecucion.
El autbmata se conecta al ordenador a través de un cable conversor de norma
RS-485 a USB. Una vez establecida la comunicacion, se utilizo el editor KOP o

esquema de contactos para realizar la programacion de la planta piloto.

En la figura muestra la lista de simbolos utilizados en la programacion, con un

comentario de la funcién que realizan en el programa.

R T T - T - T = I 1 O O P e I o O O U LR T - W WA O &= O O R
) |Q | Simbola | Direceidn | Comentario -
1 EMC_HORMO 10.0 Entrada para enceder el Homo
2 AP4,_HORMO 10.1 Entrada para apagar el Homo
3 LED_EMC (0.3 Indicador de Homo Encedido
4 SET_POINT WOED Setpoint o porcentaje de operacion
5 TRA&MS_SERAL A2 Sefial Parametrizada del transmizor de temperatura
= TEMF_HORMO G temona donde =& guarda la zefal de temperatura
7 MAR_EMC_HOR 0.0 tarca ezpecial para endender el harmo desde WinCC
g Prostd_SERIAL Mwi13 Sefial de zalida P Q0.0
3 SaLlDa_PID w22 Salida del FID
10 (&5 IND_TEMP Wi 1B [temaria donde se guarda un calculo de temperatura
11 MAaR_aP4_HOR 0.1 I arca ezpecial para apagar el homo desde WinCC

Tabla 5. Tabla de simbolos de programacion

La primera operacién que se realiza es la lectura de la sefial recibida del
transmisor, la entrada analdgica AIW2 que se llama TEMP_SENAL y se usa el
comando mover palabra a una posicion de memoria llamada MW1 como se

muestra en la figura 21.

| COMEMTARIOS DEL PROGRAR -
Metwork 1
[ MOVER SEFAL
SMO0.0 bed Ot y
| l
| I EM EMO .|
TRAMS_SE~:aAlw 21N OUT = kA
S imbolo Direccian Cormentario
TRAMNS_SERAL A2 Sefial Parametrizada del ransmisor de temperatura

Figura 21. Lectura de sefial del transmisor de temperatura
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Esta sefial leida es una palabra escalada o parametrizada con valores que van
desde 0 hasta 32000. A continuacion se mueve palabra MW1 a MW5 donde es

guardada la sefal de temperatura leida por el transmisor como se muestra en la

figura 22.
Network 2
[ MOVER SERAL J
SM0.0 R %
| l
|} EM ENDf——)
hefrd 1 = 1 OUTF TEMP_HO™ b5
Simbolo Direccion Cormentario
TEMP_HORMO W5 termaria donde e quarda la sefial de termperatura

Figura 22. Memoria donde se guarda sefial de temperatura

Después de tener acondicionada la lectura de la sefal en la memoria asignada
TEMP_HORNO, se realiza el encendido desde planta y el encendido desde el
supervisorio utilizando contactos fijos NC, NO vy las marcas especiales M0.0 y

MO.1.

Metwork 3
[IMICIO DESDE PLAMTA W DESDE SLUPERWISORIO
ENC_HORMO:10.0 MAR_aPa_~:kM01 APa_HORMO:0.1 LED_EMC:QI0.3
| | ] | | | ra
1 1 1 I 1 I s
LED_EMC:Q0.3
| |
1 1
tAR_EMC_~:k0.0
| |
1 1
Simbolo Diireccicn Comentaria
APA_HORMO 10.1 Enrtrada para apagar el Harno
EMC_HORMO 0.0 Entrada para enceder el Horno
LED_EMLC Q0.3 Indicador de Hormo Erncedido
rAF_APS_HOR k0.1 karca ezpecial para apagar el horno desde “WinZC
raF_EMC_HOR k0.0 M arca ezpecial para endender el hormmo desde WinCC

Figura 23.Encendido y apagado del horno
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A continuacién se realiza la configuracion del controlador PID del sistema, con la

ayuda del asistente de operaciones S7 200 del software

Herramientas el asistente de operaciones.

B STEP 7-Micro/WIN - Proyectol

Archivo Edicién Ver CPU Test | Herramientas | Ventana Ayuda

lnsa 8nlsee
Hiaas A% %

EI-- Frovectol
@ Movedal
B CcPU 221
_ Blogque de
Bloque de @ Tabla de
programa (-] Tabla de

Blogque de

Blogue de

) -- Feferenci
Tabla de zimbolos Camurica

Agiztentes

E ﬁ Herramier
=[] Dperaciones

Tabla de b 3] Favoritos

I Asistente de operaciones...

E-[a1] Operacior

Azistente del visualizador de textos...
57-200 Explorer
TD Keypad Designer

Asistente de control de posicion...
Panel de contrel EM 253..
Asistente de modems...

Asistente Ethernet...

Asistente AS-i...

Asistente Internet...

Asistente de recetas...

Asistente de registros de datos...

Panel de sintonia PID...

Figura 24. Asistente de operaciones

. Se ejecuta en la barra

Tipo war.

TEMP

TEMP

TEMP

TEMP

Omenko

Rk

Después de ejecutar este asistente se selecciona la opcion PID, del cuadro de

dialogo y se continua en siguiente
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>
Asistente de operaciones

Con el azsistente de operaciones 57-200 podréa configurar operaciones complejas de forma rapida
v zencilla. El azistente le permite seleccionar entre diversas opciones para la funcidn en cuestion.
Al final. el asistente generara la lagica del programa para la configuracian seleccionada,

Ahajo aparece una lista de laz funciones que puede configurar con el asistente.
£ 0ué funcidn desea configurar ahora?

