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Ficha técnica

Contexto da actividade

	Módulo
	Duración
	Unidade didáctica.
	Sesións 1 h
	Actividades
	Sesións 
1 h

	MP1055. Mantemento de equipamentos de electrónica industrial.
	160
	UD01. Identificación do funcionamento de equipamentos de electrónica industrial
	20
	Identificación do funcionamento de equipamentos da electrónica industria
	20

	
	
	UD02. Determinación dos bloques en equipamentos de potencia e control
	20
	Definición dos bloques e equipamentos de sistemas de control de potencia
	20

	· 
	· 
	UD03. Caracterización dos bloques funcionais dos sistemas lóxicos programables
	20

	Caracterización dos bloques funcionais dos sistemas lóxicos programables
	20

	
	
	UD04. Identificación de bloques de redes de comunicacións e programacións de válvulas proporcionais
	40
	A01. Identificación dos bloques e elementos de equipamentos de redes de comunicacións industriais
	20

	
	
	
	
	A02. Programación dunha válvula proporcional controlada por S71200 en linguaxe de contactos e utilizando programación estructurada
	20

	
	
	UD05. Distinción de sistemas integrados industriais
	30
	
	30

	
	
	UD06. Detección de avarías e disfuncións, reparación de avarías en equipamentos industriais e cumprimento das normas de prevención en reparación de avarías
	30
	
	30


Título da actividade

	Nº
	Título
	Descrición
	Duración

	A02
	Programación dunha válvula proporcional controlada por S71200 en linguaxe de contactos e utilizando programación estructurada
	Programación e control da válvula utilizando TIA PORTAL e visualización nun HMI
	20


Resultados de aprendizaxe do currículo

	Resultados de aprendizaxe do currículo
	Completo

	· RA3 - Caracteriza os bloques funcionais dos sistemas lóxicos programables, interpretando as súas características técnicas e medindo parámetros básicos do sistema

· RA4 - Identifica os bloques e elementos de equipamentos de redes de comunicacións industriais, identificando as súas características e comprobando o seu funcionamento
	Non

Non


Obxectivos didácticos e título e descrición da actividade

	Obxectivos específicos
	Actividade
	Descrición básica
	Duración

	O2.1
	Coñecer o funcionamento das válvulas proporcionais
	A02
	Programación dunha válvula proporcional controlada por S71200 en linguaxe de contactos e utilizando programación estructurada
	Programación e control da válvula utilizando TIA PORTAL e visualización nun HMI
	20

	O2.2
	Identificar e recoñecer parámetros nos manuais dos fabricantes
	
	
	
	

	O2.3
	Utilizar o programa TIA PORTAL de Siemens
	
	
	
	

	O2.4
	Realizar o programa de control dunha válvula en linguaxe de contactos utilizando programación estructurada
	
	
	
	


Criterios de avaliación

	Criterios de avaliación

	· CA3.4 Medíronse os sinais de entradas e saídas analóxicas e dixitais.

· CA3.6 Contrastáronse os tipos de linguaxes de programación utilizadas en PLC.

· CA3.7 Identificáronse os sistemas de carga de programas (consolas de programación, S 15 saídas en serie, etc.).

· CA4.1 Distinguiuse a estrutura dun sistema de comunicación industrial

· CA4.2 Clasificáronse equipamentos de interconexión de redes industriais

· CA4.3 Identificáronse as técnicas de transmisión de datos


Contidos

	Contidos

	· Autómatas programables. Funcións e características. Ciclo de funcionamento. Aplicacións do autómata. Módulos analóxicos de entrada. Módulos de saída. Características. Módulos de comunicación.. Medidas dos sinais de entrada. Visualización.. Buses de comunicación. Tipos de linguaxes de programación. Técnicas de carga de programas en autómatas programables. Consolas de programación. Portos de comunicacións: serie, ethernet, etc. 
· Comunicacións industriais. Equipamentos industriais de transmisión: tipos e características. Enrutadores. Buses de campo. Fundamentos e características. Buses de comunicación industriais. Tipos: FIP, PROFIBUS, CAN, DeviceNet, COMPOBUS, CANopen, etc.  Parámetros de comunicación. Protocolos. Estándares de comunicación. De rede. Medidas de parámetros en redes de sistemas de supervisión e control. SCADA. Acceso remoto. Alarmas e eventos.


Actividades de ensino e aprendizaxe e de avaliación, métodos, recursos e instrumentos  de avaliación

	Qué e para qué
	Cómo
	Con qué
	Cómo e con qué se valora
	Duración
(sesións)

	Actividade
(título e descrición)
	Profesorado
(en termos de tarefas)
	Alumnado
(tarefas)
	Resultados 
ou produtos
	Recursos
	Instrumentos e procedementos de avaliación
	

	A2. Programación dunha válvula proporcional controlada por S71200 en linguaxe de contactos e utilizando programación estructurada.
· Programación e control da válvula utilizando TIA PORTAL e visualización nun HMI.
	· Tp2.1 Exposición da casuística das programacións nun sistema controlado por válvulas proporcionais.
· Tp2.2 Explicación de cómo se realiza unha programación en TIA PORTAL utilizando programanción estructurada.
	· Ta2.1 Realización da programación dunha válvula proporcional en TIA PORTAL.
· Ta2.2 Realización dunha memoria de prácticas.

	· Programa en TIA PORTAL.

