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RESUMEN

El trabajo de grado detalla el disefio e implementacion de un médulo didactico para
el estudio de sensores de nivel de liquido, integra a una interfaz hombre maquina
HMI. Este proyecto va enfocado para el estudio de sensores en las asignaturas de
instrumentacién, control industrial y control de maquinas, donde los estudiantes
podran interactuar con cada uno de sus componentes.

En el primer capitulo se plantea la implementacion de un médulo didactico para el
estudio de sensores de nivel de liquido, para el laboratorio de electricidad, que
servirh como parte de experimentacion profesional para los estudiantes de la
carrera. El segundo capitulo detalla el marco tedrico, este contiene informacion
necesaria para el disefio del médulo didactico como son: propiedades de los fluidos,
tipos de sensores de nivel, tipos de bombas, célculo para el sistema de bombeo,
conceptos sobre los sistemas de control, dispositivos de control, comunicacion y
programacion del PLC, y una breve descripcidon del entorno grafico en LabVIEW.
El tercer capitulo se hace referencia la metodologia que se utilizar4 para la
realizacion del proyecto aplicando una investigacion, donde sera necesario recoger
e identificar antecedentes generales, y estara estrechamente ligado con la
investigacion aplicada ya que estas dan una alternativa de solucion al problema y
acontecimientos que seran analizados técnicamente de tal forma que puedan
entenderse y relacionarse con esta investigacion. En el cuarto capitulo se especifica
la propuesta tecnologica, se describe: el proceso de disefio del modulo didactico,
el analisis de las pérdidas de flujo en la tuberia para el dimensionamiento de la
bomba, se justifica la seleccion de cada uno de sus componentes mediante un
criterio técnico, la programacion de parametros del variador de frecuencia,
programacion del PLC, calculo del PID utilizando Simulink por medio de MATLAB,
la elaboracién de la interfaz grafica para muestreo de valores del sistema y control
del médulo didactico. Finalmente el quinto capitulo se enumera conclusiones y
recomendaciones: De acuerdo a las propiedades de los liquidos es preferible
escoger el agua como fluido por su bajo grado de viscosidad y asi evitar el descaste
de la bomba. Antes de poner en funcionamiento el modulo didactico se debe revisar
gue el tanque reservorio tenga la cantidad de agua adecuada para su correcto

funcionamiento.



SUMARY

Degree work details the design and implementation of a training module for the
study of liquid level sensors, integrated into a man-machine interface HMI. This
project is focused to study subject’s sensors in instrumentation, industrial control
and machine control, where students can interact with each of its components. In
the first chapter the implementation of a training module for the study of liquid level
sensors, electricity Laboratory, which will serve as part of experimentation for
students professional career arises. The second chapter details the theoretical
framework, this contains information needed to design the training module including:
fluid properties, types of level sensors, pump types, calculation for the pumping
system, concepts of control systems, control devices, communication and PLC
programming, and a brief description of the LabVIEW graphical environment. The
third chapter referred to the methodology to be used for the project by applying an
investigation, where it will be necessary to collect and identify general background,
and will be closely linked with applied research and you are given an alternative
solution to the problem and events They will be analyzed technically so that they
can understand and relate to this research. In the fourth chapter the technological
proposal is specified, it described: the process of designing the training module,
analysis of flow losses in the pipeline for sizing the pump, the selection of each of
its components is justified by a technical criteria, programming parameters of the
inverter, PLC programming, PID calculation using MATLAB Simulink through the
development of the graphical interface for sampling values and control system
training module. Finally the fifth chapter lists conclusions and recommendations:
According to the properties of liquids is preferable to choose water as fluid because
of its low viscosity grade and avoid descaste pump. Before operating the training
module should check that the reservoir tank has the proper amount of water to

function properly.



INDICE

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS........cccooeveeeen.. Vii
DEDICATORIA .o et e et et e e et e e e Vii
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS.........cccovvaan... viii
AGRADECIMIENTO ..o e e ettt ettt viii
RESUMEN .. ..ottt e e et e e e e e et e e e e e et e e e e e et e e e e e eraes iX
SUMARY oo et iX
INDICE .. e e, Xi
CAPTTULO |ttt e, 1
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION ..., 1
1.1 ANTECEDENTES. ...ooe e oottt e et e et e e e, 1
1.2 SITUACION PROBLEMATICA. .o, 2
1.3 DELIMITACION ESPACIAL Y TEMPORAL. c.ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 2
1.3.1 DELIMITACION TEMPORAL. ...ooeee ettt e e, 2
1.3.2 DELIMITACION ESPACIAL ....voeeee et 2
1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA. ... oottt 3
1.5 OBIETIV O S e, 3
1.5.1. OBIETIVO GENERAL .....cceeeeee ettt 3
1.5.2.1. OBJIETIVOS ESPECIFICOS ...t 3
1.6 JUSTIFICACION. ..o ettt e, 4
CAPITULO Il e, 5
2. MARCO TEORICO ... ettt ettt 5
2.1 FLUIDOS ..o e ettt ettt 5
2.2 PROPIEDADES ..o et 5
2.3 DENSIDAD ... 6
2.5 FORMA Y VOLUMEN ... .ottt ettt e e, 6



2.6 VISCOSIDAD......cuiiiiiiiiiii 6

2.7 FLUIDEZ ...ttt en et enen e 6
2.8 CAVITACION ...ttt 6
72K T = U @ TSR 6
210 PRESION ..ottt 7
2% 07X | Y E TR 7
2.12. MEDICION DE NIVEL LIQUIDOS........ccoeivieeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
2.12.1 METODOS DE MEDICION INDIRECTA.......ocoeiireeeieeeeeeeeeenenan, 11
2.12.2 METODOS DE MEDICION DIRECTA ....covveeieeeeeeee e, 11
2.13 MEDIDORES DE NIVEL ....cocuviieieieeceeeeeees e en e, 12
2.14 METODO DE MEDICION CONDUCTIVO .....ooviiiieieceeieeeeeeeee e 12
2.15 METODO CAPACITIVO........oovovieeeieeeeeeeeeeeeeeeeees e, 13
2.16 ELEMENTOS FINALES DE CONTROL.......cccooveeireeeieieeceeeeeeenenae, 13
2.17.1. TIPOS DE VALVULAS .......oovoeeeeeeeeeeee e, 14
2.17.2 VALVULA DE RETENCION O CHECK ......c.coioieeieeieeeeeeeeeeeeeee s 14
2.17.3 VALVULA DE BOLA ......oovoeeeeeeeeeeeeeeee e, 14
2A8 BOMBA AGUA.......oeii e 14
2.18.1 BOMBA PERIFERICA. ......covieieeiseeeeeeeee e, 15
2.19 SISTEMAS DE CONTROL ....ooveveviecieeeeeeeeeeee e 15
2.19.1 TIPOS DE CONTROL .....cocivieieieeeeeeeeeee e en e enen, 15
2.19.2 CONTROL MANUAL......ccovvveieeeereeeeeeeseeeeeees e en e s s, 15
2.19.3 CONTROL AUTOMATICO.......ooiiieeeeeeeeeeeeeee e 15
2.19.4 CONTROL ON/OFF ......coiviiieeeeeeeeeeee e 16
2.20 SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO.......ccccooveveeeieeeeeeernan, 16
2.20.1 DIAGRAMA DE BLOQUES........ccooiiieeeeeeeeeeeeee e, 16
2.20.2 PARTES DE UN SISTEMA DE CONTROL ......ccoovoiveieereeeeeeen s 17

xii



VARIABLE CONTROLADA Y SENAL DE CONTROL O VARIABLE

MANIPULADA. ......ooueiteteieeeeeeee oo ete et teeeete et te et ne et ee s etereesetennaaenns 17
2.21 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL ........c.ccccvevnee.e. 18
2.2.1.1 SISTEMAS DE CONTROL EN LAZO ABIERTO ......ccccovevevererenenn, 18
2.22 COMPARACION ENTRE ESTOS DOS TIPOS DE SISTEMAS........... 19
2.23. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE..........c.cccoveereeeeeeernn. 19
2.23.1 PLC MICROLOGIX 110 .....viuiioieiieeeeeeeeeeeeee e 19
2.23.3. IDENTIFICACION (PARTE EXTERNA) MICROLOGIX 1100.......... 19
2.23.4 CICLO DE OPERACIONDE UNPLC........oooiiiiiiiiceeeeee, 21
2.23.5 COMUNICACION RS- 485 ......ooueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 22
2.23.6 LENGUAJE DE PROGRAMACION. .......cooovivieiceeeeeeeee e 22
2.24 CONTROL PID ..ottt en e, 23
2.24.1 EL CONTROLADOR PID.......oovieeeieeieieeeeeeeees e enn, 23
2.24.3 CUANDO SE PUEDE UTILIZAR EL CONTROL PID.......c.ccccveueun..n. 23
2.24.4 CUANDO ES EL CONTROL Pl SUFICIENTE .....cocveveveeeeeieeeeee 24
2.24.6 CONTROL PROPORCIONAL......ccveveeeieeeeeeeeeeseeeeeeee e, 24
2.24.7 CONTROL PD ..ot 25
2.24.8 CONTROL Pl...ovieeiveeeeeeeeee et 25
2.26 QUE ES SIMULINK ....ooooviivieieieieee et sae e eae e 26
2.27 SISTEMAS HMI ...oooovieieeeeeceeeeeeeeee e, 26
2.28 VARIADOR DE FRECUENCIA. ......coovoveeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 27
2.27.1. ESTRUCTURA EXTERNA . ......coiiietiieeeeeeeeee e eeeeen s 27
2.27.2 ESTRUCTURA INTERNA. ......oiiiieeeeeeeeeee e 27
2.28 ¢QUE ES LABVIEW ...t en e, 28
2.28.1 LENGUAJES DE PROGRAMACION........c.cocveeireeeeeeeeeeeeeenenae, 28
2.28.2 VARIABLES NUMERICAS........coooiieeeeieeeeeee e 28
2.29 COMUNICACION ETHERNET ....coooviiieiieeeecee e eeeee e 29



CAPITULO I 30

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION .....ccoooviiiieiecieeieeeeeeeee e 30
3.1 TIPOS DE INVESTIGACION ......cooviviiieieeeeseeeeeees e, 30
3.1.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA .......coovveveeeeeeeeeeeeeee e, 30
3.1.3 INVESTIGACION TECNOLOGICA .......coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 30
3.1.2 OBTENCION DE DATOS ....ocuiiuieeieeeeeeeeeeee et 30
B.2. METODOS ...ttt e e et eeaeeae e 30
3.2.1 ANALITICO ..o, 30
3.3 EXPLORATORIO......cooieiieiieceeeeeieeiee e en e e, 31
BATECNICAS ...ttt et eae e 31
3.4.1 TECNICAS DE FICHAJIE ......ooveeeeieeeeeee e, 31
3.4.2 DISENO TECNICO Y TECNOLOGICO. .....c.coveveieecieiieeeeceeee e 31
3.5 FUNCIONAMIENTO. ...oouviiieieeeeeieteteeeeeeee et en s, 31
3.1.7. SIMULACION (HMI). .....ooviviereieeeeeseeeeees e 31
(o7 = U1 1 | 20RO 32
4 PROPUESTA TECNOLOGICA ......cooeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32
4.1 TITULO DE LA PROPUESTA .....cooiiieieteeeeeeeeeeeeeee e ees e en e 32
4.1.1 JUSTIFICACION ....cuiiieieeeeeeeeeeeee e 32
4.2 OBIETIVOS. ... oottt n et s 32
4.2.1 OBJIETIVO GENERAL ..ot 32
4.3 DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DE NIVEL......c.cccccvveveveiennee, 32
4.1. DISENO DEL MODULO DE CONTROL DE NIVEL.......ccccocvveveviienenn, 33
4.1.1. DISENO DEL TANQUE DE CONTROL ....cocvoviviiiieiee e 34
4.2 CALCULO DEL ESPESOR DEL VIDRIO .......ccoovoviieeeeeeeeeeeeeeeeeenens 35
A3 TUBERIAS ..o 36

Xiv



4.4. ANALISIS DE PERDIDAS EN LA ENTRADA DEL TANQUE DE
CONTROL. .ot e e 37

4.5 ANALISIS DE PERDIDAS EN TUBERIA DE %" EN LA ENTRADA DEL

TANQUE PRINCIPAL......ouuuuiiiee e 37
4.6 ELECCION DEL SENSOR MAS ADECUADO PARA EL SISTEMA....... 44
4.6.1 VENTAJAS DEL SENSOR DE TIPO FLOTADOR.........ccceeveveurnnnne. 44
4.6.2 DESVENTAJAS DE LOS INSTRUMENTOS DE FLOTADOR............. 44
4.6.3 APLICACIONES DE LOS INSTRUMENTOS DE FLOTADOR ........... 45
4.6.4. CARACTERISTICAS DEL SENSOR ......coceireiieteeeeeeeeeeeee e 45
4.7. SELECCION DE LA BOMBA DE AGUA .........coooeveeeeeeeeeeeeeee e, 45
4.8. SELECCION DE LA VALVULA. (VALVULA DE BOLA).....c.cccccveueenene 46
4.10 SELECCION DEL VARIADOR DE FRECUENCIA .......c.ccccoeveveverennne, a7

4.11 SELECCION DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC 49

4.12 REPRESENTACION ELECTRICA DEL MODULO DIDACTICO. ........ 50
4.13 CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS .....ccoveeveeeeeeeeeee e, 51
4.13.1 CONFIGURACION DEL VARIADOR DE FRECUENCIA.................. 51
4.13.2 COMUNICACION DEL PLC CON EL COMPUTADOR..................... 52
A.14 DISENO DEL HML.....cooiviuiiitieceeeeeeeeeeee et 53
4.15 CONFIGURACION DEL NI OPC .....oovivieeieeeeeeeeeee e, 54
4.16 PROCESO DE LINEALIDAD DE SENAL.......ccovoviveeeeeeieeeeeeeeeeenens 59
4.17 CONFIGURACION DE UN NUEVO PROYECTO EN LABVIEW.......... 62
4.18 IMPLEMENTACION DEL HMI EN LABVIEW ......ocooviveveeeeeeceeeeeee, 63
4.18.1 LECTURAS Y VISUALIZACION DE DATOS .....ccoviveeeveerieeeeeeeennn, 63
4.18.2 GENERACION DE REPORTE DE DATOS ......ccovoeeveveieeeeeeveeieeens 63
4.18.2 INDICADORES GRAFICOS DE NIVEL .....ccovviveeeeeeeeeeeeeeeeeenens 64
4.18.3 CONTROL PID .....oouiiieeeeceeeeeee ettt 64

4.18.4 IDENTIFICACION DEL SISTEMA DE NIVEL Y CALCULO DEL PID 65

XV



PRACTICA 1. CONTROL ON/OFF ...oueiiiiiii i 72
1 T E M A 73
11 OBJETIVOS ... 73
1.2CONTROL ON-OFF . ... 73
1.3 SENSOR ANALOGICO. .. ..o 74
1.4 PLC ALLEN BRADLEY MICROLOGIX 1100........ccioiiiiiiiiiiieeene 74
1.5 LENGUAJE DE PROGRAMACION. ..o 74
1.6 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS ... 74
1.7 DESCRIPCION DE LAPRACTICA. .....cooiiiiiiiiiiiie e 75
1.8 CONCLUSIONES. ... 76
1.9 RECOMENDACIONES. ... ... 7

PRACTICA 2 MEDICION DE VARIABLES Y ADQUISICION DE

DATOS .. e 84
1L TEMA . e 85
1.2 OBJETIVOS. ..o 85
1.3 CONTROL ON-OFF ... ...t 85
1.4 CONEXION DEL SENSOR.......uuuiiiiiiieiee e 85
1.5 PLC ALLEN BRADLEY MRICROLOGIX 1100..........cccceeeeeiiiiiinnnnn 85
1.6 ENTRADAS ANALOGICAS......coiiiiiiiiieeeeeeeaea e 85
1.7 LENGUAJE DE PROGRAMACION........cooiiiiiiiiiiiieiie, 86
1.8 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS......ooimiiiiiieee oo 86
1.9 DESCRIPCIONDE LAPRACTICA. ... 86
2. DATOS VOLTAJE SENSOR, RPM.......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e, 87
2.1 CONCLUCIONES. ... ..ot e, 88
2.2 RECOMENDACIONES . .....ouuiiiie e 89

XVi



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ...ttt 97
5.1 CONCLUSIONES. ... e 97
5.2 RECOMENDACIONES ........ootiiiii e 98
5.3 BIBLIOGRAFIA ..ottt 99
5.4 LINKOGRAFIA. ..o 102

ANEXO A2 COEFICIENTES DE RESISTENCIA K EN LOS
ACCESORIOS. . ... 105

ANEXO B. TABLA DE COEFICIENTE EN TUBERIA DE PROPILENO .... 107

ANEXO C DIAGRAMA DE MOOQODY ....ccutiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 108
ANEXO D. DIAGRAMA DE FUERZA ... 109
ANEXO E. DIAGRAMA DE CONTROL .....cooiiiiiiiiiiiiiiecei 110
ANEXO F. PANEL FRONTAL DE LABVIEW ......coooviiiiiiiiiii e 111
ANEXO G. DIAGRAMA DE BLOQUES DE LABVIEW .........cccccciiiiiiiinnnnn. 112
ANEXO H. LINEAS DE PROGRAMACION .......cocoooiiieeciieeceee e 113
ANEXOS FOTOGRAFICOS .....cooouiiieeiieieeeeeeeee e 125
MANUAL DE USUARIO ... 128
DESCRIPCION DEL MODULO ......cooviuiiiieeeciceeeeeeee e 129

Xvii



INDICE DE TABLAS

TABLA N°. 1 Caracteristicas técnicas del PLC MicroLogix 1100. .........ccccceeeeeee... 21
TABLA N°. 2 Resumen de CONtrol PID ........cooooiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 24

TABLA N°. 3 Descripcion y caracteristicas de los elementos a ocupar en el médulo.

............................................................................................................................. 33
TABLA N°. 4 Seleccion del grosor del Vidrio. ..........oooocuuiiiieiiiieiiiiiiiiiieee e 35
TABLA N°. 5 Tuberia utilizada en la instalacion ...............ccccceeiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 36
TABLA N°. 6 Calculo del factor K en la tuberia 1” y reduccion a 72".......ccccccce...... 37

TABLA N°. 7 Andlisis de pérdidas en tuberia de 2" en la entrada del tanque

PIINCIPALL e 38
TABLA N°. 8 Especificaciones de la bomba. ..........ccccovvviiiiiiiiiiiieee 46
TABLA NC°. 9 ParAmetros iNgreSadOS ........coeeeeeieiiieiiiiiie e eeeeeeeeien e e e e 51
TABLA N°. 10 Comparacion de la sefal del sensor vs sefial de nivel.................. 60
TABLA N°. 1 Descripcion de los componentes del tablero de control. ............... 136
TABLA N°. 2 Comparacion de la sefal del sensor vs sefal de nivel.................. 169

XViii



FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

INDICE DE FIGURAS

1 Universidad Técnica del NOre.........ccceevviiiiiiiiiiiieee i 3
2 Propiedades de 10s liquidos.............uueeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 5
3 MediCiON INAIrECTA. .......uueeiieieiiiiiiiiieeee e 11
4 Clasificacion sensores de NiVel..........cccccceevviiiiiiiieieee s 12
5 MEtod0o CONAUCTIVO ......vvvviieieiiiiiiiiiiiiee e 13
6 MEtOdO CAPACILIVO......uuvieiiieeeeiiiiiiiiieie e 13
7 VAIVUIA ChECK.......cieiiiiiiee e 14
8 Valvula de bola............ueeeiiiiiiiiiiieeeee e 14
9 Clasificacion sensores de NiVel...........cccccvvviiiiiiiiieieeeennnns 15
10 Control ON/OM. ....oeviiiiiiiiiiiieeeeeeeee 16
11 Sistema de control de lazo abierto ............ccccccceeiiiiiinnne. 18
12 Sistema de Control de Lazo Cerrado .........cccccceeeeriiiinnnnn. 18
13 Ciclos de operacion de un PLC ...........ccooovviiiiiiiieieeeeeeeenn, 22
14 CONrOl PID ...coiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 23
15 Control Proporcional. .............ccovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 25
16 Control DErVAtIVO. .........cooiiiuiiiiiiiiieee e 25
17 Control Proporcional Integral. ............ccooovviiiiiiiiiiiiieeeeeeeenn, 26
18 Variador de freCUENCIA. ........cceveeviiiiiiiiiiiiiieeeiieeeeeeeeeeeeeeeee 27
19 Variador de Frecuencia IE5, Estructura Interna................. 27
20 Variables NUMETICAS. ........coouiiiiiiiiiiiiieee e 28

21 Esquema del Modulo Didactico de Control de Liquidos. ... 33

22 Dimensiones del tanque del control..............cccccvvviiiiinnnnnes 34
23 Dimensiones tanque reServorio ................eeeeeeeeeeeeeennnnnnnenes 35
24 Eleccion del SENSOK.........cooviiiiiiiiiiieieeeee e 44

XiX



FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

FIGURA N°.

25 Rango de medicion del sensor flotante .............cccceevvvvnennn. 45

26 VAalvula de Bola...........oeeeiiiiiiiiiiiiiiiicieeeeeeieee e 46
27 Electrovalvula 24[V]. ....eeeeeeiiiiieeeeeeee e 47
28 Variador de frecuencia LS iES. .........cccoeeviiiiiiiiiiinis 47
29 Esquema del cableado del variador de frecuencia. ........... 48
30 Funcion de las borneras. ..........ccuvveeeiiieiiiiiiiiiiiieceeee e 48
31 MicroLogix 1100 (1763-L16BWA):.....cccevvviiiiiieeeeeeeeeeiiiinnnn 49
32 Esquema general de cableado (1763-L16BWA). .............. 49
33 Terminales de conexion (1762-IF20F2)...........cccevvvvvvnnnnn. 50
34 Ingresodelalp del PLC ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 52
35 Ingreso de la lp MAC del PLC .........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 52
36 Comunicacion BOOTP/ DHCP .........ccceeiiiiiiiiiiiiiieeeeees 52
37 Comunicacion exitosa entre el PLC y el Computador ....... 53
38 Ventana Channel Configuration..............ccccuveeeveeeiiiiinnnnnnns 53
39 Creacion de un New Channel..........cccccoevviiiiiiiiiienieeeennns 54
40 Configuracion de Channel name ...........ccccceeeveeeiiiiiiiiinnnnnn. 54
41 Selecciéon del PLC y comunicacion..........cccooeeeeeeeeeeevivnnnnnn. 55
42 New Channel — Network Interface...........cccccoeeeiein. 55
43 Ventana DeviCe NAMEe ..o 56
44 ventana Device Model ..........coooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 56
45 Ventana Device ID — direccion Ip del PLC............cc..ovveee. 57
46 Ventana New Device — Scan Mode .............ccccvvvveeeeeinnnns 57
47 Ventana Tag Properties.........cccceeeeee 58
48 Tag Properties — Bolean............ccccoeveeiiiiiiiiiiiiie e 58
49 Ventana Client 8CCESS .........coovveveiiiieeeeeeeeeeee e 59
50 Ventana propiedades de etiqueta de variables.................. 59

XX



FIGURA N°. 51 curva de linealidad del sensor vs setpoint...............c.c....... 61
FIGURA N°. 52 Ventana Create Project. .......ccccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeee 62
FIGURA N°. 53 Ventana New Library ..o 62
FIGURA N°. 54 Ventana NeW I/O Server.........cccccoiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiieeeeeen 63
FIGURA N°. 55 Ventana lecturas y visualizacion de datos......................... 63
FIGURA N°. 56 Generacion de reporte de datos..........ccccceeeeeeniiiiiiiieeeennn. 64
FIGURA N°. 57 Ventana de indicadores de nivel.........cccccccvvviiiiiiiiiiiiinnnnn. 64
FIGURA N°. 58 Ventana del PID ... 65
FIGURA N°. 59 Ventana datos de setpointy nivel..........cccccviiiiiiiinninnnnn, 65
FIGURA N°. 60 ingreso de datos de Nivel y Setpoint ..........cccccvvvvvvviiinnnnnn. 66
FIGURA N°. 61 Ventana de System Identification ...........cccccvvvvvviiviiinnnnnnn. 66
FIGURA N°. 62 Ventana de Time Domain Data ............cccceeeeeniiiiiiinneennn. 67
FIGURA N°. 63 Ventana Import Data............ccoovvvviviiiiiniiiiiecic e 67
FIGURA N°. 64 Ventana de seleccion Quick Start.........cccccccevvvvvvvveiiieennnnn. 68
FIGURA N°. 65 Ventana Trasnfer Funtion Models ..........ccccccccvvviiiiiinnnnnnn. 68
FIGURA N°. 66 Ventana de ingreso de poloS y Ceros ........ccccceeeeeeeeeeeeennnns 68
FIGURA N°. 67 Ventana de funcion de transferencia.............cccocccuvvvveeee.n. 69
FIGURA N°. 68 ventana de Simulink ... 69
FIGURA N°. 69 Ventana de PID ...t 70
FIGURA NO. 70 Ventana PID ... 70
FIGURA N°. 71 ventana de PID refinado .........cccccooiiiiiiiiiiiiciiiiiieeeeen 70
FIGURA N°. 72 ventana PID TUNEI .......ccooiiiiiiiiiiiii e 71
FIGURA N°. 1 Control ON-0ff........oieiii e 73
FIGURA N°. 2 Diagrama de funcionamiento de un sensor analogico ......... 74
FIGURA N°. 3 Interfaz grafica controlon off.................ccoo. 78
FIGURA N°. 4 Diagrama de bloques control on-off.....................oooni. 79

XXi



FIGURA N°

FIGURA N°

FIGURA N°

FIGURA N°

FIGURA N°

FIGURA N°

FIGURA N°

FIGURA N°

FIGURA N°

FIGURA N°

FIGURA N°

FIGURA N°

FIGURA N°

. 5Programaciondel PLC............ccooiiiiii 80
. 6 Programacion del PLC ... 81
. 7 Programacion del PLC...........cooiiiii e, 82
. 8 Programacion del PLC..............ccoiiiiiiii e, 83
. 1 Diagrama de conexion del sensor...............cccceiiiiiiiininnnn, 86
. 20Dbtencionde datos............coiiiiiiii 87
. 3 Lineas de programacion PLC.............cccoiiiiiiiiiiiiiiiins 90
. 4 Lineas de programacion PLC...............cccoiiiiiiiiiiiiienn, 91
. 5 Lineas de programacion PLC...............ccoiiiiiiiiiiiiiin, 92
. 6 Lineas de programacion PLC...............cooiiiiiiiiiiiiii, 93
. 7 Lineas de programacion PLC..............c.cooiiiiiiiiiii, 94
. 8 Interfaz graficapractica2..............ccooiiiiiiii 95
. 9 Diagrama de bloques practica2..............ccooevviiiiiiiiiiinnannn. 96

XXii



INDICE DE ECUACIONES

=01 U7X @1 [ ]\ I RO 7
ECUACION 2.ttt ettt et ete e nae e e eteaneas 7
ECUACION 3.ttt ettt e eae e e eteeaesaeean e 7
ECUACION 4 ...ttt ettt ettt et eetesaeeae e 8
ECUACION 5.ttt ettt e ete e nte e e eteaneas 8
ECUACION B....cveeeeeeeeeeee ettt ete et te et ete et e nteeneeeteaneas 9
ECUACION 7 ..ottt ettt eae et eaeeteetesaesae e 9
ECUACION 8.....eeeeeeeteee ettt ettt e et et e et eeaesaeeae e 9
ECUACION ...ttt ettt aae e 10
=01 7X@ [0 ]\ I R 10
ECUACION L1 ..ottt e et eaeeaenee e 10
ECUACION 4 ...ttt ettt e e nee e 37
ECUACION 5.ttt ettt eae e eeane e 38
ECUACION 6.ttt e ettt aae e ene e 38
ECUACION 7 ..ottt ettt e e e e eaenee e 39
ECUACION 8.ttt e et et e e e eaeeee e 39
ECUACION ..ottt ettt ane e 40
ECUACION 6.ttt ettt et aae e e 41
=01 U7X o1 [0 ]\ iR 41
ECUACION 8.ttt eaeeee e 41
ECUACION Q..o et nee s 42
=01 U7X od [0 ]\ e R 42
=01 U7X @1 [0 ]\ R 43
ECUACION 12ttt eae e 43

XXiii



CAPITULO |
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 ANTECEDENTES.

En la actualidad la mano del hombre ya no es tan necesaria para controlar todos
aguellos equipos y artefactos que utilizaremos diariamente. Hoy en dia, existe la
posibilidad de que ciertos sistemas especificos puedan controlar y/o manejarse por

si solos convirtiéendose en parte importante de los procesos industriales modernos.

Los elementos mediante los cuales se adquieren los parametros que se desean
controlar sin la intervencion de la mano del hombre se denominan sensores o
actuadores. Dependiendo de la variacion de la magnitud que controlen podriamos
tener el siguiente listado béasico: El termostato (Cambios de temperatura),
Interruptor crepuscular (Cambios de luz solar), temporizador (Cambios del tiempo),

hidronivel (controlador de nivel de agua), etc.

Los beneficios que se obtienen de un sistema de control automético son: confort
para ejecutar el funcionamiento de sistemas o artefactos desde cualquier lugar por
medio de un control automatico. En los procesos industriales la medicion y el control
de las variables de nivel son continuos, junto a un proceso se requiere del control y
medicion de voliumenes de liquidos o; bien en el caso mas simple, para evitar que
un liquido se derrame; la medicion de estos pardmetros dentro de un recipiente
parece sencilla pero puede convertirse en un problema relativamente dificil en los
siguientes casos: cuando el material es corrosivo o abrasivo, al exponerlo a altas
presiones, si es radioactivo 0 si se encuentra en un recipiente sellado en el que no

conviene tener partes moviles o cuando es practicamente imposible mantenerlas.

El control de nivel se lo ejecuta entre dos puntos, uno alto y otro bajo, es una de las
aplicaciones mas comunes de las industrias para controlar y medir el nivel de los

liquidos, y se pueden medir mediante dispositivos eléctricos y electronicos.

En la actualidad en nuestro pais la instrumentacion virtual sigue siendo una de las
opciones favoritas para construir sistemas de automatizacion y control de procesos.

Sin lugar a duda mas y mas sistemas estan aprovechando la tecnologia del PC



para aplicaciones de sistemas automatizados. Por esta razon se ve en la necesidad
de desarrollar nuevos conocimientos tedricos y practicos que conlleven a satisfacer

las necesidades de un proceso en las industrias.
1.2 SITUACION PROBLEMATICA

Durante los ultimos afios, el tema de la calidad de la educacion se ha encontrado
al centro del debate en nuestro pais. Los cuestionamientos y demandas provienen
tanto desde los directamente afectados, alumnos y docentes, como desde diversos

actores sociales, politicos y académicos.

Pareciera existir un consenso acerca de que el sistema educativo enfrenta serios
problemas de calidad por falta de conocimientos practicos razén por la cual los

laboratorios deben estar bien implementados para realizar las diferentes practicas.

La implementacion de un médulo didéctico para el estudio de sensores de nivel de
liquido para el laboratorio de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento Eléctrico
sera primordial para desarrollar experiencia y técnica, ya que despertara el interés
de los integrantes del grupo para investigar los conceptos, tipos, caracteristicas y
operacion de los elementos a utilizarse. Se requiere en el laboratorio de control
automatico un sistema modular, que esté enfocado a las normas de operacion

establecidas por los equipos eléctricos a utilizarse.

1.3 DELIMITACION ESPACIAL Y TEMPORAL.
1.3.1 DELIMITACION TEMPORAL.
Este trabajo de grado se llevara a cabo desde el mes de septiembre del 2015 hasta

el mes de agosto de 2016, tiempo en el cual se estima la entrega del trabajo final y

el correcto funcionamiento del moédulo didactico.
1.3.2 DELIMITACION ESPACIAL

La investigacion se desarrollara en la provincia de Imbabura, Canton Ibarra,
Parroquia el Sagrario, en la “Universidad Técnica del Norte” Facultad de Ingenieria
en Ciencias Aplicadas, laboratorio de Electricidad.



FIGURA N°. 1 Universidad Técnica del Norte

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢ Como disefar e implementar un médulo didactico que permita el estudio de
sensores de nivel de liquido de forma manual y automatica, a partir de un PLC,
elaborando un control PID de nivel y comunicacion con el computador mediante un
interfaz hombre méaquina (HMI), en el laboratorio de Ingenieria de Mantenimiento

Eléctrico de la Universidad Técnica del Norte, periodo 2015-2016.
1.5 OBJETIVOS:
1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un modulo didactico para el estudio de sensores de nivel de

liquidos, para el laboratorio de electricidad de la Universidad Técnica del Norte.