Configurar operaciones PID.

METR/MET
HSC

Para comenzar a configurar la funcidn seleccionada, haga clic: en &l batdn 'Siguiente’.

Siguiente I Cancelar

Figura 25. Configuracién de operaciones PID

Seguidamente aparece la configuracion del lazo la cual se pone en lazo cero. Se

continGia en siguiente.

-

Asistente de operacionas PID

S

Esta funcidn le ayudard a configurar una operacidn PID {azo de regulacidn con accidn proporcional,
integral, derivativa). La operacian PID utliza una tabla del lazo que cortiene 9 parémetros para
controlar la ejecucion del mismo. Agui podra configurar los parametros del lazo FID e indicar todas las
funciones especiales de entrada v salida.

Cada operacidn PID del programa debe utilizar un lazo difererte.

£Qué lazo PID desea configurar? IE- vl

<Alraz I Siguiente> I Cancelar
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Figura 26. Configuracion de lazo PID

Seguidamente aparecen las consignas del lazo y los parametros constantes

Derivacion, Integracion y proporcional. Se continla en siguiente.

>
Asistente de operaciones PID

e

— Escalar consigna del lazo

Indique cémo se debe escalar la consigna del lazo. Esta consigna es un parametro que se debe
transferr a la subruting que generard el asistente.

=

Indique el limite inferior de la consigna del lazo:

Indique el limite superior de la consigna del lazo: I 100.0

r Pard del lazo
Ganancial 1.1]3: Tiempo de accidn integral I 10.00 min.
Tiempo de muestreo 1.0 sea. Tiempa de accidn derivativa W mir.

<Atras I Siguiente> I Cancelar

Figura 27. Configuracion de parametros de lazo

Por dltimo se asignan los limites de funcionamiento del lazo de entrada y salida,

como se muestra en la figura y se finaliza la configuracion.
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»

Asistente de operaciones PID (Configuracion PID para 0) &J

Opciones de |a entrada del lazo

Indique cémo se debe escalar la variable del proceso del lazo (PV). Esta variable es un pardmetro
que s& debe transferir a la subrutina que generard el asisterte.

Escalamiento
Unipolar - Limite inferior 6400
[ Utilizar offset de 20% Limite superiar 32000

Opciones de la salida del lazo

Indique cémo =& debe escalar la salida del lazo. Esta salida es un pardmetro que se debe transferir
a la subruting que generara el asistente.

Tipo de salida Escalamiento
Analégica ﬂ | Unipolar ﬂ Limite inferior 6400
[~ Ltilizar offset de 20% Limite superior 32000

<Atras | Siguiente | Cancelar |

Figura 28.

Configuracion de escalamiento del lazo

Terminada la configuracién del PID, se llama la subrutina PIDO_INIT como se

muestra en la figura 29 y se asignan las variables.

Metwork 4
[SUBRUTING PID
SMO.0 PIDO_IMIT
— | N
TEMP_HO™MwS{ Py Outputf SALIDA_P~:Myw/ 22
WDED- Setpoin™

Simbaolo Direccian Comentario
SALIDA_PID b 22 Salida del PID
TEMP_HORMO b5 b emoria donde s2 guarda la sefial de temperatura

Figura 29. Subrutina del control PID

La sefial de salida del control PID es escalada en valores de o a 100 como se

muestra en la figura 30 para tener mejor visualizacion en el sistema Scada.
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Metwork 5

| ESCALAR VALDOR DE SALIDA DE FID

SmM0.0 S_ITR
|
| e
SALIDA_P~: kw22 Input Outputf40100
32000415H
04150
100.0405H
004050
Simbolo Direccion Cormentario
SaLIDas_PID bl 22 Salida del PID

Figura 30. Escalamiento de sefial de salida PID.

observar en la figura 31.

El valor de la sefial escalada almacenado en VD100 es redondeado y luego

convertido de doble entero a entero y almacenado en VW22, como se puede

Metwork 6
[REDONDEAR VALOR
SMO.0 ROUND
I
— | EM ENDf———)
wD1004 1M outkvoiio
Metwork 7
[CONVERTIR DOBLE ENTERQ & ENTERD
SMO.0 G
I
— | EM END ———
vo11041M ouT fFwzz

Figura 31. Redondeo y conversion de sefal de salida PID.

Como se sabe la sefial leida por el transmisor es una palabra escalada o

cuenta el offset del 20%, quedaria de 6400 a 32000.Entonces se procede a

parametrizada con valores que van desde 0 hasta 32000. Pero como se tiene en
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escalar esta sefial en valores comprendidos entre 25 y 200 que es el rango de

temperatura como se muestra en la figura 32.

Metwork 8 j
| ESCALAR WALDR DE TEMPERATURA
SMO.0 S5_ITR
|
| en
TEMP_HO™:MwS=Input Output =080
32000415H
E400415L J
200.0405H
2R.0-405L0
Simbala Diireccian Camentario
TEMP_HORKO b Memoria donde g2 guarda la sefial de temperatura

Figura 32. Escalamiento de sefial de temperatura.