· Memoria de prácticas.
	· Ordenadores dos alumnos co programa TIA PORTAL de Siemens instalado para realizar a programación e procesador de textos para realizar a memoria de prácticas.
· Apuntes proporcionados polo profesor.
· Manuais dos fabricantes


	· Proba escrita sobre apartados concretos da programación.
· Memoria de prácticas.
· Lista de cotexo


	20


 A2. Programación dunha válvula proporcional controlada por S71200 en linguaxe de contactos e utilizando programación estructurada.
Introdución

Na actividade que nos ocupa aprenderanse unha serie de conceptos e manexo de destrezas
Actividade
Qué é unha válvula proporcional?
As válvulas proporcionais son válvulas de infinitas posicións, nas que a magnitude (presión, caudal, etc.) é proporcional ao sinal de entrada.

Podemos clasificar as principais válvulas proporcionais: 
· Válvulas direccionais.

· Válvulas de caudal.

· Válvulas de presión.

O elemento principal que permite este tipo de uso é o solenoide hidráulico ou proporcional, que é capaz de crear unha forza proporcional ao valor de corrente ou tensión (hai ambas versións) que se lle aplica. Esta forza enfrentada sobre un resorte calibrado da como resultado unha posición específica ou unha variación da forza exercida polo resorte, posición que se pode calcular previamente coñecendo a forza que se vai exercer e a constante do resorte.

Normalmente o rango do valor de tensión de funcionamento dos solenoides é de +/- 10 voltios. Para controlar este valor de tensión, normalmente úsase un amplificador intermedio, que permite o uso de tensións de control máis baixas.

Os sistemas hidráulicos proporcionais ligan o control electrónico coa hidráulica. Só cunha pequena idea do que a electrónica é capaz de facer hoxe podemos imaxinar as posibilidades de control que nos ofrece.

Coa hidráulica proporcional podemos realizar accións máis rápidas, controladas dun xeito máis sinxelo (cun ​​PLC por exemplo), con máis precisión e o máis importante, sendo capaces de variar tanto a velocidade como a forza de arranque e parada. Outra vantaxe é que, ao poder crear ramplas de aceleración e desaceleración, evitamos os golpes de ariete.
A repetibilidade do sistema é boa pero hai unha desviación da posición e, polo tanto, do valor da magnitude de saída, en cada unha das repeticións para o mesmo valor, sobre as que, ademais, inflúe significativamente se a regulación está arriba ou abaixo.

Para compensar esta desviación podemos empregar outro sistema eléctrico que nos informa da posición do solenoide, compensando a través dun sistema autónomo a diferenza real co teórico ata axustar ambos, isto é o que se chama un sistema de lazo pechado.
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Figura 1: Hidraúlica proporcional de lazo pechado
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Todas as válvulas direccionais proporcionais poden compartir o método para acadar a proporcionalidade independentemente do seu tipo de centro (se o hai), sendo o mesmo principio de funcionamento só veremos como exemplo unha válvula de 4 vías e 3 posicións, sendo extensible a súa explicación ao resto de válvulas direccionais existentes.
O funcionamento dunha válvula proporcional directa como a da imaxe é idéntica á dunha válvula non proporcional, a diferenza é que podemos controlar o grao de apertura da diapositiva variando o sinal eléctrico no solenoide e, polo tanto, o seu caudal, tendo control sobre a velocidade e o seu aumento / descenso en todo momento. Neste caso, a válvula tamén ten un sensor de posición do carrete, co cal o sistema de circuíto pechado pode corrixir as desviacións que se producen con respecto ao estado real e teórico do carrete para un valor de corrente dado (circuíto pechado).

Este sistema ofrécenos un control absoluto sobre a velocidade do actuador que goberna. Podemos, mediante un joystick e un sistema eléctrico que interpreta o seu movemento, regular a velocidade dun ou máis actuadores. Cun joystick e dúas válvulas deste tipo poderiamos gobernar un sistema de eixes cartesianos e a velocidade simultánea de ambos eixes.

O mesmo método pódese aplicar a unha válvula piloto para maiores caudais e / ou presións. Por exemplo, o accionamento do joystick da velocidade e dirección das pequenas excavadoras, con válvulas deste tipo que controlan os motores hidráulicos das súas rodas.
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Dependendo do grao de precisión requirido usaremos ou non un captador de posición para corrixir as desviacións.

Erros a ter en conta na hidráulica proporcional:

Algúns efectos e erros a ter en conta na hidráulica proporcional son:

• Zona morta

Para todas as válvulas proporcionais temos que falar dun campo de valores de sinal (valor actual) que non varía a cantidade de saída controlada pola válvula. Unha vez superada esta zona morta, a válvula actúa. Este valor indicarase nas características eléctricas da válvula que o fabricante proporciona no seu manual técnico.

• Sensibilidade

A zona morta excedida é o cambio mínimo no valor de entrada que provoca un cambio na saída.

• Repetibilidade

É a capacidade do sistema para reproducir sinais de saída idénticos cando se introduce repetidamente o mesmo sinal de entrada. Datos que o fabricante facilitará no seu manual técnico.

• Histéresis
O grao de repetibilidade tamén inflúe en que se alcance o mesmo valor desde un valor superior ou inferior. A histéresis determínase como o erro que se introduce no mesmo sinal de entrada, cando procede do valor mínimo ou cando procede do valor máximo.

• Dither

A diferenza é unha sinal de CA de baixa amplitude de alta frecuencia (50-100 Hz) usada para compensar os efectos da histéresis. Isto é causado pola fricción do portaobxectos e a súa carcasa, a súa inercia e o efecto dos resortes.