1.5.2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Disefar el acondicionamiento del sensor a utilizarse médulo de control de

nivel, seguido de un control automatico PID, a partir de un PLC.

e Elaborar el médulo de control de nivel que permita adquirir datos de la

variable para pruebas de control.

e Implementar una interfaz (HMI) adecuada al sistema, para la visualizacion
de las diferentes sefales del sistema de control.



e Realizar una guia de funcionamiento y manejo de operacion del modulo.

1.6 JUSTIFICACION.

En la actualidad la formacion profesional de las carreras técnicas deben cumplir
con el equipamiento y las condiciones necesarias para trabajar con las
comodidades adecuadas para un mejor rendimiento académico, y cumplir con la
vision que tiene planteada la Universidad Técnica del Norte de formar profesionales

de alta calidad.

Este médulo ayudara a los estudiantes a comprender mejor los conocimientos
adquiridos a lo largo de su formacion académica y permitira ser mas competitivos
en el &rea industrial al finalizar sus estudios y llegar a ser buenos profesionales

como el mundo moderno lo requiere.

Un méddulo didactico para el estudio de sensores de nivel de liquidos, permitira
comprender el funcionamiento de este sistema, su modo de operacion, proceso de
pruebas, monitoreo de la variable a controlar, una interfaz grafica en Lavbiew (HMI),
un PLC, una bomba y consecuentemente un mejor rendimiento académico llevando

a gque la carrera se encuentre en la élite de formacion de profesionales eléctricos.



CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

2.1. FLUIDOS

Los fluidos se muestran en forma de liquidos o gases segun la intensidad de sus
fuerzas intermoleculares existentes, cuando se vierte un liquido a un recipiente, el

liquido ocupara el volumen o la forma parcial del recipiente.

2.2 PROPIEDADES

Densidad Absoluta

Densidad —)I::
Densidad Relativa

Compresion y
Expansion

Difusion

Formay
Wolumen

PROFIEDADES
DE LOS —>
LIQUIDOS

Tension
Superficial

Viscosidad

Fluidez

Cavitacion _ _
_E: Flujo Laminar
Flujo Flujo Turbulento

Presion Presion

bvdvddd 4 1] ]

Movilidad Presion Manométrica

Presion Atmosférica

FIGURA N°. 2 Propiedades de los liquidos


http://conceptodefinicion.de/ocupar/

2.3 DENSIDAD

Cengel & Cimbala (2006) menciona. “La densidad se define como masa por unidad

de volumen” (p. 37).
2.5 FORMA Y VOLUMEN

El volumen de un liquido es constante pero no tiene una forma fija debido a las

intensas fuerzas de presion que existen entre ellas. (Cengel & Cimbala 2006)
2.6 VISCOSIDAD

Se define al esfuerzo cortante, como la fuerza que se requiere para que una unidad

de area de una sustancia se deslice sobre otra” (Mott, 2006).
2.7 FLUIDEZ

La fluidez es la capacidad del liquido de moverse continuamente por un ducto o

conductor.

2.8 CAVITACION

La cavitacion es un fenbmeno que consiste en la formacion de burbujas de aire

debido al cambio de direccién del flujo del liquido.

2.9. FLUJO

El flujo se define como el paso de un fluido por un conductor en una unidad de

tiempo.

a) FLUJO LAMINAR

El flujo laminar se lo conoce por las lineas de corriente suaves al paso del fluido.
b) FLUJO TURBULENTO

El flujo turbulento se produce debido a las oscilaciones de velocidad en las paredes
del conductor y el movimiento desordenado del liquido.



2.10 PRESION

Presion es una fuerza normal que ejerce el liquido al pasar por unidad de area.
ECUACION 1

P=pxgxh

Donde:

p= Densidad del agua [Kg/m"3]
m2

g= Gravedad [T]

h= Altura del tanque [m]

2.11. CAUDAL

Volumen de liquido que se transporta por unidad de tiempo que circula por un
sistema de ductos

ECUACION 2
Q=v*A

Dénde:

3
Q = Caudal volumétrico [--]

v = Velocidad del fluido. [m?/s]

V.
S

A = Area transversal de paso [-]

A. PRESION HIDROSTATICA

La presion hidrostética es la fuerza que ejerce el liquido de forma perpendicular
sobre la superficie del objeto sumergido. La presion hidrostatica se calcula con la

siguiente ecuacion:

ECUACION 3

P=pxgxh+Po



Donde:
P= Es la presion hidrostatica [Pa]
p= es la densidad del liquido. [%]

g= es la aceleracion de la gravedad. [m?/s]
h= es la altura del fluido [m]

Po= es la presion atmosférica [Pa]

A.  AREA DEL PASO DEL FLUIDO
REDUCCION DE TUBERIA
ECUACION 4
k=[o- (]

d2
ECUACION 5

A_nD2
4

Dénde:

A= Area transversal del paso del fluido.
D= Diametro interno de la tuberia.
B. Velocidad en la tuberia.

Expresamos estas caracteristicas diciendo que: “para un mismo caudal la velocidad
del liquido aumenta cuando disminuye el diametro del ducto y viceversa. (Czekaj,
1998)



ECUACION 6

v==2
A

Dénde:

Q= Caudal total [m;]

A= Area de la tuberia [m]
C. CALCULO DEL NUMERO DE REINOLS.

El nimero de Reinols (Re) es un parametro adimensional relacionado con las
caracteristicas del flujo, que influye notablemente en el valor de pérdidas de carga
empleandose en ocasiones también para delimitar el campo de validez de las
distintas expresiones de la ecuacion de pérdidas mas utilizadas. (Cafiadas, 1993)

ECUACION 7

Re = nimero de Reynolds.
p = densidad [Kg/m"?]

d = diametro [m]

v = velocidad de flujo [m/s]

u = viscosidad [Ns/m"?]

E. RUGOSIDAD RELATIVA DE LA TUBERIA

ECUACION 8

alm



Dénde:

er: Rugosidad relativa

€: Rugosidad del material [m]

d: Diametro interno de la tuberia [m]
F. Perdidas de Carga

ECUACION 9

= 1(G) (g +a)+ () (e

Doénde:
f =Coeficiente de Friccion.
g= Gravedad [m/sz].

d= Didmetro interno de la tuberia [m].

G. ALTURA DINAMICA.

ECUACION 10

ha = hl+ (Z2 - Z1)

Dénde:

Z2 = Diametro de la tuberia de entrada
Z1 = Didametro de la tuberia de salida

H. Potencia teérica.

ECUACION 11

Pteorica = ha *p * g * Qtotal

)i

10



ha = Altura dinamica [m]

p = Densidad del liquido [-5]
g= Gravedad [mTz]
Qtotal = Caudal total -]

2.12. MEDICION DE NIVEL LiQUIDOS

2.12.1 Métodos de medicién indirecta

La medicion indirecta se la realiza en recipientes o tanques cerrados mediante

instrumentos de medicion: sensores actuadores y transmisores.

2.12.2 Métodos de medicién directa

Creus, (2010) menciona. ElI medidor de sonda consiste en una varilla o regla
graduada de la longitud conveniente para introducirla dentro del depodsito. La
determinacion del nivel se efectua por lectura directa de la longitud mojada por el
liquido. En el momento de la lectura el tanque debe estar abierto a presion

atmosférica. Se utiliza, generalmente, en tanques de fuel-oil o gasolina. (p. 196).

LLLL LT

FIGURA N2. 3 Medicién indirecta
Fuente: Creus. 2010
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2.13 MEDIDORES DE NIVEL

Los medidores de nivel de liquidos actian midiendo directamente la altura del nivel

mediante una referencia grafica en el tanque o mediante un desplazamiento

producido por un flotador por el propio liquido que almacena el tanque.

Medidor de Sonda ‘

Instrumentos de  |_, | Medidor Flotante ‘

medicion directa

Instrumentos de

| Medidor de Cristal |

| Medidor Manométrico ‘
*

medicidn indirecta

-I Medidor tipo burbujeo ‘

b

Instrumentos basados en
el desplazamiento

Medidor de presion
diferencial

Medidor tipo
desplazamiento

Medidor conductivo |

*
CLASIFICACION
DE LOS
SENSORES DE |™
NIVEL
+
+

Instrumentos basados en
las caracteristicas del
liquido

Medidor ultrasénico ‘

Medidor laser ‘

Medidor conductivo ‘

FIGURA N°. 4 Clasificaciéon sensores de nivel

2.14 METODO DE MEDICION CONDUCTIVO

Creus (1997) dice. Consiste en uno o varios electrodos y un relé eléctrico o

electrénico que es excitado cuando el liquido moja a dichos electrodos. El liquido

debe ser lo suficientemente conductor como para excitar el circuito electrénico, y

de este modo el aparato puede discriminar la separacion entre el liquido y su vapor,

tal como ocurre, por ejemplo, en el nivel de agua de una caldera de vapor.(p. 207).

12
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Fig. 512 Medidor de nivel conductivo.

FIGURA N°. 5 Método conductivo
Fuente: Creus.1997

2.15 METODO CAPACITIVO

Creus (1997) Habla. “El medidor capacitivo mide la capacidad del condensador

formado por el electrodo sumergido en el liquido y las paredes del tanque. La

capacidad del conjunto depende linealmente del nivel del liquido.” (p. 209).

-

f =

FIGURA N°. 6 Método capacitivo
Fuente: Creus.1997

2.16 ELEMENTOS FINALES DE CONTROL

Una valvula es un dispositivo mecanico destinado a controlar, retener, regular o dar

paso a un fluido.

13



2.17.1. TIPOS DE VALVULAS

2.17.2 VALVULA DE RETENCION O CHECK

La valvula check es un dispositivo mecanico que utilizada en industrias para dejar

pasar el liquido en una sola direccion.

FIGURA N°. 7 Valvula Check

Fuente http://ecuacomex.com/v%C3%Allvulas

2.17.3 VALVULA DE BOLA

Creus (2010) dice. En estas valvulas, el cuerpo tiene una cavidad interna esférica

gue alberga un obturador en forma de esfera o de bola (de ahi su nombre). La bola

tiene un corte adecuado (usualmente en V) que fija la curva caracteristica de la

valvula, y gira transversalmente accionada por un servomotor exterior. (p. 386).

S

FIGURA N°. 8 Vélvula de bola

Fuente: http://ecuacomex.com/v%C3%Allvulas

2.18 BOMBA DE AGUA

Es un dispositivo eléctrico de bombeo que transforma la energia mecéanica en

energia de presion y velocidad del fluido.

14
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FIGURA N°. 9 Clasificacion sensores de nivel

2.18.1 BOMBA PERIFERICA

Es conocida como bomba de turbina porque produce gran cantidad de remolinos
en velocidades muy altas, se utiliza; para para bombear liquidos a grades distancias

o alturas.
2.19 SISTEMAS DE CONTROL

2.19.1 TIPOS DE CONTROL

2.19.2 CONTROL MANUAL

En este tipo de control, nos muestra respuestas de la variable de salida, son

conseguidas mediante operaciones controladas por el hombre.
2.19.3 CONTROL AUTOMATICO

Este control muestra respuestas de la variable de salida que son conseguidas
automaticamente mediante una interfaz grafica sin manipular el elemento de
control. Este tipo de control se puede clasificar en sistemas de lazo abierto y

sistemas de lazo cerrado.
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2.19.4 CONTROL ON/OFF

El control on/off posee dos posiciones fijas, encendido y apagado. Este controlador
es el mas simple. El dispositivo posee dos estados de operacion en el cual si la
sefal es positiva el dispositivo permanecera activo ya que es un dispositivo

normalmente cerrado.

Oon on On On  Activado
Heater
Calentador
| Off 1 Off 1 Off | Off
T ] ! . ! s | | Desactivado

Temperature ] 1 1 1 1 | |
A 1 | | 1 1 | 1
I 1 l 1 1 | 1
I 1 1 1 1 | 1
1 1 | 1 1 | |
| 1 1 1 1 | |
] 1 I 1 1 | |
1 | | 1 I | 1
1 I I 1 1 | |

Setpoint -————-= e e I—u— ——— e A e e e L
1 | 1 1 | 1
Valor‘ de " ] H i q | i
consigna 1 1 1 1 1 | 1

Tiempo _
Time

FIGURA N°. 10 Control On/Off.

Fuente: West instruments, 2005
2.20 SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO

Un sistema de control automatico posee varios componentes. Para mostrar las
funciones de cada componente en la ingenieria de control, se usa la representacion

de diagrama de bloques.
2.20.1 DIAGRAMA DE BLOQUES

Ogata (2010) menciona. Un diagrama de bloques de un sistema es una
representacion gréafica de las funciones que lleva a cabo cada componente y el flujo
de sefales. Tales diagramas muestran las relaciones existentes entre los diversos
componentes. A diferencia de una representacion matematica puramente
abstracta, un diagrama de bloques tiene la ventaja de indicar de forma mas realista

el flujo de las sefnales del sistema real. (p. 17).
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2.20.2 PARTES DE UN SISTEMA DE CONTROL

VARIABLE CONTROLADA Y SENAL DE CONTROL O VARIABLE
MANIPULADA.

Ogata (2010) propone. La variable controlada es la cantidad o condicion que se

mide y controla. La sefial de control o variable manipulada es la cantidad o

condicion que el controlador modifica para afectar el valor de la variable controlada.

Normalmente, la variable controlada es la salida del sistema. Controlar significa

medir el valor de la variable controlada del sistema y aplicar la variable manipulada

al sistema para corregir o limitar la desviacion del valor medido respecto del valor

deseado. (p. 3).

Planta: La planta es un conjunto de elementos que funcionan juntos y cuyo

objetivo es efectuar una operacién particular.

Proceso: Un proceso es una operacion o un desarrollo natural progresivamente
continuo, marcado por una serie de cambios graduales que suceden unos a
otros de una forma relativamente fija y que conducen a un resultado o propdsito

determinado.

Sistema: Un sistema es una combinacion de varios componentes que actian

juntos y realizan un objetivo deseado.

Perturbaciones: Una perturbacion es una sefial que tiende a afectar

negativamente el valor de la sefal de salida de un sistema.
Control realimentado: El control realimentado se refiere a una operacién que,

en presencia de perturbaciones, tiende a reducir la diferencia entre la salida y

alguna entrada de referencia. (Ogata, 2010)
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2.21 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

2.2.1.1 SISTEMAS DE CONTROL EN LAZO ABIERTO

Ogata (2010) habla. “Los sistemas en los cuales la salida no tiene efecto sobre la
acciéon de control se denominan sistemas de control en lazo abierto. En otras
palabras, en un sistema de control en lazo abierto no se mide la salida ni se

realimenta para compararla con la entrada”. (p 8).

Entrada de Sefial de “ariable
Referencia LOMIECLAS Control RECCE L Controlada >
—— |

FIGURA N°. 11 Sistema de control de lazo abierto

2.21.2 SISTEMA DE CONTROL EN LAZO CERRADO

Ogata (2010) habla. Los sistemas de control realimentados se denominan también
sistemas de control en lazo cerrado. En la practica, los términos control
realimentado y control en lazo cerrado se usan indistintamente. En un sistema de
control en lazo cerrado, se alimenta al controlador la sefial de error de actuacion,
qgue es la diferencia entre la sefial de entrada y la sefial de realimentaciéon (que
puede ser la propia sefial de salida o una funcion de la sefial de salida y sus
derivadas y/o integrales), con el fin de reducir el error y llevar la salida del sistema

a un valor deseado. (p. 7).

Sefial Sefial
de Comparador de
Entrada Salida
> @_) Elementos de Control > Proceso >
Sensor o

FIGURA N°. 12 Sistema de Control de Lazo Cerrado
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2.22 COMPARACION ENTRE ESTOS DOS TIPOS DE SISTEMAS

Debe sefalarse que, los sistemas en los que se conocen con anticipacion las
entradas y los cuales no hay perturbaciones, es aconsejable emplear un control de
lazo abierto. Los sistemas de control en lazo cerrado solo tienen ventajas cuando
se presentan perturbaciones y/o variaciones imprescindibles en los componentes
del sistema. (Ogata, 2010)

2.23. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Es un conjunto de dispositivos, que remplaza a los circuitos secuenciales de relés,

generalmente utilizados en control de procesos. (Regué, 1997)
a. Siemens.

Caracteristicas:

Es un PLC de gran confiabilidad gracias a su robustez ante condiciones no

recomendables de funcionamiento.
e Posee un lenguaje de programacion muy versatil,

e Alta confiabilidad hace sumamente costosa la adquisicion junto con cada uno

de sus equipos externos.

b. Allen Bradley. Es una marca de gran confiablidad y de buen desempefio, cuyo
principal mercado es el sector industrial, debido a su costo moderado, posee un
lenguaje de programacion sencillo y su software de programacion tiene una
interfaz automatica, consta con una gran gama de aplicaciones desde simples

hasta muy complejas.

2.23.1 PLC MICROLOGIX 110

2.23.3. IDENTIFICACION (PARTE EXTERNA) MICROLOGIX 1100

MicroLogix 1100 Moddulos de memoria y reloj incorporado en tiempo real; El
controlador tiene un reloj incorporado en tiempo real para proporcionar una

referencia para aplicaciones que necesitan un control basado en el tiempo. El
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controlador se envia con una cubierta del puerto del médulo de memoria en su

lugar. Puede ordenar un modulo de memoria, 1763 - MM1, como un accesorio.

El moédulo de memoria proporciona copia de seguridad opcional del programa de
usuario y datos, y es un medio para el transporte de sus programas entre los

controladores.

El programa y los datos del MicroLogix 1100 se almacenan cuando la energia se
pierde en el controlador. EIl médulo de memoria ofrece copia de seguridad adicional

gue se puede almacenar por separado.

1.- Salida digitales (6 de relé).
2.- Conector de la bateria
3.- Conector de la interfaz de bus

de expansionde E/ S

4.- Bateria

5.- Entradas digitales (6 de 24VCC,
4 rapidas 24 VCC, 2 entradas
analdgicas).

6.- Pantalla LCD

7.- LCD Pantalla Teclado (ESC ,
OK , Arriba, Abajo , lzquierda,

Derecha) i

8.- LEDs de estado __ 2
9.- Memoria del médulo de tapa del FH%

puerto (1) O bien del modulo de [ (i m

memoria (2) %F%HL i "’
10.- En carril DIN Cierres JUg-

11.- RS -232/485 Puerto de I —

comunicacion ( Canal 0, aislado )
12.- Puerto Ethernet (Canal 1)
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TABLA N°. 1 Caracteristicas técnicas del PLC MicroLogix 1100.

MicroLogix 1100

1763-L16BWA-B

Alimentaciéon de entrada

120/240 VAC

Memoria

RAM no volatil con respaldo de bateria

Registro de datos

Hasta 128Kb para registro de datos y 64Kb para
recetas

Entradas digitales

6 de 24VCC, 4 rapidas 24 VCC

Entradas analogicas

Incorporadas, 2 en local

Salidas digitales

6 de relé

Puertos en serie

Un Puerto combinado RS-232 y RS-485

Protocolos en serie

DF1 Full Duplex, DF1 half-duplex maestro/esclavo

Protocolos Ethernet

Transmision de mensajes Ethernet IP solamente

Potenciémetro de ajuste Dos digitales
Entradas de alta velocidad 4 a 20HZ
(captacion de pulsos)

Reloj en tiempo real incorporados

PID Si(multiples lazos limitados solo por la memoria del
programa y pilas)

Matematica de punto Si

flotante

Edicién en linea Si

Fuente:

Manual de usuario MicroLogix 1100
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2.23.4CICLO DE OPERACION DE UN PLC

Memoria de
Programa

Imagen de cPU Imagen de
Entradas - Salida
F

Interfaz de Memoria de Interfaz de
Entradas Datos Salidas

I L1

Sensores Actuadores

FIGURA Ne°. 13 Ciclos de operacion de un PLC

2.23.5 COMUNICACION RS- 485

Segun National Instruments: la comunicacion RS-485 es una mejora significativa
sobre RS-422 y la RS- 232 ya que se incrementa el numero de dispositivos que se
pueden conectar (de 10 a 32) y define las caracteristicas necesarias para asegurar
los valores adecuados de voltaje cuando se tiene la carga maxima. Gracias a esta
capacidad, es posible crear redes de dispositivos conectados a un solo puerto RS-
485. Esta capacidad, y la gran inmunidad al ruido, hacen que este tipo de

transmision serial sea la eleccion ideal de muchas aplicaciones industriales.
2.23.6 LENGUAJE DE PROGRAMACION.

El controlador logico programable (PLC) MicroLogix 1100 utiliza un paquete de
programacion de légica en escalera, que permite una comprension clara del
sistema donde el programa RSLogix 500 permite la maximizacion del tiempo, la
reduccion del tiempo en el desarrollo del proyecto.
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2.24 CONTROL PID

Error Presente
[ Pasado Futuro

- Lo

~—~——_— |

FIGURA Ne°. 14 Control PID
Fuente: (Hagglund. 2009)

2.24.1 EL CONTROLADOR PID

El algoritmo PID se puede describir como:

2.24.3 CUANDO SE PUEDE UTILIZAR EL CONTROL PID

Hagglund y Astrém (2009) menciona. Hay muchos requisitos sobre un sistema
controlado. Deberia responder bien a los cambios en el punto de consigna, deberia
producir acciones excesivas de control, y el sistema deberia ser insensible a las

variaciones del proceso.

El disefio de un sistema de control también envuelve aspectos de dinamica de
proceso, saturacion del actuador, y caracteristicas de la perturbacion. Puede
parecer que un controlador tan sencillo como el controlador PID pueda trabajar tan
bien. La observacibn empirica general que es la mayoria de los procesos
industriales se pueden controlar razonablemente bien con control PID a condicién
de las demandas sobre el comportamiento del control a condiciébn de que las

demandas sobre el comportamiento del control no sean demasiado exigentes.
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TABLA N°. 2 Resumen de control PID

) ] Error en
, Tiempo de Sobre Tiempo de
Tipo de Control _ L estado
Subida Impulso Estabilizacién
estable
Proporcional Decrece Crece Cambio menor Decrece
Proporcional o
Decrece Crece Crece Se elimina
Integral
Proporcional Cambio _
o Decrece Decrece Cambio menor
Derivativo menor

2.24.4 CUANDO ES EL CONTROL PI SUFICIENTE

Hagglund y Astréom (2009) menciona. Todos los procesos estables se pueden
controlar mediante un controlador | si los requisitos de comportamiento son
modestos. La accién proporcional da una mejora adicional de comportamiento. No
es por lo tanto sorprendente que el controlador Pl sea el controlador mas comun.
Sin tomar en cuenta las saturaciones, a un proceso con dinamica de primer orden
se le puede dar un comportamiento deseado utilizando un controlador PI. El control
Pl se puede utilizar también con procesos que poseen accion integral. (p. 91).

2.24.6 CONTROL PROPORCIONAL

El control proporcional permite generar una sefial de correccién proporcional a una
sefal de error. La variable de control de corregida jamas se estabilizara en el valor
deseado 1 siempre llegara con una sefial de correccion del 0.99% como maximo
debido a que cuenta con un amplificador de ganancia ajustable, con una sefial de
error de 0.1%.
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FIGURA Ne°. 15 Control Proporcional.

Fuente: Médulo interactivo de control de nivel en tiempo real utilizando instrumentacion
virtual para los laboratorios de mecatrénica. lbarra — Ecuador. Pag.14

2.24.7 CONTROL PD

El control Proporcional Derivativo genera una mayor estabilidad de la variable
controlada del sistema permitiendo obtener una sefial estable y libre de oscilaciones
gue afectan la variable.

S1EE  E s e

/N d=0.1 &
1 f LY —

e —_—
£ 300, / \/

-4

5 500m

Fo
4031
iy

Terw el

FIGURA N°. 16 Control Derivativo.

Fuente: Mddulo interactivo de control de nivel en tiempo real utilizando instrumentacion
virtual para los laboratorios de mecatrénica. lbarra — Ecuador. Pag.15.

2.24.8 CONTROL PI

El control proporcional Integral “combina las ventajas de la accion proporcional e
integral; la accion integral elimina el error estacionario, mientras que la accion
proporcional reduce el riesgo de inestabilidad que conlleva la introduccién de su
propia accion integral”. (Geltra, 1997)
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FIGURA Ne°. 17 Control Proporcional Integral.

Fuente: Mddulo interactivo de control de nivel en tiempo real utilizando instrumentacion
virtual para los laboratorios de mecatrénica. Ibarra — Ecuador. Pag.15.

2.26 QUE ES SIMULINK

Simulink es una aplicacion que permite construir y simular sistemas de control
mediante diagramas de bloques. EI comportamiento de los sistemas se los define
mediante funciones de transferencia, operaciones matematicas y elementos de
Matlab. Simulink dispone de una serie de herramientas que facilitan la visualizacion,

analisis y guardado de los resultados de simulacion.
2.27 SISTEMAS HMI

Es una interfaz hombre maquina, el HMI forma parte de un programa informético
que se comunica con el usuario y proporciona la informacién y el control de las

variables de proceso necesarias para que se lleve a cabo una tarea con el sistema.
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2.28 VARIADOR DE FRECUENCIA.

2.27.1. ESTRUCTURA EXTERNA.

FIGURA N°. 18 Variador de frecuencia
IE5 ESTRUCTURA EXTERNA. Fuente: (Manual de Guia)

2.27.2 ESTRUCTURA INTERNA.
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FIGURA N°. 19 Variador de Frecuencia IE5, Estructura Interna.

Fuente: (Manual de guia)



2.28 ¢ QUE ES LABVIEW?

LabVIEW es un lenguaje de programacion construido sobre la base de objetos, sin
embargo no es posible construir nuevos objetos, como pudiera hacerse con otros
lenguajes como C++, Java, Pascal etc, es por ello que la manera de construir
aplicaciones es a través de una metodologia de programacion estructurada,
utilizando como recurso la implementacion de funciones, que en este caso se

denominan “SubVI”.
2.28.1 LENGUAJES DE PROGRAMACION

LabVIEW usa un lenguaje de programacién grafico Lenguaje G. Las posibilidades

son normalmente las mismas que presenta cualquier lenguaje de programacion:

Sentencias (Graficos) de control de Flujo y repetitivas.

e Posibilidad de declaraciéon de variables.

e Modularidad a través de la confeccidon de funciones. Trabajo con los eventos y
propiedades de los controles y variables.
e Incluye bibliotecas de funciones extendidas para cualquier tarea de

programacion.

Basado en objetos pero no permite nuevas declaraciones.

2.28.2 VARIABLES NUMERICAS

Configuracion Representacion

HOL™ Visible Ttems » L
Find Terminal
Change to Indicator L
Description and Tip... L]

Create » Integer 32 bit
Replace »
Data Operations : fnteger 1€ bit
Integer 32 bit (positiva
» —
0
=]

Advanced
Erteger = bit

0]
==|| ==l
Data Range...
C

Format & Precision. ., nmz 4 5 o
-  |== =
¥ Mumeric &

1ol
L
=HEE
§ sl

FIGURA N°. 20 Variables Numéricas

Representation
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2.29 COMUNICACION ETHERNET

Esta comunicacion es estandar en redes de area local para computadores. Ethernet
se tomd como base para la redaccion del estandar internacional IEEE 802.3, siendo
usualmente tomados como sinénimos. Se diferencian en uno de los campos de la
trama de datos. Sin embargo, las tramas Ethernet e IEEE 802.3 pueden coexistir

en la misma red.
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CAPITULO Il
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La ejecucion del presente proyecto, se utilizara una metodologia de Investigacion
Cientifica, lo cual permitira el facil procedimiento del mismo, aportara al desarrollo
y ejecucién del proyecto en los laboratorios de CIMANELE donde se realizar el
estudio, analisis para reforzar los conocimientos adquiridos en el aula, Los
meétodos, técnicas a utilizarse en el desarrollo del presente proyecto de

investigacion se presentan a continuacion.

3.1 TIPOS DE INVESTIGACION

3.1.2 INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA

Se recurrio a la recopilacion de informacion de varios tipos de fuentes bibliograficas
como: libros, monografias, manuales, tesis, videos, paginas web. Que permitieron

la informacidén necesaria para tener ideas claras para la construccién del médulo

didactico.
3.1.3 INVESTIGACION TECNOLOGICA

Se hizo una recopilacion de informacién, donde se empledé conocimientos
cientificos ya existentes para la adquisicion de cada uno de los componentes
empleados en el médulo de control de nivel.

3.1.2 OBTENCION DE DATOS

Se buscara obtener la informacion directamente del sensor que se van a instalar
para poder realizar el control manual y automatico de nivel de liquidos con métodos
de medicion indirecta y mediante el método de medicion directa mediante un sensor
de tipo flotante el cual enviara datos al PLC y se los mostrara en un panel HMI para

la adquisicion y la proyeccién de las variables tomadas de la planta.

3.2. METODOS

3.2.1 ANALITICO
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Este método se realiz6 para una simplificacién de toda la informacién obtenida de: libros,
monografias, manuales, tesis, videos, paginas web, entre otros para la

comprension y la elaboracion del marco tedrico
3.3 EXPLORATORIO

Este método se lo utilizo con las experiencias adquiridas en giras, practicas en
industrias donde se analiz6 problemas similares ya estudiados, donde ayudo a

estar al tanto mas sobre las cronicas entre variables.

3.4 TECNICAS

Técnicas para la adquisicién de informacion y de datos que se utilizara:
3.4.1 TECNICAS DE FICHAJE

Para recopilar informacion de las bibliotecas donde pueda haber documentos

basados o referentes a la investigacion a realizar.

3.4.2 DISENO TECNICO Y TECNOLOGICO.

El siguiente método se decidi6 aplicarlo mediante la observacion de modelos
similares, aplicando la tecnologia existente que domina las industrias para
comprobar las caracteristicas del funcionamiento del médulo y de cada uno de sus

los elementos que lo constituyen.

3.5 FUNCIONAMIENTO.

Mediante pruebas rigurosas de cada uno de los componentes del médulo didactico
se establecié el correcto funcionamiento de los principales equipos electrénicos y

eléctricos del mismo.
3.1.7. SIMULACION (HMI).

Se implementd un sistema humano maquina (HMI) en la plataforma de labVIEW

para una visualizacién de las variables del sistema.
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CAPITULO IV

4 PROPUESTA TECNOLOGICA
4.1 TITULO DE LA PROPUESTA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO PARA EL
ESTUDIO DE SENSORES DE NIVEL DE LIQUIDOS EN EL LABORATORIO DE
INGENIERIA EN MANTENIMIENTO ELECTRICO DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DEL NORTE.

4.1.1 JUSTIFICACION

Este proyecto se justificdé mediante la implementacion de un médulo didactico de
control de nivel, con el fin de realizar clases demostrativas, el modulo estar&
constituido por equipos de utilizacion industrial, se adquiere datos mediante una
comunicacién entre el PLC y una HMI para el monitoreo y control de la variable de
nivel de agua en el laboratorio de la carrera de Ingenieria en Mantenimiento

Eléctrico de la Universidad Técnica del Norte.

4.2 OBJETIVOS

4.2.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un moédulo didactico para el estudio del sensor de tipo

flotador de nivel, para el laboratorio de electricidad de la Universidad Técnica del

Norte.
4.3 DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DE NIVEL

El presente modulo didactico de control de nivel de liquidos tiene como objetivo
brindar aprendizaje a los estudiantes de la carrera de Ing. En Mantenimiento
Eléctrico en sistemas de control e instrumentacion utilizando variables en tiempo
real mediante una comunicacién grafica en la plataforma de labVIEW vy junto a una

calibraciéon de variables de PID del sistema.
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FIGURA Ne°. 21 Esquema del Mddulo Didactico de Control de Liquidos.

TABLA N°. 3 Descripcion y caracteristicas de los elementos a ocupar en el modulo.

Cadigo Descripcion Caracteristicas
T1 Tanque de Control 25 litros de capacidad
T2 Tanque reservorio 30 litros de capacidad

EV1 Electrovalvula 1 24 voltios
Bl Bomba Trifasica, 0.5 HP

V2-V3 Valvula de bola Control manual

V1 Valvula check Operacion automatica

4.1. DISENO DEL MODULO DE CONTROL DE NIVEL

En el disefio del médulo de control de nivel se utilizara:

- Tangue de control de nivel
- Reservorio

- Estructura metalica

- Tuberia %"

- Tuberia de 1” para desfogue del agua

- Para el disefio de cada uno de los tanques se tomé en cuenta:

- Tipo de fluido
- Volumen del agua a controlar



- Tipo de tuberia

4.1.1. DISENO DEL TANQUE DE CONTROL
a) TANQUE DE CONTROL

Para el disefio del tanque de control se tomé en cuenta el tipo de liquido con el cual
se va a trabajar y debido a que el presente proyecto va a ser de uso didactico se

decidio realizar el tanque en vidrio transparente.

e Ancho: 29.1 [cm]
e Largo 32.1 [cm]
e Altura: 27.1 [cm]

Con las dimensiones nombradas el tanque de control almacenara 27.4 [L]

<Fﬁ
27.1 [cm]
32.1 [cm] /‘l[cml

FIGURA N°. 22 Dimensiones del tanque del control

e Orificio de salida del liquido

c) Tanque reservorio

El tanque reservorio se lo construira de vidrio con dimensiones superiores que el

tanque de control, por lo cual este debera tener mayor capacidad de liquido.
Esta disefiado con las siguientes medidas.