La sefal de temperatura escalada en VD100 es redondeada y convertida de doble

entero a entero y guardada en VW16, como se pude observar en la figura 33.

Hetwork 9 =l
[REDONDEAR VALOR
5MO.0 ROUND
| | EN ENDf——)
wDaoIN out Fvoan

MNetwork 10
[CONVERTIR DOBLE ENTERD £ ENTERD
MO0 DLl
[ 1
|} EM END——)
wDao N outfvwite

Figura 33. Redondeo y conversion de sefal de temperatura.
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A continuacién se configura el PWM del PLC, con la ayuda del asistente de
configuraciones del programa MicroWin Step7 siguiendo los pasos siguientes:
Primero se selecciona Herramientas de la barra como se muestra en la figura
34.

[ STEP 7-Micro/WIN - Proyectol ‘___________
Archive  Edicign  Ver CPU Tst(Herramrentas entana Ayuda

ﬂiﬁ|§m|é¢hé\mﬁ =R =
b [El=a | - %% %

_4-_1‘1——»|-||—-()‘[|

4K -lHi
Iz
=iyl Proyectal
-@ Novedades E3) KOP (SIMATIC)

..... @& CrU 221 REL D110 D I T D I I G T
- [£H Blogue de Frograma — e —
(= Tabla de simbolos e
B-[@] Tabla de estado TEvE
- [gH Blogue de datos hE
E]-- Blogue de sisterna T
- Referencias cruzadas
E]--% Comunicacidn
=

o (5] Asistentes | | rcovenmarios ceCPRoGRAMS

Figura 34. Configuracion de PWM.

Luego se selecciona del mena Asistente de control de posicion.
STEP 7-Micro/WIN - Proyectol
Archivo Edicién Ver CPU Test | Herramientas | Ventana Ayuda

= ﬁ |§ ml | h [ 2 Asistente de operaciones... |;|‘.E el |@ I |,§E(| Wy | 8 &

Asistente del visualizador de textos...
b ]| | ame
e | = |:|7 | i % % 57-200 Explorer
=gyl Provectsl TD Keypad Designer
; Noveda
: ﬂ CPU 221 Asistente de control de posicidén... e F @ ge g 11
(g Bl d : :
@ T:I:::edee Panel de contro TE-L;T:D wal. Tipo de datos
(0] Tablade Asistente de médems... TEME
g Bloque de Asistente Ethernet... TEMP
* Blogue de . . TEME
__ Fleferenci Asistente AS-i...
-2 Comunica Asistente Internet...
" AslstenFe Asistente de recetas... Féshdd,
B E Cﬁh Herrarnie
o E-(3 Operaciones Asistente de registros de datos... Ormento
s o[58 Favoritos Panel de sintonia PID...
- - (af] Operacio
B E B+1-(5] Redoi Personalizar...
Blogue de datos % Ezz::;a Opciones...
[-[ag) Corversidn
3 [+-(31] Contadores

Figura 35. Asistente de control de posicion.

Se abre un cuadro de dialogo llamado asistente de control de posicion, en el cual
se selecciona la opcién configurar los generadores de impulsos PWM del S7-
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200 y se hace clic en siguiente, como se indica en la figura 36.

4

-

B KOP (SIMATIC)

24 r :
—{ Asistente de control de posicidn ﬂ

Este asistente le ayudara a utilizar el control de mavimiento como parte de la aplicacian.

B 57-200 incorpora dos generadores de trenes de impulsos / modulacion del ancho de impulsos
(PTO/PWM). Estos se pueden configurar para que generen impulsos en las salidas digitales del
57-200. Bl 57-200 soporta una frecuencia de iﬂp_ulsos maxima de 100 kHz, dependiendo del modelo

{+ Configurar los generadores de impulsos PTO/PWM del S7-200 -]

Si desea controlar movimientos rapides, puede Utiizar este asisterte para configurar el funcionamiento
del modulo de posicionamiento EM 253. H madulo soporta una frecuencia de impulsos madma de
200 kHz.

" Configurar el funcionamiento del médulo de posicionamiento EM 253

Pulse F1 para obtener Ayuda en cualquier pantalla del asistente.

<flraz I Siguiente> I Cancelar |

_

Figura 36. Configuracion de generadores de impulsos.

El S7-200 tiene como salidas del PWM Q0.0 y QO0.1, para este caso se selecciona

como salida para esta configuracion Q0.0 y se hace clic en siguiente como se

indica

en la figura 37.
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-

B3 KOP (SIMATIC)

r .
2: Asistente de salida de impulsos M

Este asistente le ayudara a configurar la funcion de salida de impulsos del 57-200 y & definir un jusgo
de perfiles de movimiento para la aplicacion. Bl asistente insertara luego la configuracion en el

proyecta.

Generador de impulsos

Bl 57-200 incorpora dos generadores de impulsos. Uno de ellos esta asignado a la salida digital
Q0.0y, el otro, & |a salida digital Q0.1. §Que generador desea configurar?

[coo 4

PTO/PWM

<firas I Siguiente> I Cancelar |

_
Figura 37. Asistente de salida de impulsos.