Para compensar os efectos da histéresis, un sinal de corrente alterna sobrepón sobre o sinal de CC, provocando unha vibración no núcleo do solenoide.
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Utilización e sinais de entrada:

As válvulas con solenoides proporcionais úsanse con amplificadores controlados electrónicamente, que suministran a potencia necesaria para actuar a válvula e realizar funcións adicionais.

Os sinais de entrada iniciais proceden de varias fontes:

· Potenciómetros

· Sensores de temperatura

· Transductores de presión

· Tacoxeneradores

· Microprocesadores

· Autómatas con saídas analóxicas
Estos dispositivos son todos eles fontes de baixa potencia en termos de tensión e intensidade. A súa potencia debe amplificarse antes de que poidan accionar unha válvula proporcional.

Ademais, o amplificador pode cumprir outras funcións como a compensación da zona morta, a ganancia, o desvío ou a limitación do sinal como protección.
Tarefas

As tarefas propostas son as seguintes:
· Tarefa 1. Obter diferentes presións en lazo aberto.
· Tarefa 2. Programación en lazo aberto co TIA PORTAL.
· Tarefa 3. Circuito de regulación de presión lazo cerrado.
· Tarefa 4. Programación en lazo cerrado co TIA PORTAL.
Tarefa 1. Obter diferentes presións en lazo aberto
Introdución:

Con este circuíto conseguimos diferentes presións de traballo segundo o punto de consigna seleccionado. Ao ser un sistema en bucle aberto, non hai realimentación polo que a electrónica non pode corrixir as variacións de presión debidas a perturbacións externas.

Esquema hidráulico:
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Mediante dous botóns (SP1, SP2, SP3) hai que introducir tres puntos de consigna de presión e comprobar (mediante a pantalla dixital que se incorpora no transdutor de presión ou mediante un manómetro no seu defecto) a eficacia do limitador de presión en comparación coas diferentes instrucións. Ao ser un circuíto en bucle aberto, introduciranse as perturbacións para comproba que o sistema non os pode corrixir e a presión diminúe.

Montaxe:

A montaxe e posta en marcha deste exercicio terase que realizar tendo en conta:

-Esquema hidráulico.

-Esquema eléctrico de mando de relés.
-Parámetros para as tarxetas amplificadoras PWD e PZD.

Esquema eléctrico. Mando por relés.
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Parametrización:

 Como en todas as aplicacións, o control da válvula proporcional que goberna nesta práctica a presión do sistema, vendrá dado pola combinación dos amplificadores proporcionales PWD y PZD). Os parámetros para as tarxetas poden ser cargados manualmente ou volcados directamente dende arquivo.

PARÁMETROS DE INTERESE NA PWD PARA ESTA APLICACIÓN:

Ia, Ib Correntes máximas para os canais A e B.

Permiten axustar a corrente máxima para atacar as bobinas, axuste das saídas á corrente nominal que circulará polas bobinas, así con Ia=4 e Ib=4 implica que a corrente Imáx que circulará cara as dúas bobinas será de 1,3 Amperios, intensidade non axeitada no noso caso que axustaremos con P3 e P4.

[image: image42.png]


Valores que pode tomar:

Na nosa aplicación utilizamos unha soa bobina, por utilizar consignas positivas ésta será a bobina B.

P3, P4 Axuste da máxima carreira da válvula ( para o lado A e B) ao 100% de consigna.
Con ambos podemos axusta a carreira da válvula en ambos lados. Esta opción nos permite axustar válvulas con bobinas con diferentes intensidades establecidas en Ia e Ib.

Por exemplo se na chapa de inscrición da bobina limitadora proporcional Imáx= 0,8A axustaremos o valor anteriormente seleccionado de 1,3A do seguinte xeito:

Bobinas de 24V e 0,8 amperios:

Parametrizamos: Ia=4 ( implica unha intensidade de 1,3 A). Realizamos unha regla de tres: 1,3 A é o 100% de carreira, 0,8 A corresponderá a x. x= 61,5.

Parametrizamos P3 e P4 = 61,5%
P5, P6 Parámetros do Dither

P5 Amplitude do Dither en %, reduce a influenza do rozamento do solenoide.

P6 Frecuencia do Dither (HZ) para emparellar o sinal do dither á dinámica da válvula.
Reducen a histéresis da válvula.
Valores parametrizados: P5 = 1,5 e P6=250. Os valores pódense cambiar segundo o resultado final do posicionamento.
E2 Modo de traballo: Lazo aberto/ Lazo pechado

Axusta o modo de traballo para o control. Nesta aplicación é en lazo aberto polo que E2 =0

Valores que pode tomar:    

E2=0 LAZO ABERTO




E2= 1 LAZO PECHADO ( transductor na corredera da válvula)




E2=2 LAZO PECHADO ( transductor en actuador)
E11 Tipo de transductor “feedback”

Sendo unha aplicación en lazo aberto parametrizámolo para visualizar o seu sinal na diagnosis e apreciar que o sistema non realiza ninguna acción compensatoria fronte a perturbacións.

Parametrizouse E11=12 ( 4 a 20 mA). Por medio do parámetro P20 adaptouse dito sinal.
P20 Escala do “ valor real”
Este parámetro é a escala do valor real ( feedback), co que adaptamos a sinal do transductor de presión. Como o rango de traballo do transductor é de 4 a 20 mA para 0 a 60 bar en principio non temos que axustalo ( coincide coa escala da presión de traballo). P20 =100%

E17 Entrada do sinal de mando en PWD

Axuste do tipo de sinal de mando que se introduce na entrada da tarxeta PWD.