A. Ancho: 30.3 [cm]
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B. Largo: 33.1 [cm]
C. Altura: 29.2 [cm]

292 [cm]

\/3 [cm]
33.1 [cm]

FIGURA N°. 23 Dimensiones tanque reservorio

A. Orificio de toma de agua para llevarla al tanque de control.

4.2 CALCULO DEL ESPESOR DEL VIDRIO

Para el calculo del grosor del vidrio hay que conocer la presion ejercida por el

liguido. Para este calculo se utilizara la ecuacion 1.

ECUACION 1

P=ngXh
P =1000 x 9.8 x0.27

P = 2646 [Pd]

TABLA Ne.

4 Seleccién del grosor del vidrio.

Longitud del tanque [cm]

Altura [h] 30[cm] 40[cm] 50[cm] 60[cm] 70[cm]
20 5mm 5 mm 5 mm 5mm 5mm
30 5 mm 5 mm 6 mm 6 mm 6 mm
40 6 mm 6 mm 6 mm 6 mm 6 mm
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Con la tabla mostrada anteriormente se logra observar que el grosor del vidrio para
el tanque de control es de 5 mm para soportar la presion ejercida por el liquido.

4.3 TUBERIAS

En la instalacion de la tuberia se utilizd un tubo de Polipropileno que soporta 10
bares y 90° C.

TABLA N°. 5 Tuberia utilizada en la instalacion

Codo de polipropileno de % pulgada

Adaptador roscable

Unioén universal % “

Neplo roscable de 1”

Valvula de bola

Reductor una 1” a 12”

Valvula check vertical
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Valvula check horizontal

4.4. ANALISIS DE PERDIDAS EN LA ENTRADA DEL TANQUE DE CONTROL.

TABLA N°. 6 Calculo del factor K a la salida del tanque reservorio.

Accesorio )
Cantidad Factor K Total F. K.

(acople)
Salida brusca del

1 0.78 0.78
tanque
Ampliacién 2" a 1” 1 0.40 0.40
Total 1.18

ECUACION 4

w= @)

vl (0.015)2 ’
B 0.025

K = 0.4096

4.5 ANALISIS DE PERDIDAS EN TUBERIA DE '%.” EN LA ENTRADA DEL

TANQUE PRINCIPAL.
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TABLA N°. 7 Célculo del factor K en la entrada del tanque principal.

Accesorio o _
Cantidad Factor K Total F. K.
(acople)
Entrada brusca al
1 1 1
tanque de control.
Unién universal 1 0.08 0.08
Codo de 2” 90°. 5 0.81 4.05
Valvula check
_ 1 11.3 11.3
vertical
Valvula check
1 14 1.4
horizontal
Reduccion 1”a
1 0.20 0.20
1/2”
TOTAL 18.03
ECUACION 5

k-osfi- (4]

v —oslt (0.015>2 ’
- 0.025
K = 0.2048

Céalculo necesario para encontrar el coeficiente de friccion en el tramo de tuberia

de 1” con un longitud de 0.10 m.

ECUACION 6
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A= area transversal del paso del fluido.

d= diametro interno de la tuberia.

, _ 31415(0.025)°

4
A= 0.00196343
=

A = 0.0004908 m?

Calculo de la velocidad media en la tuberia de 1”

ECUACION 7

|

Donde:

V: velocidad del flujo [m/]
Q: caudal [m¥5]
A: area interna de la tuberia [m?]

_0.0006606
~0.0004908

V =1.3459m/s

Céalculo del numero de Reynols.

ECUACION 8

NR =%
n

Re = numero de Reynolds.
p = densidad [Kg/m?]

d = diametro [m]
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V = velocidad de flujo [m/s]
u = viscosidad [Ns/m?]

Calculo de Numero de Reynols en tuberia de 1”

vd
ngr =2
11
_1000(1.3459)(0.025)
B 0.000891
R 33.6475
~0.000891
NR = 37763.74

Calculo de la rugosidad relativa de la tuberia en 1”
ECUACION 9

r=;

Donde:

er: Rugosidad relativa

€: Rugosidad del material [m]

D: Diametro interno de la tuberia [m]

_0.00000152
©0.025

er =0.0000608

Con la ayuda del diagrama de Moody (Anexo C) se puede encontrar el coeficiente

de friccion.

f=0.02245
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Céalculo necesario para encontrar el coeficiente de friccion en el tramo de tuberia

de %" con un longitud de 1.20 m.

ECUACION 6
d?
A==
4= 3.1415(0.015)2
N 4
~0.0007068
=

A =0.0001767 m?

Calculo de la velocidad en la tuberia de %"

ECUACION 7
v=2
A
_0.0006606
~0.0001767
V =3.7385m/s

Calculo del Namero de Reynols en tuberia de V2"
ECUACION 8

__pvd

R 1000(3.7385)(0.015)

0.000891

_ 56.0775
~0.000891

NR = 62937.71
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Al obtener el nimero de Reynols podemos obtener la rugosidad relativa de la

tuberia de %”.

ECUACION 9
&
&r =—
D
0.00000152
& = ——
0.015
er=0.000101

Con la ayuda del diagrama de Moody (Anexo C) se puede encontrar el coeficiente

de friccion.

f = 0.02027

Donde:

f = coeficiente de friccién

g: Gravedad [m/s?]

d: Diametro interno de la tuberia [m]

ECUACION 10

=g (1) (g v) +(3) (g o)

1 0.000667 \2 0.10 0.000667 \2 1.2
hl= 2%9.8 [(0.0004908) (0'02245 * 0025 + 1'18) + (0.0001767) (0'02027 * 0015 + 18'03)

hl = 0.1196 + 14.2863

hl = 14.4059

Célculo de la altura dindmica del sistema de control
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ECUACION 11
ha = hl+ (Z2 - Z1)
Donde:
Z2 = Altura del ingreso de agua al tanque principal [m]
Z1 = Altura del orificio de salida de agua del tanque sumidero [m]

ha = 14.4059 + (1.02 — 0.05)

ha = 15.3759 m

Célculo de la potencia tedrica de la bomba al paso del agua por los conductos.

ECUACION 12

Pteorica = ha *p * g * Qtotal
ha = Altura dinamica [m]

p = Densidad del liquido [-2]
g= Gravedad [mTZ]
Qtotal = Caudal total [m;]

Pteorica = 14.4059 = 1000 * 9.8 * 0.000667
Pteorica = 100.5061 [W]
Se realiza el célculo tomando en cuenta que:

1HP = 745 [W]

100.5061
745
Pteorica = 0.1349 [HP]

Pteorica =
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Calculo de la potencia de pérdida real de la bomba en el sistema.

Se toma en cuenta que el rendimiento minimo que tendré la bomba es de un 30%.

0.1349
0.30

Preal =

Preal = 0.4496 [HP]
La salida del liquido del tanque se realizara mediante una caida por gravedad.

4.6 ELECCION DEL SENSOR MAS ADECUADO PARA EL SISTEMA

El sensor a utilizar en el presente proyecto es de tipo desplazamiento (flotante)

FIGURA N°. 24 Eleccion del sensor

4.6.1 VENTAJAS DEL SENSOR DE TIPO FLOTADOR

a) La instalacion del sensor es sencilla.

b) El método de medicién del instrumento es probado y confiable.

C) Permite medicién continua.

d) Las turbulencias en la superficie del liquido no afectan la medicion.

e) Costos bajos.

4.6.2 DESVENTAJAS DE LOS INSTRUMENTOS DE FLOTADOR

a) La medicion puede ser afectada por depdsitos de materiales sobre el

flotador.
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b) No son adecuados para aplicaciones de liquidos viscosos.

4.6.3 APLICACIONES DE LOS INSTRUMENTOS DE FLOTADOR

a) Tanques abiertos.

b) Tanques cerrados a presion o al vacio.

Altura maxima
/

16cm

Altura minima \
3cm

FIGURA Ne°. 25 Rango de medicion del sensor flotante

El rango de medicion del sensor es 16 cm, comienza la medicion a partir del 3 cm

4.6.4. CARACTERISTICAS DEL SENSOR

e Se aplica en tanques abiertos y cerrados.
e La operacion de medicion se basa en el principio de Arquimedes.

e Esta compuesto por un flotador conectado a una resistencia variable quien

transmite su movimiento.

4.7. SELECCION DE LA BOMBA DE AGUA

Se decidid instalar una bomba de 0.5 HP, debido a que esta cumple
satisfactoriamente con las especificaciones técnicas del sistema. Tomando en
cuenta la potencia real del sistema calculada es 0.134 [Hp]. En el mercado no
podemos encontrar una bomba trifasicas de esta potencia, se prefirid6 por tomar
como referencia la que mas se acerque a la potencia requerida, se procedi6 a

rebobinar una bomba monofasica y se la convirti6 a trifasica de forma manual
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tomando en cuenta que perdié caudal en un 30% a plena carga de 40 [L/m] a 26
[L/m] con sistema de conexion a dos polos para g cumpla las condiciones del

sistema.

TABLA N°. 8 Especificaciones de la bomba.

Marca: HYDROLLO
Modelo: PUMP QB60

Caudal Max: 40L/min

Potencia: 0.5 HP

H. max: 40 m

Fases: 3 CA.

4.8. SELECCION DE LA VALVULA. (VALVULA DE BOLA)

Estas valvulas se utilizan principalmente para servicio de corte y no son
satisfactorias para estrangulacién. Son rapidas para operarlas, de mantenimiento
facil, no requieren lubricacion, producen cierre hermético con baja torsion y su caida

de presion es funcién del tamafio del orificio. (Fernandez, 1999)

FIGURA N°. 26 Valvula de Bola.

Fuente. http://ecuacomex.com/v%C3%Allvulas
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4.9. SELECCION DE LA ELECTROVALVULA

Se selecciond la electrovalvula on-off tomando en cuenta la sefial de nos suministra
el PLC facilitando la comunicacién con las misma. Se la utilizara como dispositivo

de seguridad del sistema.

FIGURA Ne°. 27 Electrovalvula 24[V].

Fuente. http://fecuacomex.com/v%C3%A1llvulas

4.10 SELECCION DEL VARIADOR DE FRECUENCIA

Se seleccion6 un variador de frecuencia de marca Ls modelo iE5 debido a su
tamafo lo cual permite que su operacion sea mas facil ya que cuenta con sus 6
teclas de programacién y un potenciémetro giratorio y que cumple con las

especificaciones que necesita el sistema.

Lw indicadora: seteo
Luz indicadora: en marcha
Luz indicadora: avance

Luz indicadora: retroceso

128mm

[ WARNNG
(ORI A (L D gy
ST
T |
Sl
| -
o o b - ’ Potenciometro gratono
o= e ' Tecla de marcha
. s \’ Teck Stop/Reset
Pt / Tecks SHFT: cambea entre grupos de programa y grupos de operacion
85mm
44—l :
‘ P \ Tecla FUNC: cambia y almacena los vakees de los parametros
—— Usar para cambsos de codigo y para aumentar el valor denido para el parametro
SVonzies P AR, . peaRe

Usar-para cambios de codigo y para disminur el valor dendo para el parametro

FIGURA N°. 28 Variador de frecuencia Ls iE5.

Fuente. Manual variador Ls Industrial Sistem.
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A continuacién se muestra el cableado del variador de frecuencia.

Puenta o=*
&
weee P Pl DCN
—0 R
Entrada de CA
e ——O ] u
e
© ! ! 0

G W

Tierra

P1 Valor por defacto de fabrica :

Oparacitn de avance

P2 Valor por defecto de fabrdica -

Opsracién da rsiroceso

F3 Valor por defecio de f&orica :

Parada de emergencia

P4 Valor por defecto de fibdea @

Reset por fallo

PS5 Valor por defacto de fabica -

Operacién sn modo job Terminal multifuncidn

de salida por relé

menas 260V GA, 0,34
30V CC, 1A

VR: Alimantacién 12V 100mA para
ia analdgica

WI: Enfrada de fracuencia analdgica
(lensidn o corienta)

CM: Tarminal comin

FIGURA N°. 29 Esquema del cableado del variador de frecuencia.

Fuente. Manual variador Ls Industrial Sistem.

A continuacion guia de instalacion y funcién de las borneras.

)
Funcion de las borneras e
;’ J \3 J s . J ;' | ': J)]j D J : J ): J
Boms _Nombre del bome i _ Descripcion
RS T Ertroda de CA Conactar alimentacion CA triasice
oo uv.w Salica del varador Conectar motor CA tiasico
Cemuto principa
P.P1 Conexion de reactor de OC Conectar mactor de CC
G Term Termminad de conexion a tierm

Vo) Conacts los tarminsies R y S para i unided monciasca.

P4 iP5 N VR ALINLAMILCMI30A130B30C)

P1.P2.Pa, Vialor por defecto de ibrioa : P1 (FX : operacicn de avance)
Termiral de ertrada multdurcion P2 (RX: on de {EST : pamda de

P4, PS P4 (RST : Reset por alio) PS fopencion en modb JOB)
Sefial de errde _

R par o 12 $00mA e

Al Fiet. de frecuencin (Termon/Comerts) | Sehalde i 3 i CC 0-10V / 4-20mA.

M Terminal cormun Sefial de referencia de frscuenca y tesminal coman AM

Selecoonar una erre: ke Frouenca de salids. & comens de s © a torson de saita.

AM-CM Visor B vador por de fabex = = de saida

Serial de salda La tensicn de safids misima o5 0-10V (menas de 10maA).
— e . La funcion de proteccion del variador biogues kn saiida y ervia cna sefel uskzando

esta saide. Menor @ 250V CA/ 0.3A y menora 30V COC 1A

FIGURA N°. 30 Funcién de las borneras.

Fuente. Manual variador Ls Industrial Sistem.
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4.11 SELECCION DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE PLC.

El médulo didactico se necesita una entrada analdgica, una salida de comunicacion
Rj 485 para la comunicacion con el variador de frecuencia. El PLC Allen Bradley
MicroLogix 1100 (1763-L16BWA), cuenta con 12 entradas (6 a 24v DC, 4 de alta
velocidad a 24v DC, 2 analogicas de 0-10v DC), 6 salidas tipo relé, una
alimentacion de 100v-240v AC y una fuente de voltaje de 24v DC a 250 mA. Este
PLC cumple satisfactoriamente con las necesidades que requiere el sistema para

su correcto funcionamiento.

......

E\\\““ b&ééuooauu“d .

,\\m\n |-( =
‘ lu@"l [

. \\w ,“

FIGURA Ne°. 31 MicroLogix 1100 (1763-L16BWA)

Fuente. (Manual de usuario MicroLogix 1100)

Esquema de conexiones internas del PLC MicroLogix 1100 (1763-L16BWA

24V DC Sensor Power  -DCa i + I
+DC -DC 1]3" /' /l
‘ Iig M cOw i |v2r1

] CLJ
solid L L L L&l L))
H58080 66066665

+0Ca -DCa Lla LZa LZb L2|J Lle L2e
- o

+Di

7777
|

UD 240 \'AC[ USED VDC Voo Voo VDC VDC U ED
1 |

FIGURA N°. 32 Esquema general de cableado (1763-L16BWA).

Fuente, (Manual de usuario MicroLogix 1100)
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FIGURA Ne°. 33 cable de comunicacion 485 (1763-NC01))

Fuente. Manual de usuario MicroLogix 1100
4.12 REPRESENTACION ELECTRICA DEL MODULO DIDACTICO.

Primero se adquirio los materiales para la construccion del médulo, se procedio a
ubicar la correcta disposicion de los distintos elementos que lo conforman, tomando

en cuenta los espacios necesarios para el tablero de control.

Luego se acoplo un monitor en la parte superior al tablero de control. En la parte
inferior de la tapa del tablero se ubicaron los siguientes elementos: un botén de
paro de emergencia en el centro de la tapa, un selector de tres posiciones de modo
remoto y modo manual (luces piloto de modo remoto y modo manual), un selector
de encendido del variador con su respectivas luces de aviso (en modo manual), un
selector de encendido del PLC con sus respectivas luces (en modo manual), un
potenciometro para el control de nivel (en modo manual), una botonera de desfogue
de agua (en modo manual). Dos luces de notificacion de niveles del liquido (bajo y

alto.)

El circuito de fuerza del modulo (Véase Anexo D) esta conformado por un breaker
trifasico principal de 6A, una barra de distribucion de lineas al sistema la cual
alimenta un breaker uno del PLC [110 V] y otro breaker al tomacorriente
implementado [110 V], se instalé un contactor para el variador de frecuencia tal

como indica el manual de usuario del variador.

Todos estos equipos fueron aterrados a la carcasa del tablero de control para su
proteccion. La seccion de los conductores utilizados en el circuito tendran una
relacion directa con la carga a soportar en el médulo didactico, por tal motivo se

utilizé conductor AWG numero 14 que soporta hasta 15 [A]. El modulo tiene una
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potencia instalada de 500W, que es igual a 1.5 A por fase, por este motivo se
selecciono un conductor de calibre 14 AWG para el circuito de control.

4.13 CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS

4.13.1 CONFIGURACION DEL VARIADOR DE FRECUENCIA

Antes de arrancar el variador de frecuencia se debe recuperar el variador debido a
que estuvo apagado por mucho tiempo los condensadores internos estan
descargados, por este motivo se procedio a energizarlo con 5[V] cada diez minutos
hasta llegar a 100[V], después se aumenta a 10[V] cada diez minutos hasta
alimentarlo totalmente. Si este procedimiento no se lo realiza el variador emite fallas

al momento de su funcionamiento.

TABLA N°. 9 Parametros ingresados

P16 60Hz Frecuencia Maxima

P17 60Hz Frecuencia Estandar

Seleccion de capacidad del

P40 0.4
motor.
P41 2 Numero de polos del motor.
Corriente nominal del
P43 2A
motor.
Corriente nominal del motor
P44 1A

sin carga.
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4.13.2 COMUNICACION DEL PLC CON EL COMPUTADOR

Configuracion para obtener la comunicacion entre el PLC y el computador, se

ingresan las misma direcciones en las dos ventanas.

Propiedades: Protocolo de Internet versién 4 (TCP/IPv4) ?| =
General
Network Settings =
Puede hacer que la configuracién IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta funcionalidad, De lo contraric, debera Defaul
consultar con el administrador de red cusl s la configuracisn 1P
ovoniods SubnetMask: | 255 . 255 _ 255 . O
(©) Obtener una direcdién IP automaticamente Eichomen 792 . 168 . 111 . 11
@ Usar la siguiente direccién TP
8 Frimary DNS 0 .0 . 0 .o
Direccién IP: 192 . 168 . 111 . 11
Secondan DNS 0 0] 0 0

Méscara de subred: 255 .255 . 255 . 0

Puerta de enlace predeterminada: 192 . 168 . 111 . 1

Domain Mame:

Obtener Iz direccién del servidor DNS automaticaments

concer |

@) Usar las siguientes direcdones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: 192 . 168 . 111. 15

Servidor DNS alternativo: 192 . 188 . 111 . 19

Opciones avanzadas. ..

[ validar configuracién al salir

FIGURA N°. 34 Ingreso de la Ip del PLC

Se ingresa la direccion Ethernet (MAC) que se encuentra en el PLC y se le asigna
una direccién Ip al PLC 192.268.111.2

Mew Emtry E

Ethernet &ddress [MaC): Il]l]1 DACADEFDD
IPaddess: | 192 . 168 . 111 . 2

Hostname: I

Description: I

Ok I Cancel

FIGURA N°. 35 Ingreso de la Ip MAC del PLC

Configuracion exitosa del BOOTP/DHCP

BOOTP/DHCP Server 2.3 -

File Tools Help

— Reguest History
Clear History I Aidd to Relation List

[hr:min: zec] | Type | Ethernet Address [MAC) | IF Address | Hosztname

— Relation List
Mew | Delete | Enable BOOTP | Enable DHEP | Disable BOOTP/DHEP |

Ethernet Address [MAC I Type I IP &ddress I Hostname I D escription I

00:1 A0:EF:DD

Status Entries
r | r1 of 266

FIGURA N°. 36 Comunicacién BOOTP/ DHCP
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Para confirmar si exista una comunicaciéon se damos clic en Communications >>
RSWho >> AB_ETH-1, Ethernet y verificar que los dos iconos no estén marcados
con una “X”.

%& R5Linx Classic Lite - [RSWha - 1]
-

=5 File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

| S8

v Autcbrowse By EE Browsing - node 192.168.111.11 found
=& Workstation, TESIS-PC =
&5 Linx Gateways, Ethernet
E|-,5‘,5 AB_ETH-1, Ethernet 19216811111 1921681112
----- a 19216811111, RSLinx, RSLinx Server RSLinx Server UNTITLED

FIGURA N°. 37 Comunicacion exitosa entre el PLC y el Computador

Antes de realizar un programa en el lenguaje tipo escalera se debe configurar el
channel 1

File Edit View Search Comms Tools Window Help J Channel Configuration

D HE N7:7 N
— | Genersl | Channel 0 Channel 1 |
o (IR
Forces Enabled 4 : Diiver |Ethemet
Driver: (urknomn) Node : 1d| | U1 User £
TR TR e = - PP Harchrare Address: [J0.0000:000000 Networc Lnkc D, |0

u

hill

0
8
I

”“Lﬂi IP Address: [ 192 . 168 . 111 . 2 o
Subniet Mask: | 255 255 _ 265 . 0
Gateway Address:[ 0 . 0 . 0 . 0
Defautt Domain Name:
Primary Neme Server:[ 0 _ 0 _ 0 _ 0
Secondary Name Sever [ 0 . 0 . 0 . 0

Protocol Control
[~ BOOTPEnzble [~ DHCP Enable Msg Connection Timeout 6 1mS):[ 15000
™ SNMP Server Enable |~ SMTP Client Enable Msg Reply Timeoct ¢ TmS): [3000

¥ HTTP Server Enble Inactivity Timeout é Min): [30
¥ Auto Negotiate

.D 00 uTRUT Port Setting [ 10/100 Mbps Full Duplex/Haf Duplex |
L0 1 -meuT

L[ s2-status
+-[0 B3-BMARY
LD Ta-TmER = |
i.[ cs-CcOUNTER
;[ Re-CONTROL

Contact. [

[ N7 - NTEGER
[ Fg-FLOAT
B3 Data Logging
[} configuration <2 =
e e 2 | Aceptar Coneelor | Ayuda e
For Help, press F1 " fll s r-
— =
Eisli [ O £
= ~ E [ P03 0 00

FIGURA N°. 38 Ventana Channel Configuration

La programacioén del PLC se realizé en el programa RSLogix Micro Starter, creando
un programa de control en lenguaje de esquema de contactos o también llamado

|6gica de escalera (Ladder).
4.14 DISENO DEL HMI

En el disefio del HMI (Human Machine Interfaz) se utilizo la plataforma grafica del
labVIEW. La adquisicion de datos se obtuvo mediante la comunicacion NI OPC

Servers para pruebas de control mediante una programacion G (Grafica).
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4.15 CONFIGURACION DEL NI OPC

Para crear un OPC se hace click derecho en la pantalla y se selecciona new

channel.

¥ NI OPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help
O e d | %M e el 2| b oL @™ | B2

& Channel1 Cha.. - | Diver | Connec... | Shaing | Vitual ... |
& Channel2 & Chan... Alen-Br.. Ethemet N/A NAA
e85 OPC NIVEL &.Chan... AlenBr.. Ehemet N/A NAA

€O0PC .. AlenBr. Ethemet N/A N/A
[& = <
Date = [ Time [ Source [ Evert
€ 01/01/2006 0:03:14 NI OPC Servers...  Allen-Eradley ControlLogix Ethemet device driver loaded su.
€ 01/01/2008 0:03:18 NI OPC Servers...  Runtime servics started.
€ 01/01/2008 0:03:18 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
€ 017012008 0:03:18 Allen-Bradiey Co...  Allen-Bradley ControlLogix Ethemet Device Driver V5.11.26.
€ 017012008 0:03:18 NI OFC Servers...  Starting Allen-Bradley Cortirol Logix Ethemet device driver.
€ 01/01/2008 0:03:18 NI OFC Servers...  Starting Allen-Bradley Cortirol Logix Ethemet device driver.
& 01/01/2008 0:03:16 NI OFC Servers...  Starting Allen-Bradley Cortirol Logix Ethemet device driver.
& 01/01/2008 1:18:45 NI OFC Servers..  Runtime performing exit processing.
& 01/01/2008 0:01:48 NIOFC Servers.. NI OPC Servers 2013
& 01/01/2008 0:01:54 NI OFC Servers...  Allen-Eradley ControlLogix Ethemet device diver loaded su.
& 01/01/2008 0:01:57 NI OFC Servers...  Runtime servics started.
& 01/01/2008 0:01:57 NI OFC Servers...  Starting Allen-Bradley Cortirol Logix Ethemet device driver.
@ 01/01/2008 0:01:57 Allen-Bradiey Co...  Allen-Bradley ControlLogix Ethemet Device Driver V5.11.26
@ 01/01/2008 0:01:57 NI OPC Servers..  Starting Allen-Bradley CortrolLogix Ethemet device driver
@ 01/01/2008 0:01:57 NI OFC Servers..  Starting Allen-Eradley ControlLogix Ethemet device driver
@ 01/01/2008 0:01:57 NI OFC Servers..  Starting Allen-Eradley ControlLogix Ethemet device driver
& 01/01/2008 0:05:06 NI OPC Servers..  Corfiguration session started by TESIS as Defautt User (R

FIGURA N°. 39 Creacién de un New Channel

Designar un nombre al canal donde se guardaran todos los tags que se creen para

la comunicacion.

[# NI OPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help
Do (M@ T £ o5 |E
& Channel1 Cha.. : | Drver | Connec.. | Shaing [ Virtual .. |
-1 Channel2 & Chan.. AlenBr.. Ethemet N/A N/A
& OPC NIVEL &\ Chan.. AlenBr. Ehemet N/A N/A
€OPC.. AlenBr. Ehemet N/A N/A
New Channel - Identification o]
charnsl name can befrom 1to 256
aracters in length
Names can not contain periods. double
uotations or start with an underscore
i Channel name: L
Date = [ Time [ Source [ Event [orc y
@oi0u2006 00214 NI OPC Servers...  Alen-Bradiey d||
@oi012006 00216 NI OPC Servers...  Runtime servid|
@oi012006 00216 NI OPC Servers...  Starting Alen |
@o1012006 00216 Alen-Bradiey Co...  Allen-Bradiey
@o1012006 00216 NI OFC Servers...  Starting Alen g
@o1012006 00216 NI OFC Servers...  Starting Alen g
01012006 00216 NI OFC Servers...  Starting Alen §|
01012006 11845 NI OFC Servers...  Runtime perfo
suse | Sguente> | Cancel d

@0101/2006 00148 NIOFC Servers.. NI OPC Serve S Srems neslar Ayuda
01012006 00154 NI OFC Servers...  Alen-Bradey G ———
01012006 00157 NI OFC Servers... Runtime service started.
01012006 00157 NI OFC Servers...  Starting Alen-Bradey ControlLogix Ethemet device diver.
@01/01/2006 00157 Allen-Bradiey Co... Allen-Bradiey ControlLogix Ethemet Device Driver V5.11.26.
@01/01/2006 00157 NI OFC Servers...  Statting Alen-Bradiey CortrolLogix Ethemet device dver
@01/01/2006 00157 NI OFC Servers...  Statting Alen-Bradiey CortrolLogix Ethemet device diver
@01/01/2006 00157 NI OFC Servers...  Statting Alen-Bradiey CortrolLogix Ethemet device diver
@01/01/2006 00306 NI OPC Servers...  Corfiguration session started by TESIS as Defaut User (R

FIGURA N°. 40 Configuracién de Channel name

Seleccionar el tipo de PLC y el tipo de comunicacion con el que se va a trabajar
(Allen Bradley MicroLogix 1100 Ethernet)
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& 10 0oc Servers - e T

File Edit View Tools Runtime Help

== N B s e e AR SR N

& Channell Cha.. | Driver | Comnec.. | Sharing | Vitual ... |

& Channel2 @\ Chan.. Alen-Br.. Ethemet N/A N/A

& OFC NIVEL @ Cran.. AlenBr. Ethemet N/A N7A
QOPC.. MlenBr. Ehemet N/A WA

[& & 3

p
New Channel - Device Driver

[Select the device driver you want to assign to
he charngl.

[The: drop-down list below contains the names of
&ll the drivers that are installed on your system.

Device driver.
Date T | Time | Source | Event Advanced Simulator j
@0/012008 00314 NIOFC Servers...  Allen-Eradley Q| Advanced Simuiator ~
Q01012006 00316 NIOPC Servers...  Rurtime servid | P
Qo020 0:0376 NIOPC Servers...  Starting Allen-g| Ao By CortolLogix Ethemet .
@01/01/2008 00316 Allen-Bradley Co...  Alen-Bradley @) Alen-Bradley DF1
@o012006 00318 NIOPC Servers...  Starting Alln 8| enBradey DH-
Qo2 008 NIOPC Servers...  Starting Allen-g)| Ao Bredy Save Bthemet
o 01/01/2006 0:03:16 NI OPC Servers Starting Allen-8| Analog Devices
Q01012006 11845 NI OPC Servers...  Rurtime perfor| Aromat Ethemet

Aromat Serial Pyuda
@01/01/2006 00148 NIOPC Servers... NI OPC Server| oo Binect Direct et J —I
@o101/2006 00154 NIOPC Servers . Allen-Bradiey Chae AtomationDirect EBC P
@ 01/01/2008 0:01:57 NIOPC Servers...  Rurtime service started. Automation Direct ECOM
01012006 00157 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley CortrolLogix Ethemet device dii ﬁiﬂ:ﬁ?gg E rfjg;?;ffm Ethemet
o 01/01/2006 0:01:57 Allen-Bradley Co...  Allen-Bradley ControlLogix Ethemet Device Driver V5. | Beckhoff TwinCAT
o 01/01/2006 0:01:57 NIQOPC Servers...  Starting Allen-Bradiey ControlLogix Ethemet device drl Busware Bhema
@000 00157 NIOPC Servers..  Starting Allen-Bradiey CortrolLogie Bthemet devics di g;‘g [Stggl"ei
o 01/01/2006 0:01:57 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device drilcygiom Interface
o 01/01/2006 0:09:06 NI OPC Servers Corfiguration session startted by TESIS as Default UsgCutler-Hammer D50/300

Cutler-Hammer ELC Ethemet
Ready Cutler-Hammer ELC Serial

T == @ ol

En esta ventana dejar los parametros por defecto

@ NIOPC Servers - Runtime

(e LR

FIGURA N°. 41 Seleccién del PLC y comunicacion

File Edt View Tools Runtime Help
D da|®Mcas e on x| HE
& Channel1 Cha... < | Driver Connec... | Sharin Vitual ... |
&) Channel2 & Chan . Alen-Br. Ethsmet N/A N/A
&1 OPC NIVEL & Chan.. AlenBr.. Ehemet N/A N/A
QO0PC . Alen-Br. FEhemst  N/A /A
- -
New Channel - Network Intarface [
is charinel is corfigured to communicate over
network.. You can select the network adapter
hat the diiver should use from the I below.
elect Default f you wart the operating system
0 chooss the network adapterfor you
il Network Adapter
Date = | Time [ Source [ Event Defaut ]
@01/012008 00314 NI OPC Servers...  Allen-Bradley @ |
@o012006 00376 NI OPC Servers...  Runtims servig) |
@01/012006 00315 NI OPC Servers...  Starting Aller-B|
@o012006 00376 Alen-Bradiey Co... Allen-radley d||
@01/012006 00315 NI OPC Servers...  Starting Aller8|
@o012006 00376 NI OPC Servers...  Starting Allen-g |
@01/012006 00315 NI OPC Servers...  Starting Aller-8|
@o02006 11845 NI OPC Servers...  Runtime perfor |
srss | Sguerts> | Cancsl .
@01/01200 00143 NI OPC Servers...  NIOPC Server < e O e nester o
@o012006 00154 NI OPC Servers...  Allen-Bracey Ch= =
@01/012006 00157 NI OPC Servers...  Rurtime service started
@0012006 00157 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley Cortrol Loghx Ethemet devics driver
@01/012006 00157 Alen-Bradiey Co...  Allen-Bradley CortrolLogix Ethemet Device Driver V5.11.25...
@0012006 00157 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley Cortrol Loghx Ethemet devics driver
@01/012006 00157 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley Cortrol Logix Ethemet device driver.
@0012006 00157 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley Cortrol Loghx Ethemet devics driver
@01/012006 00906 NI OPC Servers...  Corfiguretion session started by TESIS as Defau User (R

FIGURA N°. 42 New Channel — Network Interface

Seleccionar click to a Device y dar un nombre al dispositivo
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#® NIOPC Servers - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help

DEdR|9@E =9 & @aex |6

&3 Crannel1 Device ..~ | Model | I | Description |
& Channel2 7 Click to add  devics
E-55 oPC

+.§ Click to add 2 device.
51 OPC NIVEL

- N
New Device - Name =5

device name can be from 1 to 256 characters
in length.