A continuacion se selecciona el tipo de sefial del generador, este PLC puede
generar tanto un tren de pulso como también una modulacién del ancho de
pulsos. Para este caso se selecciona Modulacion de ancho de pulso y ademas
se selecciona la base de tiempo para el tiempo de ciclos y el ancho de pulsos en

la escala milisegundos.
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===

-
2: Asistente de salida de impulsos

—Seleccionar PTO o PWM
Es posible corfigurar un generador de impulsos para el Tren de impulzos lineal (FTO), o bien para la
Modulacion del ancho de impulsos (PWM). La funcidn lineal PTO ofrece una salida de onda
cuadrada, permitiendo configurar el tiempo de ciclo (CYCLE) y el ndmero de impulsos a emitir. La
funcion PWM ofrece una salida continua con un ciclo de trabajo variable, permitiendo corfigurar el
tiempo de ciclo (CYCLE)y el ancho de impulsos (PIULSE). §Cué funcién desea configurar?

I Modulacion del ancho de impulsos (PWM) I

CYCLE —*#—LCYCLE—

|J PULSE PULSE PULSE |-

PTO/PWM

Seleccione una base de tiempo para los tiempos de ciclo y del ancho de impulsos.

Imilisegundos - I

<Aras I Siguiente> I Cancelar |

_

Figura 38. Seleccion de PWM.

Por ultimo este asistente muestra un cuadro de dialogo que muestra como ha sido

configurado el PWM y el nombre asignado en la configuracion. Se finaliza la

configuracion dando clic en finalizar.
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2 r N
— Asistente de salida de impulsos Iﬁ

e 2 g = H Asistente de salida de impulsos generara ahora los componentes del proyecto seleccionados
nw . Jue se podran utilizar después en el programa. La configuracién solicitada comprende los
O 1) % ¥ componentes siguientes:

- | AT
% La subruting "PWMO_RUN" se agregard al proyecto, Para habilitar la funcidn PWM en e progr

Subrting "PWMO_RUN"

4 | 1 3

La subntina "PWMO_RLUMN" s agregara al proyecto. Para habilitar la funcian PWM en el
programa, inserte una llamada a la subrutina "PWMO_RUN". Esta subrutina deberia permanecer
habiltada mientras esta activada la salida PWM.

El nombre de esta corfiguracidn del asistente se indicard en el drbol del proyecto. Silo desea,
puede modificar el nombre estandar para identificar mas facimente la corfiguracisn.

Corfiguracidn PWM para Q0.0

<Atras | Finalizar | Cancelar

Figura 39. Nombre de la configuracion.

La rutina creada PWMO_RUN se agrega al proyecto. Antes de agregar al
programa la rutina de PWMO_RUN, es necesaria la adecuacion de las sefiales
que se utilizaran para que este opere de forma correcta. La salida del PID tendra
un valor que va desde 0-32000 aproximadamente dependiendo de los valores de
entrada, por tal motivo condicionaremos este PWM a que trabaje hasta un valor
méaximo de 16000 que serd la mitad de la salida del PID. Debido a este se realiza
una operacion de Division de entero como se muestra en la figura, el resultado de
esta operacion es llamado PWM_SENAL que sera el ancho de pulso para el
PWMO_RUN.
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Metwork 7

| OPERACION P&RA ADECUAR SALIDA PID

SM0.0 Dl _|
|
— | EN END——
SALIDA_PID- M1 OUT FPwi_SEMaL
+2q M2

Simbolo Direccion Comentario

Prvtd_SEFAL b1 3 Sefial de salida Pa/M (0.0
SALIDA,_PID bl 7 Salida del PID

Figura 40. Operacion para adecuar salida PID.

Se agrega al programa la rutina PWMO_RUN configurada, se asigna un ciclo de

trabajo de 16000 y la sefial de pulso es el valor calculado PWM_SENAL como se

muestra en la figura 41.

Metwork 8
|ﬁEEIDN.t’-‘«DEIF| Pradbd PARA CONTROLAR RELE DE ESTADD SOLIDO
SMO.0 Pritd0_RUM
|| e
SMO.0
— | RUM
TE000 Cycle EmorfMEBE15
PiM_SERALH Pulse
Simbolo Direccion Comentaria
Pt_SENAL k13 Sefial de salida P/ 0.0

Figura 41. Seiial del PWM.
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5 DISENO DEL SUPERVISORIO CON WINCC

Para el control por computador es necesario disefiar un sistema que permita
visualizar y controlar las variables desde una estacion remota. Para lograrlo se
cuenta con la herramienta WiIinCC Flexible 2008 (WinCC flexible 2008 es una
aplicacion de SIEMENS para la visualizacion de datos), que permita incorporar
librerias, protocolos y muchos recursos que permiten observar el comportamiento
en tiempo real de nuestra planta.

Con la ayuda este software se crea una pantalla grafica que tiene las
caracteristicas para interactuar con el usuario y mostrar asi los resultados
solicitados o deseados.

Se cuenta con el software de interconexion entre el PLC y el supervisorio WinnCC

OPC gue hace la comunicacion entre estas dos sistemas.

5.1 Configuracion de variables con OPC

El software escogido para realizar la comunicacién entre WinCC Flexible y el PLC
S7-200 es el SIMATIC S7-200 PC Access de Siemens, el cual ofrece una mayor
compatibilidad con otros sistemas. Por esta razon los simbolos del software de
programacion STEP 7-Micro/WIN pueden ser facilmente importados a un proyecto
de WiIinCC Flexible.