Valores que pode tomar:
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MONITORIZACIÓN:

Grazas á función de diagnosis na tarxeta amplificadora PWD podemos ver o sinal de mando que procede da tarxeta PZD como o sinal de feedback.

Como a práctica consiste nun control de lazo aberto non é necesario o transductor de presión. Un manómetro convencional é suficiente para visualizar o valor de presión introducido.

Sen embargo, utilizouse o manómetro dixital incorporado no transductor e conectouse a salida do transductor á tarxeta. Deste xeito podemos ver os dous sinais: consigna en vermello e transductor en verde. Apréciase que é un sistema en lazo aberto xa que o seguimento do sinal non é bo xa que ten un pequeno erro que non é corrixido.
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FALTA DE RESPOSTA ANTE PERTURBACIÓNS:

Ao tratarse dun control en lazo aberto non é capaz de corrixir as perturbacións introducidas ao sistema. A gráfica amosa a resposta ante unha perturbación: o sinal de consigna sigue activo ao mesmo valor mentras que o sinal de feedback cae indicando que a presión descendeu bruscamente sen corrección. Para xerar a perturbación temos que abrir o estrangulador amosado no esquema hidráulico.
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Tarefa 2. Programación en lazo aberto co TIA PORTAL
Introdución:

Esta tarefa modifica a anterior incluindo o mando nun autómata S71200 e a visualización nunha pantalla HMI de 7 pulgadas. 
Esquema hidráulico:
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Hardware Autómata: 

Utízase  un S71214C AC/DC/RLY con 14 entradas dixitais, 10 saídas dixitais e 2 entradas analóxicas.
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Tabla de Variables:  
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Bloques de programa:  

A programación realízase de xeito estructurado: 
· Main: bloque principal no que se chama aos demáis módulos.  

· Mando: FC para a programación do esquema de mando. 
· Analóxicas: FC para a parametrización da variable da presión. 
· Pantalla: DB de datos global no que se definen as variables necesarias para o intercambio co HMI. 
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Mando
Necesitanse 6 segmentos nos que programarán as condición e proteccións de funcionamento dos tres puntos de consigna. Poden utilizarse os pulsadores físicos ou os situados no HMI. 
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Analóxicas:
Compróbase o tipo de medición e o rango do sensor e comprobamos que a variable de realimencación analóxica debe estar parametrizada no rango de 0 a 10V no módulo PWD: 
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Parametrización do módulo das analóxicas: 
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MAIN
Programación do bloque principal no que se realiza a chamada aos demais módulos: 
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HMI: 

Na plantilla deixamos únicamente a data e a hora, o pulsador de retorno á páxina de inicio e o pulsador peche da pantalla: 

(A data e a hora actualízanse no momento en que o autómata e a pantalla están conectados e funcionando.) 
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Deseñamos tres pantallas: 

· Inicio: onde realizamos a chamada ás outras dúas.

· Créditos: onde programamos botóns de control.

· Menú: onde controlamos e visualizamos o control. 
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Pantalla INICIO: 
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En cada unha das imaxes colocamos un botón transparente no que creamos un evento de chamada a imaxe que nos interesa en cada caso: 
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Pantalla CRÉDITOS: 
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Créanse tamén aquí os eventos nos botóns transparentes superpostos ás imaxes e textos de “ATRÁS” e “INICIO”: 
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Pantalla MANDO: 
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O interruptor para habilitar a consigna está asociado á variable “s0” do bloque de datos global creado para o intercambio coa pantalla:
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No caso dos botóns do apartado de “Puntos de consigna” prográmanse os eventos de “Pulsar” e “Soltar” de acordo coas imaxes seguintes:
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O campo de E/S parametrízase como campo de “Saída” para mostrar a variable que mostra a presión recollida na entrada analóxica e tratada e adaptada no bloque de “Analóxicas”. 

Ademáis adáptase o seu formato de representación de forma axeitada.
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Simulación: 

Compróbase o correcto funcionamento coa simulación: 

· Activación do punto de consigna 1.
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· Activación do punto de consigna 2 e por tanto desactivación do 1. 
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Comprobación da presión: 
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Tarefa 3. CIRCUITO DE REGULACION DE PRESION LAZO CERRADO
Introdución 
Os circuitos de regulación de presión aplícanse naqueles casos nos que que manter e regular unha presión determinada independentemente da acción de axentes perturbadores externos. As aplicacións máis usuais son: amarrar, suxetar, apretar, obtención de diferentes presións de traballo.
Vista conxunto/Esquema hidráulico.

Con este circuito conseguimos manter as diferentes presións de traballo constantes segundo sexa a consigna introducida. Ao ser un sistema en lazo cerrado, o sistema electrónico pode corrixir as variacións de presión debidas a perturbacións externas.
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Por medio de dous pulsadores (SP1, SP2, SP3) se teñen que introducir tres consignas de presión e comprobar (por medio do visualizador dixital incorporado no transductor de presión) a eficacia da limitadora de presión fronte ás distintas consignas. Ao ser un circuito en lazo cerrado se introducirán perturbacións para comprobar que el sistema as corrixe. 

Montaxe

 A montaxe y posta en marcha deste ejercicio tense que realizar tendo en conta: 

• Esquema hidráulico

 • Esquema de mando co autómata. 