Names can not contain periods, double
uotations or start with an underscore.

[& & &

Device name: =
Date [ Time [ Source [ Event i
Qo101/2006 00314 NI OPC Servers...  Allen-Bradley Cortro] |
ODUDTQDDS 0:03:16 NIOPC Servers Runtime service staffy|
Qo206 00216 NIOPC Servers...  Starting Allen-Bradie] |
Qo208 00316 Alen-Bradiey Co...  Aler-Eradiey Cortro|
@oon2ms 00216 NIOPC Servers...  Starting Allen-Bradie].
Qoi012006 00316 NI OPC Servers...  Starting Aller-Bradie],
@oroveme 00316 NI OFC Servers...  Starting Aller-Bradie],
Qo101/2006 11845 NIOPC Servers..  Funtime perfomning { | <enss [ Sigdente> | Cancelar Ayuda
Qo208 00148 NI OFC Servers...  NIOPC Servers 20
Qo026 00154 NIOPC Servers..  Alle-Bradley Cor
Qo028 00157 NIOFC Servers..  Runtime service stated
Qo026 00157 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley CortrolLogix Ethemet device driver.
Qo020 00157 Alen-Bradey Co...  Alen-Bradiey CortrolLogix Ethemet Device Drver V5.11.26
Qoovems 00157 NIOPC Servers...  Starting Allen Bradley CortralLogix Bthemet device driver.
Qo206 00157 NI OPC Servers...  Starting Alen-Bradley CortrolLogix Ethemet devics driver.
Qoeme 00157 NIOPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device diver.
@oi012006 00306 NI OPC Servers...  Corfiguration ssssion started by TESIS as Defautt User (R/.

FIGURA N°. 43 Ventana Device name

Seleccionar el tipo de PLC que se esta utilizando en el sistema (Allen Bradley —
MicroLogix 1100)

@ NIOPC Servers - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help

NS 2 SBRAF9 & @i X|E
&) Channell Device ..~ | Model | Ip | Desoription |
& Charnel2 M Ciick to acd a devics
=55 oPC

i - Click to add a devics
& OPC NIVEL

- N
New Device - Model ==

fThe device you are defining uses a device
fiver that supports more than one model. The
st below shows all supported madels.

Select a model that best describes the device

u are efining,

[ o

Device model =
Date < [ Time [ Source [ Event B
Quio0s 004 NIOFC Servers...  Allen-Bradiey Cortrg| | CortrolLogx 5500
Qo012006 00316 NIOPC Servers..  Runtime servics staf| ENI Compact Logix 5300

senvice st ENI' FlexL ogi 5400

Q01012008 00316 NIOPC Servers . Starting ENI: MieroLogie
@01012008 00376 AMler-Bradiey Co...  Alen-Bradiey Cortrol | ENI' SLC 500 Fced 1/0
010172006 00316 NIOPC Servers..  Starting Allen-Brad Ez: ?E?‘m Modular 110 -
@01012008 00376 NIOPC Servers...  Starting Allen-Bradl e o 1100 L
Q01012006 00376 NIOPC Servers  Starting Allen-Bradle MicroLogix 1400 &
Qoo 11845 NIOPC Servers...  Runtime per <A | Sguerie> | Cancder | Auda |
Q01012006 00148 NIOPC Servers . NI OPC Servers 201
Qo0 004 NIOFC Servers...  Allen-Bradiey Cornirol SEREINETETSEVIeE SVerIGSaed
Q01012006 00157 NIOPC Servers . Runtime service started
Qoo 0ns7 NIOFC Servers...  Starting AllenBradiey CortrolLogix Eihemet device drver,
Q01012006 00157 Aler-Bradley Co.. Alen-Bradley CortrolLogix Ethemet Device Drver V5.11.26
0 01/01/2006 0:01:57 NIOPC Servers Starting Allen-Bradley CorttrolLogix Ethemet device driver.
@000 00157 NIOPC Servers . Starting Allen-Bradiey CortrolLogix Ethemet devics diver.
Q01012008 00157 NIOPC Servers . Starting Allen-Bradley CortrolLogix Ethemet device diver.
@01/012008 00906 NIOPC Servers...  Configuration session started by TESIS as Defauit User (/.

FIGURA N°. 44 ventana Device model

Ingresar la direccion Ip del PLC para la comunicacién con el OPC de labVIEW.
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@ NIOPC Servers - Runtime

File

Edit View Toals

NS dR2SBEaF| 9 & e

M) Channel1

Runtime Help

=

Device ... | Model | o | Description |

A& Channel2 [P Click to add a device
=55 oPC
i - Click to add a devics
& OPC NIVEL
[ New Device - D =)
 device you ars defining may be mulidropped a3
art of a network of devices. In orderto communicate
i the device. it must be assigned a urique 1D

‘our documertation for the device may refer Lo this as

"Network D" or "Network Address.”
[& &

Device ID: 3

Dats [ Time [ Source [ Event B
OBTIDVZDDG 0:03:14 NIOPC Servers Alen-Bradley Cortrof |
Qo006 00316 NIOPC Servers...  Runtime service staf|
Q@ou01/2008 00316 NIOFC Servers...  Starting Allen-Eradl
Qoo2006 00316 Mlen-Bradiey Co...  Alen-Eradiey Cortrol |
Qo008 00316 NIOFC Servers...  Starting Allen-Eradl
Qoo 0036 NIOPC Servers...  Starting Allen-Brad
Qo206 00316 NIOFC Servers...  Starting Alen-Eradief
Qoo 11848 NIOFC Servers...  Rurtime performing {| <mrés || Siguerte> | Canoslar Ayuda
Q012006 00148 NIOFC Servers.. NI OPC Servers 20
Qoo 0015 NIOFC Servers...  Allen-Bradley Carirol SO EETEr SEVIeE SVer 1650
Qo/01/2006 00157 NIOPC Servers..  Runtime service started
€ 01/01/2008 0:01:57 NIOFC Servers..  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
Qo200 00157 AMlen-Bradiey Co...  Alen-Eradiey CortrolLogb Ethemet Device Driver V5.11.26...
Q@o/01/2008 00157 NIOFC Servers...  Starting Allen-Bradley CortrolLogix Ethemet device dver.
Qo0/2006 00157 NIOPC Servers...  Starting Allen-Bradley CortrolLogic Ethemet device diver.
Qo208 00157 NIOFC Servers...  Starting Allen-Bradley CortrolLogix Ethemet device diver.
Qo000 00908 NIOPC Servers...  Cenfiguration session started by TESIS as Default User (R/.

FIGURA N°. 45 Ventana Device ID — direccion Ip del PLC

Dejar por defecto todos los valores del programa.

@ NIOPC Servers - Runtime

File Edit View Tools

Runtime

Help

US J B[Sl 9 %G e x| B

41 Channel1 Device ..+ | Model | D | Desciption
185 Channel2 ik to add a device.
=& oPc
i L fifl) Click to add a device.
&) OPC NIVEL
'8 A
New Device - Scan Mode (ot
oose the first {default) option to use the scan rate
uested by the client.
&t a lower limit on the requested rate by choosing the

econd option

Force all tags to scan at the same rate by choosing

the [ast option.
[& @ Scan Mode _
Date [ Time [ Source [ Event i
€ 01/01/2006 00314 NIOPC Servers...  Allen-Bradley Control| |
oﬂUDUZDDG 0:03:16 NI OPC Servers...  Runtime service stafl|
€% 01/01/2008 0:03:16 NI OPC Servers Starting Allen-Bradig]||
€ 01/01/2008 00318 Alen-Bradley Co...  Allen-Bradley Controf |
€ 01/01/2006 00316 NIOPC Servers...  Starting Allen-Bradle]
@ 01/01/2006 00316 NIOFC Servers...  Starting Allen-Bradlefl
€% 01/01/2008 0:03:16 NI OPC Servers Starting Allen-Bradiej|
€ 01/01/2006 1:18:45 NIOPC Servers...  Runtime performing 4| < Mras I Siguiente > I Cancelar Ayuda
@ 01/01/2006 0:01:48 NIOPC Servers... NI QPC Servers 20
Q002008 00154 NI OFC Servers..  Alen-Bradiey Cortrol SEREIEENIevES TSRO E0 T
€ 01/01/2008 0:01:57 NI OPC Servers...  Runtime service stared.
0 01/01/2006 0:01:57 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
oﬂUDUZDDG 0:01:57 Allen-Bradley Co...  Allen-Bradley ControlLogix Ethemet Device Driver V5.11.26...
0 01/01/2006 0:01:57 NI OPC Servers. Starting Allen-Bradley ControlLogic Ethemet device driver.
o 01/01/2006 0:01:57 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
o 01/01/2006 0:01:57 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver,
©01/01/200 00906 NI OFC Servers...  Configuration session started by TESIS as Default User (R

FIGURA N°.

46 Ventana New Device — Scan Mode

Hacer click derecho y seleccionar New para crear los tags de las variables

utilizarse en la comunicacion.
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#® NI OPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help
D &k SMGeErF| 9 X B3 x| B

-85 Channel 1 Tag Name | Address | Data Type | Scan Rate | Scaling |_Description

& Channel2 & ] Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC clierts
=1 OPC

il TESIS NIVEL

-
& OPC NIVEL Tag Properties

General | Scaiing |

[~ Identification

Name: | =l
Address: | @l

0]

@] [=]

L =< 1
&l

Deseription: |
= 3 - Data i -
Date < [ Time [ Source [ Event Data type: m )
@o01012008 00276 NIOPC Servers...  Rurtime servicd
@0i1/01/2006 00316 NI OPC Servers..  Starting Allen-B{| Cliert access: [Read/imts =]
@o01012008 00276 Alen-Bradiey Co...  Alen-Eradiey Of|
€ 01/01/2006 0:03:16 NI OPC Servers...  Starting Allen-B{j Scan rate: |“I' = miliseconds
@008 00316 NIOPC Servers...  Starting Allen B Note: The scan rate is only used for client applications that do not
@01012008 00376 NI OPC Servers . Starting Allen-BY| ooy o et o refareing this tag @ 9. men-OPC cherte)
@01/01/2008 11845 NI OPC Servers . Rurtime perfort |
@0101/2008 0:01:48 NI OPC Servers... NI OPC Servers
@01/01/2006 00154 NI OPC Servers..  Allen-Bradiey Gi Aceptar Cancelar plicar Ayda |
@0101/2008 0:01:57 NI OPC Servers...  Rurtime servic
@01/01/2006 00157 NI OPC Servers..  Starting Allen-Brigiey
@01012008 0:01:57 Alen-Bradiey Co...  Alen-Bradiey CortrolLogix Ethemet Device Driver V5.11.26..
@01/01/2006 00157 NI OPC Servers..  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver
@01012008 00157 NI OPC Servers...  Starting Alen-Bradley CantrolLogix Ethemet device driver.
@01/01/2006  0:0157 NI OPC Servers . Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver
@0101/2008 00906 NI OPC Servers... Configuration session started by TESIS as Default User (R/...
@o1012008 02138 NI OPC Servers . Starting Allen-Bradley Controllogix Ethemet device driver

FIGURA N°. 47 Ventana Tag Properties

En la ventana de Tag Properties se ingresan los datos correspondientes al

nombre, zona de memoria del PLC, una pequefia descripcion del tipo de dato que

se requiera (word, bool, byte entre otros).

#® NIOPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help

DE 2 SMEE S| 9 ¥ G x| E
&R Channel1 Tag Name | Address Data Type Scan Rate Scaling | Description
:PP Channel2 ¥ Click to add a static tag. Tags are nol required, but are browsable by OFC clients.
-8 oPC

[ TESIS NIVEL

-
& OPC NIVEL Tag Properties

General | Scaling |

[E==
Name: [ELECTROVALVULA E J J
Address: [B30/77 @ ﬂ Q J
— x|
,E & 0 &
- ~Data propettiss =
Date « [ Time [ Source [ Event Data type: m |
@ o020 003s NIOPC Servers...  Runtime serviod| it =
@01/01/2006 00316 NIOPC Servers..  Starting Allen-B{) Clientt access:  [TRET) =
@020 00318 Allen-Bradley Co...  Allen-Bradiey Cf(| Char L
€@ 01/01/2006 0:03:16 NIOPC Servers...  Starting Allen-B| Scan rate: g’r’.‘:n ds
o 01/01/2006 0:03:16 NI OPC Servers. Starting Allen-Bij| Note: The scan rate is anly | Word R S i e
@01/01/2006 00316 NIOPC Servers...  Starting Allen-B{) speciya e when e Long PC clients)
€ 01,01/2006 1:18:45 NI OFC Servers Runtime perfor | DWord
@ 01/01/2006 00148 NIOPC Servers... NI OPC Servers Flozt —
@01/01/2006 00154 NIOPC Servers.. Allen-Bradiey G Aceptar Cancslar | Aplicar Ayuda
@000 00157 NIOPC Servers...  Runtime servics
@01/01/2006 00157 NIOPC Servers..  Starting Allen-ErSaiey
@00/2006 00157 Allen-Bradley Co...  Allen-Bradiey ControlLogix Ethemet Device Driver V5.11.26...
@01/01/2006  0:01:57 NIOPC Servers..  Starting Allen-Bradiey Control Logix Ethemet device driver
€ 01012008 0:01:57 NIOPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
@01/01/2006 00157 NIOPC Servers...  Starting Allen-Eradiey Contral Logix Ethemet device driver
@01/01/2006  0:0908 NIOPC Servers..  Corfiguration session started by TESIS a5 Default User R/
@020 02138 NIOPC Servers...  Starting Allen-Bradiey Contral Logix Ethemet device driver,
Readv

FIGURA N°. 48 Tag Properties — Bolean
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Seleccionar el tipo de acceso que va a utlizar (lectura solamente o

lectura/escritura)

#® NI OPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help

= 2| S e T 9 % maem x| E

& Channell Tag Name |_Address Data Type Scan Rats Scaling Description
B8 Channel2 & Click to add a static teg. Tags are not required. but are browsable by OPC clients.
E-Ep OPC

i TESIS NIVEL
&h OPC NIVEL

Tag Properties

General | Scaling |

Identification

==
Name: [ELECTROVALVULA g
Address: [B3:10/7 [@][«] [&] [E]
Description: | g
Cael

[ » =

Date

€ 01/01/2006
€ 01/01/2006
€9 01012006
€9 01012006

Dats properties

Source Evert Datatype: [Defautt  ~|

NI OPC Servers Runtime servics

NI OPC Servers Starting Allen-B | Cliert access:  |Read Onty ~
Allen-Bradiey Co...  Allen-Bradley Cf Read O
NI OPC Servers Starting Allen-Bf Scanrate:  [Read/Wirite ds

€» 01./01,2006 NIOPC Servers Starting Allen-Bj Note: The scan rate is only used for dlient applications that do not

€D 01/01,2006 MNIOFC Servers Starting Allen-BY specify a rate when referencing this tag (e .g.. non-OPC clients)

€D 01./01/2006 NIOPC Servers...  Runtime perfor

€D 01./01/2006 NIOPC Servers... NI OPC Serverd

€D 01./01/2006 NIOPC Servers...  Allen-Bradley Cf Aceptar Cancelar Aolicar Ayuda
€D 01./01/2006 NIOPC Servers...  Runtime servic

€D 01./01/2006 NIOPC Servers...  Starting Allen-Braaiey

Allen-Bradley ContrelLogix Ethemet Device Driver V5.11.26...
Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
NI OPC Serves Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
NI OPC Server Configuration session started by TESIS as Default User (R/...
MIOPC Servers...  Starting Allen-Eradley ControlLogic Ethemet device driver.

€9 01./01,2006
€9 01./01,2006
€9 01./01,2006
€9 01./01,2006
€9 017012008
€9 017012008

Allen-Bradley Co
NI OPC Serves
NI OPC Serves

FIGURA N°. 49 Ventana Client access

Asi se crean todas las variables necesarias para la comunicacion

@ NI OPC Servers - Runtime
File Edit Wiew Tools Runtime Help
O = = | S M G €1 5| 9 % 53 s x| E

&P Channell Tag Name |_Address Data Type Scan Rate Sealing Description
&3 Channei2 EZ ELEGTROVALVULA B3:0/6 Boolean 50 None
=-&p orc EF|FRECUENCIA BOMBA  F10:1 Float 50 None
| o TESIS MivEL €Z]MARCHA REMOTO VDF B3:0/4 Boolean 50 None
=-S5 OPC NIVEL &€ IMARCHA VARIADOR  B3:0/2 Boolean 50 Mone
om &€ IMODO LOCAL B3:01 Boolean 50 None
& IMODO REMOTO B3.0/5 Eoolean 50 None
ELTNIVEL N13:0 Word 100 None
€ INIVEL ALTO B11.01 Boolean 50 None
€ _INIVEL BAJO 811:0/0 Boolean 50 None
& INIVEL Cm F10:0 Float 50 Mone
&7]ON ELECTROVALVULA  B3:0/7 Boolean 50 None
& ISETPOINT F10:4 Float 50 None
&Z1SETPOINT REMOTO F10:5 Float 50 None
b
Date [ Time [ Source [ Evert
€ 01/01./2006 NI OPC Servers Funtime service started
€9 01/01./2006 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLoge Ethemet device driver.
€ 01/01./2006 Allen-Bradiey Co...  Allen-Bradley ControlLogix Ethemet Device Driver W5.11.26
€» 01/01,2006 NI OPC Servers Starting Allen-Bradiey ControlLogoe Ethemet device driver.
€ 01/01.72006 NI OPC Sarvers Starting Allen-Bradley ControlLage: Ethemat device driver.
€ 01/01.72006 NI OPC Servers Starting Allen-Bradley ControlLogic Ethemet device driver.
€ 01/01./2006 NI OPC Servers Funtime performing exit processing
€ 01/01.,2006 NI OPC Servers NIOPC Servers 2013
€ 01/01./2006 NI OPC Servers Allen-Bradiey ControlLogix Ethemet device diver loaded su
€» 01/01./2006 NI OPC Servers Rurntime service started
€ 01/01.72006 NI OPC Sarvers Starting Allen-Bradley ControlLage: Ethemat device driver.
€ 01/01.72006 Aller-Bradiey Co...  Allen-Bradley ControlLogix Ethemet Device Driver W5.11.26.
€9 01/01./2006 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLoge Ethemet device driver.
€ 01/01./2006 NI OPC Servers Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
€ 01/01./2006 NI OPC Servers Starting Allen-Bradiey ControlLogoe Ethemet device driver.
€ 01/01.72006 NI OPC Servers Corffigurstion session started by TESIS as Default User (R
€ 01/01.72006 NI OPC Servers Starting Allen-Bradley ControlLage: Ethemat device driver.

FIGURA N°. 50 Ventana propiedades de etiqueta de variables

4.16 PROCESO DE LINEALIDAD DE SENAL

La sefial del setpoint es proporcionada por el potencibmetro que se encuentra
ubicado en el tablero de control, esta alimentado con una sefal de salida anal6gica
de 10[V] a la entrada del PLC. A continuacion se detalla los datos tomados de la

sefal del sensor de tipo flotante y del nivel del liquido en centimetros.
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TABLA N°. 10 Comparacion de la sefial del sensor vs sefial de nivel

Nivel en cm Datos del Sensor
0 37
0.5 72
1 120
1.5 157
2 232
25 266
3 324
35 375
4 417
4.4 465
5 496
55 528
6 558
6.6 592
7 622
7.5 645
8 680
8.5 702
9 722
9.5 747
10 765
10.5 792
11 810
115 825
12 857
12.5 872
13 890
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13.5 916
14 930

14.5 952
15 969

155 980
16 1013

Con la obtencion de estos datos se procede a realizar la linealidad de la sefial del

sensor utilizando una regresion polinomial a la 7ma y el coeficiente de correlacion

R? marcando la instruccion mdI=fitim(datos,nivel,’ploy7’)

File Edit  View

Insert  Tools

Window

Help L

NEES b ARARTDEL- 2|0 =D

18

16

14

12

10

y=-1.6211e-19"x" + 55121e-16*x% - 7.2751e-13*x% +
4.4536e-10*x? - 9.64452-08*x> - 9.1607e-06"x" + ¥0D14961*x -
0.52788

datal
7th degree

] ditos ! double
6 md e ineaoce
el il double

1000 1200

¥ ndl=fitIn(datos, nivel, 'poly7")

» In classreg. regr. TernsRegression/checkDesignRank (line 38)

In LinearModel .fit (line 868
In fitln (line 117)

I:I Mex.oat W
Details P
Workspace @
Mame = Value
1 ans 0.9283
1 dates 323x7 double
& madl 1x7 LinearModel
EEl nivel 33x7 double

>>» mdl.Rsguared.Crdinary

ans =

0.98954

>> mdl.Rsguared.hdjusted

ans =

0.5883

FIGURA N°. 51 curva de linealidad del sensor y coeficiente de correlacion
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4.17 CONFIGURACION DE UN NUEVO PROYECTO EN LABVIEW

LabVIEW =

File Operate Tools Help

EdLabVIEW =

| All Recert Files -
TESIS NIVELIvproj

| D Create Project Cantrol 1.ctl

Cortrol 5.t
Cortrol 6.t
Uniitled 3.vi
| TESIS NIVELvi
1 _ .
| »+/ Find Drivers and Add-ons »/| Community and Support »/| Welcome to LabVIEW
Cannect to devices and expand the " Participate in the discussion forums or " Leamto use LabVIEW and uparade
functionality of LabVIEW. request technical support from previous versions.

E) LabVIEW News |

FIGURA N°. 52 Ventana Create Project.

En la ventana principal del nuevo proyecto se hacer un click derecho en My

Computer y se selecciona new seguidamente nuevo library.

&} Untitled Project 1 * - Project Explorer
File Edit View Project Operate Tools Window Help

Bl % ez et | m-e= o]0 =0

Ttems | Files \

=+ [l Project: Untitled Project 1
o I
i U2 Dep

Simulation Subsystem

. Build Export 3
= Virtual Folder
Import »
Trace Execution... Control
P Lib:
Ada >
= P Variable
Utilities > /O Server
Class
Deplo;
LTEEE ] XContral
Find Project Items... Statechart
Arrange By . Web Service
Expand All MI-DAQmx Task
Collapse All NI-DAQmx Channel
Help.. MI-DAQmx Scale
SoftMotion Axis...
Properties
SoftMotion Coordinate Space...
SoftMotion Table...
SolidWorks Assermnbly
Targets and Devices...
Unit Test
Test Vectors
Robotics Environment Simulator
MNew...

FIGURA N°. 53 Ventana New Library

Ya creada la New Library hacer click derecho en la libreria que se acab6 de crear
y posteriormente en New 1/O Server. Posteriormente se re direcciona y se
selecciona OPC Client
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EE Untitled Project 1 * - Pro -

File Edit View Project Operate Tools Window Help

IS % o X[ m- e a

Items | Files |

XA EE )

= [l Project: Untitled Project 1
= B My Computer
-0 DRy =

i =]
= geﬁijﬂsder —~—— Simulation Subsystem
L e Build Spey P Virtual Folder

Add »
Control
Save » Library
Find » Variable
Show Error Window Class
Unit Tests » XControl
Statechart

SoftMotion Axis...
Create Variables... X X
Create Bound Variables... SoftMetion Coordinate Space...
SoftMotion Table...

Export Variables... .

Import Variables... SolidWorks Assembly
Unit Test

Arrange By » Test Vectors

Remowe from Project

Properties

FIGURA N°. 54 Ventana New I/O Server
4.18 IMPLEMENTACION DEL HMI EN LABVIEW
4.18.1 LECTURAS Y VISUALIZACION DE DATOS

Las variables nivel, frecuencia de operacion de la bomba y setpoint, se utilizé

indicadores numéricos enlazados a su correspondiente direccion o etiqueta.

| I

NUMERO DE DATOS

FOEL |
F
%}INT REMOTD MergiWave‘Form Chart
SETPOINT Cm
e
L Build Table
NIVEL €m Build Table|
Toer v - | mm——| EEEE
RESET DATOS o = (B
BOMBA HZ 4
DBL N

|g!@ MARCHA VARIADOR]",
| RasensoR]

FIGURA N°. 55 Ventana lecturas y visualizacion de datos

4.18.2 GENERACION DE REPORTE DE DATOS

La generacion de reporte de datos se lo realiza mediante una paleta de funciones

en el diagrama de bloques >> Report Generation >> Excel Specific, donde se
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cred una hoja de datos en Excel para generar una exportacion al presionar un

controlador de tipo booleano.

REPOR]
o=

REPORTE

close report? (T)

FIGURA N°. 56 Generacion de reporte de datos

4.18.2 INDICADORES GRAFICOS DE NIVEL

Se muestran los indicadores graficos de: nivel alto, bajo encendido de la

electrovalvula, marcha modo remoto, paro de emergencia y un indicador de nivel.

Cada uno de esta enlazado con sus respectivas etiquetas de programacion.

—

on electrovalvula
Source MNIVEL BAJO

Type
Time

PARO DE EMERGEMNCIA
=

LOCAL 20 »
I>

m i VDF bt >
......................... |

FIGURA N°. 57 Ventana de indicadores de nivel

4.18.3 CONTROL PID

Para el control PID en modo remoto se requiere una estructura de acaso

(verdadero), esto se consigue mediante un indicador de tipo booleano enlazado con

la etiqueta de modo remoto en la programacion.
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REMOTO

Formula

1023

Coeficientes de PID

'?! L i

FIGURA N°. 58 Ventana del PID

4.18.4 IDENTIFICACION DEL SISTEMA DE NIVEL Y CALCULO DEL PID

Para la identificacion del sistema se utilizd las herramientas de MATLAB, la cual
permite encontrar la funcién de transferencia mediante los datos obtenidos
mediante pruebas experimentales. Creando variables de entrada y de salida del

sistema de este caso de setpoint y nivel.

1 |#paTo SETPOINT NIVEL i
2 |o,00 0,00 0,01
3 (1,00 0,02 0,01
4 (2,00 0,02 -0,01
5 (3,00 0,00 0,01
& 4,00 0,00 0,01
7 |s,00 0,35 0,01
8 6,00 10,48 0,01
a (7,00 16,00 0,01
10 8,00 16,00 -0,01
11 (9,00 16,00 0,01
12 [10,00 16,00 0,01
13 (11,00 16,00 0,01
14 (12,00 16,00 0,01
15 (13,00 16,00 -0,01
16 [14,00 16,00 0,01
17 15,00 16,00 0,01
18 (16,00 16,00 0,01
19 (17,00 16,00 0,01
20 (18,00 16,00 0,01
21 (19,00 16,00 -0,01

FIGURA N°. 59 Ventana datos de setpoint y nivel
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Ingreso de los datos obtenidos experimentalmente de setpoint vs nivel

686 v v 0 B

2 B8 8 8 ©

@ o

GetMore nstall Package CurveFiting ~ Optimization MuPAD PID Tuner System Signal Analysis. Image Instrument SimBiology ~ MATLAB Coder  Application  Classification
Apps  App  App Notebook Identification Acquisition Control Compiler Learner
FILE 1
stem

FTYEE:

Current Folder

@ Command Window System Identification Taolbox 8.2

Sy ificati
. ¥ G ¥ Program Files ¥ MATLAB W Identify models of dynamic systems from measured data (systemldentfication) Ml

Name & New to MATLAB? See resources for Getting Started, X _\ nivel 3 | setpoint 3 |
WAEGY % garning: MATLAS Taolbox Path Cache is out of date and i |TJ 120 double
Type 'help toolbox path cache' for more info 1 2 3 4 5 6 7 g
fio>

v 1 -0.0100 é.
F 2 -0.0100
ledstaxsd 3 -0.0100
g i 4] oo
\ matlab.exe — 5 00100
mbuild.bat 6 -0.0100/
%/ mccbat 7 -0,0100)
%/ MemShieldStarte.. 8 00100
mextet - 3| 00w
Details 10 00100
Workspace ® 1 -0.0100
12 -0.0100
13 -0.0100
1 -0.0100
15 -0.0100)
6] oo
| oo
1] oo

wl oo -

FIGURA N°. 60 ingreso de datos de Nivel y Setpoint

Posteriormente pinchamos en Identificador de sistemas

————————— s —
File Options Window Help h
= G
5 & @
Import data v Import models M| e hstrument  SmBiology  MATLAB Coder  Appicafon  Classificafion
', Operations l’ ition Control Compier Learner
l:”:’ i - H H H ‘ TP
T < - nivel ® x
- l:’ S
double
Working Data
1 2 3 4 5 [ 1 8
lv .01 [«
Estimate — - JJ]IX# =1
Data Views lfodel Views 0100
To To JJ]IX#
Time plot Workspace (| LTI Viewer Hode! output Transient resp Noniingar ARKX. MM
Data spectra . Hodel resids Frequency resp Hamm-Wiener o
T Noise spectrum .Ull)q
rash
Vaidation Data 0200
Status fne is here. mm#
"WogaE m 0200
-0.01¢
- u [ty
- ; 3| oo
Enml 1 ‘ -OMIX#
H] setpoint 1 u
15| oo
6] 00w
7] 00
] oo
ol opm 2
« n ' « ] »

FIGURA N°. 61 Ventana de System Identification

Se escoge Time Domine Data y se direcciona automaticamente se ingresan los

valores de entrada y salida
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— . - - _— - =
4] System Identification - Untitled I. = ﬂ

File Options Window Help

Import data - Import models -

Import data Operations I

Time domain data

Freq. domain data... <— Preprocess -
Data object... t

Data Views Model Views
Time plot Model output Transient resp Nonlinear ARX
Data spectra Model resids Freguency resp Hamm-Wiener

Frequency function

l:\ Zeros and poles
Noise spectrum

Validation Data

Status line is here.

Trash

FIGURA N°. 62 Ventana de Time Domain Data

[ <
4. Import Data l = | = Q

Data Format for Signals
Time-Domain Signals -
Workspace Variable

l Input:

Output:
|
1 Data Information

Data name: rmydata
| Starting time: 1

Sample time: 1

[ Import ] [ Reset ]
| [ Close | Help ]
-

FIGURA N°. 63 Ventana Import Data

En esta nueva ventana se selecciona la opcion Quick Star

4| System Identification - Untitled ol 0|

S ——
[ File Options  Window  Help

Import data - Import models >

‘ Operations N

<— Preprocess -

<~ Preprocess
Select channels.
Select

Merge experiments...
Select range.
Remove means.

Model Views

Remove trends
Filter...
Resample
Transform data

TR
1

Data Views

] Time piot Quick start Model output Transient resp Monlinear ARX
[] Data spectra Model resids Frequency resp Hamm-Wiener

I:‘ Frequency function Zeros and poles

)

Noise spectrum

Trash

Validation Data
Data set mydata inserted. Double click on icon (right mouse) for text information.
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[@] Time Plot: ul->y1 ‘ = | B |

File Options Style Channel Experiment Help

o Input and output signals

’ il M

-10

yi

20

10

-10

10 12 14 16 18
Time

[=]
L&)
s
=]
=]

FIGURA N°. 64 Ventana de seleccién Quick Start

Realizada la importacion de las variables se selecciona Transfer Function Model

4] System Identification - Untitled =) | S|

File

Options  Window  Help

Import data

]

Impert models -

4
|

Nonlinear ARX

Hamm-Wiener

First half. mydatadv: Second half

FIGURA N°. 65 Ventana Trasnfer Funtion Models

A continuacion se ingresa el numero de polos y ceros, para asi poder seleccionar

la funcién de transferencia que mejor se adapte al sistema

4\ Transfer Functions ——Q@id]
! =

Model name: tfl &

Number of poles: |2

Number of zeros: |1
@ Centinuous-time () Discrete-time (Ts = 0.01) Feedthrough

P /O Delay

P Estimation Options

I [ Estimate | [ cClose | [ Help I]

FIGURA N°. 66 Ventana de ingreso de polos y ceros

La funcion de transferencia que se ajuste al sistema debe tener un estimado minimo
del 80%, de estabilidad en este caso la estimacion fue del 94% y se procede a

seleccionar la siguiente funcién de trasferencia:
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BHS O -

— "
[ 4] System Identification - Untitied

=/ | File Options Window Help
aBbCcDe AaBb(C( AaBbCcl

Pegal \mport data - Import models - Sinespa.. Thulol — Titulo2

- 4 Operations. 4
] e o
1 2 3 hicl

=
==

U
4\ Transfer Functions = |8 8 [[1E Model Output y1

Estilos

Model name: tf6 & File Options Style Channel Experiment Help

Measured and simulated model oulput

MNumber of poles: |1 10

Best Fits
Number of zeros: |0 1. 00,33
a hr2: 93.76
@ Continuous-time ~ (©) Discrete-time (Ts = 001) || Feedthrough | oo 0267
| hrs: 42,17
P 1/0 Delay hra: 92.14

} Estimation Options

5
-10
& 10 12 14 18 18
I Time l
Estimate | [ Close | [ Help l ]
5
.| Datasmodel Info: £F12 l ==
Model narme: 12
Color: [0.6,0.1,1]

From input "ual™ to output "wl™:
—0.03695 sS~2 + 0.04516 s + 0.004Z68

=~2 + 0.08S95 = + 0.001lS46

Mame: ©£12
Continuous—time jidentified transfer function.
P 1] |
Diary and Notes
= Import mydata
mydatad = detrend{mydata, 0)
mydatade = mydatad{[l:S41]1)

s Transfer function estimation
COptions — tfestOptiocns:

FIGURA N°. 67 Ventana de funcién de transferencia

4.19 CALCULO DEL PID

En Simulink Library se crea un diagrama de bloques en lazo cerrado donde se

ingresan los valores de la funcién de transferencia obtenida.