Se configura la conexion OPC de la siguiente manera:
Primeramente se abre el software S7 200 PC Access. En el menu Estado, se
elige la opcion ‘Ajustar interface PG/PC y se abre un cuadro de dialogo como lo

muestra la figura 42.
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I= PROJEC-1 - 57-200

Archiva  Edician Wer

PC Access

Estada Hetramientas  Avyoda

=L yg

Mombre £ Direccion

Tipo de datos

B newpLc

Figura 42. Software S7 200 PC Access

Se configura el tipo de cable PC/PPI, la velocidad de transferencia y el tipo de

conexion.

|| Ajustar interface PG/PC

Viade acceso  LLDP

MicroAIN

U2

[PC/PPI cable(PPI
_@ <.r;inguna)
9150 Ind. Ethe
150 Ind. Ethe

|{_I L

Interfaces:

Agregar/Quitar:

Aceptar

Punto de acceso de la aplicacion:

[Estandar para Micro/wIN)

Parametrizacion utiizada:

PC/PPI cable(PPI)

[Assigning Parameters to a
for an PPl Netwark]

PC/PPI cable(PPI)

\

)

Propiedades - PC/PPI cable(PPI
et -> Cf il Y

et -> N

PPl | Conessn local |

Fropiedades del equipo
Dieccién:

PP Conexién local |

Timeout:
Conexidn a:

Propiedades de lared -

I” PPl avanzado
I Red mukimaesto

Velocidad de transferencia: |96kbt's =
Direccion de estacidn mas alta: a1 =

Aceptar ] | Estandar |

_CancelarJ | A

| Aceptar | Estandar |

Cancelar

Aypuda

Figura 43. Configuraciéon de cable PC/PPI

Se asigna el nombre deseado “CONEXION_1”, y se crean los items o variables

del proceso para ser configuradas en el cuadro de dialogo como se muestra en la
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figura. Aqui se configura el nombre de la variable, la direccion de la memoria, tipo
de Dato y tipo de acceso. De esa manera se crean todas las variables que

intervienen en el proceso se muestra estas variables en la figura 44.

o " vy
Propiedades del item P

Mombre simbdlico:

Nombre: | APA_HORNO

ID: MicroWin.NewPLC.CONEXION_1

Direccidn en la memoria

Direccidn: 0.1 ReadMwiite ﬂ

Tipo de datos: BOOL =)

Uridades de ingenieria

M dwima: 10.0000000

Minima: 0.0000000
Descripcion

Comentario;

Aceptar | Cancelar

Figura 44. Configuraciéon de variables

5.2 Parametros de Disefio grafico en WinCC

Se disefa el sistema HMI (“Human Machine Interface”), que es una “Imagen del
proceso”. Aqui en esta ventana se configuran los dispositivos como paneles de
operador y otros accesorios. Los cuales facilitan la tarea de disefio del
HMI/SCADA, ademas este software SIMATIC WinCC flexible, permite crear y
animar ventanas de forma sencilla, incluyendo librerias y dispositivos a usar

como: indicadores, pulsadores, etc.
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Primeramente abrimos es software WInCC flexible 2008. Y seleccionamos la

opcion crear proyecto nuevo y se da clic en siguiente.

WW—— B e
fentana  Ayuda

Bienvenido al asistente de proyectos de WinCC flexible. Selectione una de las opciones inc
# Para obtener mas informacidn sobre una opcidn, ponga el puntero del ratdn encima de
+ Paraseleccionar una opcadn, haga clic en la misma.

Qpaones

Proyecto HORNO
[ g Abrir altimo proyecto procesado

Crear proyecto nuevo con el asistente
de proyectos

Abrir proyecto existente

Crear proyecto vacio

Abrir proyecto ProTool

Figura 45. Software Wincc Flexible 2008

En el cuadro de dialogo “tipo de proyecto” Se selecciona la opcidon maquina
pequefia como se muestra en la figura. En el siguiente paso se configura el
tamafo de la pantalla HMI, la conexion que se usa, OPC y ademas el PLC S7 200
gue es usado.

Sucesivamente se van configurando algunas caracteristicas adicionales, como las
propiedades de imagenes, las librerias a incluir en el proyecto y por dltimo la

informacion del proyecto como nombre, creadores y comentarios del programa.
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Panel de operadory []

controlador

Plantilla de imagen []

El asistente de proyectos ofrece escenarios predefinidos para diferer
e Seleccione el escenario que mejor se ajuste a Ia configuracion di
e Acontinuacion, seleccione el proyecto STEP 7 en el que debe inte

Sino desea ninguna integracion, deje el campo vacio.
e Haga clic en "Siguiente” para continuar con la configuracion.

' Maquina pequeiia

Maquina grande
Manejo distribuido
Manejo central y local

Navegacion de imagenes []

Sm@rtClient

Figura 46. Tipo de proyecto

Maquina pequeiia

de la instalacion.
* Haga dlic en el panel de operador para
+ Siel panel de operador a

En este tipo de proyecto. un controlador estd asociado directamente con un panel de operador. Seleccione panel de operador, conexidn y controlader de acuardo con la configuracién

seleccionar un fipo distinte.
dmite varias

+ Enlalista. elija &l tipo de controladar.