• Parámetros para la tarjetas amplificadoras PWD y PZD
Esquema eléctrico. Mando co autómata
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PARÁMETROS DE INTERESE NA PWD PARA ESTA APLICACIÓN:

Ia, Ib Correntes máximas para os canais A e B.

Permiten axustar a corrente máxima para atacar as bobinas, axuste das saídas á corrente nominal que circulará polas bobinas, así con Ia=4 e Ib=4 implica que a corrente Imáx que circulará cara as dúas bobinas será de 1,3 Amperios, intensidade non axeitada no noso caso que axustaremos con P3 e P4.
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Valores que pode tomar:

Na nosa aplicación utilizamos unha soa bobina, por utilizar consignas positivas ésta será a bobina B.

P3, P4 Axuste da máxima carreira da válvula ( para o lado A e B) ao 100% de consigna.

Con ambos podemos axusta a carreira da válvula en ambos lados. Esta opción nos permite axustar válvulas con bobinas con diferentes intensidades establecidas en Ia e Ib.

Por exemplo se na chapa de inscrición da bobina limitadora proporcional Imáx= 0,8A axustaremos o valor anteriormente seleccionado de 1,3A do seguinte xeito:

Bobinas de 24V e 0,8 amperios:


Parametrizamos: Ia=4 ( implica unha intensidade de 1,3 A). Realizamos unha regla de tres: 1,3 A é o 100% de carreira, 0,8 A corresponderá a x. x= 61,5.

Parametrizamos P3 e P4 = 61,5%

P5, P6 Parámetros do Dither


P5 Amplitude do Dither en %, reduce a influenza do rozamento do solenoide.


P6 Frecuencia do Dither (HZ) para emparellar o sinal do dither á dinámica da válvula.


Reducen a histéresis da válvula.

Valores parametrizados: P5 = 1,5 e P6=250. Os valores pódense cambiar segundo o resultado final do posicionamento.

E2 Modo de traballo: Lazo aberto/ Lazo pechado

Axusta o modo de traballo para o control. Nesta aplicación é en lazo aberto polo que E2 =0

Valores que pode tomar:   

E2=0 LAZO ABERTO




E2= 1 LAZO PECHADO ( transductor na corredera da válvula)




E2=2 LAZO PECHADO ( transductor en actuador)

E11 Tipo de transductor “feedback”

Sendo unha aplicación en lazo aberto parametrizámolo para visualizar o seu sinal na diagnosis e apreciar que o sistema non realiza ninguna acción compensatoria fronte a perturbacións.

Parametrizouse E11=12 ( 4 a 20 mA). Por medio do parámetro P20 adaptouse dito sinal.

P20 Escala do “ valor real”

Este parámetro é a escala do valor real ( feedback), co que adaptamos a sinal do transductor de presión. Como o rango de traballo do transductor é de 4 a 20 mA para 0 a 60 bar en principio non temos que axustalo ( coincide coa escala da presión de traballo). P20 =100%

E17 Entrada do sinal de mando en PWD

Axuste do tipo de sinal de mando que se introduce na entrada da tarxeta PWD.

Valores que pode tomar:
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MONITORIZACIÓN:

Grazas á función de diagnosis na tarxeta amplificadora PWD podemos ver o sinal de mando que procede da tarxeta PZD como o sinal de feedback.

Como a práctica consiste nun control de lazo aberto non é necesario o transductor de presión. Un manómetro convencional é suficiente para visualizar o valor de presión introducido.

Sen embargo, utilizouse o manómetro dixital incorporado no transductor e conectouse a salida do transductor á tarxeta. Deste xeito podemos ver os dous sinais: consigna en vermello e transductor en verde. Apréciase que é un sistema en lazo aberto xa que o seguimento do sinal non é bo xa que ten un pequeno erro que non é corrixido.
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FALTA DE RESPOSTA ANTE PERTURBACIÓNS:

Ao tratarse dun control en lazo aberto non é capaz de corrixir as perturbacións introducidas ao sistema. A gráfica amosa a resposta ante unha perturbación: o sinal de consigna sigue activo ao mesmo valor mentras que o sinal de feedback cae indicando que a presión descendeu bruscamente sen corrección. Para xerar a perturbación temos que abrir o estrangulador amosado no esquema hidráulico.
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PARAMETROS DE INTERES EN LA PZD PARA ESTA APLICACION

Ia, Ib 

Intensidades máximas para os canais A e B.

Permiten axustar a intensidade máxima para atacar ás bobinas, axuste das saídas á intensidade nominal que circulará polas bobinas, así coa Ia=4 e Ib=4 implica que a intensidade Imáx que circulará na dirección das dúas bobinas será de 1,3 Amperios, intensidade non axeitada no noso caso que axustaremos máis adiante con P3 y P4

 Valores que pode tomar: 

Ia=1 → 3,5A 
Ib=1 → 3,5A 

Ia=2 → 2,7A 
Ib=2 → 2,7A 

Ia=4 → 1,3A 
Ib=4 → 1,3A 

Na nosa aplicación utilizamos unha soa bobina, por utilizar as consignas positivas ésta será a bobina B.
P3, P4 Axuste da máxima carreira da válvula ( para o lado A e B) ao 100% de consigna.

Con ambos podemos axusta a carreira da válvula en ambos lados. Esta opción nos permite axustar válvulas con bobinas con diferentes intensidades establecidas en Ia e Ib.