File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
i e M=ME-KYCH 2 7y~ wo » ()~
untitled

] unﬁﬁed

¥

B I E e

_|-0.02892:720 4516540 4287 [
E—» PID [ | 2+0.85545+0.1548

Scope

Step

&

FID Controller Transfer Fen

O

~
o)

FIGURA N°. 68 Ventana de simulink
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Se ingresa en el bloque de PID y se selecciona la opcién TUNE

FID Controller

This block implements continuous- and discrete-time PID control algorithms and includes advanced features such as

anti-windup, external reset, and signal tracking. You can tune the FID gains automatically using the "Tune...' button
(requires Simulink Control Design).

Controller: [PIIJ '] Form: [Para\lel

Time domain:
@ Continuous-time

) Discrete-time

|| main FID Advanced | Data Types I State Attributes
Controller parameters

| Source: [mternal v] El Compensator formula
Proportional (P): 1
Integral (I): 1
periip N
Derivative (D}): 0

s 1+ Nl
Filter coefficient (M): 100 s

Tune...

FIGURA N°. 69 Ventana de PID

Resultado de la linealidad y click en Update

4\ PID Tuner (untitled/PID Controller) - Step Plot: Reference tracking =%

PID TUNER

Plant: Typei PIDF Domain:

3 - » k3o ¢l m l>
Plant » Form: Paraliel [Time v| Slower Response Time (seconds) Faster K
3| Reset Show Update
Inspect ptions. L) Add Plot » S -
el @o s Aggressive Transient Behavior Robust Oesign Paramelers  Block v
PANT CONTROWER _ogsion TUNING TOOLS RESULTS
4 | StepPlot: Reference tracking - |
g
-3
a

Step Plot: Reference tracking
' . ;

T T

= Tuned response
= = = Block response

FIGURA N°. 70 Ventana PID

Identificacion de valores del PID refinado obtenidos con Simulink Library

— b e -

.
*a Function Block Parameters: PID Controller ]

PID Controller -
This block implements continuous- and discrete-time PID control algorithms and includes advanced features such as|

anti-windup, external reset, and signal tracking. You can tune the PID gains automatically using the Tune..." button
(requires Simulink Control Design).

Controller: [PID ~ | Form: [Parallel

Time domain:

@ Continuous-time

") Discrete-time

Main | PID Advanced | Data Types | State Attributes
Controller parameters

|
fl B
| Source: [mternal ~| = Compensator formula
Proportional (FP): 0.625871750521474
Integral (T): 0.24932380398469
1 N
P+I-—+D
Derivative (D): 0.0911819288154513 £l 1
1+ N
s
Filter coefficient (M): 0.967011121249725
|
| < [ it ] »

{J. [ ok ][ cancel |[ Help | Apply

FIGURA N°. 71 Ventana de PID refinado
Grafica de la funcion de transferencia en lazo cerrado con control PID refinado
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FIGURA N°.

72 Ventana PID Tuner
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PRACTICAN. 1

1. TEMA:

Implementacion de un control On/Off de nivel en la plataforma grafica de labVIEW

mediante un sensor de tipo flotante.

1.1 OBJETIVOS:

- Asociar al estudiante con el software de labVIEW.

- Realizar la programacion del PLC Allen bradley MicroLogix 1100.
- Verificar el funcionamiento del sensor de tipo flotante.

1.2 CONTROL ON-OFF

La accion del control on — off se basa en que el controlador tiene solo dos posiciones
o0 estados. Si se compara la variable de proceso (nivel) con el valor de referencia
se toma una de las dos posibles acciones dependiendo del signo de error.
Aplicando lo anterior al control de nivel de un tanque, si el nivel es menor que el
nivel de referencia la accion es encender la bomba y la electrovalvula. Mientras que
si el nivel es mayor que el nivel de referencia la accién es apagar la bomba y la

electrovalvula.

Control On/OfF

on g — ‘L_

Contactor

Off v

FIGURA N°. 1 Control On-Off
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1.3 SENSOR ANALOGICO

Los transductores analdgicos proporcionan una sefial analdgica continua, por
ejemplo voltaje o corriente eléctrica. Esta sefial puede ser tomada como el valor de

la variable fisica que se mide.

o
L A st
ARG, alogico SALIDA

FIGURA Ne. 2 Diagrama de funcionamiento de un sensor analégico
1.4 PLC ALLEN BRADLEY MICROLOGIX 1110

El PLC Allen Bradley MicroLogix 1100 (1763-L16BWA), cuenta con 12 entradas (6
a 24v DC, 4 de alta velocidad a 24v DC, 2 analdgicas de 0-10v DC), 6 salidas tipo
relé, una alimentacién de 100v-240v AC y una fuente de voltaje de 24v DC a 250
mA. Este PLC cumple satisfactoriamente con las necesidades que requiere el

sistema para su correcto funcionamiento.

1.5 LENGUAJES DE PROGRAMACION

LabVIEW usa un lenguaje de programacion grafico Lenguaje G. Las posibilidades

son normalmente las mismas que presenta cualquier lenguaje de programacion:

- Modularidad a través de la confeccion de funciones. Trabajo con los eventos y
propiedades de los controles y variables.

- Incluye bibliotecas de funciones extendidas para cualquier tarea de

programacion.

1.6 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

e PLC Allen Bradley MicroLogix 1100 y cable de comunicacion.
e Los programas: BOOT/DHCP Server, RSLinx Classic Lite, y RSLogix Micro
Starter Lite.

e Variador de frecuencia Ls IE5
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e Sensor de nivel tipo flotante.

e Potenciometro.

e Luces pilotos.

e Selector de 2 posiciones.

e Botonera de ON-OFF y de paro de emergencia.

e Bomba trifasica 2 HP.

1.7 DESCRIPCION DE LA PRACTICA

El control on- off se realiza a partir del sensor de tipo flotante que muestra la
posicion de la variable de control (nivel) estd gobernado por un selector en dos
posiciones que indica, nivel bajo y nivel alto. Dependiendo si el nivel es bajo la
bomba se encendera y la electrovalvula permanecera apagada hasta llegar al nivel
de llenado del tanque, donde se encenderan la luz piloto del HMI para indicar que
el proceso esta completo y la bomba se apagara. Si el nivel es alto la bomba se

apagara y la electrovalvula se accionara hasta dejar el nivel en nivel bajo.
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1.8CONCLUSIONES:

A la hora de realizar un control o automatizacion se requiere de fiabilidad; con
este proyecto se puede mostrar que implementando un controlador on-off se
puede realizar un excelente control que cumpla con: precision, velocidad y
facilidad.

Quizas el nivel es el tipo de control que mas se realiza hoy en dia, mediante
este proyecto se puede observar claramente que fuerzas intervienen, como

controlarlas y como medirlas.

Se puede estructurar practicas de laboratorio para que el modulo sea
aprovechado por los estudiantes, para que puedan trabajar con la variable de

nivel
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1.9 RECOMENDACIONES:

Se deberia cargar el respectivo OPC server, para tener un correcto

enlazamiento entre las variables del PLC y los tags en la interfaz.

Se sugiere manipular el campo de medida comprendido entre los limites maximo
y minimo manualmente del sensor para evitar tener una lectura erronea al

momento de realizar la practica.

Si el PLC marca error, se recomienda en el programa Rslogix micro realizar un
Clean fault para eliminar el error en las lineas de programacion, seguidamente
se debe volver a cargar el programa en el PLC manteniendo el selector en

ningun modo ( local, remoto).
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Diserno e Implementacion de un Médulo Didactico para el Estudio de Sensores de Nivel de Liquido:

16

10

PARQO DE EMERGENCIA
——

NIVEL BAJO-ALTO

MARCHA REMOTO VDF
=

FIGURA N° 3 Interfaz grafica control On-O

LOCAL

‘L‘-?

VDF REMOTO

- i ‘i
MIVEL ALTO

-3
NIVEL BAJO

D

ELECTROVALVULA
=

Autor: Juan Carlos Ortiz
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ARC

M 0] Timeout ~

H& REMOTO VDF

i

Source

[uthe=
F

DE EMERGEMCIA

IVE|

ALTO

BAIO

MIVEL BAJO-ALTO

ROVALVULA

| L@ NIVEL Cml%

* | a SETPOINT F!EI-;10T0|_,!|

FIGURA N° 4 Diagrama de bloques control On-Off




PRACTICA

LAD 2 - --- Total Rungs in File = 18
PARO DE EMERGENCIA
| ENCENDIDO_VDF
IO BI11:0 B3:0
0000 — —— —— —
0 2 0
Bul.1763
0:0
e O_—
Bul.1763
SENSOR DE NIVEL
| ENCENDIDO_VDE |
B3:0 T4:1 TON
0001 — b = Timer On Delay EN Dess—
0 DN Timer T4:1
Time Base 0.01 DN>—
Preset 25<
Accum 7<
| ENCENDIDO_VDF |
B3:0 T4:1 MOV
0002 — 4 b Move
0 DN Source L0.5
371<
Dest N7:21
371<
SCP
Scale w/Parameters
Input N7:21
371<
Input Min. 145.0
145.0<
Input Max. 477.0
477.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 16.0
16.0<
Output F8:4
9.1<
MODO LOCAL
| LOCAL |
B3:0 1.0 B3:0
0003 — —
0 I} 1
Bul.1763
MOV
Move
Source 1.0.4
583<
Dest N7:1
584<
SCP
Scale w/Parameters
Input N7:1
584<
Input Min. 5.0
5.0<
Input Max. 1023.0
1023.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 16.0
16.0<
Output F10:2
9.1<
B3:0 LES MOV ———
0004 | —sss=| fmss==== | |ess Than (A<B) Move
1 Source A F10:2 Source 0.0
9.1< 0.0<
Source B 8.0 Dest F10:3
8.0< 9.1<

FIGURA N° 5. Programacion del PLC
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0005

0008

0009

0010

FIGURA N° 6. Programacion del PLC

B3:0 GRT MOV
s jms==== | Greater Than (A>B) Move
1 Source A F10:2 Source 1.0
9.1< 1.0<
Source B 8.0 Dest F10:3
8.0< 9.1<
MODO REMOTO
| REMOTO | | MODO_REMOTO
B3:0 1.0 B3:0
1t <>
0 2 5
Bul.1763
MOV
Move
Source F10:5
0.0<
Dest F10:3
9.1<
SALIDA VDF
[oUrvoE |
B3:0 B11:0 T
- Scale w/Parameters
0 1 Tnput F10:4
9.1<
Input Min. 0.0
0.0<
Input Max. 1.0
1.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 2500.0
2500.0<
Output N7:0
777<
[ ENCENDIDO_VDF |
B3:0 T4:0 TON
—_ Timer On Delay EN D=
0 DN Timer T4:0
Time Base 0.01 DN>—
Preset 10<
Accum 1<
| ENCENDIDO_VDF |
B3:0 T4:0 MSG
l— — ——— F Read/Write Message EN
0 DN MSG File MG9:0 DN
Setup Screen < ER
| ENCENDIDO_VDF | | MODO_LOCAL | MODO_REMOTO
B3:0 B3:0 B3:0 MOV
— 4y > - T Move
0 1 5 Source 0
0<
INTALTON Dest N7:0
B11:0 777<
= : E
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PRACTICA

0011

0012

0013

0014

FIGURA N° 7 Programacion del PLC

LAD 2 - --- Total Rungs in File = 18
MARCHA VDF
_ — [ RUN_VDF
B3:0 0:0
0 1
Bu1.1763 Bul.1763
| MODO_REMOTO = ' ENCENDIDO_REMOTO | VDE_MARCHA
B3:0 B3:0 B3:0
-4 E —4 ——(2)——
| MARCHA_VDF
0:0
L 2_—
Bul.1763
NIVEL BAJO
| NIVEL_BAJO
B3:0 LEQ 0:0
lF— Less Than or Eql (A<=B) >
0 Source A F8:4 4
9.1< Bul.1763
Source B 1.0
1.0< [ BAJO |
B11:0
A
L 2
0
ENVEE
LEQ B14:0
Less Than or Eql (A<=B) >
Source A F8:4 0
9.1<
Source B 0.0
0.0<
NIVEL ALTO
73754 1 P ———— | [ NIVEL_ALTO |
B3:0 GEQ 0:0
|—s========| [E=s====— Gitr Than or Eql (A>=B) G )
0 Source A F8:4 3
9.1< Bul.1763
Source B 16.0
16.0< [’NZALTO™
BI1:0
2
S
1
ELECTROVALVULA
['sETPONT |
B3:0 EQU B14:0 B14:0
e | Equal D
0 Source A F10:4 0 1
9.1<
Source B 0.0
0.0<
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PRACTICA

LAD 2 - --- Total Rungs in File = 18
[ ENCENDIDO_VDF | | MODO_LOCAL | | PULSADOR LOCAL
B3:0 B3:0 L0 0:0
0015 | —] — ] 1 E D
0 1 4 5
Bul.1763 Bul.1763
B3:0
B3:0 B3:0 >
) i1 7
s ) = 3 E
5 6
B14:0
=IE
1
DATOS HMI
B3:0 MOV
0016 [ — — Move
0 Source F8:4
9.1<
Dest F10:0
9.1<
MOV
Move
Source F10:3
9.1<
Dest F10:4
9.1<
0017 CEND D—

FIGURA N° 8. Programacion del PLC
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PRACTICA N. 2

1. TEMA:

Medicion de variables y adquisicion de datos

1.90BJETIVOS:

- Relacionar al estudiante con el software de labVIEW
- Realizar la programacion del PLC Allen bradley MicroLogix 1100
- Adquirir datos de voltaje del sensor en nivel bajo y alto (on-off).

1.3 CONTROL ON-OFF

La accidén del control on — off se basa en que el controlador tiene solo dos posiciones
0 estados. Si se compara la variable de proceso (nivel) con el valor de referencia
se toma una de las dos posibles acciones dependiendo del signo de error.
Aplicando lo anterior al control de nivel de un tanque, si el nivel es menor que el
nivel de referencia la accion es encender la bomba y la electrovalvula. Mientras que
si el nivel es mayor que el nivel de referencia la accién es apagar la bomba y la

electrovalvula.

1.4 CONEXION DEL SENSOR

Ov 10v

tND

FIGURA N° 1. Diagrama de conexion del sensor

1.5PLC ALLEN BRADLEY MICROLOGIX 1110
1.6 ENTRADAS ANALOGICAS

En cualquier modo de entrada (simple o diferencial) el voltaje del modo comun entre
cualquier terminal de entrada y el comun de entrada analdgica no puede exceder
11 V, porque de lo contrario ocurriria una operaciéon no fiable. Las figuras que
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aparecen a continuacién muestran ejemplos de modo de entrada diferencial y modo

de entrada simple.

1.7 LENGUAJES DE PROGRAMACION

LabVIEW usa un lenguaje de programacién grafico Lenguaje G. Las posibilidades

son normalmente las mismas que presenta cualquier lenguaje de programacion:

- Incluye bibliotecas de funciones extendidas para cualquier tarea de

programacion.

1.8 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

PLC Allen Bradley MicroLogix 1100 y cable de comunicacién.

e Los programas: BOOT/DHCP Server, RSLinx Classic Lite, y RSLogix Micro
Starter Lite.

e Variador de frecuencia Ls IE5.

e Sensor de nivel tipo flotante

e Potenciometro.

e Luces pilotos.

e Selector de 2 posiciones.

¢ Botonera de ON-OFF y de paro de emergencia.

e Bomba trifasica %2 HP.

1.9 DESCRIPCION DE LA PRACTICA

La medicién de datos se realiza mediante la programacion en el diagrama de
bloques en labVIEW, donde se toma en cuenta que el sensor se alimenta con un
voltaje de 0 a 10v DC y se hace una relacion entre el voltaje y el nimero de bits en
este caso de 0 a 1023. Con esta relacion se muestran los valores de voltaje en nivel
bajo y nivel alto (control on—off). De la misma manera se obtienen los valores de
velocidad (RPM), con una relacion entre 3550 RPM que es la velocidad nominal de

un motor a 60 Hz, tomando en cuenta que el sistema trabaja a 25Hz.

Todo el proceso se realiza en un control on-off, en el cual se puede adquirir el voltaje

del sensor en la mediciéon del tanque, que es de 0 a 16¢cm, a su vez se puede

86



adquirir las revoluciones por minuto de la bomba en una hoja de Excel para verificar

la variacion de voltaje del sensor y de las RPM del motor.

2. DATOS VOLTAJE SENSOR, RPM

1 #DATO MNIVEL cm RPM MOTOR |VOLTAJE SENSOR
2 (0,00 -0,10 0,00 2,54
3 [Lo0 -0,10 0,00 2,48
4 [2,00 -0,10 0,00 2,46
5 [3,00 -0,10 0,00 2,52
6 [2.00 -0,10 0,00 2,50
7 [5.00 -0,10 0,00 2,56
s 600 -0,10 0,00 2,56
o [7.00 -0,10 0,00 2,48
10 8,00 0,00 14,37 2,74
11 (5,00 0,00 14,37 2,74
12 [10,00 0,00 14,37 2,74
13 [11.00 0,00 14,37 2,74
14 [12,00 0,00 14,37 2,74
15 [13,00 0,00 14,37 2,74
16 [1a,00 0,00 14,37 2,74
17 [15.00 0,00 14,37 2,74
12 (16,00 0,00 14,37 2,74
19 [17.00 0,00 14,37 2,74
20 (18,00 0,00 14,37 2,74
21 10,00 0.00 14,37 274

FIGURA N° 2. Obtenciéon de datos
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2.1 CONCLUSIONES

La presente practica cumple con los objetivos propuestos que puede ser
manejado con un control local — remoto, su operacion es facil y sencilla de

entender.

El modelo de la practica que se presenta es de un modelo de primer orden,
razon por la cual se utilizo un control on — off para la adquisicion de la variable

de control.
El sensor de tipo flotante es utilizado para realizar el control de adquisicion de

datos, presenta una respuesta no lineal ni estable, con ello se monitorea la

variable de control de centimetro en centimetro.
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2.2 RECOMENDACIONES:

e Se recomienda cargar el respectivo OPC server, para tener un correcto

enlazamiento entre las variables del PLC y los tags en la interfaz.

e El disefio del harware y sofware tienen que ir de la mano, se recomienda
entender primero el harware, para tener una idea mas clara de como realizar in

software mas optimo.

e Siel PLC marca error, se recomienda en el programa Rslogix micro realizar un
Clean fault para eliminar el error en las lineas de programacion, seguidamente
se debe volver a cargar el programa en el PLC manteniendo el selector en

ningun modo ( local, remoto).
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0000

0002

PARO DE EMERGENCIA
- PARO_LOCAL

FIGURA N° 3. Lineas de programacion

L0 B11:0 B3:0
0 0
Bul.1763
 CONTACTOR
0:0
—
0
Bul.1763
SENSOR DE NIVEL
B3:0 T4:1 TON
Timer On Delay EN Dss=—
0 DN Timer T4:1
Time Base 0.01 DN>—
Preset 25<
Accum <
| ENCENDIDO_VDF |
B3:0 T4:1 MOV
— I} Move
0 DN Source L.0.5
371<
Dest N7:21
371<
) ————
SCP
Scale w/Parameters
Input N7:21
371<
Input Min. 145.0
145.0<
Input Max. 477.0
477.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 16.0
16.0<
Output F8:4
9.1<
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PRACTICA

LAD 2 - --- Total Rungs in File = 19
MODO LOCAL
[ LocAL |
B3:0 Lo B3:0
0 1 1
Bul.1763
MOV
Move
Source 1.0.4
583<
Dest N7:1
584<
SCl
Scale w/Parameters
Input N7:1
584<
Input Min. 5.0
5.0<
Input Max. 1023.0
1023.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 16.0
16.0<
Output F10:2
9.1<
PRACTICA
LAD 2 - --- Total Rungs in File = 19
B3:0 LES MOV ———
|—ss=====| jms==== | lcssThan (A<B) Move
1 Source A F10:2 Source 0.0
9.1< 0.0<
Source B 8.0 Dest F10:3
8.0< 9.1<

FIGURA N° 4. Lineas de programacion
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PRACTICA

LAD 2 - --- Total Rungs in File = 19
B3:0 GRT MOV ———
0005 | —s=======| jmss==== Greater Than (A>B) Move
1 Source A F10:2 Source 1.0
9.1« 1.0<
Source B 8.0 Dest F10:3
8.0< 9.1<
MODO REMOTO
| REMOTO | MODO_REMOTO
B3:0 1.0 B3:0
0006 | f— ] E i
0 2 5
Bul.1763
MOV
Move
Source F10:5
0.0<
Dest F10:3
9.1<
SALIDA VDF
[ N_ALTO | [OoUTVDE
B3:0 B11:0 SE
0007 [ — Scale w/Parameters
0 1 Tnput F10:4
9.1<
Input Min. 0.0
0.0<
Input Max. 1.0
1.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 2500.0
2500.0<
Output N7:0
777<
_ ENCENDIDO_VDF
B3:0 T4:0 TON
0008 | E— —] Timer On Delay REN D=
0 DN Timer T4:0
Time Base 0.01 —C{DN>—
Preset 10<
Accum 1<
' ENCENDIDO_VDF
B3:0 T4:0 MSG
0009 | — — ] [ Read/Write Message EN
0 DN MSG File MG9:0 DN
Setup Screen < ER
| ENCENDIDO_VDF | [ MODO_LOCAL | | MODO_REMOTO |
B3:0 B3:0 B3:0 MOV —————
0010 | — o = ——— Move
0 1 9 Source 0
0<
| N_ALTO | Dest N7:0
B11:0 777<
ST
= A =

FIGURA N° 5. Lineas de programacion
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LAD 2 - --- Total Rungs in File = 19
MARCHA VDF
| RUN_VDF_LOCAL = MODO_LOCAL | RUN_VDF |
B3:0 H B3:0 0:0
0011 R e ] = e
0 1 1
Bul.1763 Bul.1763
| MODO_REMOTO | | ENCENDIDO_REMOTO | VDF_MARCHA
B3:0 B3:0
—4 ——(2>——
| MARCHA_VDF |
0:0
2
Bul.1763
NIVEL BAJO
| NIVEL_BAJO
B3:0 LEQ 0:0
0012 | — | — Less Than or Eql (A<=B) >
0 Source A F8:4 4
9.1< Bul.1763
Source B 1.0
1.0< | BAJO
BI11:0
o
0
[NVEL
LEQ B14:0
Less Than or Eql (A<=B) ( >
Source A F8:4 0
9.1<
Source B 0.0
0.0<
NIVEL ALTO
ENIVEES | NIVEL_ALTO
B3:0 GEQ 0:0
0013  |—sssss===| |msss====—— Grtr Than or Eql (A>=B) € >
0 Source A F8:4 3
9.1< Bul.1763
Source B 16.0
16.0<
BI1:0
i
1
ELECTROVALVULA
[ SETPONT
B3:0 EQU B14:0 B14:0
0014 | | Equal I
0 Source A F10:4 0 1
9.1<
Source B 0.0
0.0<

PRACTICA

FIGURA N° 6. Lineas de programacion
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0016

0017

PRACTICA

LAD 2 - --- Total Rungs in File = 19
_ — _ | ELECTROVALVULA
0:0
—ﬁO_——d _ - 4[ < S\
Bul.1763 Bul.1763
| MODO_REMOTO = | PULSADOR_REMOTO B30
B3:0 B3:0 @ 5
SHE Sh e 7
1 |l =
) 6
CoNTT
B14:0
T L
I
1
DATOS HMI
[ NIVELCM
B3:0 MOV ———
— Move
0 Source F8:4
9.1<
Dest F10:0
9.1<
['SsETPONT
MOV ——
Move
Source F10:3
9.1<
Dest F10:4
9.1<
| FRECUENCIA
MOV —
Move
Source N7:0
777<
Dest F10:1
6.62<
_ _ _ | FRECUENCIA |
MOV ———
—ﬂ — J/E ﬁ _ Move
0 3 Source 0.0
Bul.1763 0.0<
Dest F10:1
| MODO_REMOTO = | ENCENDIDO_REMOTO 6.62<
B3:0 B3:0
Sz FF
5 4
C END D>—

FIGURA N° 7. Lineas de programacion
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Disefio e Implementacion de un Modulo Didactico para el Estudio de Sensores de Nivel de Ligquido
PRACTICA 2

- LOCAL VDF REMOTO

PARO DE EMERGEMCIA
10 e —
MIVEL ALTO

VOLTAIE SEMNSOR === REPORTE
s o = > 9

NIVEL BAJO-ALTO

16

RESET DATOS
MNIVEL BAJIO

S D
ELECTROWALVULA

MARCHA REMOTO VDF il
= REPORTE
& . \TABLAxsx | Jomed

Autor: Juan Carlos Ortiz

FIGURA N° 8 Interfaz gréfica practica 2



F':' [0] Timeout_~}]
VOLTAJE SENSOR

[§oBL]

HA REMOTO VDF

=

AR

')

H
-
:
|
i
7|

Source

=l

AR

=)

DE EMERGENCIA Formula

2
m

RPM

Time

®a FRECUENCIA BOMBA]Y

r
s
5
(=]

=

IVEl

d

MNIVEL BAJO-ALTO % [ True 't 7 ]

REMOTO

E

REPORTE

,_
=]
(&l
=
[l

i
=

m

LEC

—

ROVALVULA [ $ SETPOINT REMOTO ?!|

i
=

REPORTE

] =

n electrovalvula

[=]
m

i
=

SHFDBL |
RESET DATOS

| RaNIVEL Cm]! LTE)

FIGURA N° 9. Diagrama de bloques practica 2
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

Al concluir la implementacion del modulo didactico se cumplié con los objetivos

planteados, y en base a pruebas realizadas simultdneamente se presentan las

siguientes conclusiones:

De acuerdo a las propiedades de los liquidos es preferible escoger el agua como

fluido por su bajo grado de viscosidad y asi evitar el descaste de la bomba.

Para la medicion del nivel se puede escoger un sensor de tipo flotante el cual
puede ser adaptado para que muestre variaciones de voltaje de 0 a 10V. Ya que

el sensor es de tipo resistivo.

Para la linealidad del sensor se utilizd una ecuacién polinomial a la 7ma debido
a que este sensor no era lineal para adecuar el mejor el PID de la planta, el
proceso de implementacion no es complicado con la ayuda de la herramienta
de Matlab.

Se puede utilizar System Identification de Matlab para encontrar el modelo
matematico de la funcion de transferencia y el calculo del PID en Simulink para
su mejor refinamiento, sistema computarizado que fue utilizado en este trabajo

de grado.

El HMI y el control local ayudan la facil comprension y manipulacion por parte

de los usuarios.
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5.2 RECOMENDACIONES

¢ Antes de poner en funcionamiento el modulo didactico se debe revisar que el
tanque reservorio tenga la cantidad de agua adecuada para su correcto

funcionamiento.

e Verificar que la alimentacion del médulo didactico sea trifasica con neutro, para

asegurar el correcto funcionamiento de los equipos

e Antes de energizar un variador que no ha sido utilizado por un largo tiempo hay
que proceder a recuperarlo mediante la energizacion de los condensadores ya
gue estos pueden estar descargados y presentar conflictos de funcionamiento.
Este procedimiento se lo realiza ingresando 5 V cada 5 minutos hasta llegar a
los 110V a continuacién se ingresa 10V cada 5 minutos hasta llegar al voltaje

de funcionamientos original.

e Se recomienda utilizar cables independientes o cable UTP de red de tipo 6A

para que la sefial de transmisién no tenga ruidos ocasionados por la planta.
e Se sugiere revisar que no caigan impurezas dentro del tanque porque podrian

almacenarse en el interior de la electrovalvula obstaculizando el cierre total de

la misma.
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ANEXOS A.

ANEXO Al. COEFICIENTE DE RESISTENCIA K EN LA TUBERIA

Mominal pipe size

- | £ | 1 1% I 1% I 2 I 2%—3 r 4 I & ] B-10 } 12-16 [ 18-24
Fitting LD K valus
r iﬁale Valves B Q.22 Q.20 0.18 0.8 015 0.15 l 0.14 0.14 0.12 0.11 Q.10 4.10
. Globe Valves 340 9.2 BS 7.8 7.5 TA1 6.5 6.1 58 51 4.8 4.4 4.1
Angle Valves 55 148 1.38 1.27 .21 1.16 1.05 0.99 0.94 Q.83 Q.7 0.72 0.66
r .
Angle Yalves 150 4 05 375 3.45 3.30 3.15 2.85 2.70 2.55 2.25 210 1.95 1.80
3“!-
Ball Valves 3 n.oa o.08 007 0.07 006 0.06 0.05 0.05 0.0% 0.04 0.04 0.04
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ANEXO A2 COEFICIENTES DE RESISTENCIA K EN LOS ACCESORIOS

Mominal pipe size

Ve l A 1 ] 1% | 1% | 2 | 213=3 | & -I ] I B-14Q | 12-16 | 18—24
Fitting LD K value
Butterlly Valva .86 081 Q.77 068 0.53 0.35 0.30
AL
- : a
I
Plug Vaive siraightway 18 0.49 045 0.41 0.40 0.33 0.34 0.32 0.3 0.27 0.25 0.23 0.22
nl ke
Plug Valve 3-way thru-fio a0 0.81 .75 O.E'E: 0.66 0.63 .57 0.54 Q.51 045 0.42 .38 0.36
0 2.43 225 207 1.88 1.89 1.71 1.62 1.53 1.35 1.26 117 1.08
30 Q.81 0.75 069 0.66 063 0.57 D.54 .51 0.45 .42 Q.38 0.36
16 0.43 Q.40 0.37 0.35 0.34 0.20 Q.29 .27 Q.24 0.22 o.21 0.19
16 0.43 0.40 0.37 0.35 0.34 0.30 029 0.27 0.24 0.22 0.21 0.19
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ANEXO A3 COEFICIENTES DE RESISTENCIA K PARA VALVULA CHECK

Minimum velocity for

Nominal pipe size

full disc lift
ve [ % [0 [ Jrwe [ 2 Jees|[ « T & Je-10 [[12-16 [18-24
genearal water
Futling LD Itisect Mtisec K value”
Swing check 100 a5 WV 4.43 2.7 25 23 22 | 21 19 1.8 1.7 1.5 1.4 1.3 1.2
m valve
—il "‘I . "" 50 48 VW 6.08 1.4 1.4 1.2 1.1 1.1 10 | oo 0.9 75 70 B85 6
~i_-
Lilt check 600 40 WV 506 |162 |15 138 |132 (126 |11.4 [108 10.2 9.0 8.4 78 72
valve
55 140 WY 17.7 15 1.4 13 1.2 1.2 1.1 1.0 a4 .83 77 T2 66
5 8o WV 1013 76 72 &8 60 56 39 24
l_,—.t’. 150 | a0 WW 3.80 23 | 22 20 18 1.7 1.2 72
.F(/-—'.' L
F - T d
- Foot valve 120 15 W 190 [ 11.3 1058 9.7 93 | aa B0 | 7.6 7.1 6.3 59 55 5.0
-w with straner
— poppet disc
“t
wE]
Foot vaive 75 35 VW a.43 20 19 1.7 17 | 1.7 1.4 1.4 1.3 1.1 1.1 10 90
i weith stranmners
. . Ningec disc
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ANEXO B. TABLA DE COEFICIENTE EN TUBERIA DE PROPILENO

¥R ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

T

Propiedades Tipicas

e Fluidez (MFR). grs/min

Densidad g/cm3

Resistencia al impacto

Izod con muesca a 23° C, J/m (pie-lbs/pulg)
e Resistencia a la tension en el punto

de cedencia N/mm?2 (PSI)

Coeficiente de dilatacion mm/mC*® 0.11
Absorcion de agua %24h 0.02
Coeficiente de rugosidad C 150
Conduccion Termica kcal/mhC*® 0.19
Elongacion a la rotura %o 500
Esfuerzo de flexion Kg/cm?2 330
Esfuerzo de corte Kg/cm?2 7000
Peso especifico g/ml 0.905

Presion maxima nominal rosca Kg/cm?2 10
Presion maxima nominal termofusion Kg/cm?2
17-23

ASTM

0.4 D1238

0.9

85.