Panel da operador

Seleccionar tipo de [
proyecto

Plantilla de imagen []
Navegacién de imagenes []
Imédgenes del sistema []
Librerias []

la opeitn que desee delalista

Conexion

Informacién del proyecto [

768 -

‘ SIMATIC 57 200 = ’
S S T ST

Figura 47. Configuracion de panel de operador
Creado el proyecto se procede a configurar la comunicacion y las variables del

proceso. Primero Se selecciona la pestafia conexiones y al abrir se configura el

tipo de conexién, se usa un enlace con el OPC server, como muestra la figura 48.

58



CmmNuevo B MO - ou - X
" |Espafiol (sfebetizacion. [v]] | |

L CONTROL_HORND
) e Panel de operador_10WinCC flex
=55 Imagenes
4 sgregar Imagen
1 Flartills
[] CONTROL HORMNOD
1 GRAFICA
] PROYECTO
i
+= Yariables
25" Conesiones
# Ciclos
= ’i Gestion de avisos
B Avizos analdgicos
BA Awizos de bit
i P Configuracidn
#  Recetas
i Vg Historial
w5 Seipts
] "'f;. Infoermes
[ "'-ic Texdto y lista de grahcos
) ¥ Administracién de usuarios n
i = Configuracion del panel de o
& 1 Configuracién delidioma

Figura 48. Panel de operaciones

[T e —
CONE

e

o priver de conunicacon
B lopc -|ctivada *

Parametros | Coordinacién

1CC Flexible Runtime Station
I Ca—- m
IEEEEE ===
Nombre del servidor OPC OFC Server
G 8 Loca S
A5} OPC SimaticHMIHmiRTm
Mombre del ordenador remato EIENdwkHeMmd

Figura 49. Configuracion de conexiones

Terminado esta configuracion, se selecciona la pestafia variables, donde

se
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crean todas las variables que se usan asignandole un nombre. En la pestafia
simbolo, a cada simbolo se le asocia una direccion OPC, que permitira la
comunicacion entre el PLC S7 200 y el sistema supervisorio. Luego verificamos el

tipo de datos.

e m— k- Uy L —
Proyecto Edicién  ¥er [Insertar Formato Modulos Opgiones Ventana  Ayuda
<= huevo ~ b - 'er. -\‘}/J_)‘;"..:- i. k. % . Q?E?k-

Espafiol (alsbelizacién. [w] .

e CONTROL_HORNO
= uxea Panel de operador_1(WinCC flex
5 I [ pom: o dedtos ————Jsnbor
ggml" Imagen E| APAHORNO _|Conexitn 1 ~|Bool | migrbw | Microin. NewPLC.APAGAR -
& = . - N -
O] CONTROL HORND = ENCHORNO  Conexidn_l MicroWin, NewPLC ENCENDER
[ GRAFICA = HORENCEN  Conexidn_l sool MicrotWin, NewPLC.LED_ENC MicrotWin, NewPLC.LED_ENC
[ PROYECTO = mo_Ewe Conexién_1 Short MicroWin,NewPLC,IND_TEMP licroWin, NewPLC,IND_TEMP
1 a Seccitn 0 E MDDTIME  Conexidn_Ll Lang MicroWin, NewPLC.PID_D_T... MicratWin, NewPLC.PID_D_TIME
T sﬁ“ﬁ::ﬁ" : PID GAIN Conexidn_1 Lang MicroWin, NewPLC PID_GAIN icra'win, NewPLC.PID_GAIN
5™ Conesiones E roimme Conexin_L Lang MicroWin, NewPLC.PID_I_TL.. ficroWin, NewPLC PID_I_TIME
=& Ciclos E su_p Conexién_t Short MicroWin NewPLC.SAL_PID  fMicroWin, NewPLC.SAL_PID
5% 5’?‘? *:n“:?’_ = SETPOINT  Conexidn_L Float ylicroWin, NewPLC,SET_POII MicroWin, NewPLC.SET_POINT
g sz deb?lms = TEMP_HORMO  Conexidn_i Short /.. Microwin,NewPLC. TEMP_HORNO
& g Configuracién
&9 Recetas
@ Sgg Historial
# 5: Scnpts
50 Infornes

Figura 50. Configuracion de variables
Terminada la configuraciébn de comunicacion y variables iniciamos a crear las

ventanas del proyecto. Se crea la ventana PROYECTO que es la pantalla de

bienvenida de este proyecto. Aqui se adiciono un boton de acceso para continuar.
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CONTROL DE TEMPERATURA

HORNO ELECTRICO

Universicddad
Techoldgica de Bolivar

CARTAGENA DE INDIAS
@

TRANSMISOR
DE TEMPERATURA

BOTONES

MARCHA PARADA SET_POINT CONSTANTES PID SENSDR_SENAL TEMPERATURA HORNO
25-200 °C 0-10

517 Volt,

150 °c Ganancia Lazo

10

LED INDICADOR. Const. Integral

1 min.

Const. Derivativa
1 mir.

ey

GRAFICA

CERRAR

Figura 51. Pantalla principal del proyecto

Se crea la segunda pantalla del proyecto llamada CONTROL HORNO, pantalla
principal, se crearon los dibujos y algunos accesorios a usar en el HMI, con la
ayuda de las herramientas de la paleta de dibujo. Se configuran las animaciones,
el encendido y apagado con botones y el piloto de encendido, desde las variables
ENC_HORNO, APA HORNO y HOR_ENCEN respectivamente. El software
contiene elementos que se usan desde las librerias como los pilotos y botones,

ademas del transmisor y el indicador.