Por exemplo se na chapa de inscrición da bobina limitadora proporcional Imáx= 0,8A axustaremos o valor anteriormente seleccionado de 1,3A do seguinte xeito:

Bobinas de 24V e 0,8 amperios:


Parametrizamos: Ia=4 ( implica unha intensidade de 1,3 A). Realizamos unha regla de tres: 1,3 A é o 100% de carreira, 0,8 A corresponderá a x. x= 61,5.

Parametrizamos P3 e P4 = 61,5%

P5, P6 Parámetros do Dither

P5 Amplitude do Dither en %, reduce a influenza do rozamento do solenoide.

P6 Frecuencia do Dither (HZ) para emparellar o sinal do dither á dinámica da válvula.

Reducen a histéresis da válvula.

Valores parametrizados: P5 = 1,5 e P6=250. Os valores pódense cambiar segundo o resultado final do posicionamento.

P12 Inversión da polaridade do captador
Este parámetro permite invertir ou non a polaridade do feedback, captador.

P12 =0 non invertida, P12 = 1 invertida.

Na nosa aplicación, este parámetro é útil para axustar o captador, para facerlle coincidir o signo coa consigna de control, polo que P12=1.

P13 Ganancia de bypass

Axuste da ganancia bypass do controlador.

Parametrizámolo para que en caso de caída de presión, por efecto de perturbacións, o sistema teña maior marxe de maniobra de corrección que si só actuase o efecto da ganancia proporcional.

P13= 20%

Un valor moi grande pode xerar inestabilidades ao intentar corrixir de maneira brusca.

P14 Porción T do elemento PT

Axuste do tempo de actuación da ganancia proporcional PT1 do controlador.

P14 = 40

P16 Ganancia proporcional
Axuste da parte P do controlador, este parámetro é a acción proporcional do PID, responsable de amplificar o erro: diferencia entre o captador e a consigna de xeito que o sistema reaccione rápico cando ese error apareza, realiza unha acción correctora.

P é o factor amplificativo. Como en calquer sistema con PID é un valor a axustar e ver o seu compromiso. O valor de ganancia introducido para esta aplicación cunha resposta de corrección rápida e sen brusquedades é de P16=30.
Este parámetro tense en conta cando aparece o erro e durante o tempo PT1 definido en P14.

P17 Ganancia integral

Axuste da parte I do controlador, este parámetro é a acción integral do PID, é o responsable de corrixir o erro no tempo, xa que esta acción básase na función integral = sumatorio no tempo das infinitas áreas nas que se pode dividir o sinal de erro. A integral do erro vaise incrementando no tempo, polo que acaba por corrixilo. Un valor moi alto de corrección integral pode provocar moitas oscilacións, como en calquer sistema con PID é un valor a axustar. O valor da ganancia integral na nosa aplicación cunha resposta de corrección sen moitas oscilacións é P17 = 15.

P18 Ganancia derivada

Axuste da ganancia derivada do controlador.

P18= 2

P19 Porción T do elemento DT1

P19=14

P20 Escala do valor real
Este parámetro é a escala do valor real ( feedback). Con el, adaptamos o sinal do transductor de presión. Como o rango de traballo do transductor é 4 a 20 mA para 0 a 60 bar, non temos que axustalo xa que coincide coa escala da presión de traballo.

P20 = 100%

P26 Ventana de activación da ganancia I

Nesta aplicación P26 = 50% para unha resposta de corrección rápida sen brusquedades.

P27 Ventana de reducción da ganancia I

Nesta aplicación P26 = 5 para unha resposta de corrección rápida sen brusquedades.

E2 Modo de traballo: Lazo aberto/ Lazo pechado

Axusta o modo de traballo para o control. Nesta aplicación é en lazo aberto polo que E2 =0

Valores que pode tomar:   

 E2=0 LAZO ABERTO

E2= 1 LAZO PECHADO ( transductor na corredera da válvula)

E2=2 LAZO PECHADO ( transductor en actuador)

E11 Tipo de transductor “feedback”

Sendo unha aplicación en lazo aberto parametrizámolo para visualizar o seu sinal na diagnosis e apreciar que o sistema non realiza ninguna acción compensatoria fronte a perturbacións.

Parametrizouse E11=12 ( 4 a 20 mA). Por medio do parámetro P20 adaptouse dito sinal.

E12 Detección rotura de cable do transductor “feedback”

Parámetro para activar desactivar a función de detección de rotura de cable para o sinal do captador ou feedback, E12 =Off, E12=On.

O transductor de presión utilizado xenera un sinal de 4 a 20 mA. É convinte activa E12 xa que no caso de rotura do transductor deixa de introducir sinal ao control. Por medio desta función actívase un sinal de status ( led vermello na carátula PWD) e un sinal na saída monitor capaz de ser tido en conta polo automatismo de control.
E17 Entrada do sinal de mando en PWD

Axuste do tipo de sinal de mando que se introduce na entrada da tarxeta PWD.