D792A

(1.6) D2J6A

34(4900) D638

¥ Ok K ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Presion de reventamiento Kg/cm2
Rango de acidez de contenido pH
Resistencia dieléctica KV/mm
Resistencia a la traccion kg/cm?2
Temperatura minima soportada °C
Temperatura maxima soportada °C
Temperatura de ablandamiento °C
Temperatura de fusion °C

Tension en punto de cedencia Kg/cm?2
Velocidad maxima de liquido mv/s
Viscosidad cm3/g

105-125
1-14
75
330
-10
+100
+164
+260
340
5.00
450
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ANEXO C DIAGRAMA DE MOODY

Moody Diagram
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ANEXO D. DIAGRAMA DE FUERZA
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ANEXO E. DIAGRAMA DE CONTROL
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ANEXO F. PANEL FRONTAL DE LABVIEW

18
15

10

SETPOINT Cm
[ =58
11,0469

NIVEL Crn
=
-0,68887

'

BOMBA HZ
: ==

LOCAL VDF REMOTO NUMERO DE DATOS

J"' J"' J"' 409

SETPOINT REMOTO NIVEL ALTO RESET DATOS EALIE
10 12 = -
02, g ®» @

Coeficientes de PID

NIVEL BAJO

J--

MARCHA REMOTOVDF  ELECTROVALWULA

= =
REPORTE

g\ =
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ANEXO G. DIAGRAMA DE BLOQUES DE LABVIEW

Block Diagram

3

C:\Users\TESIS\Desktop\tesis nivel\Nueva carpeta (2)\TABLA.xIsx

{01 Timeout =P}
NIVEL ALTO on electrovalvula
s
_Control PID
BAIO PARO DE EMERGENCIA
e [
REMOTO

TROVALVULA
ELECTROVALVUL, ;
LocaL ——r
— ANIVEL ( y:v'l

o ul P Formula 2 Coeficientes de PID
MARCHA REMOTO VDF
g i NUMERO DE DATOS -m P [2a0UT PID REMOTO],
[»-ai e —

| SETPOINT REMOT Merge Signals Waveform Chart

i

| SETPOINT im

| =

! NIVEL ¢m

‘.‘ LOBL)

RESET DATOS
=1 BOMBA HZ
([T
[CoecH REPORTE
REPORTE
« Excel - 2 A TS =, y
DATOS ?@ 0 ) G D= H
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ANEXO H. LINEAS DE PROGRAMACION

PARO DE EMERGENCIA
| PARO_LOCAL
1.0 B11:0 B3:0
0000 e g
() 2 ()
Bul. 1763

0:0

0

Bul. 1763
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0001

SENSOR DE NIVEL

B3:0
0

MOV
Move
Source 0.4
1015<
Dest N7:3
1015<
MUL
Multiply
Source A N7:3
1015<
Source B N7:3
1015<
Dest F8:0
1030225.0<
[ECUECE |
MUL ———
Multiply
Source A F8:0
1030225.0<
Source B N7:3
1015<
Dest F8:1
1.045678E+009<
T |
MUL ———
Multiply
Source A F8:1
1.045678E+009<
Source B N7:3
1015<
Dest F8:2
1.061364E+012<

MUL
Multiply
Source A F8:2
1.061364E+012<
Source B N7:3
1015<
F8:3

t 2
1.077284E+015<

[0 v |
MUL ———
Multiply

Source A F8:3
1.077284E+015<

Source B N7:3
1015<

Dest F8:5

1.093443E+018<
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MUL
Multiply
Source A F8:5
1.093443E+018<
Source B N7:3
1015<
Dest F8:6
1.109845E+021<
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_LTERMNO
R ———————
Multiply
Source A F8:6

1.109845E+021<

Source B -1.2256E-019
-1.2256E-019<

Dest F8:7
-136.0226<

MUL

Multiply
Source A F8:5
1.093443E+018<
Source B 2.5596E-016
2.5596E-016<
Dest F8:8
279.8777<

MUL

Multiply
Source A F8:3
1.077284E+015<
Source B -5.7273E-014
-5.7273E-014<
Dest F8:9
-61.69929<

MUL

Multiply
Source A F8:2
1.061364E+012<
Source B -2.4635E-010
-2.4635E-010<
Dest F8:10
-261.4669<

MUL

Multiply
Source A F8:1
1.045678E+009<
Source B 2.6432E-007
2.6432E-007<
Dest F8:11
276.3937<

MUL

Multiply
Source A F8:0
1030225.0<
Source B -0.00010329
-0.00010329<
Dest F8:12
-106.4119<
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MUL
Multiply
Source A N7:3
1015<
Source B 0.025864
0.025864<
Dest F8:13
26.25196<
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0003

ADD
Add
Source A F8:7
-136.0226<
Source B F8:8
279.8777<
Dest F8:14
143.8551<
Ozl
ADD
Add
Source A F8:14
143.8551<
Source B F8:9
-61.69929<
Dest F8:15
82.15586<
(b2 27 |
ADD
Add
Source A F8:15
82.15586<
Source B F8:10
-261.4669<
Dest F8:16
-179.3111<
[Cly2ysyays T
ADD
Add
Source A F8:16
-179.3111<
Source B F8:11
276.3937<
Dest F8:19
97.08264<
[CIY2Y3y4ysye T
ADD
Add
Source A F8:19
97.08264<
Source B F8:12
-106.4119<
Dest F8:17
-9.3293<
[CTY2Y3¥aY5Yey7 ]
ADD
Add
Source A F8:17
-9.3293<
Source B F8:13
26.25196<
Dest F8:18
16.92266<
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SUB

Subtract
Source A F8:18
16.92266<
Source B 0.8404
0.8404<
Dest F8:4
16.08226<
MODO LOCAL
B3:0 L0 B3:0
0004 —d()_ ~ El \1 3
Bul.1763
SETPOINT
B3:0 MOV
0005 4 E Move
1 Source 0.5
1023<
Dest N7:1
1023<
Scale w/Parameters
Input N7:1
1023<
Input Min. 5.0
5.0<
Input Max. 1023.0
1023.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 16.0
16.0<
Output F10:2
16.0<
MOV
Move
Source F10:2
16.0<
Dest F10:3
16.0<
SC
Scale w/Parameters
Input N7:1
1023<
Input Min. S
5<
Input Max. 1023
1023<
Scaled Min. 0
0<
Scaled Max. 1010
1010<
Output PD12:0.SPS
1023<
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0006

0007

0008

0009

PID

| VARIABLE DE PROCESO
B3:0 SCP
4 b Scale w/Parameters
1 Input F8:4
16.08226<
Input Min. 0.0
0.0<
Input Max. 16.0
16.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 16383.0
16383.0<
Output N7:4
16283<
B3:0 PID
= E PID
1 PID File PDI12:0
Process Variable N7:4
Control Variable N7:7
Setup Screen <
SCP
Scale w/Parameters
Input N7:7
16383<
Input Min. 0
0<
Input Max. 16383
16383<
Scaled Min. 0
0<
Scaled Max. 3000
3000<
Output N7:2
3000<
| MODO_LOCAL
B3:0 MOV
] [ Move
1 Source N7:2
3000<
Dest N7:0
0<
MODO REMOTO
| REMOTO | | MODO_REMOTO
B3:0 L0 B3:0
1 F 7N
= E o
2 §
Bul.1763
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0010

0011

0012

B3:0 MOV
—I l— Move
5 Source F10:5
0.0<
Dest F10:3
16.0<
SCP.
Scale w/Parameters
Input F10:6
0.0<
Input Min. 0.0
0.0<
Input Max. 1023.0
1023.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 3000.0
3000.0<
Output N7:5
0<
MOV
Move
Source N7:5
0<
Dest N7:0
0<
SALIDA VDF
B3:0 T4:0 TON
— Timer On Delay REN)-—
0 DN Timer T4:0
Time Base 0.01 —CDND>—
Preset 10<
Accum 5<
B3:0 T4:0 MSG
—— 4 | Read/Write Message EN
0 D MSG File MG9:0 DN
Setup Screen & ER

MOV
Move
Source 0
0<
Dest N7:0
0<
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0014

0015

0016

0017

0018

| RUN_VDF_LOCAL [ RUN_VDF |
B3:0 L0 B3:0 0:0
——0_——— _‘_ 4 E C )l
Bul.1763 Bul.1763
| MODO_REMOTO | | ENCENDIDO_REMOTO | | VDE_MARCHA
B3:0 B3:0 B3:0
4 2
[ MARCHA_VDF
0:0
7
2
Bul.1763
NIVEL BAJO
INVEL ] | NIVEL_BAJO |
B3:0 LEQ 0:0
|| |msssmm——=— Lcss Than or Eql (A<=B) >
0 Source A F8:4 4
16.08226< Bul.1763
Source B 0.1
0.1< [ BAJO
BI11:0
N
0
NIVEL ALTO
[EMIVEL | NIVEL_ALTO
B3:0 GEQ 0:0
S| |jmss===== Grtr Than or Eql (A>=B) s
0 Source A F8:4 3
16.08226< Bul.1763
Source B 16.0
16.0<
BI11:0
1
NIVEL>SETPOINT
B3:0 SUB
e Subtract
0 Source A F8:4
16.08226<
Source B 0.1
0.1<
Dest F10:15
15.98226<
| ENCENDIDO_VDF | NIVEL_MAYOR_SETPOINT
B3:0 GRT B3:0
—ss==| jms====== Greater Than (A>B) 2
0 Source A F10:15 9
15.98226<
Source B F10:4
16.0<
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0019

0020

ELECTROVALVULA

| MODO_LOCAL | ' PULSADOR_LOCAL | ELECTROVALVULA |
B3:0 B3:0 L0 0:0
——0— J] E = 4'|_ < 5\
Bul.1763 Bul.1763
B3:0
B3:0 B3:0 D
= = {1 = 7
5
B3:0
1 b
DATOS HMI
B3:0 MOV
—] Move
0 Source F8:4
16.08226<
Dest F10:0
16.08226<
SCP
Scale w/Parameters
Input N7:0
0<
Input Min. 0.0
0.0<
Input Max. 6000.0
6000.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 60.0
60.0<
Output F10:1
0.0<
[ SETPONT
MOV ————
Move
Source F10:3
16.0<
Dest F10:4
16.0<
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0021

0022

RESET DATOS HMI

INIVELCM ]
B3:0 MOV ——
3£ Move
0 Source 0.0
0.0<
Dest F10:0
16.08226<
| FRECUENCIA
MOV ————
Move
Source 0.0
0.0<
Dest F10:1
0.0<
[ SETPONT
MOV ———
Move
Source 0.0
0.0<
Dest F10:4
16.0<
[ SENSOR NIVEL |
MOV ————
Move
Source 0
0<
Dest N7:3
1015<
C END D—
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DESCRIPCION DEL MODULO

e Descripcion

El presente modulo did4ctico de control de nivel de liquidos tiene como objetivo
brindar aprendizaje a los estudiantes de la carrera de Ing. En Mantenimiento
Eléctrico en sistemas de control e instrumentacion utilizando variables en tiempo
real mediante una comunicacién grafica en la plataforma de labVIEW y junto a una

calibracién de variables de PID del sistema.

e Elementos

FIGURA N°. 1 Elementos del tablero de control
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TABLA N°. 1 Descripcion de los componentes del tablero de control.

PLC Allen Bradley MicroLogix

1 Breaker principal 6A
1110
2 Barras trifasica de distribucién 7 Cable de comunicacién 485
Breaker trifasico del variador de
) 8 Contactor 110V
frecuencia
4 Breaker monofasico 9 Tomacorriente
5 Breaker monofasico del PLC 10 Variador de frecuencia IE5

1.1BREAKER TRIFASICO

El modulo didactico necesita de una conexion de 330V de corriente alterna para
energizar a la barra de distribucion y cada una de sus cargas.

1.2 BARRAS TRIFASICA DE DISTRIBUCION DE CARGAS

Es un elemento de distribucion de cargas consta de cuatro barras, tres son para
distribucion de las fases y una barra de neutro. La cual reparte a cada uno de los

circuitos que integran el moédulo

1.3 BREAKER TRIFASICO DEL VARIADOR DE FRECUENCIA

Breaker trifasico es un dispositivo de proteccion para el variador de frecuencia
1.4 BREAKER MONOFASICO

Breaker monofésico para proteccion de los equipos a conectarse en el modulo
1.5 BREAKER MONOFASICO DEL PLC

Breaker monofasico para proteccién del PLC
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1.6 PLC ALLEN BRADLEY MICROLOGIX 1110

El PLC Allen Bradley MicroLogix 1100 (1763-L16BWA), cuenta con 12 entradas (6
a 24v DC, 4 de alta velocidad a 24v DC, 2 analogicas de 0-10v DC), 6 salidas tipo
relé, una alimentacion de 100v-240v AC y una fuente de voltaje de 24v DC a 250
mA. Este PLC cumple satisfactoriamente con las necesidades que requiere el

sistema para su correcto funcionamiento.

.....
.....
= ———
-

‘ﬂsouotouau‘“

FIGURA N°. 2 MicroLogix 1100 (1763-L16BWA):

Fuente: (Manual de usuario MicroLogix 1100)

Esquema de conexiones internas del PLC MicroLogix 1100 (1763-L16BWA)

24V DC Sensor Power  -0Ca *‘ 7 7/I717 7I7I —
-DC +DCb f (' L2|::

+DC -|Dﬁa .- f
DC oUuT)
r 2av CUM CEIM W(+) w:ff )

[: L1d L2d

Ca DCa L‘Ia
-
'.I'DC \I'DC UDC '\."DC \I'DC

.'N]'
- IUD 240 VACS USED

Q4 VAC Qi5 NOT
vDe USED
L |

FIGURA N°. 3 Esquema general de cableado (1763-L16BWA).
Fuente: (Manual de usuario MicroLogix 1100)
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1.7 CABLE DE COMUNICACION 485

Segun National Instruments: la comunicacion RS-485 es una mejora significativa
sobre RS-422 y la RS- 232 ya que se incrementa el nUmero de dispositivos que se
pueden conectar (de 10 a 32) y define las caracteristicas necesarias para asegurar

los valores adecuados de voltaje cuando se tiene la carga maxima.

FIGURA N°. 4 MicroLogix 1100 (1763-L16BWA):
Fuente: (Manual de usuario MicroLogix 1100)

1.8 CONTACTOR 110V

Contactor monofasico enclava y desenclava el variador de frecuencia con la
activacion del paro de emergencia deja de funcionar la bomba de agua que es lo

principal en el sistema de control de nivel de agua.

1.9 TOMACORRIENTE MONOFASICO

Se lo utiliza para alimentacion del computador cuando el sistema esta en modo

remoto.

1.10 VARIADOR DE FRECUENCIA IE5

Es un dispositivo trifasico que sirve para controlar la frecuencia de un motor, el

dispositivo cuenta con una comunicacion 485 a dos hilos, cuenta con una
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comunicacién para modulo de expansion o de potencidmetro y con una salida

analdgica a 12VDC.

FIGURA N°. 5 Variador de frecuencia IE5 ESTRUCTURA EXTERNA
Fuente: (Manual de Guia)

1.10.1 Estructura interna.

1¢ 230V MCCB P P1
o

3¢ R
200/230 V S
50/60 Hz T
G

Auance RuniStop T P

Retroceso RurySico 5 P2 700

i
&
§
J
ol

0)

ol
00000
a
&

&
J

g
5
0
g

Alrreracitn pera s seid 0=
HO| VR esorsdas < 11V, 1omA

Al Entrads sesiogics tensitn y
coments

0

(O coaa Comin pers
VR VLl

FIGURA N°. 6 Variador de Frecuencia IE5, Estructura Interna.

Fuente: (Manual de guia)
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2. USO DEL MODULO DIDACTICO
2.1 ANTES DE INICIAR

El computador en el cual vaya a conectar el moédulo debe estar instalado LabVIEW,
Matlab, RSLink Classic y el BOOTP DHCP Server para realizar la comunicacion

del PLC con el computador y el RS MicroLogix para la programacion en lenguaje
Ladder.

2.2 PANEL FRONTAL DE PROGRAMACION

L ol

=
Py 18 SETPOINT Cm

=
11,0469 Laal VDR REMOTO NUMERO DE DATOS

Lo - =
409
NIVEL Cm J J ..)
=
5 -0,68887
SETPOINT REMOTO NIVEL ALTO RESET DATOS REPORTE

10 12 = .

5 S\ w0 /.li Jp C.) C-)

Y ~16

4 3 Coeficientes de PID
2- . NIVEL BAJIO -

0’ 1 J.. Joor
-
oJo.033

1 A
40,000

MARCHA REMOTO VDF  ELECTROVALVULA

L [
REPORTE
Q O - E‘

BOMBA HZ
=

FIGURA N°. 7 Panel frontal
2.3 COMUNICACION DEL PLC CON EL COMPUTADOR
Antes de comenzar a programar hay que ingresar en el programa RSLink Classic
para obtener la comunicacion entre el PLC y el computador se procede de la

siguiente manera: ingresamos al Panel de Control del computador, una vez abierta

la ventana se elige Redes e Internet de acuerdo al siguiente diagrama.

140



Panel de control

2 > Panel de control

Ajustar la configuracion del equipo

Sistema y seguridad

Revisar el estado del equipe

Guardar copias de seguridad de los archivos con
Historial de archivos

Copias de seguridad y restauracién (Windows 7)
Buscar y corregir problemas

il Redes e Internet
\ —

Elegir grupo en &
compartido

, / Hardware y EBHTSE
%* Ver dispositivos £ s
. Agregar un dispp
Ajustar paramets
de use frecuente

*~_ Programas
[‘] Desinstalar un programa

~| @/ | Buscaren el Panel de cc

Ver por:

1 Cuentas de usuario
s& ¥ Cambiar el tipo de cuenta
Apariencia y personalizacion

Cambiar el tema
Ajustar resolucién de pantalla

Reloj, idioma y regién
Agregar un idioma
Cambiar métodos de entrada

configuracién
Optimizar la presentacién visual

FIGURA N°. 8 Ventana de Panel de control

Cambiar formatos de fecha, hora o nimero

Permitir que Windows sugiera parametros de

Categoria

Se Ingresa a Centro Redes y recursos Compartidos en la opcion Ver el estado

y las tareas de red

‘& Redes e Internet

&« ~ 4 '@ » Paneldecontrol > Redeselnternet >

Ventana principal del Panel de
control ..'

Sist dad
istema y segurida .‘ Grupo Hogar

* Redes e Internet
Hardware y sonido .
4 Opciones de Internet

Programas Cambiar la pdgina principal

Cuentas de usuario
Apariencia y personalizacién
Reloj, idioma y region

Accesibilidad

— [} X

v 0 Buscar en el Panel de control yel

ecursos compartidos

onectarse a una red

Elegir grupo en el hogar y opciones de uso compartido

Administrar los complementos del explorador
Eliminar el historial de exploracian y las cookies

f@ Panel de control de la interfaz NetSe...

FIGURA N°. 9 Ventana de Redes de Internet

Se selecciona Cambiar Configuraciéon del Adaptador

5 Centro de redes y recursos compartidos

€ - v

Ventana principal del Panel de
control

Ver las redes activas

Cambiar configuracién del
dor Flia. Ortiz
Red privad
Cambiar configuracién de uso ed prvada

compartido avanzado

Cambiar la configuracién de red

EX <« Redeselnternet » Centro de redes y recursos compartidos v &

Ver informacién basica de la red y configurar conexiones

Tipo de acceso: Internet
Grupo Hegar

Conexiones:

ﬁ. Configurar una nueva conexion o red
=

Ver los equipes y dispositivos de red

] X

Buscar en el Panel de control @

Disponible para unirse
ull Wi-Fi (Flia, Ortiz)

Configurar una conexién de banda ancha, de acceso telefénico o VPN; o bien configurar un

enrutador o punte de acceso,

@ Solucienar problemas

Diagnosticar y reparar problemas de red u obtener informacién de solucién de problemas,

FIGURA N°. 10 Ventana de Centro Redes y recursos Compartidos
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En esta ventana se elige la opcion Ethernet

E' Conexiones de red
T fEl » Panel de control » Redes eInternet * Conexiones de red

Organizar Deshabilitar este dispositive de red Diagnosticar esta conexigén =~ =

L-'- Conexion de red Bluetooth 6 Ethernet > |
e Mo conectado S— i

=== _ Cable de red desconectado
x 9 Bluetooth Device (Persenal Area ... |38 @ Realtek PCle GBE Family Controller

FIGURA N°. 11 Ventana de Conexiones de Internet

Se selecciona la opcion Protocolo de Internet version 4(TCP/IPv4)

L ot s rae L

U Propiedades de Ethernet bal
Funciones dered  Uso compartido B

Conectar con:

I8 Reattek PCle GBE Famity Controller

T Cliente para redes Microsoft ~

Esta conexidn usa los siguientes elementos:

3\ Js0 compartide de archivos e impresoras para redes M
98 Avast! Firewall Driver
8 Programador de paqustes QoS
¥ s CopissisderasporEess Lo o2 ==
PN ~~nlo de Intemet versidn 4 (TCP/IPv4)
. Controlador de E/S del asignader de deteccién de tope v
< >
Instalar Desinstalar Propiedades
Descripeisn
Protocolo TCP/IP. El protocolo de red de érea extensa
predeterminado que permite la comunicacién entre varias
redes conectadas ertre si.
Aceptar Cancelar

FIGURA N°. 12 Ventana de Propiedades de Internet

Y se procede a ingresa de la direccion Ip del computador en este
192.168.111.11 y la 255.255.255.0 y se selecciona aceptar.

I ———

Propiedades: Protocelo de Internet version 4 (TCP/1Pv4) >

General

Pueds hacer que Ia configuracién TP se asigne automaticaments si la
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracién IP
apropiada.

() Obtener una directidn IP automaticamente

(@) Usar |a siquiente direccién IP:

Direccién IP:

P55 . 255 . 255 . 0

Mascara de subred:
Puerts de enlace predeterminada:

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente

(®) Usar |as siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DHS preferido: T
Servior DHS slterratvo: ]

[ validar configuracisn al salir Opciones avanzadas. ..

FIGURA Ne°. 13 Ventana de Propiedades Protocolo de Internet version 4(TCP/IPv4)

caso
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Abrir el programa BOOT/DHCP server tool y se ingresa nuevamente las direcciones

ateriores y seleccionamos y se pincha OK.

Metwork Settings >
Defaults

Subnet Mazk: | KL . 26 . 285 . D

Gatewaw: | 192 . 168 . 111 . 1

Prirnary DMS: | 1] .0 0 . 0

Secondary DMHS: | 1} 0 0 .0
Drornair M arme: |

Ok I Cancel

FIGURA N°. 14 Ventana de BOOT/DHCP

En esta ventana se selecciona New

[ BOOTP/DHCP Server 2.3

File Tools Help
Request History

[hr:min:sec] Type

Ethernet address [MAC)

IP &ddress

Hostname

—
EtH Create a new address relation| | IP Address

Hostname | Description

Status

Entries
0 of 256

FIGURA N°. 15 Ventana de BOOT/DHCP

Se ingresa la direccion Ethernet (MAC) que se encuentra en el PLC y se le asigna

una direccién Ip al PLC 192.168.111.2 y se presiona ok.

4 New Entry @

Ethernet Address [MMALC]:
IFP Address!
Hosthame:

De=zcription:

01D9CADEFDD

192

. 168

111 .

I
o |

Cancel |

FIGURA N°. 16 Ingreso de la Ip MAC del PLC
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Ventana de comunicacién BOOTP/DHCP

BisootPoHCP Severza Lol e

File Tools Help

— Request History
Clear Hiztory I Add to Relation List I

[hr:min:zec) | Tupe | Ethernet Address [MMAC) | IF Address | Hoszthame

— Fielation Lizt
MNew | Delste | Enable BOOTP | Enable DHCP | Disable BODTP/DHCF |

Status Entries
I Ir ‘ ’71 of 256

FIGURA N°. 17 Comunicacién BOOTP/ DHCP

Abrir el programa RSlinx Classic que se encuentra en el computador, para confirmar si exista
una comunicacién y hacer un clic en Communications >> RSWho
) L I
B A6Line Clssic Lite - 0 X
Fle Vien Communicaions St DOEIOPC Secuty Window Hel

Configure Drivers...

Configure Shortcuts..
Configure Client Applications..
Configure CIP Options...

Driver Diagnostics...

(IP Diagnostics...

FIGURA N°. 18 Ventana RSlinx Classic
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Se puede apreciar que ya existe de comunicacién exitosa entre el PLC y el

computador.

T oY T —
[ & File View Communications Staion DDE/OPC Security Window Help
| s18|

V¥ Autobrowse Fefrezh | E! Browsing - node 192.168.111.11 fo

- Workstation, TESIS-PC
&5 Linx Gateways, Ethernet

Efﬁ AB_ETH-1, Ethernet 1916811111 192168.111.2
19216811111, RSLinx, RSLinx Server R5MNg Server UNTITLED

----- = 192.168.111.2, MicroLogind100, UNTITLED

FIGURA N°. 19 Comunicacién exitosa entre el PLC y el Computador

Abrir el programa RSLogix Micro para preceder a la programacion. Una vez abierta

la ventana del programa pinchamos en File seguidamente en New

& Relogicn St L - X
(il View Comms Tods WindowHep

EI HO IR 3 A O 4 s

T RCEE
|

[\ User {8t TmenCountr 7 npuOutut 7 Comre

Open. (t:0
BackupProect.,  Chref

Print Seup.
Recent File

Summary nf..

but

FIGURA N°. 20 Ventana de RSLogix Micro

Seleccionar la serie del PLC en este caso es el MicroLogix 1100 serie B y

presionar OK.

Select Processor Type =
Processor Mame:
i Cancel |
Hicrologi=x 1000 Analog N Help |
1761 Hicrologix 1000 DH-485-HDSlawe

L1761 Hicrologi= 1000

Communication settings

Drriver Frocessor Hode: Reply Timeout:
I [unknown) - I I‘I Octal (=1 Wwiho Active.. | 10 [Sec.)
D ecimal)

FIGURA N°. 21 Ventana de Select Processor Type
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Antes de realizar un programa en el PLC se debe configurar el channel Oy 1 En el

Channel 0 se configuran los siguientes pardmetros:

Driver >> seleccionar Modbus RTU Master, esta es la comunicacion que utilizara

y presionar Aceptar

O
[oFFLINE [3] [Na Forces 2]

Mo Edits ¥ | |Forces Enabled il

Channel Configuration

General Channel | Channel 1 |

1 {decimal)

Driver: [unknown] MNode: 1d [b b user £BE £ Tim Driver DF1 Full Duplex - Source ID
R (o @ =] |5 -
=13 Project ~ Parity
-3 Help 0000

=13 Controller
-4 Controller Properties
0 Processor Status

0 Function Files

il 10 configuration
=-piff Channel Configuration
L channel Status
=17 Program Files
B svso-
B svs1-

& Lapz-
(1] Data Files
- B Cross Reference
- o0-ouTPUT

B 1n-meut
[ s2-sTATUS
[ B3-BNARY

B T4-TIMER

[ cs-counter
--[1 R&- CONTROL
[ NT-INTEGER

Bl Fa-FLoaT
=13 Data Logging

[ Cenfiguration

[ status

{23 RCP Configuration Files

T e

Protocal Control

Control Line [No Handshaking ~1 ACK Timeout 620 ms) [50
Emor Detection [cre -]
Embedded Responses |Autn Detect j

V¥ Duplicate Packet Detect NAK Retries ,3_

ENG Retries [2

Aceptar Cancelar Pyuda

FIGURA N°. 22 Channel Configuration

Seleccionar la opcion Baud y cambiar el valor de 19200 a 9600 y pinchar en Aceptar

Channel Canfiguration x
General Channel 0 WChanne\ 1]

Modbus RTU Master =

Driver

Baud

Protocol Cantrol
Contral Line | No Handshaking

InterChar Timeout g1 ms)j0

=

Pre Transmit Delay &1 ms) [0

Aceptar Aplicar |

Cancelar |

Avda | [

FIGURA N°. 23 Ventana de Channel Configurat

ion
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Modificar la opcion Control Line y se seleccionar No Handshaking (485 Network)
y hacer click en aceptar.

DwdS fBR|o o A mVE QD] E| v e-+-

IFFNE 8] 'j AT IR O O W o s B‘
Yo Edits l f.

iver, {urknown) Node: 14| AP T\ User £Bt L TmerCounier £ inputOutput £ Compd Channel Configuration ><
Rume [s@]sE] @w: General Chanmel 0 | el 1]
B (] Project A

{0 Hep Diver  [Mochus RTU Master |

0000 ‘I
E-{] Controler _u Baud 9600 -
- i Controller Properties. Party NONE -

- Q\ Processor Status.

%% Function Fies Stop Bits 1 =
11 10 Configuration Data Bits m

-2 Channel Configuration

- II)E Channel Status.

£ Program Fies

B/ svso-

B aver- Protocol Control

4 02 Contral e [No Handshaking =] retharTimeat gimsfl

-] Data Files No Handshaking

. Cross Reference Full Duplex Modem (RTS on)
[ o0-outeut -

[ 1-mput

] g :::LT;? Pre Transmi Deley (c1ms) [I

[ t4-THER

.. c5-CcoUNTER

--[1 RG-CONTROL

.. N7-IWNTEGER

-.[1 F8-FLOAT

B Data Logging

.0 Configuration

ol T 7L T T,
<l o Handshaking (485 Network) >

L[ status
-{1] RCP Configuration Files
L e
< > |4 ]\Fie2 £
or Helo. press F1 Acentar Cancelr | polcar | Auda |

FIGURA N°. 24 Ventana Channel Configuration

Configurar el Channel 1, donde se ingresan los valores de IP anteriores
192.168.111.2 y la 255.255.255.0

Logix gt
File Edit View Search Comms Tools Window Help  |f Channel Configuration

IDSEE|E| ¥ BE|o o w7 — -

Genersl | Channel 0 Channel 1 |

TrLE te ITICRRT
[NoEdis 2] [Forces Encbied [+] [ Drver [Ehemet
Diiver: [unknown] Node: 10| [T* TsUser £
B UNTITLED [ |l&@ | =] |#Lap2 | OO FIXEON] Network Link ID [0
=00 Proect I potliess | 192 . 168 . 111
{23 Help 0000
=3 Controller Subgi Mask:| 255 . 255 . 266 . 0
- Controlier Properties Gateway Address:
3 Processor Sisus Default Domain Name:
-5 Function Fies
- Ji1 10 Configuration Primary Name Server: |0~ 0 0 . 0

E1-B channel Configuration

Secondary Name Server:[ 0 . 0 . 0 . 0
BE channel Status

m

Protocal Cor
1] Program Files 002

B svso- [~ BOOTP Enable [~ DHCP Enable Msg Connection Timeout fc 1ms):[15000

B svsa- I~ SNMP Server Enable [~ SMTP Client Enable Msg Reply Timeout fx TmS): |—3'DW
{j ﬁ;:\: l :Z AP S EE L Inactivity Timeout c Min): [30

¥ Auto Negotiate
B Cross Ref

S ornussnu:pzr:m L4 Fort Setting [10/100 Mbps Full Duplex/Haf Duplex ~|

[ v -mput

[ s2-sTATUS [ T

[ B3-BINARY i

[ 7¢-TMER Location: |

[ cs-counter

-[ Re-CONTROL

[ NT-INTEGER

[ F&-FLOAT

{3 Data Logging

i [ Configuration -

Pl —— < \M—ll Aceptar Cancelr | apicar_| Auda |
For Help, press F1 T T

FIGURA Ne°. 25 Ventana Channel Configuration
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2.4 La programacion del PLC

Se realiz6 en el programa RSLogix Micro Starter, creando un programa de control

en lenguaje de esquema de contactos o también llamado logica de escalera

(Ladder).
PARO DE EMERGENCIA
) BI1:0
0000 [ —— D
0 2 0
Bul.1763
| CONTACTOR |

0:0
0
En esta linea de programacion tenemos el paro de emergencia en la entrada digital

1:0/0, desactivara la salida 0:0/0, con esta operacion el variador de frecuencia y la

bomba dejaran de operar.

