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RESUMEN

El proyecto Técnico tiene como finalidad la implementacion de un Interfaz
Hombre Maquina (HMI) para el control de velocidad de un motoreductor
angular el cual se alimenta con 220 V, entrega una velocidad de salida de 30
rom, y su relacién es de 60:1 con un torque de 101 Nm , el cual va
conectado con el variador de velocidad Power Flex 4 que posee un puerto
de comunicacion RS-485 integral, configuracién y programacion mediante
teclado LCD integral o software, proteccion contra sobrecarga del variador,
regulacion de rampa y arranque ligero, en el cual se puede modificar el
voltaje de 0 a 10 voltios que es enviado por la salida analdgica del modulo
de expansion SM 1232 que consta de la combinacion de 2 canales de
entrada y 2 canales de salida analdgicas de Voltaje también esta constituido
por un PLC S7-1200, cuya programacion se realizé en TIA PORTAL V12
para la comunicacion entre el PLC y la PC, mediante Profinet se hace la
interfaz entre el PLC y el cliente OPC Labview, los dos trabajan
simultdneamente para realizar el HMI (Interfaz Maquina-Humano); para lo
cual se realiza un instrumento virtual para variar la velocidad y la inversion
de giro del motoreductor angular de manera didactica y facil de comprender;
concluida la implementacion del HMI se realiz6 pruebas de funcionamiento
obteniéndose una respuesta lineal del motoreductor, y una excelente

comunicacion entre los diferentes dispositivos integrados.
Palabras Claves:

> IMPLEMENTACION.
MOTOREDUTOR
HMI.

OPC.

INTERFAZ.
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ABSTRACT

This research Project has as a main objective the implementation of a human
machine Interface to control the angular gear engine this engine has an
electricity supply of 220 V, and the output rate is 30 rpm, and its 60:1 with a
torque of 101 Nm, it is connected to Powerflex 4 speed shifter it has a RS-
485 communication integral port, configuration and programming through an
integral LCD keyboard or software, overload protection of converter, rump
regulation and light start where a voltage from 0 to 10 can be modified it is
sent by the analog output the expansion module SM 1232 which consists
about the combination of two input channels and two output channels of
voltage analog it is also made up of PLC S7-1200, this programming was
made in TIA PORTAL V12 software for communication between PLC and
PC, through Profinet the interface is done between PLC and Labview OPC
customer, both worked simultaneously to accomplish HMI (Human-Machine
Interface); where a virtual instrument is made to vary the velocity and the
angular gearmotor direction by reversing in a didactic and easy way to
understand; once the HMI implementation phase is completed operating
tests were applied and a lineal response of the gearmotor being obtained and
an excellent communication between the different integrate devices.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 ANTECEDENTES.

En la ciudad de Latacunga se encuentra ubicada la Unidad de Gestidn
de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, la misma
que esta orientada a la ensefianza de materias encaminadas al
mantenimiento de aeronaves, logistica, seguridad aérea y electronica,
apoyados en material técnico de sus mdltiples laboratorios promoviendo el
aprendizaje a través de las précticas.

Los laboratorios de la Carrera de Electronica deben disponer de
dispositivos de tecnologia de punta para la realizacion de practicas de los
estudiantes, que vayan acorde a las necesidades del ambito industrial. Para
lo cual se hizo una investigacion de campo en la cual se pudo observar que
en el laboratorio de Maquinas Eléctricas y Control Industrial no disponen de
un motoreductor para las practicas de laboratorio, el cual ayudaria a ampliar
el conocimiento en el aspecto de funcionamiento, y caracteristicas eléctricas

en diferentes condiciones de operacion.

Segun la investigacion realizada por el Grupo de Gestidén Eficiente de
Energia los reductores y motoreductores mecéanicos de velocidad se pueden
contar entre los inventos mas antiguos de la humanidad, y que en el siglo
XXI se siguen utilizando practicamente en cada maquina, desde el mas
pequefo reductor o motoreductor capaz de cambiar y combinar velocidades
de giro en un reloj de pulsera, hasta enormes motoreductores capaces de
dar traccién en buques de carga, molinos de cemento, y grandes maquinas

cavadoras de tineles.

En la actualidad se han realizado algunos proyectos utilizando
motoreductores en diferentes procesos industriales es asi que el proyecto de
(Pilicita, 2016) estudiante de Escuela Politécnica Nacional desarrollo el tema

de “Diseno y Construccion de un Equipo para la pasteurizacion de Leche”.



Con este trabajo se puede comprender la importancia de la aplicacion del
motoreductor en la pasteurizacion de leche, para que la leche mantenga una
temperatura uniforme durante el proceso, asi como ayudé a reducir el tiempo

de enfriamiento.

En la Escuela Politécnica del Litoral (Hinojosa, 2002) con el tema “Disefno
de transportadores de Banda” los motoreductores son muy eficientes para
mover cualquier tipo de carga mejorando asi la produccién industrial a nivel

nacional.