Valores que pode tomar:
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Tarefa 4. Programación en lazo cerrado co TIA PORTAL
Engadimos una pantalla nova de visualición no HMI: 
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Modificamos a pantalla de “Inicio” e programamos a chamada a pantalla de “Visualización”.
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Deseñamos unha pantalla para a visulación, onde podemos ver se os puntos de consigna están ou non activados co camibo de color las lámpadas creadas e podemos tamén ver a presión nun diagrama de bares: 

[image: image31.png]SIEMENS SIMATIC HMI

PUNTOS DE CONSIGNA

a: a-

&K r

bar
REALIMENTACION DE PRESION: 00,00 bar





Para a programación das lámpadas, temos duas imaxes superpostas onde na que se atopa sen cor programamos un evento de visualizicón condiconado a que o estado da variable “k1” sexa un “0”. É dicir, cando non esté activado ese punto de consigna verase esa lámpada e cando esté activado non se verá, de tal xeito que quedará ao descuberto a imaxe rechea de cor: 
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A barra de cor asociámola coa variable analóxia “Pantalla_Presión” e configuramos as propiedades para que adquira o deseño que nos interesa: 
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Móstrase agora un exemplo da simulación cunha presión nun valor intermedio e activado o punto de consigna 1: 
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Materiais

Textos de apoio ou de referencia

· .Aplicacións de hidráulica proporcional. 
· Manual de TIA PORTAL de Siemens.

Recursos didácticos

· Ordenador persoal con navegador web, programa de ofimática e software  TIA PORTAL para realizar a programación.
Avaliación

	Criterios de avaliación seleccionados para esta actividade
	Instrumento de avaliación

	· CA3.4 Medíronse os sinais de entradas e saídas analóxicas e dixitais.
	· Lista de cotexo

	· CA3.6 Contrastáronse os tipos de linguaxes de programación utilizadas en PLC.
	· Proba escrita e memoria de prácticas

	· CA3.7 Identificáronse os sistemas de carga de programas (consolas de programación, S 15 saídas en serie, etc.).
	· Memoria de prácticas

	· CA4.1 Distinguiuse a estrutura dun sistema de comunicación industrial
	· Memoria de prácticas

	· CA4.2 Clasificáronse equipamentos de interconexión de redes industriais
	· Memoria de prácticas

	· CA4.3 Identificáronse as técnicas de transmisión de datos
	· Memoria de prácticas


Lista de cotexo relativa á realización das tarefas propostas na actividade e para valorar a proba práctica a realizar ao rematar a UD.

Exemplo:

	Indicadores
	Si
	Non
	Observacións

	Entregáronse as tarefas na data indicada.
	
	
	

	Documentáronse as tarefas
	
	
	

	A solución respondía ao preguntado na tarefa.
	
	
	

	Empregou correctamente as características do software utilizado.
	
	
	


 Software para a realización da programación da amplificadora da válvula proporcional.
O software que utilizamos é o TIA PORTAL de Siemens.
A programación que utilizamos é a programación estructurada dividindo a programación en tarefas pequenas para simplificar a creación e o mantemento de tareas complexas de automatización. Cada tarea corresponde a unha función tecnolóxica do proceso de automatización e pode utilizarse varias veces. No programa de usuario estas tareas se representan como bloques.
Vantaxes da programación estructurada:
A programación estucturada ofrece as seguintes vantaxes:
· Os programas grandes poden programarse de xeito claro.

· É posible estandarizar partes do programa e utilizalas varias veces con diferentes parámetros.

· A organización do programa se simplifica.

· O programa se pode modificar máis fácilmente.

· A comprobación do programa se simplifica, posto que pode realizarse por seccións.

· A posta en marcha se simplifica.

A figura seguinte amosa un esquema de programa estructurado: o OB do ciclo “Main1” chama subprogramas consecutivamente que, á vez, executan tarefas parciais definidas:
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Tipos de bloques
Para realizar as tarefas nun sistema de automatización temos distintos tipos de bloques. A táboa seguinte amosa os tipos de bloques dispoñibles:
	Tipo de bloque
	Descrición curta

	Bloques de organización (OB)
	Os bloques de organización determinan a estrutura do programa de usuario.

	Funcións (FC)
	As funcións conteñen rutinas de programa para tarefas que se repiten con frecuencia. Non teñen memoria.

	Bloques de función (FB)
	Os bloques de función son bloques lóxicos que depositan os seus valores de xeito permanente en bloques de datos instancia, desta forma seguen dispoñibles despois de procesar o bloque

	Bloques de datos de instancia
	Cando se chama a un bloque de función, se lle asignan os bloques de datos de instancia, nos que se almacenan os datos de programa.

	Bloques de datos globais
	Os bloques de datos globais son áreas de datos para almacenar datos que poden ser utilizados por calquer bloque.


Pasos a seguir en  TIA PORTAL:
· 1. Creación dun proxecto
· 2. Agregar un dispositivo PLC a un proxecto
· 3. Definir variables no PLC
· 4. Crear un programa
· 5. Simular un programa
1. Creación dun proxecto:

1.1. Seleccionamos crear proxecto. 
1.2. Aparecerán unha serie de apartados que poderemos modificar:

· Nome do proxecto.
· Ruta: onde se gardará o proxecto.
· Autor: non é necesario rellénalo. Por defecto aparece o nome de usuario de Windows co que iniciamos sesión.
· Comentario: non é necesario rellenalo.
1.3. Unha vez introducidos os datos necesarios facemos clic no botón crear para terminar coa creación do proxecto.
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2.  Agregar un dispositivo PLC a un proxecto
Para agregar un dispositivo seguiremos 5 pasos:

2.1. Accedemos ao apartado de dispositivos e redes.

2.2. Seleccionamos agregar dispositivo.

2.3. Na ventá de agregar dispositivo seleccionamos controladores.

2.4. Buscamos entre os controladores disponibles o que queramos agregar, no noso caso un S7-1500 CPU 1511C-1 PN.

2.5. Por último pulsamos agregar, se marcamos a casilla da esquerda do botón de agregar, nos redirixirá automáticamente á vista de dispositivos, dentro da vista do proxecto.