FIGURA N°. 26 Programacion del PLC
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0001

SENSOR DE NIVEL

B3:0 MOV
Move
0 Source 1:0.4
1015<
, ., , Dest N7:3
En esta linea de programacion esta gobernada por 1015<
la direccién de paro de emergencia como entrada.
, . . .2 MUL
En esta linea se comienza a ingresar la ecuacion de Multiply
Source A N7:3
. . . . . 1015<
linealidad del sensor de nivel, multiplicando la Sl N3
1015<
H H A H Dest F8:0
variable de ingreso hasta obtener su séptima {650355 6
rcBO
MUL ——
Multiply
Source A F8:0
1030225.0<
Source B N7:3
1015<
Dest F8:1
1.045678E+009<
[ F——
MUL ——————
Multiply
Source A F8:1
1.045678E+009<
Source B N7:3
1015<
Dest F8:2
1.061364E+012<
ST
MUL ——
Multiply
Source A F8:2
1.061364E+012<
Source B N7:3
1015<
Dest F8:3
1.077284E+015<
By SR
MUL ——
Multiply
Source A F8:3
1.077284E+015<
Source B N7:3
1015<
Dest F8:5
1.093443E+018<

[ |
MUL ———
Multiply

Source A F8:5
1.093443E+018<

Source B N7:3
1015<

Dest F8:6
1.109845E+021<

FIGURA Ne. 27 Programacion del PLC
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0002

| I_TERMINO
B3:0 MUL ——
b Multiply
0 Source A F8:6

Source B -1.2256E-019

1.109845E+021<

-1.2256E-019<
Dest F8:7
-136.0226<
En esta linea continuamos con el ingreso
de cada término de la ecuacion [2.TERMINO ]
MUL ————
. . . . Multiply
polinomial a la 7ma de la linealidad del Source A F8:5

sensor de nivel.

Source B 2.5596E-016

1.093443E+018<
2.5596E-016<

Dest F8:8
279.8777<
3TEMNO ]
MUL ———
Multiply
Source A F8:3

1.077284E+015<

Source B -5.7273E-014

-5.7273E-014<

Dest F8:9
-61.69929<
4TERMINO
MUL ——
Multiply
Source A F8:2

1.061364E+012<

Source B -2.4635E-010

FIGURA N°. 28 Programacion del PLC

-2.4635E-010<
Dest F8:10
-261.4669<
S TERMINO |
MUL ———
Multiply
Source A F8:1
1.045678E+009<
Source B 2.6432E-007
2.6432E-007<
Dest F8:11
276.3937<
[ 6_TERMINO |
MUL ——
Multiply
Source A F8:0
1030225.0<
Source B -0.00010329
-0.00010329<
Dest F8:12
-106.4119<
[ 7TERMINO
MUL
Multiply
Source A N7:3
1015<
Source B 0.025864
0.025864<
Dest F8:13
26.25196<
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0003

| ENCENDIDO_VDF (1055 |
B3:0 ADD
— [ Add
0 Source A F8:7
-136.0226<
Source B F8:8
279.8777<
Dest F8:14
. . s 143.8551<
En esta linea de programacion se suman
los valores obtenidos en cada término. s
ADD
Add
Source A F8:14
143.8551<
Source B F8:9
-61.69929<
Dest F8:15
82.15586<
(b 7> Eh |
ADD
Add
Source A F8:15
82.15586<
Source B F8:10
-261.4669<
Dest F8:16
-179.3111<
[Cly2ysyays T
ADD
Add
Source A F8:16
-179.3111<
Source B F8:11
276.3937<
Dest F8:19
97.08264<
[1y2y3yaysye |
ADD
Add
Source A F8:19
97.08264<
Source B F8:12
-106.4119<
Dest F8:17
-9.3293<
[Iyay3vaysyeyr ]
ADD
Add
Source A F8:17
9.3293<
Source B F8:13
26.25196<
Dest F8:18
16.92266<

FIGURA N°. 29 Programacion del PLC
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0004

0005

SUB

Subtract
Source A F8:18
16.92266<
Source B 0.8404
0.8404<
Dest F8:4
16.08226<
MODO LOCAL En esta linea se lee la entrada del
3:0 :0 3.0
ﬁB — HLE selector 1:0/1, que este caso es li'
0 1 1
Bul.1763 modo local
SETPOINT
B3:0 MOV
] [ Move
1 Source 1.0.5
1023<
Dest N7:1
1023<
Esta linea de programacion se ingresan los e
Scale w/Parameters
valores minimos, maximos del Input N
., . Input Min. 5.0
potenciometro y los valores de nivel en 5.0<
Input Max. 1023.0
, ;. ;. 1023.0<
centimetros minimos, maximos. Scaled Min. 0.0
0.0<
. ;. . Scaled Max. 16.0
Se ingresan los valores minimos y maximos el M et
Output F10:2
del setpoint del bloque de PID 16.0<
MOV
Move
Source F10:2
16.0<
Dest F10:3
16.0<
SCP
Scale w/Parameters
Input N7:1
1023<
Input Min. S
5<
Input Max. 1023
1023<
Scaled Min. 0
0<
Scaled Max. 1010
1010<
Output PD12:0.SPS
1023<

FIGURA Ne. 30 Programacion del PLC
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0006

0007

0008

0009

remoto

que este caso realiza los comandos en modo

FIGURA Ne°. 31 Programacion del PLC

B3:0 SCP
4 b Scale w/Parameters
1 Input F8:4
Se ingresan los datos del nivel (variable de . TEiEs
Input Min. 0.0
. S 0.0<
proceso) y se realiza una escalacion lineal con una Tnput Max. 16.0
16.0<
constante de programacién de 16383 que Scaled Min. g-g<
. . Scaled Max. 16383.0
recomienda el manual de usuario 16383.0<
Output N7:4
16283<
B3:0 PID
= E PID
| PID File PDI2:0
Process Variable N7:4
. Control Variable N7:7
En el bloque se ingresan los valores Setup Screen <
calculados en simulink del PID ya refinado. -
D
. . L. L. Scale w/Parameters
Se ingresa la frecuencia minima y maxima Input N7:7
16383<
con que se va a trabajar en este caso 3000 Inpuehiim, 8
Input Max. 16383
(30Hz) 16383<
Scaled Min. 0
0<
Scaled Max. 3000
3000<
Output N7:2
3000<
| MODO_LOCAL |
B3:0 MOV
] E Move
1 . » Source N7:2
Se realiza el envid de datos de una 3000<
Dest N7:0
direccién a otra g
MODO REMOTO
| REMOTO | | MODO_REMOTO |
B3:0 L0 B3:0
[ 1 E & B
2 5
Bul.1763 En esta linea se lee la entrada del selector 1:0/2,
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0010

0011

0012

0013

B3:0 MOV
1 F Move
5 Source F10:5
0.0<
Dest F10:3
16.0<
Adquiere datos de la salida del PID de la o
Scale w/Parameters
HMI Tnput F10:6
0.0<
Se realiza una escalacién lineal con los Inpathdin, 8'g<
L. , . Input Max. 1023.0
valores minimos y maximos del PID del 1023.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
modo remoto A 30HZ — -
3000.0<
Output N7:5
0<
[ e85 57 ) A |
MOV —————
Move
Source N7:5
0<
Dest N7:0
0<
SALIDA VDF
B3:0 T4:0 TON
—_— = T Timer On Delay = EN D=
0 DN H B Timer T4:0
Actualiza datos cada 10centecimas | ™ 001 —CON>—
Preset 10<
de segundo. Accum 5<
MSG es la configuraciéon de la
B3:0 T4:0 L , MSG
e | comunicacion 485, envio de Ia Read/Write Message
0 DN MSGFile  MG9:0
sefial al variador de frecuencia SetupSereen. =

MOV
—i _H Move
Source
Resetea la sefial de salida al variador de Dest N7:

activado (local- remoto)

frecuencia cuando ningin modo este

RCR°

FIGURA N°. 32 Programacion del PLC
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0014

0015

0016

0017

0018

electrovalvula (mantener el

nivel de setpoint establecido)

FIGURA N°. 33 Programacion del PLC

MARCHA VDF
| RUN_VDF_LOCAL | | RUN_VDF |
B3:0 L0 B3:0 0:0
0 3 JIIL < >1
Bul.1763 Bul.1763
| MODO_REMOTO | ENCENDIDO_REMOTO | VDF_MARCHA
B3:0 B3:0 B3:0
5 4 2
Marcha al variador de frecuencia tanto *
ZN
al modo local y remoto y envio de datos 2
Bul.1763
NIVEL BAJO al HMI
| NIVEL_BAJO
B3:0 LEQ 0:0
|| |msssmm——=— Lcss Than or Eql (A<=B) 3 — >
0 Source A F8:4 | En esta linea se muestra una 4
16.08226< ., Bul.1763
Source B 0.1 || comparacion LEQ para el
0.1< , . . . _
calculo del nivel bajo y envio B11:0
7 ™
de datos al hmi 0
NIVEL ALTO
ENVEC— | NIVEL_ALTO |
B3:0 GEQ , . 0:0
S| |jmss===== Grtr Than or Eql (A>=B) En esta linea se realiza —— s
0 Source A F8:4 3
16.08226<| | huevamente una Bul.1763
S 190 |1 comparacién GEQ para el
nivel alto y envio de datos BHLD
al HMI !
NIVEL>SETPOINT
B3:0 SUB
e Subtract
0 i i Source A F8:4
Calculo para el accionamiento de i =
, Source B 0.1
la electrovélvula 0.1<
Dest F10:15
15.98226<
' ENCENDIDO_VDF | NIVEL_MAYOR_SETPOINT |
B3:0 GRT B3:0
—ss==| jms====== Greater Than (A>B) 2
0 Source A F10:15 ., 9
1598226<|| La comparacion GRT para el
Source B F10:4
16.0<]1 3ccionamiento de la
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0019

0020

ELECTROVALVULA
 PULSADOR LOCAL | ELECTROVALVULA |
B3:0 B3:0 L0 0:0
—_ 4 E 4 B C >
0 1 4 5
Bul.1763 Bul.1763
B3:0
B3:0 B3:0 D
| | i 7
JSL 5 () 5
) Activar la electrovalvula tanto en el
B3:0 modo local como en el remoto mediante
] L
- un pulsador, y con la comparacion antes
DATOS HMI mencinnada
B3:0 MOV
—] Move
0 Source F8:4
16.08226<
Dest F10:0
16.08226<
En esta linea se envian los datos a
mostrarse en el HMI: indicadores de la SCP
Scale w/Parameters
frecuencia con la que se trabaja, nivel y del gt N7:8<
. B Input Min. 0.0
setpoint en centimetros 0.0<
Input Max. 6000.0
6000.0<
Scaled Min. 0.0
0.0<
Scaled Max. 60.0
60.0<
Output F10:1
0.0<
MOV
Move
Source F10:3
16.0<
Dest F10:4
16.0<

FIGURA N°. 34 Programacion del PLC
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0021

0022

RESET DATOS HMI

B3:0 MOV
- Move
0 Source
Dest

En esta linea se resetean los
valores cuando se acciona el paro
de emergencia

Los valores son: datos de nivel,
frecuencia, setpoint y datos de

medicidn del sensor

0.0
0.0<
F10:0
16.08226<

!

MOV

Move
Source

Dest

0.0

0.0<
F10:1

0.0<

MOV
Move

Source

Dest

0.0
0.0<

F10:4
16.0<

MOV

Move
Source

Dest

N7:3
1015<

END >—

FIGURA N°. 35 Programacion del PLC

2.3 CONFIGURACION DEL NI OPC

2.3.1 ABRIR EL PROGRAMA OPC SERVER CONFIGURACION

Para crear un OPC se hace click derecho en la pantalla y se selecciona new

channel.

¥ NI OPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help
0O J | 5 M s el = | P ERT L | ==

- Channel1 Cha... - | Dnver | Connec... | Shanng | Vinual |

+- & Channel2 & Chan.. AllenBr_. Ethemet  N/A MAA

-850 OPC NIVEL & Chan.. AllenBr.. Ethemet  N/A MAA

@_OPC Allen-Br. Ethemet N/A Ns/A
T —

[ & <

Date ~ | Time [ Source [ Event
o 01/01,2006 0:03:14 NI OPC Servers Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver loaded su
€ 01/01/2006 0:03:16 NIDPC Servers...  Rurtime service started.
€ 01/01,2006 0:03:16 NIOPC Servers..  Starting Allen-Bradiey ControlLogix Ethemet devics driver
€ 01/01/2006 0:02:16 Allen-Bradley Co_. Allen-Bradiey CortrolLogic Ethemet Device Driver V5 11.26
o 01/01,2006 0:03:16 NI OPC Servers Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
€ 01/01/2008 0:03:16 NIOPC Servers...  Starting Allen-Bradiey ControlLogix Ethemet device driver.
€ 01/01,2006 0:03:16 NIOPC Servers..  Starting Allen-Bradisy ControlLogix Ethemet devics driver
€ 01/01/2006 11845 NIOPC Servers . Rurtime peforming ext processing

€ 01,/01/2006 0:01:48 NIOPC Servers... NI OPC Servers 2013

€ 01/01/2008 0:01:54 NIOPC Servers...  Allen-Bradiey ControlLogix Ethemet device driver loaded su.
€ 01,/01/2006 0:01:57 NIOPC Servers . Rurtime service started

o 01/01/,2006 0:01:57 NI OPC Servers Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
€ 01,/01/2006 0:01:57 Allen-Bradley Co...  Allen-Bradiey ControlLogix Ethemet Device Driver V5.11.26.
€ 01/01/20068 0:0157 NIDPC Servers...  Starting Allen-Bradisy ControlLogix Ethemet devics driver
€ 01/01/2006 0:01:57 NIOPC Servers..  Starting Allen-Bradiey CortrolLogic Ethemet devics driver
o 01/01/,2006 0:01:57 NI OPC Servers Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
€ 01/01/2006 0:09:06 NIOPC Servers...  Configuration session started by TESIS as Default User (R/.

FIGURA N°.

36 Creacion de un New Channel
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Designar un nombre al canal donde se guardaran todos los Tags que se creen para

la comunicacion entre el PLC y labVIEW.

| NIOPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help

DS deSM@Eea =S| a & @ x| B

-5 Channel1 Cha.. - | Drver | Comnes.. | Shamng | Virual .. |
& Channel2 @ Chan. Alenfr. Ehemet  NA WA
-8 OPC NIVEL @ Chan MlenBr. Bhemet  N/A N/A

QOFC. Aendr. Ehemet WA WA

- N
New Channel - [dentification =)
channel name can be from 1to 256
aracters in length
Names can nt contain periods, double
uatations or start with an underscore
[& & © -
=

Date [ Time [ Source [ Evert oFC] L
Qo2 00314 NIOPC Servers. Allen Bradliey 0|
Qoo 00316 NIOPC Servers..  Rurtime servig|
Qoo 0036 NIOPC Servers.. Starting Allen |
Qo200 00316 AlervBradley Ca... Allen-Bradley G|
@oioiz0s 0036 NIOPC Servers. . Stating Allen |
@oioiz0s 0036 NIOPC Servers . Stating Allen|
@026 0036 NIOPC Servers . Stating Alen|
@u012006 11845 NIOPC Servers. . Rurtime perfod | -
@o1012006 00148 NIOPC Servers...  NIOFC Serve <ot | Sgiente> | Cancser ica
Qo006 0014 NIOPC Serves... Al Bradley Gl
@006 0017 NIOPC Servers . Rurtime service staned
Qo6 0017 NIOPC Servers. . Starting Aln-Bradley ControlLogic Ethemet device diver
@006 0017 AlervBradley Co... Alen-Bradley CortrolLogix Ethemet Device Drver V511 26,
@uos  00ns7 NIOPC Servers...  Stating Aln-Bradley ControlLogi Ethemet device diver
@00 0017 NIOPC Servers...  Stating Alen-Eradley ControlLogi Ethemet device diver
@uoos 007 NIOPC Servers...  Stating Al Bradley ControlLogi Ethemet device diver
@uio20s 00906 NIOPC Servers...  Corfiguration session started by TESIS as Defaut User (R/...

FIGURA Ne. 37 Configuracion de Channel name

Seleccionar el tipo de PLC y el tipo de comunicacion con el que se va a trabajar
(Allen Bradley MicroLogix 1100 Ethernet)

| NI OPC Servers - Ru

- TN WA TTHEESSAA 0 T

File Edit View Tools Runtime Help
=2 O B s e R R AR =
& Channell Cha.. | Driver | Comnec.. | Sharing | Vitual ... |
& Channel2 @\ Chan.. Alen-Br.. Ethemet N/A N/A
&2 OPC NIVEL @ Cran.. AlenBr. Ethemet N/A N7A
QOPC.. MlenBr. Ehemet N/A WA
r h
Mew Channel - Device Driver ﬂ
[Select the device driver you want to assign to
he channel.
[The: drop-down list below contains the names of
&ll the drivers that are installed on your system.
|E o hd Device driver.
Date T | Time | Source | Event Advanced Simulator j
@o101/2006 00314 NI OPC Servers...  Allen-Bradley Q| Advanced Simulator -
@u1/01/2006 00316 NI OPC Servers...  Rurtime servid| Allen-Bradey Bulletin 1609
@01/012006 0:03:16 NIOPC Servers...  Starting Allen-| Mo Bdor CorirolL ook Elhema—
Q002006 0036 Allen Bradiey Co...  Allen Bradiey Q)| e e e
@01/01/2006 00316 NIOFC Servers...  Starting Allen-| ﬁ}:;gg::g Da':;m o
@ou0v2006 00376 NIOPC Servers...  Starting Allen-8| ‘Alen Bradiey Siave Ethemet
Qououzne 00316 NI OPC Servers . Starting Allen-8| Analog Devices
Q01012006 11845 NI OPC Servers...  Rurtime perfor| Aromat Ethemet
Aromat Serial Pyuda
Q01012006 00148 NIOPC Servers... NI OPC Server o et DivectNet J _I
Qouovzne 0054 NIOPC Servers . Allen-Biradley O — AutomationDirect EBC e——
€9 01/01/2006 0:01:57 NIQPC Servers...  Runtime service stared. Automation Direct ECOM
@0/01/2008 00157 NIOPC Servers...  Starting Alen-Bradiey CortrolLogix Bthemet device dr puiomatien Drect rfjg;?;ffm _—
& 01/0172008 0:01:57 Allen-Bradley Co...  Allen-Bradley ControlLogix Ethemet Device Driver V5. | Beckhoff TwinCAT
o 01/01/2006 0:01:57 NIQOPC Servers...  Starting Allen-Bradiey ControlLogix Ethemet device drl Busware Bhema
@0101/2006 00157 NIOPC Servers...  Starting Allen-Eradley ControlLogix Ethemet device di g;‘g g"é?;"ei
o 01/01/2006 0:01:57 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device drilcygiom Interface
o 01/01/2006 0:09:06 NI OPC Servers Corfiguration session startted by TESIS as Default UsgCutler-Hammer D50/300
Ready Cutler-Hammer ELC Bh_emet
= e e — Temm— oy Hammer ELE Serial . — e—

FIGURA N°. 38 Seleccion del PLC y comunicacion
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En esta ventana dejar los parametros por defecto y seleccionar la opcién siguiente

@ NIOPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help

D da|®Mcas e on x| HE
& Channel1 Cha... < | Driver Connec... | Sharin Vitual ... |
&) Channel2 & Chan . Alen-Br. Ethsmet N/A N/A
& oPC NIVEL Chan.. AlenBr. Ethemet N/A N/A
QOFC Allen-Br. Ethemet N/A N/A
- ~
New Channel - Network Interface =5
is channel is corfigured to communicate over
network. You can select the network adapter
hat the driver should use from the list below.
elect Defaultf you wart the operating system
o choose the network adapter for you
B o O
Date + [ Time | Source [ Evert
@01/012006 00314 NI OPC Servers...  Allen-Bradley |
oDT/D'I/ZDDG 0:03:16 NI OPC Servers. Runtime servigly|
@01/012006 00316 NIOPC Servers...  Starting Allen-B|
€ 01/01/2006 0:03:16 Allen-Bradiey Co...  Allen-Bradley d|
@01/012006 00316 NIOPC Servers...  Starting Allen-8|
oDT/D'I/ZDDG 0:03:16 NI OPC Servers. Starting Allen-Bi|
@01/012006 00316 NIOPC Servers...  Starting Allen-8|
oDT/D'I/ZDDG 1:18:45 NI OPC Servers. Runtime perfor| |
Aira Siguient Cancel d
@01/01200 00143 NI OPC Servers...  NIOPC Server <urte [ Saverte> | nester o
oDT/D'I/ZDDG 0:01:54 NI OPC Servers. Allen-Bradley G —
@01/01/2006 00157 NIOPC Servers...  Rurtime service started
o 01/01/2006 0:01:57 NI OPC Servers. Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
@01/01/2006 00157 Alen-Bradiey Co...  Allen-Bradley ControlLogix Ethemet Device Driver V5.11.26...
o 01/01/2006 0:01:57 NI OPC Servers. Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
@01/01/2006 00157 NIOPC Servers...  Starting Allen-Bradiey Cortrol Logix Ethemet device diiver.
o 01/01/2006 0:01:57 NI OPC Servers. Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
01012006 00906 NI OPC Servers...  Configuration session started by TESIS as Default User (R,
FIGURA N°. 39 New Channel — Network Interface
. ., . . .
Seleccionar la opcién siguiente para continuar.
N @ nic rvers - Runtime - O

File Edit View Tools

&) Chiannel1
) Data Type Bxamples
& Simulation Examples

Runtime

DS d 9l as|:

Help

&G Bx|E

New Channel - Write Optimizations

‘ou can control how the server processes writes on
his channel. Set the optimization method and
write-to-read duty cycle below

Note: Wirting only the Iatest value can affect batch
processing or the equivalent

e 1 Meth

a

" White all values for all tags
" Write only latest value for non-boclean tags
& Write only latest value for all tags

Duty Cych
ﬁ & T ’VFarfnrm 10~ witesfor every 1 read
Date [ Tme Source
20082016 130215 NI OPC
Q2008206 130258 NI OPC
2008206 130258 NI OPC
Q2006206 130258 Simulato <urss € | Siguierte > i Dorcsler | Ay
Q20062016 130258 NI OPC
€20/062016  1302:58 NI OPC Servers..  Starting Simulstor device drver.
20082016 130258 NI OPC Servers . Starting Simulstor devics driver.
Q2008206 225528 NI OPC Servers...  Configuration session started by Juzn Carios as Defautt Us..
Ready Defauit User Clients: 0 Active tags: 0 of 0

FIGURA N°. 40 Ventana New Channel — Write Optimization
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Desplegar el mouse hacia la derecha y hacer click derecho en New Device.

¥ NIOPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help

WEELIEL IR =

& Channelt
& Data Type Bamples
-4 ope

&5 OPC NIVEL
L Click to add a device.
& Simulation Bramples

Device .. | Model | | Descrption

[ Click to add = device

< i@ MNew Device >

& & &

Date < [ Time [ Source [ Event I
@ 13/06/2016 13:49:26 NIOPC Servers Rurtime service started

@ 13/06/2016 13:49:26 NIOPC Servers Starting Simulator device driver

@ 13/05/2016 134926 Simulator Simulator Device Driver V5.11.262.0

0 15/06/2016 13:49:26 NIOPC Servers...  Starting Simulator device driver.

@ 13/06/2016 13:49:26 NIOPC Servers Starting Simulator device driver

 13/05/2016 134926 NIOPC Servers...  Starting Simulator device driver,

O 20/06/2016 1259:39 NIOPC Servers...  Rurtime performing exit processing.

€ 20/06/2016 13:01:35 NIOPC Servers NIOPC Servers 2013

€ 20/06/2016 13:02:15 NIOPC Servers Simulator device driver loaded successfully.

O 20/06/2016 13.0258 NIOPC Servers...  Rurtime service started.

@ 2008206 13.02:58 NIOPC Servers...  Starting Simulator device driver,

€ 20/06/2016 13:02:58 Simulator Simulator Device Driver V5.11.262.0

@ 20/06/2016 13:.02:58 NIOPC Servers Starting Simulator device driver

O 20/06/2016 13.0258 NIOPC Servers...  Starting Simulator device driver,

€ 20/06/2016 13:02:58 NIOPC Servers Starting Simulator device driver

€ 20/06/2016 225928 NIOPC Servers Configuration session started by Juan Carlos as Default Us
O 20/06/2016 23.05:54 NIOPC Servers...  Allen-Bradley CortrolLogix Ethemet device driver loaded su...
@ 21082018 0:42:06 NIOPC Servers... Configuration session assigned to Juan Carlos as Default U...
€ 23/06/2016 0:15:59 NIOPC Servers Configuration session started by Juan Carlos as Default Us

FIGURA N°. 41 Ventana creacion New Device

Seleccionar el tipo de PLC que se esta utilizando en el sistema (Allen Bradley —

MicroLogix 1100) y hacer click en siguiente.

@ NI OPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help

1S de

M Click to add a device

S 9 % @ x| E

Device /| Model |iD

| Description

M Click to add a device

e

& OPC NIVEL
s N
New Device - Model =5

[The device you are defining uses a device

driver that supports more than one model. The

list below shows all supported models

iSelect a model that best describes the device

u are defining
& & S
= Device model:

Date [ Time [ Source [ Event
@ 00k NIOFC Servers...  Allen Bradiey Control| CortrolLogix 5500 =]
@o1/02006 00316 NIOPC Servers...  Runtime service starl BN Compactiogk 5300 E
@ouo2008 00376 NIOPC Servers.. Starting Allen-Bradie]. ENI MicroLogix
€ 01/01/2008 0:03:16 Alen-Bradley Co...  Allen-Bradley Controf| ENI: 5LC 500 Fixed 11O
@ui012008 00376 NICGPC Servers..  Starting Allen-Bradief, ENI: SLC 500 Moduler /O =
€ 01/01/2006 0:03:16 MIOPC Servers...  Starting Allen-Bradle WicroLogix 1100 EI
& 01/01/2006 0:03:16 NIOPC Servers...  Starting Allen-Bradlgg Mliconl E
@oi01/2006 11845 NIOPC Servers...  Runtime perfoming | <Ark | Squeris> | Canclar | Awda |
@ 01/01/2006 0:01:48 NIOPC Servers... NI OPC Servers 20
Q@ou012008 00154 NIOPC Servers...  Allen Bradiey Control S EEOEEMErSEvEE ErEr et
001/011‘2006 0:01:57 MIOPC Servers...  Runtime service started.
€9 01/01/2006 0:01:57 MIOPC Servers Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
& 01/01/2006 0:01:57 Alen-Bradley Co...  Allen-Bradley ControlLogix Ethemet Device Driver V5.11.26...
0 01./01/2006 0:01:57 MIOPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
0 01/01/2006 0:01:57 NI OPC Servers Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
o 01./01/2006 0:01:57 MIOPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
01012006 00308 NIOPC Servers...  Corfiguration session started by TESIS as Default User (R/

FIGURA N°. 42 Ventana Device model
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Ingresar la direccion Ip del PLC para la comunicacién con el OPC de labVIEW.

@ NIOPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help

| o | Description |

S5=)

-
New Device - ID

< device you are defining may be mufiropped as
art of a network of devicss. In order to commuricate
h the device, i must be assigned @ urique D)

‘our documertation forthe devics may referto this as
“Network ID" or "Network Address.”

il

Cancelar Ayuda

Il < Atras I Siguiente > I

Alen-Bradiey Cortrol PG EREMETSEVEE GTVErToadeT 0

Starting Allen-Bradiey CortrolLogix Ethemet device diiver.
Allen-Bradley CortralLogix Ethemet Device Driver V5.11.26..
Starting Allen-Bradiey CortrolLogix Ethemet device diiver.
Starting Allen-Bradiey CartrolLogix Ethemet device driver.
Starting Allen-Bradiey CortrolLogix Ethemet device diiver.

NS d2SBRUAF 2 & @i X
M) Channel1 Device ... | Model
A& Channel2 [P Click to add a device
=55 oPC

i - Click to add a devics
& OPC NIVEL
[ & @

Date < [ Time [ Source [ Event
ODVDVZDDG 0:03:14 NIOPC Servers Alen-Bradley Cortrof |
Qo006 00316 NIOPC Servers...  Runtime service staf|
Q@ou01/2008 00316 NIOFC Servers...  Starting Allen-Eradl
Qoo2006 00316 Mlen-Bradiey Co...  Alen-Eradiey Cortrol |
Qo008 00316 NIOFC Servers...  Starting Allen-Eradl
Qoo 0036 NIOPC Servers...  Starting Allen-Brad
Qo206 00316 NIOFC Servers...  Starting Alen-Eradief
Qoo 11848 NIOFC Servers...  Rurtime performing
Q012006 00148 NIOFC Servers.. NI OPC Servers 20
Qoo 0015 NIOFC Servers...
Qo/01/2006 00157 NIOPC Servers..  Runtime service started
ODVDVZDDG 0:01:57 NIOPC Servers
Qo200 00157 AMlen-Bradiey Co.
Q@o/01/2008 00157 NIOFC Servers
Qo0/2006 00157 NIOPC Servers...
Qo208 00157 NIOFC Servers
Qo000 00908 NIOPC Servers...

Configuration session started by TESIS as Default User (/.

FIGURA N°. 43 Ventana

Dejar por defecto todos los valores de

@ NIOPC Servers - Runtime

Device ID — direccion Ip del PLC

| programa

File Edit View Tools Runtime Help

DE d e S« %6 @a x| E

=

41 Channel1 Device ..+ | Model | D | Desciption
A Channel2 ik to add a device.
=85 oPC
i L fifl) Click to add a device.
&) OPC NIVEL
'8 A
New Device - Scan Mode (ot
oose the first {default) option to use the scan rate
uested by the client.
&t a lower limit on the requested rate by choosing the

econd option

Force alltags to scan at the same rate by choosing

the [ast option.
’E o @ Scan Mode:
Date ~ [ Time [ Source [ Evert =
€ 01/01/2006 00314 NIOPC Servers...  Allen-Bradley Control| |
oﬂUDUZDDG 0:03:16 NI OPC Servers...  Runtime service stafl|
€% 01/01/2008 0:03:16 NI OPC Servers Starting Allen-Bradig]||
€ 01/01/2008 00318 Alen-Bradley Co...  Allen-Bradley Controf |
€ 01/01/2006 00316 NIOPC Servers...  Starting Allen-Bradle]
@ 01/01/2006 00316 NIOFC Servers...  Starting Allen-Bradlefl
€% 01/01/2008 0:03:16 NI OPC Servers Starting Allen-Bradiej|
@UI012006 11845 NI OPC Servers...  Runtime peforming { | <Airs @ Savierte > | Ceelar Ayuda
@ 01/01/2006 0:01:48 NIOPC Servers... NI QPC Servers 20
Q002008 00154 NI OFC Servers..  Alen-Bradiey Cortrol SEREIEENIevES TSRO E0 T
€ 01/01/2008 0:01:57 NI OPC Servers...  Runtime service stared.
0 01/01/2006 0:01:57 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
oﬂUDUZDDG 0:01:57 Allen-Bradley Co...  Allen-Bradley ControlLogix Ethemet Device Driver V5.11.26...
0 01/01/2006 0:01:57 NI OPC Servers. Starting Allen-Bradley ControlLogic Ethemet device driver.
o 01/01/2006 0:01:57 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
o 01/01/2006 0:01:57 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver,
©01/01/200 00906 NI OFC Servers...  Configuration session started by TESIS as Default User (R

FIGURA N°. 44 Ventana New Device — Scan Mode
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Hacer click derecho y seleccionar New para crear los tags de las variables a

utilizarse en la comunicacion.

Seleccionar el tipo de acceso que va a utilizar (lectura
lectural/escritura)

¢ NI OPC Servers - Runtime

solamente o

File Edit Wiew Tools Runtime Help

NDE JdR2|SMAEEF| 9 % Ga i x| B

=& Channel1 Tag Mame | Address | Data Type | Scan Rate | Scaling | Description
& Charnel2 & ]Click to 2dd = static tag. Tags are rot required, but are browsable by OPC clierts
=-&p OPC

-l TESIS NIVEL

B OPC MIVEL Tag Properties

General | Scaing |

Idertification

Address: | ®@|[]

Description: |

[& & <

Data properties

i

Cerrar

i

Date Time Source Evert
€ 01,01/2008 0:0316 NIOPC Servers _ Rurtime servicd

@ 01/01/2008 0:03-18 NIOPC Servers . Starting Allsn-B(|

€ 01012008 00318 Allen-Bradiey Co  Allen-Bradiey Cf

@ 010172006 0:03:16 NIOPC Servers...  Starting Allen-8{(| Seanmte: [100 =7 miliseconds

€ 01/01/2006 0:02:18 MIOPC Servers...  Starting Alln-B() Mote: The soan mts is orly used for dlient applications that do not

@o101/2006 00316 NIOPC Servers..  Staring AlenB Shaciy 5 e whe referaning this 156 (.8 on-OPC crerte)

€ 01.01/2006 1:18:45 NIOPC Servers . Furtime perfor

€ 01.01/2008 0:0148 NIOPC Servers . NI OPC Serverd

€ 01012008 00154 NIOPC Ssrvers . Allen-Bradiey Cf Rcetar | Cancelar Pyacda
€ 01012008 0:0157 NI OFC Ssrvers . Rurtims ssrviog

€ 01/01/2006 0:01:57 NIOPC Servers...  Starting Allen-BrSaiey =i -

@ 01/01/2006 0:01:57 Allen-Bradiey Co...  Allen-Bradiey CortrolLogix Ethemet Device Driver V5.11.26..