Se crea una imagen de un horno, para darle animacion de usan dos imagenes de
forma de resistencia y se les asigna animacion de visibilidad si estan encendidas
o apagadas. Al fondo del horno se le asigna animacion para que cambie de color
de acuerdo a la variable TEMP_HORNO.
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Figura 52. Configuracion de animaciones para el sistema de control

A cada boton se le asigna funciones configuradas para activar o desactivar el
encendido del horno al hacer clic, como se muestra en la figura. Otros botones

tienen la funcién de abrir ventanas del proyecto.
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x[+1+] =] Lista de funciones
1 Badivarkit B
Yariable (Entrada [ sabida)  ENC_HORNO
2 B DesactivarBit
Variable (Entrada [ saldal  APA_HORND
3 <Ninguna funcitn >
Boton_3 (Botan) PG|
m General M
P Propiedsdes == Lista de funciones
P Animascones 1 Em a
® Hacer clic Nombre de imagen PROYECTO
u Fulsar Ndmero de cbjeto 0
u Soltar z <Ninguna funcién>
W Ackivar
B Desactivar
u Cambisr

Figura 53. Configuracién de funciones

A cada accesorio o dispositivo se le configuran sus propiedades tales como su

apariencia, su visibilidad, propiedades generales y acciones a ejecutar de acuerdo
a las necesidades en cada momento.

4

Rectangulo_4 (Rectangulo)
b rrmedsds

v i
L)
[¥] Activado Apariencia
Variable | _[valor  A]color de primer pl.. [Colordefondo  [[Parpadeo | |
l HOR_ENCEN - B | (| o

Visibilidad

Variable — Visibilidad |
,7‘ + Deulto
J Visible
Tipo _—
« Mimera entero Rango  de ID ﬂ a |'J jl
Bit Posicidn de bit |0 3:

Figura 54. Configuracion de propiedades

63




Se crea la pantalla para mostrar el comportamiento del proceso por medio de una
grafica a partir de la variable TEMP_HORNO, SET_POINT. En la parte derecha

se puede observar el porcentaje de salida de la sefial SAL_PID como se ilustra en

la figura 55.

GRAFICA

HiHh&aa

SET POINT VS TEMP. HORNO

s}

1604

s

rieo

1204

801

401

riz0

rs0

r40

12:25:39
34/01/2012

122719
24/01/2012

Curva

Curva_1

Enlace de variables Yalor

SET_POINT

Fecha/Hora
150 24/01/2012 12:27:19:281

SALIDA PID

100 Ob

Curva_2

IND_TEMP

114,345700( 24/01/2012 12:27:19:281

YOLVER CERRAR

Figura 55. Grafica de comportamiento de la sefial de temperatura

5.3 Descripcion de las Ventanas HMI

En la figura 56, se muestra el disefio de la ventana HMI de la planta piloto a

controlar y es la pantalla donde se podra acceder al panel de operacién. También
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ir a la grafica de comportamiento de sefial de temperatura y la opcion salir del

runtime.

HORNO ELECTRICO

Univers=sidad
) Tecnologica de Bolival

CARTAGENA DE NOIAS

Figura 56. Pantalla HMI del sistema
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6 PRACTICA DE LABORATORIO

Esta practica de laboratorio se realiza con el objetivo de observar y analizar el
comportamiento del sistema cuando se esta en control manual y en control
automatico.

Esta practica se realizada en modo automatico desde el PLC S7-200.

Estos son los pasos para realizar la practica:

1. Conectar los conectores Centronics del banco al PLC, conectar el PLC a la
fuente eléctrica, conectar la planta Piloto Horno eléctrico (debe estar
encendido el indicador de temperatura). Se debe mover el selector del
panel de control hasta que se encienda el LED indicador Modo PLC

2. Abrir el CD: “Proyecto Horno Eléctrico” en el cual se encuentran los
archivos para el software Microwin 4.0, OPC S7-200 PC Access y WIinCC

Flexible y copiar su contenido en el Escritorio del PC.

3. Abrir el archivo “Proyecto_ HORNO.mwp” de MicroWin 4.0 en el CD:
Proyecto HORNO\Practica de Laboratorio.

4. Se configura la comunicacion entre el PLC y el programa Microwin 4.0 (o

versiones recientes del programa) como se indica en las figuras 56-57, se

realizan los ajustes y se da clic en Aceptar.
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Figura 57. Realizar comunicacion PLC MicroWin
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Figura 58. Ajustes de interface



5. Luego se procede a cargar el programa en el PLC en la CPU 224 como se

indica en la figura 58.

gﬂrchivo Edicisn  Wer CPU  Test Herramientas ‘Yentana Ayuda
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Figura 59. Cargar programa en la CPU del PLC

6. Se pone el programa en marcha realizando clic en RUN y luego se hace

clic en estado del programa, como se muestra en la figura 59.
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Figura 60. Correr Programa PLC y ver estado del Programa

7. Abrir el archivo “CONEXION_1.pca” (CD: Proyecto Horno Eléctrico\Practica
de Laboratorio) de software S7-200 PC Access para ejercer
comunicacion entre Microwin 4.0 y WinCC Flexible. Se selecciona todos

los items y se cargan en el cliente de Prueba para observar el estado de

cada variable, como se muestra en la figura 60.