[image: image61.png]MUELLEA  MURLLED

SENSOR DEPOSICION
avon PROPORCIONAL  ORTURADOR





Puntos da árbore do proxecto:

1. Configuración de dispositivos: permítenos acceder aos parámetros e á configuración de hardware do noso PLC.


2. Bloques de programa: esta parte do proxecto contén o programa do PLC. Dende aquí podemos acceder aos distintos bloques do programa e agregar novos bloques.


3. Variables PLC: contén as variables de entradas, saídas e marcas que podemos utilizar no programa.
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· 3. Definir variables no PLC
As variables do noso PLC divídense en tres grupos, entradas "I", saídas "Q" e marcas internas"M".

Antes de definir as variables que usaremos para crear o noso programa debemos averiguar que direccións de entrada e saída utiliza o noso PLC. Accederemos á configuración de dispositivos do noso PLC a través do árbol do proxecto.

Dentro desta ventá debemos de fixarnos en tres puntos importantes:

1. Na tabla dentro de la pestaña de vista xeral de dispositivos podemos ver as direccións de entrada “Dirección I” e direccións de saída “Dirección Q” que utiliza o noso PLC. 
No noso caso nos interesa saber as direccións utilizadas polo noso módulo de 16 entradas dixitais e 16 saídas dixitais. Na táboa identificámolo como DI 16/DQ 16_1. Se nos fixamos na columna dirección I vemos que as nosas entradas dixitais ocupan os bytes 10 y 11 de entradas, na columna da dereita vemos que as nosas saídas dixitais ocupan os bytes 4 y 5 de saídas.

2. Podemos ver con máis detalle as variables IO dun módulo do PLC seleccionándolo na táboa de vista xeral de dispositivos e seleccionando a pestaña de variables IO na ventá de propiedades dese módulo.

3. No caso de que as entradas e saídas dixitais do noso PLC, por ejemplo, non fosen as suficientes, é posible agregar máis módulos ao PLC dende o catálogo de hardware, basta con buscar o módulo e arrastralo ata ol perfil onde está situado o noso PLC.

Despois de averiguar que direccións ocupan as nosas entradas e saídas dixitais pasaremos a definir as variables que vamos a utilizar no noso programa, para elo accederemos á táboa de variables do PLC a través da árbore de proxecto.

Conceptos sobre as entradas e saídas dixitais:

· As entradas e saídas dixitais agrúpanse en bytes, un byte contén 8 bits, cada un desos bits representa unha entrada ou saída dixital.

· As entradas e saídas dixitais son variables de tipo bool ou booleano, é dicir, so poden ter dous estados, 0 e 1.

· No caso do TIA Portal a dirección das variables de entrada se identifica co prefixo %I, un exemplo de entrada dixital sería %I10.0. A dirección das variables de saída se identifica co prefixo %Q, un exemplo de saída dixital sería %Q1.0.
4. Crear un programa:
Árbore do proxecto, bloques de programa, agregar novo bloque:

4.1. Seleccionamos función ou FC.

4.2. Introducimos o nombre que queiramos para diferencialo dentro do programa.

4.3. Seleccionamos a linguaxe de programación para a función, no noso caso será KOP “Esquema de contactos”, as outras linguaxes dispoñibles son, FUP “Diagrama de funcións”, AWL “Lista de instruccións” e SCL “Linguaxe estructurada de control basada en texto”.

4.4. Por último pulsamos aceptar e se tiñamos marcada a casilla situada á esquerda de aceptar nos redirixirá automáticamente á función.


Interface de programación: ( ver imaxe seguinte)
1. En linguaxe KOP se programa por segmentos. Nesta zona realizaremos o noso programa.

2. No apartado instrucións temos todas as instrucións das que dispón o software de programación TIA Portal. Pode variar dependendo do modelo de PLC. Para engadir unha instrucción ao programa seleccionámola e arrastrámola a onde queiramos.

3. Nesta zona poderemos colocar as instrucións que máis utilicemos seleccionándoas e arrastrándoas ata esta barra.


Para que a nosa función se execute debemos chamala dentro do bloque de organización OB1 que se executa cíclicamente. 

Abrir o OB1 que se atopa na carpeta bloques de programa.

Para chamar á nosa función arrastrar desde a carpeta de bloques de programa ata un segmento.

5. Simular un programa.

Arrancar o simulador:

Seleccionar o noso PLC.

Clic en online no menú superior.

Simulación.

Iniciar.

Tamén se pode inicir con Ctrl+Mayús+X

Cargar o noso programa:

Seleccionar cargar.

Arrancar todos na seguinte ventá e finalizar.

Se esta ventá non aparece despois de que o simulador arranque, seleccionar o noso PLC, no menú superior facer clic en online e seleccionar cargar en dispositivo. Tamén se pode utilizar Ctrl+L.
Comprobar que a nosa función se está chamando correctamente desde o bloque OB1:

1. Estando online abrimos o bloque OB1.

2. Dentro da interface de programación do bloque OB1, seleccionamos a observación online. Esto nos permite ver de forma online o que está ocurrindo dentro dun bloque.
3. Se a nosa función se está chamando correctamente veremos que ésta se ilumina en verde. Esto significa que se está executando.


Acceder á función e seleccionar a observación online:


Durante este modo podemos forzar algunas variables.


Clic co botón dereito do ratón na variable e Forzar.
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