@ 01/01/2006 0:01:57 NIOPC Servers...  Staing Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.

€ 01.01/2006 00157 NIOPC Servers . Steting Allen-Bradley ControlLogee Ethemet device drver

€ 01.01/2005 00157 NIOPC Servers . Stating Allen-Bradley ControlLogee Ethemet device drver

€ 01012008 0-08-08 NIOFC Ssrvers . Configuration session started by TESIS as Default Ussr (RS

€ 01.01/2008 02138 NIOPC Ssrvers . Starting Allen-Bradley ControlLogie Ethemet devics driver

FIGURA N°. 45 Ventana Tag Properties

En la ventana de Tag Properties se ingresan los datos correspondientes al

nombre, zona de memoria del PLC, una pequefia descripcion del tipo de dato que

se requiera (word, bool, byte entre otros).

¥ NIOPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help

DS d 2 SME el | 9 6 g2 x| E

& Channel Tag Name | Address Data Type | Scan Rats | Scaling | Description
?P Channel2 & Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OFC clierts
= OPC

M TESIS NIVEL

ip OFC NIVEL Tag Properties léj
General 1 Sealing ]
Identification
Name: [ELECTROVALVULA 3
Adcross: [F3077 a7 | [El[E]
G
FE [« ]
Data properties -
Date Time Source Event Daatwe: Dot =] b
€ 01/01/2006 0:03:16 NIOPC Servers...  Runtims servicq et
€ 01/01/2006 0:03:16 NIOPC Servers...  Starting Allsn-Bf | Client access: [ =
€ 01/01/2006 0:03:16 Alen-Bradisy Co...  Allen-Bradisy Cf Char L
@ 01/01/2008 0:03:16 NIOPC Servers...  Starting Allen-Bf | Secan ’S‘h - |V
o

€ 01/01/2006 0:03:16 NIOPC Servers...  Starting Allen-Bf | Note: The scan rate is orly | Word L it do mat
€ 01/01/2006 0:03:16 NIOFC Servers...  Starting Allen-Bf specify a rate when referen{ Long C clierts)
01012006 11845 NIOPC Servers..  Runtime perfor DWord a
€ 01/01/2006 0:01:48 NIOFC Servers...  NIOFC Serverd ot
€ 01/01/2006 0:01:54 NIOFC Servers...  Allen-Bradley Cf Aceptar Cancelar | Aplicar Ayuda
€ 01/01/2006 0:01:57 NIOFC Servers...  Runtime servicd
€ 01/01/2008 0:01:57 NIOPC Servers...  Statting Allen-BrSaiEy ConPOILog EINEMET 2VIEE anver
& 01/01/2008 0:01:57 Alen-Bradley Co...  Allen-Bradley CortrolLogix Ethemet Device Drver V5.11.26...
& 01/01/2008 0:01:57 NIOPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver,
0 01/01/2006 0:01:57 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
0 01/01/2006 0:01:57 NI OPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver.
0 01/01/2006 0:09:06 NI OPC Servers... Corfiguration session started by TESIS as Default User (R/...
€ 01/01/2006 0:21:38 NIOPC Servers...  Starting Allen-Bradley ControlLogix Ethemet device driver
Readv

FIGURA N° 46 Tag Properties — Bolean
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Asi crear todas las variables necesarias para la comunicacion entre la interfaz
grafica en Lavbiew y el PLC

2.4 CONFIGURACION DE UN NUEVO PROYECTO EN LA VENTANA DE INICIO
DE LABVIEW

Control 5.ctl

LabVIEW,
File Operate Tools Help
ELabVIEW ( EY
| . Open Existing
| Al Recert Fies =
E TESIS NIVEL hveroj
| & ( [»)cCreate Project T=> Control 1.ct

Control 6.ctl
Untitled 3.vi
| TESIS NIVEL.vi

| ‘> Find Drivers and Add-ons

Connect and the

) Welcome to LabVIEW
o devices and e -
functionalty of LabVIEW.

Leam to use LebVIEW and upgrade
from previous versions

E) LabVIEW News |

FIGURA N°. 46 Ventana Create Project.

En la ventana principal del nuevo proyecto hacer un click derecho en My Computer,
seleccionamos New seguidamente nuevo Library y se creara un nuevo proyecto
completo.

X Untitled Project 1 * - Project Explorer

File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help
oS ep| % 00 X[IEEW | M-« o &= )]0
Ttermnms | Filec |

= [lsd Project: Untitled Project 1

Arrange By
Expand All
Collapse All

= - E i
epsg . .
ey . Simulation Subsystem
Build Export »
= B P Wirtual Folder
Import >
Trace Execution... C
Add >
ariable
Ltilities » /'O Server
Class
Dreplor
[Bre HControl
Find Project Iterns... Statechart

Web Service

Help...
Properties

MNI-DAQmx Task

MNI-DAQ mMx Channel
MI-DAQ M Scale

Softhotion Auxis...

SoftMotion Coordinate Space...
SoftMotion Table...

SolidWorks Assembly

Targets and Devices...

Unit Test

Test Vectors

Fobotics Environment Simulator

Mew...

FIGURA N°. 47 Ventana New Library
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Creada la New Library hacer click derecho en la nueva libreria que se acabo de
crear y seguidamente en New I/O Server.

ntitled P 3
File Edit Wiew Project Operate Teocls Window Help

[hee xhoxsrh B Ealwesmelown
Items | Files |
=&l Project: Untitled Project 1
= B My Computer
q‘ﬁ? De_pender Open Sirmulation Subsystemn
i BuildSpe  Op Virtual Folder
Add »
Control
Save » Library
Find ‘u’ariaE E
Show Error Window Class
Unit Tests p | Hcontrol
Statechart

Multiple Variable Editor...
SoftMotion Axis...

SoftMotion Coordinate Space...

Create Variables...
Create Bound Variables...

B e Sof-tMotlon Table...

. SolidWorks Assembly
Unit Test

Arrange By b Test Vectors

Remove from Project

Properties

FIGURA N°. 48 Ventana New I/O Server

Elegir la opcion OPC CLIENT y seleccionar continue

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[FEFIFEER FESE B

Itemns ‘ Files |

wellnan o

= (Bl Project: Untitled Project 1
= W My Computer

- l;'-'-n? Dependencies - ~
L% Build Specifications I3 Create New /O Server u

I/ Server Type

Alarm Printer -~
Custom VI - On Input Change

Custom VI - Periodic

Diata Set Marking

EPICS Client

EPICS Server

Medbus

s
TEEE >
Description

Communicate with OPC (OLE for Process
Control) Servers.

[Continue...] [ Cancel ] [ Help ]
——————

FIGURA N°. 49 Ventana Create 1/0O Server
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Elegir National Instruments NIOPC SRVERS VS. Se puede reducir el tiempo el
tiempo de Update rate para mejorar el tiempo de comunicacién entre la interfaz y el
PLC

I Untitled Project 1 * - Project Explorer
File Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

[hedl xbox[Eh B rabelmoelvonn

Items. Files

™
58 Project: Untitled Project L I3 Configure OPC Client /O Server |
- B My Computer

Settings ‘ Advanced | Diagnostics |

"' Dependencies

E Build Specifications - Update rate (ms)
Browse Machine El 1000
Machine Deadband (%)
localhost 0

Registered OPC servers Reconnect poll rate (s)

National Instruments.Variable Engine.l B 120
RSLinx OPC Server

ProgID
National Instruments.NIOPCServers.V3

[ ok ] [ Cancel | [ Hep |

FIGURA N°. 50 Ventana Configure OPC Cliente I/O Server

Click en la libreria creada y seleccionar un nuevo VI donde se desplegaran las

ventanas del panel frontal y el diagrama de bloques.

I3 Untitled Project 1 * - Project Explorer
File Edit View Project Operate Tools Window Help

el xbox||erm E- & alsmm]on]
Itamslm

= &l Project: Untitled Project 1

= B My Computer
=0 — T —  —
i ® OPCL system

{7 Dependenciy  Open Virtual Folder
- Build Specifi
Contrel
S Library
Find Variable
/0 Server
Show Error Window Class
Unit Tests XControl
Statechart
Deploy
Deploy All Softhotion Axis...
Undeploy Softhotion Coordinate Space...
T SoftMotion Table..
S SolidWorks Assembly
Create Bound Variables... DTS
Export Variables... Test Vecters

FIGURA N°. 51 Ventana creacion New VI

Import Variables...

Find Project Items...

Arrange By
Expand All
Collapse All

Remove from Project

Properties
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A continuacion se puede realizar la programacion en la plataforma grafica

3 Untitled Project 1 * - Project Explorer

File Edit View Project Operate Tools Window i

= - Untitled Library 1:Untitled 1 Front Panel on Untitled Project 1/My Computer * [=[@] =
b T W | O8 -
EET I i (e T =
- [ 2] (@11 ] [15pt Appieation Fort |~ |[Ba |[ia~ (= | [0~ S iSaarch %] L
= ) Project; Untitled Project 1 =
‘ ter
Untitled Library 1:Untitled 1 Block Diagram on Untitled Project 1/My Computer * l = | = ﬁJ
Fie Edi View Project Operawe Tools Window Help - -
[ [#@] @ [0 |[@] (2] [wa|@*|or | 158t Application Fant | = |[#rm |G~ | [0~ |[Cak] [-] search L [®]

FIGURA N°. 52 Ventana New VI

2.5 IMPLEMENTACION DEL HMI EN LABVIEW

En el disefio del HMI (Human Machine Interfaz) se utilizé la plataforma grafica del
labVIEW. La adquisicion de datos se obtuvo mediante la comunicacion NI OPC
Servers para pruebas de control mediante una programacion G (Grafica).

2.5.1 LECTURAS, VISUALIZACION DE DATOS

Las variables nivel, frecuencia de operacion de la bomba y setpoint, se utilizd

indicadores numéricos enlazados a su correspondiente direccion o etiqueta.

| I

MUMERQ DE DATOS

SETP,OINT REMOTD Merge SignalsWaveform Chart
1 e e ooy
SETPOINT Cm
¥
MIVEL Cm Build Table
RESET DATOS d =
BOMBA HZ ™"

L}

|?!&ML\RCHL\ VARIADOR]%
R sensOR[Y

FIGURA N°. 53 Ventana de lectura de datos
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2.5.2 GENERACION DE REPORTE DE DATOS

La generacion de reporte de datos se lo realiza mediante una paleta de funciones
delo diagrama de blogues >> Report Generation >> Excel Specific, donde se cre6
una hoja de datos en Excel para generar una exportacion al presionar un

controlador de tipo booleano.

‘Generacion de Reporte Iﬁ

REPORTE

FIGURA N°. 54 Ventana de generacion de reportes
2.5.3 INDICADORES GRAFICOS DE NIVEL
Se muestran los indicadores graficos de: nivel alto, bajo encendido de la

electrovalvula, marcha modo remoto, paro de emergencia y un indicador de nivel.

Cada uno de esta enlazado con sus respectivas etiquetas de programacion.

MNIVEL ALTO on electrovalvula
TE

2|
;
|

Source NIVEL BAJO
Type

Time ELECTROVALVULA

PARO DE EMERGEMCIA
P
AMNVEL Crmk FOEL |

FIGURA N°. 55 Ventana de indicadores graficos
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2.5.4 CONTROL PID

En el control de PID en modo remoto se requiere una estructura de acaso
(verdadero), esto se consigue mediante un indicador de tipo booleano enlazado con

la etiqgueta de modo remoto en la programacion.

Control PID

REMOT
- - Farmula
ASETPOINT Cm# L
BJ3
AMIVEL Crnk L 500 ﬁUTg
Formula 2 Coeficientes de PID
F

|

FIGURA N°. 56 Ventana bloque de PID

2.6 DIAGRAMA DE BLOQUES DE CONTROL DE NIVEL

Block Diagram

on electrovalvala
=)

|contrel PID |
PARO DE EMERGENCIA
kiMoo Jraze ) ol I
Formula l
LocaL ) e P [Fcvomr o ' ‘ e S
Soo It
- i ol M [ i Pl
i == 1= 2
MARCHA REMOTO VO

Generacion de Reporte |

v— ]
RESET DATOS

R =M

FIGURA Ne°. 57 Diagrama de bloques de control de Nivel

2.7 PROCESO DE LINEALIDAD DE SENAL

La sefial del setpoint es proporcionada por el potencidmetro que se encuentra
ubicado en la parte inferior derecha del tablero de control, esta alimentado con una

sefal de salida de 10[V] a la entrada analdgica del PLC.
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A continuacion se detalla los datos tomados de forma experimental de la sefial del

sensor de tipo flotante y del nivel del liquido en centimetros.

TABLA N°. 11 Comparacion de la sefial del sensor vs sefial de nivel

Nivel en cm Datos del Sensor
0 37
0.5 72
1 120
1.5 157
2 232
2.5 266
3 324
3.5 375
4 417
4.4 465
5 496
55 528
6 558
6.6 592
7 622
7.5 645
8 680
8.5 702
9 722
9.5 747
10 765
10.5 792
11 810
115 825
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12 857

12.5 872
13 890
13.5 916
14 930
14.5 952
15 969
155 980
16 1013

Con los datos obtenidos crear dos variables, una de nivel y otra de datos del sensor.

4\ MATLAE R2015a

HOME

L= <) (5l Find Files & e [z New wariable

L& Analyze Code
@ Open Variable ~ & Run and Time

Mew Mew  Open Il'?;l Compare Import Sawve
i - - Data

Script
FILE

Workspace @(ﬂaﬁtwtﬂismm - L’é?cbarcclmu:ls -

WVARIABLE CODE

da = 5 @ » C: » Program Files » MATLAE » MATLABE Production Server » R2013a » bin »

Current Folder

()] Command Window

Mame = Mew to MATLABT See resources for Getting Started.
mB?rEgiEtr;‘- ~ S>>
registry
util
winbd

deploytool.bat
=] ledataxml
| ] ledatasxsd
=] ledata_utf8acml
4\ matlab.exe
mbuild.bat
mecc.bat
MemShieldStarter.bat -
— .
Details -~
Marme - MNew Ctrl
Ctrl+5
Clear Workspace
Refresh F5
Choose Columns >
Sort By >
= | Ready Paste Ctrl+W
Select All Ctrl+ A

paLaERAs %  Espaf

Drint el D _

FIGURA N°. 58 Ventana creacién New workspace
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Crear variables de nivel y datos

- PAATLAB R2015a

':E::' 3 [ Find Files. <+ E

MNewe Mewe Open || | compare Import San
Script - - Data  Wiorks
FiLs
<= =P 5 T » C: » Program Files » LA
Current Folder =
Marme -

m3iregistry ~
registry
wtil
i G
deploytool.bat
=] ledata.scml
[ 1cdata.xsd
=] ledata_utf2scml
-t rnatlab.exe
mbuild.bat
meoc.bat
MMermShieldStarter.bat

a

{

Details -~

- | Ready

FIGURA N°. 59 Ventana de variables New workspace

Seleccionar la variable e ingresar los datos de Nivel y seguidamente los datos del

sensor

| 4 MATLAB R2DTSa - O X
APPS VARIABLE MDEL RS9l @ISear(h Documentation el =

|:|‘:,':| o oo
77 Open ~  Rows Columns H & 3 Tanspose
New fom (= Print ~ [1:16 1 insert Delete mgm - I
Selection v - -
VARIABLE SELECTION B
«pEHA b C: » Program Files » MATLAB b MATLAB Production Server ¥ R20152 b bin b |2
Current Folder C]
MName = | 3 nivel |
m3iregistry ~ E}%xw double
registry
util 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
winé4 q ~
[%] deploytool bat 2\ o‘som{
2] ledataxml 3 1
[ ledataxsd
< ledata_utf8xml 4 15004
< matlab.exe 5| 3
[] mbuild.bat 6\ 2‘5°°0|
[ mechbat 7 |
g MemShieldStarter bat v ‘ 3500{1
betals ~ I\ 1
1 4000 v
Workspace @ >
Name » Valoe CommMendon ®
% :’:::DIS ng: double New to MATLAB? See resources for Getting Started. x
x>
- | Ready

FIGURA N°. 60 Ventana insercién datos de las variables creadas

Para el céalculo de la linealidad del sensor escribir plot (datos,nivel) y
automaticamente aparcera la grafica de linealidad
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X _
A MATLAB R20T5 o X

HOME APPS WARIABLE

@ EE v o ProgiamFiles » MATLAB » MATLAB Production Server » R20152 » bin » v o
Current Folder Variables - datos ® x

[ Name ~ datos 3 | nivel X

m3iregistry A 331 double
registry

util

wing4

deplaytool.bat

] ledataxml

D Icdataxsd

=] ledata_utf8.xml

4\ matlab.exe

mbuild.bat

[E] mechat

[=] MemShieldstarter.bat v

O o e o B o —

Details A

=

Workspace

Name « Value

[ datos 33d double

E nivel 33r1 double

s abled some advanced graphica rendering features by switching to software
. For more information, click here.
fr >> plot(datos,nivel)

FIGURA N°. 61 Insercién de datos
Curva de linealidad del sensor

4| Figure 1 - ] X

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help k]

DEdL LM ARNODEL- S| 0E aD ‘

16 T T T T |
datat

147 1

127 1

FIGURA N°. 62 Ventana de linealidad del sensor
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Seleccionar la opcién Tools y seguidamente Basic Fitting

B O

[4] Figure 1
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help
Dode| kR  Edtpot E
Zoom In
16 Zoom Out
Pan
14T Rotate 3D
Data Cursor
127 Brush
Link
o7 Reset View
Options >
81 Pin to Axes
Snap Te Layout Grid
61 View Layout Grid
Smnart Align and Distribute
4 Align Distribute Tool ...
A Align »
Distribute ?
0 - Brushing >

1]

200€__ Basic Fitting —> 800

Data Statistics

1000

1200

FIGURA N°. 63 Ventana seleccion de Basic Fitting

Seleccionar el tipo de ecuacion, en este caso se optd por una ecuacion 7th degree

polynomial y Significant digits se modific6 a 5 términos.

DISENIO DE PAGINA |

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help L

Dagde h|ASODEL-S|0EH a3 |

datat
Tth degree

g 4 BasicFitti.. — O = |
11 ~|A A Aa-
Select data: | datal ~ 0
F x x| Q- A
7| [ Center and scale x data
Fuente 18
Plot fits
Check to display fits on figure = %
[ spline interpolant A 12
[] shape-preserving interpolant
[ linear @ W
[ quadratic '
[ cubic 12
[[] 4th degree polynomial g
[[1 5th degree pelynomial - 10
] 6th.d I izl
i 2
1 7th degree polynomial LD 8
LI Sth de ol
1 gthd . inl hd 0 200 &
Show equations y
Significant digits: |2 ~ 4
2
Plot residuals
- :
Bar plot =
Subplof 5 > 0
0 200 400
[ Show norm of residuals
Help Close —)

600

800

1000 1200

Aa actne datne nraradamnc a raalizar la linealidad Aa la cafal Aal canenr

FIGURA N°. 64 Ventana seleccién de Basic Fitting

En esta ventana muestra la ecuacion de linealidad del sensor, y sera ingresada en

la programacion del PLC
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4| Figure 1 (Sl S
| EESS—S—S——
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help -

DEES | |ARDDRAL-2|0E) =D

18

16 ™ = 162110197 + 5.5121-16°xF - 7.2751e-13%5 +
1( 4.4536e-10"x" - 9.6445e-08"x" - 9.1607e-06"x + 0/014961°x - ) |

0.52788

12

10

8

-

-

datal
7th degree

&

o 200 400 600 800 1000 1200

FIGURA N°. 65 Curva de linealidad del sensor vs setpoint

2.8 IDENTIFICACION DEL SISTEMA DE NIVEL Y CALCULO DEL PID

Para la identificacion del sistema se utilizo las herramientas de MATLAB, la cual
permite encontrar la funciébn de transferencia mediante los datos obtenidos
mediante pruebas experimentales desde la interfaz. Creando variables de entrada

y de salida del sistema de este caso de setpoint y nivel.

1 I# DATO SETPOINT MIVEL
2 rD,DD 0,00 -0,01
3 rl.DD 0,02 -0,01
= IVZ.D'IZ!I 0,02 -0,01
5 VB.DD 0,00 -0,01
& '4-.DD 0,00 -0,01
7 VS.DD 0,35 -0,01
8 rE.DD 10,48 -0,01
9 r?,DD 16,00 -0,01
10 rE.DD 16,00 -0,01
11 IrEI.D'IZ!I 16,00 -0,01
12 rlD.DD 16,00 -0,01
1= 'll.DD 16,00 -0,01
14 rlZ.DD 16,00 -0,01
15 rlS.DD 16,00 -0,01
16 rld-,DD 16,00 -0,01
17 rlS.DD 16,00 -0,01
18 I’1I5.IZ!IIZ!I 16,00 -0,01
19 rl?.DD 16,00 -0,01
20 'IE.DD 16,00 -0,01
21 rlE.DD 16,00 -0,01

FIGURA N°. 66 Datos de setpoint y nivel
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Se ingresan los datos obtenidos experimentalmente de setpoint vs nivel

— - — e (rn
g8eE u o B/ | 5 T
GetMore Instal Package CurveFiting  Optimization MuPAD PID Tun System sign}| Analysis Image Instrument SimBiology ~ MATLAB Coder  Application  Classification
Apps  App App Notebook Wentification Acquisition Control Compiler Leamer
FILE
System Identificati |
B GE L v G ProgramFiles » MATLAB ¥ Tdentify models of dynamic systems from measured data (systemidentification) - P
Siiaen e Sliconsaaniday System Identification Toolbox 9.2
Name « New to MATLAB? See resources for Getting Started. x |- | nivel | setpoint |
”‘3"59'“’5‘ il Warning: MATLAS Toolbox Path Cache is out of dace and is | 16824 double
e Type 'help toolbox_path_cache' for more info 1 2 3 4 5 6 7 g
@ | winbd fy > 1 00100 A
deploytoolbat | 2 -0.0100) il
ledataxml 3 _0.0100)
ledatasxsd
= -0.0100)
2] ledata_utfBml ¢
4\ matlab.ee 5 A0
mbuild.bat 6 -0.0100)
@ mecbat 7 -0.0100)
&) MemShieldStarte. 3 ~0.0100)
@] mexbat o - 00100
Details ~ 10 -0.0100|
Workspace [S] u AL,
12 -0.0100)
13 -0.0100)
1 -0.0100)
15 -0.0100)
16 -0.0100)
17 -0.0100)
18 -0.0100)
19 -0.0100) @

FIGURA N°. 67 Ingreso de datos de Nivel y Setpoint

Continuadamente pinchamos en ldentificador de sistemas

File Options Window Help

Import data - Impart models - Inatrument Simbiology  MATLAD Coder  Applcation  Classification

Oparations ition Contral Compiler Le
< Preprocess -

P -l

L} s - nivel ® x
setpoint
- | setp |
double
Working Data
2 3 a 5 6 7 8

Eatimate -

Data Views. = — Model Views
ol < d g
Data spectra s

Trash
Validation Data
Status Ine is here

Name val
H inivel 1684
1 satpoint 168

v . i v

FIGURA N°. 68 Ventana de System Identification

A continuacién se escoge Time Domine Data

= - —— =
4 System Identification - Untitled L= | & | e

File Options Window Help

Import data - Import models -
Operations. il
Cata object | | | ‘

| ]
i
i — N I ]
] e [0 0]
L ] | ]

¢ [

* Preprocess -

Estimate —- -
Data Views Model Views
To To
Time plot Workspace || LTI Viewer Model output Transient resp Nonfinear ARX
Data spectra IModel resids Frequency resp Hamm-Wiener

I Frequency function I:\ Zeros and poles
Noise spectrum

Trash
Walidation Data
Status line is here.

FIGURA N°. 69 Ventana de Time Domain Data
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En la pagina que se direcciona autométicamente se ingresan los valores de entrada

y salida

[+ >’
< | Import Data l. =HEC] éj
Data Format for Signals
Time-Domain Signals -

Workspai
=

| Input:

Qutput:
| o
| Data Information

Data name: mydata
| Starting time: 1

Sample time: 1

[ Import ] [ Reset ]
| |

[ Close ] Help |
<

FIGURA N°. 70 Ventana Import Data

Seleccionar Quick Star

VZ System dentfication

- Untitled - i e

B ]

import data

| File Options  Window Help

< Preprocess v
mydata

- import magels -

Operations. 1 .

o

pr
Select channels.

Data Views Hodel Views
Dhma plot Witput Transient resp Nonlingar ARX
[] Data spectra Wodel resids Frequency resp Hamm-Wiener
[7] Frequency function

|4 Time Plot: ul->y1

Merge experiments.
Select range.
Remove means

Remove trends.
Fitter.
Resample...

! Zeros and poles
& Noise spectrum
Validation Data

Data set mydata inserted. Double click on icon (right mouse) for text information

~x = e

File Options

Style Channel Experiment Help

Input and output signals

20

FIGURA N°. 71 Ventana de seleccién Quick Start
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Realizada la importacion de las variables seleccionar Transfer Function Model

L bl Al PP —e T T ——— — o
4| System Identification - Untitled =]
File Options  Window Help
Import data - Import models ~
‘ Operations ‘_
- Frepmesss - H H ‘ ‘ ‘
=+
l:’ l:’ AT ‘ H H ‘ ‘ ‘
l:’ l:’ Estimate — gl H ‘ ‘ ‘ ‘
Data Views = WModel Views.
Time plot T Model output Transient resp Nonlinear ARX
[] Data spectra Frocess Models... Model resids Frequency resp Hamm-Wiener
Polynomial Models.
[C] Frequency function Nonlinear Models. f Zeros and poles
Spectral Models. . datady Noise spectrum
Correlation Models... \dation Data
Refine Existing Models. First half. mydatadv: Second half I

FIGURA N°. 72 Ventana Trasnfer Funtion Models

Aparecera una ventana donde se selecciona el nimero de polos y ceros de la
funcion de transferencia a utilizarse, para asi poder seleccionar la funciéon de

transferencia que mejor se adapte al sistema

B Transrer Funcrions R — |

Model name: tfl &

Number of p
Number of =4

@ Continuous-time ' Discrete-time (Ts = 0.01) Feedthrough

» /O Delay

P Estimation Options

ll Estimate | [ Clese | [ Hep !i

FIGURA Ne°. 73 Ventana de ingreso de polos y ceros

Para seleccionar la funciéon de transferencia que se ajuste al sistema se de
seleccionar la que tenga un estimado minimo del 80%, en este caso la estimacion

fue del 94% por lo que se procede a seleccionar la siguiente funcién de trasferencia.
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BHS O -

4] system Ldentification - Untitied

=18 2 |hsta

<= || File Optiens Window Help

Pega Import data

) 4

Import models -
Operations

4 Estilos
< Preprocsss. -
11 12 14

atade

:
= DL =

I

aBbCccDe AaBbhCt AaBbCcl
Sinespa...  Titulo 1 Titulo 2

Hams =2

- | [11] |

Conmtinuous— LT = & = er function. -

Driary and Motes

% Import mydata
mydatad = detrend (mydata,0)
mydatade = mydatad{([l1l:541])

£ Transfer function estimation

Ooptcions = TtfescOptions:
: e 4 1 1

[ Showin LTI Viewer |

Ill [ Present ] [ Export ] [ Close

] Help I

FIGURA N°. 74 Ventana de funcién de transferencia

2.9 CALCULO DEL PID

- 5
4\ Transfer Functions [= @] = [ & Model Output: y1 [
Model name: 6 & File Options Style Channel Experiment Help
Number of poles: |1 10 Ed it i
Mumber of zeros: |0 Pr—
||
Po—
@ Centinuous-time () Discrete-time (Ts = 0.01) || Feedthrough i ° b 92 67
| Is: 92,17
» 170 Deiay @ 4: 92.14
} Estimation Options |
|
| s
-10
8 12 14 16 18
I Time I
Estimate | [ Close | [ Help N J
—
- | Data/model Info: tF12 l LEIEIQ
Model name: 12
Color:

En Simulink Library Se crea un diagrama de bloques en lazo cerrado donde se

ingresan los valores de la funcion de transferencia obtenida.

Ingresar a Simulink los bloques y hacer doble click en Transfer Fcn
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P untitled * - Simulink - O X |
7 File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
L = ol . iii
bl - Cele Ad=RE =R YN 4 [ - [0 | » @ ~| @~
untitied
® unﬁﬂed -
E2
=F
[
1
FID(s) —
FID Controller Transfer Fen

FIGURA Ne°. 75 Ventana de ingreso de bloques

Ingresar los valores de la funcion de transferencia tanto el numerador como el

denominador. Hacer click en OK

- - e > linn

"k Function Block Parameters: Transfer Fen >

= Transfer Fecn

- The numerator coefficient can be a vector or matrix expression. The
denominator coefficient must be a vector. The output width equals the
number of rows in the numerator coefficient. You should specify the
coefficients in descending order of powers of s.

Farameters

Numerator coefficients:

111 |
Denominator coefficients:

[ 1] |

Absolute tolerance:

|aut0 |

State Name: (e.g., 'position")

‘)- Cancel Help Apply

FIGURA N°. 76 Ventana de ingreso de valores de la funcion de transferencia
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”
fi untitled * - Simulink

EE }

File Edit

untitied

View Display Diagram Simulation  Analysis Code Tools  Help

el - 8 Bme-E-e g [N - wo » @ ~| @ ~

@ |[Pafuntited

OB m N ES

A4 .03693:2+0.45165+0 4257 S~ =_{§I
'—Lb FID{s) I—\ 5240 BEQ4:+0.1548 /}

Step

FID Contralier Transfer Fon

Q

FIGURA N°. 77 Ventana de simulink

Se ingresa en el bloque de PID y se selecciona TUNE

. A, o i

. . .
"k Function Block Parameters: PID Controller u

»

PID Controller

This block implements continuous- and discrete-time FID control algerithms and includes advanced features such as
anti-windup, external reset, and signal tracking. You can tune the PID gains automatically using the Tune..." button
(requires Simulink Control Design).

Controller: IPID '] Form: IParalI.el

|| Time domain:

m,

@ Continuous-time

() Discrete-time

|| main | PD Advanced | DataTypes | state Atwributes

[ Controller parameters J‘
| Source: [mtemal ~| [E Compensator formula ||
Proportional (P): 1
Integral (I): 1
D tive (D): 0 P+I 1+iD N
erivative (D): s 14N

Filter coefficient (N): 100

L e |

FIGURA N°. 78 Ventana de PID

Resultado de la linealidad y click en Update

<\ PID Tuner (untitied/PID Controller) - Step Plot: Reference tracking p— p— [ESREait > |
PID TUNER v "
Plant: Type: PIDF Domain: « - » P.Em = ﬁ D o
Plant ~ T——— Time. - Slower Response Time (seconds) Faster )
" i 6 % Reset Update
Inspect Iptions. Add Plot ~ - hd
= @ & Aggressive Transient Behavior Robust BEEEY ERE
FLaNT ConTROLLER oEsioN TUNING ToOLS TS

| Data Browser

| Step Plot: Reference tracking ¢ |

Tuned response
= = = Block response | |

Amplitude

FIGURA N°. 82 Ventana PID
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«f\ PID Tuner (untitled/PID Controller) - Step Plot: Reference tracking - - ===y
PD TUNER viEW =
Plant: Type: PIDF Domain: <« .
Prant ~ T e Slower Response Time (seconds) Faster =
6 2| Resest  Show Upaate
Inspect © options o
= @ Aggressive Transient Behavior Robust Design Block ~
pLaNT | cowtRouer | DESIGN 1 TUNING ToOLS | resuirs |
5 | StepPlot: Reference tracking o |
a2
E Step Plot: Reference tracking
12 T T T T T T T T T
——— Tuned response
= = = Block response
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FIGURA N°. 79

Ventana PID Tuner

Identificacion de valores del PID refinado obtenidos con Simulink Library

“4 Function Block Parameters: PID Controller

===

PID Controller

anti-windup, external reset, and signal tracking. You c
(requires Simulink Control Design).

This block implements continuous- and discrete-time PID control algorithms and includes advanced features such as

an tune the PID gains automatically using the Tune..." button
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FIGURA N°. 80 Ventana de PID refinado

Grafica de la funcién de transferencia en lazo cerrado con control PID refinado
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FIGURA N°. 81 Ventana PID Tuner
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