la
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I= CONEXI-1 - $7-200 PC Access

archivo  Edicidn  Wer Estade Herramientas Ayuda
== i
CONERI~1 Marmbre | 0. “ | Tipode datos | Acceso | Comentatio

What's Mew |63 ENCENDER M0.0 BOGL R
= 58, MicroWin(USE) | @ apacan MO, 1 BOCL RW
B newPl @ remp_Horno MWS T R
BILED_ENC [olu ] BOCL Ry
] PID_GAIM VD436 REAL R
o] PID_I_TIME VD444 REAL R
= PID_D_TIME VD44 REAL R
o] SET_POINT VDED REAL Rt
o] IND_TEMP VWG INT R
] SaL_PID W2z INT R

< >

ID deftern  / | ‘alor | Marca de hora | Calidad
2 Micro'Win, NewPLC, ENCENDER. u] 13:03:49:359 Good
B MicroWwin, NewPLC, APAGAR u] 13:08:258:921 Good
EIMichWin.NewPLC.TEMP_HORNO +11075 13:21:25:796 Good
B Micro'Wwin NewPLC, LED_EMC o 15:058:28:453 Good
B MicroWin. NewPLC, PID_GAIM 0. 0000000 12:44:40:905 Good
2 Micro'Win NewPLC, PID_I_TIME 0.0000000 12:44:40:905 Good
B Microwin, NewPLC, PID_D_TIME 0, 0000000 121441400905 Good
2 MicroWin. NewPLC, SET_POINT 100,0000 13:00:558: 406 Good
B Micro'Wwin NewPLC, IMD_TEMP +57 153:21:03:4356 Good
) Microin, MewPLC, SaL_PID +74 13:21:20:859 Good
JListo o o o o [} LM

Figura 61. S7-200 PC Access

Para iniciar la practica se asigna el valor del set point en grados

centigrados a alcanzar y se da clic en el pulsador ENCENDER. Se puede

observa como variables la sefial que es leida por el PLC de la planta en

valores de 0-32000 vy el valor respectivo de temperatura del Horno en

grados centigrados.
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CONTROL DE TEMPERATURA

HORNO ELECTRICO

LUniversiclad
Tecnoldagica de Bolivar

CAATAGENA DE INDIAS
@

TRANSMISOR
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Figura 63. Sistema supervisorio Proyecto Horno Eléctrico

9. Por ultimo se puede observar una grafica del comportamiento del sistema
en respuesta al set_point indicado. Ademas de esta se puede ver el nivel
de operacion de PID.
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12:25:39 1227119
24/01/2012 24/01/2012

Curva_1l SET_POINT 150|24/01/2012 12:27:19:281
Curva_2 IND_TEMP 114,345700| 24/01/2012 12:27:19:281

Figura 64. Grafica de comportamiento

12:25:3% 12:27:19
24/01/2012 24/01/2012

Curva_l SET_POINT 150 24/01/2012 12:27:19:2581
Curva_2 [ND_TEMP 114,345700 | 24/01/2012 12:27:19:281

Figura 65. Estado del proceso segun variables Set_point



7 CONCLUSIONES

La implementacion de la automatizacién de una planta piloto de un horno eléctrico
a través de las tecnologias de SIEMENS S7-200 ha cubierto con creces los
objetivos planteados, siendo en su conjunto una muy satisfactoria experiencia
para seguir desarrollando nuevos sistemas con este tipo de tecnologias , que

facilitan la I6gica cableada y la reduccion de elementos robustos.

Este tipo de tecnologias también permiten tareas especificas que dan mayor
velocidad de trabajo en tiempo real, lo cual es importante para trabajar en el
entorno industrial de una manera eficaz y con la opcién de poder maniobrarlas

facilmente desde una estacién remota.

El disefio del panel de operacion en modo manual y automatico de la planta piloto
facilita el correcto accionamiento y funcionamiento de la misma asi como las
sefales acondicionadas para utilizar el PLC S7-200 y una tarjeta de adquisicion

de datos, mediante la variacion del ciclo de trabajo del PWM.

El uso de relés de estado solido es fundamental dado que proporciona un
aislamiento total entre el PLC S7-200 y la fuente de alimentacién de la resistencia
del horno, eliminando los problemas de retro alimentacién de corriente hacia el
PLC S7-200, ademas se garantiza la buena operacion de la accién de control, y a
su vez reduce el nimero de circuitos impresos obteniendo circuitos robustos y de

menor velocidad de respuesta.

La programacion del PLC se realizé en base a la estrategia de control PID la
cual, permite un mayor control y menos oscilaciones en la respuesta, teniendo en
cuenta las perturbaciones en el sistema. Todo esto se realizé de facil manera
gracias al asistente de operacion PID del programa Step 7 Micro/win 4.0, que nos

permite una configuracion rapida y sencilla del mismo.

73



Finalmente , la planta piloto se superviso en base al software HMI WIinCC flexible
2008, en el cual, se monitorea la sefal del transmisor de temperatura , asi como
la respuesta del sistema ante el control PID.todo esto se realiz6 de manera
eficiente gracias a la disposicion de las herramientas de trabajo de la plataforma.
El entorno de WIinCC present6 de manera sencilla la asociacion de variables con
de entrada y salida, la animacion de imagenes segun el estado de las variables y

otras herramientas de disefo.
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