Los motoreductores tienen aplicaciones muy amplias en la industria, por
lo tanto es importante que los estudiantes y docentes estén familiarizados
con este tipo de maquinas eléctricas y de esta manera desarrollar

habilidades y destrezas en la manipulacion de estos dispositivos.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la unidad de Gestibn de Tecnologias no se dispone de un
motoreductor para desarrollar y conocer las diferentes aplicaciones de este
tipo de dispositivo dentro del campo industrial, que permita mejorar el
proceso de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes y docentes.

La adquisicion de mas equipos eléctricos industriales permitira a los
estudiantes desarrollar los conocimientos y brindar la oportunidad de
desenvolverse mejor en el ambito laboral porque estara capacitado para

manipular maquinas eléctricas como motoreductores.

Una de las consecuencias futuras seria la falta de aprendizaje del
funcionamiento de motoreductores muy utilizados en el ambito industrial,
tecnologia utilizada para mejorar el proceso productivo; provocando
falencias en los estudiantes de la carrera de Electronica, al no disponer de
este tipo de maquina eléctrica para poner en practica sus diferentes usos y

aplicaciones.
1.3 JUSTIFICACION

Los motoreductores en la actualidad son muy utilizados en diferentes
campos de la industria, permitiendo al usuario obtener mayor eficiencia en la
produccion de un determinado producto y de mejor calidad, ademéas de

familiarizar a los estudiantes con los avances tecnolégicos en el area



industrial, ademas ayudara a que los estudiantes puedan relacionar la teoria
con la préactica ya que los conocimientos tedricos son fundamentales al

momento de manipular este tipo de maquinas Eléctricas.

El mdédulo del motoreductor quedard funcional, permitiendo a los
estudiantes y docentes el perfeccionamiento de practicas que brinde la
oportunidad de encontrarse en un entorno actualizado de equipos

industriales en el laboratorio.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General.

Implementar un HMI para el control de un motoreductor en el laboratorio de

Maquinas Eléctricas y Control Industrial.

1.4.2 Objetivos Especificos.

e Investigar las caracteristicas funcionales del motoreductor angular
mediante manuales de maquinas eléctricas.

e Establecer los requerimientos minimos de hardware y software para el
control de velocidad del motoreductor.

e Implementar un HMI mediante labVIEW para variar la velocidad e
invertir el sentido de giro del motoreductor.

e Realizar pruebas de funcionamiento del HMI implementado para

determinar la respuesta del motoreductor.

1.5 ALCANCE

Este proyecto esta dirigido a la carrera de Electronica Mencién
Instrumentacion y Avionica de la ESPE, para la asignatura de Maquinas
Eléctricas y Control Industrial, brindando a los estudiantes las facilidades
para realizar diferentes aplicaciones con motoreductores, un HMI para el
motoreductor, y asi ampliar los conocimientos adquiridos en el aula, lo que
permitira obtener mayor experiencia para posteriormente desempefiarse de
mejor manera en el ambito laboral, logrando contar con profesionales
altamente capacitados y competitivos que contribuyan con el desarrollo de

nuestro pais.
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2.1 HMI (Interfaz Hombre - Maquina).
Segun (Cobo, 2010) define al HMI como:

HMI significa “Human Machine Interface”, es decir es el dispositivo
o sistema que permite el interfaz entre la persona y la maquina.
Tradicionalmente estos sistemas consistian en paneles compuestos
por indicadores y comandos, tales como luces pilotos, indicadores
digitales y anélogos, registradores, pulsadores, selectores y otros que
se interconectaban con la maquina o proceso. En la actualidad, dado
gue las maquinas y procesos en general estan implementadas con
controladores y otros dispositivos electronicos que dejan disponibles
puertas de comunicacién, es posible contar con sistemas de HMI
bastantes mas poderosos y eficaces, ademas de permitir una
conexién mas sencilla y econdémica con el proceso o maquinas, como
mostraremos a continuacion.

Software HMI: Este software permite entre otras cosas las
siguientes funciones: Interfaz gréfica de modo de poder ver el proceso
e interactuar con él, registro en tiempo real e histérico de datos,
manejo de alarmas. Si bien es cierto sélo con la primera funcién
enunciada es la propiamente HMI, casi todos los proveedores
incluyen las otras dos ya sea en el mismo paquete o bien como
opcionales. También es normal que dispongan de muchas mas
herramientas.

Al igual que en los terminales de operador, se requiere de una
herramienta de disefio o desarrollo, la cual se usa para configurar la
aplicacién deseada, y luego debe quedar corriendo en la PC un
software de ejecucion, por otro lado este software puede comunicarse
directamente con los dispositivos externos (proceso) o bien hacerlo a

través de un software especializado en la comunicacion.



2.1.1 Funciones de un Software HMI.

Segun (HMI, 2005) define a las funciones de HMI como:

1.- Monitoreo: “Es la habilidad de obtener y mostrar datos de la planta
en tiempo real. Estos datos se pueden mostrar como nimeros, textos

o graficos que permitan una lectura mas facil de interpretar”.

2.- Supervision: “Esta funcién permite junto con el monitoreo la
posibilidad de ajustar las condiciones de trabajo del proceso

directamente desde la computadora”.

3.- Alarmas: “Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales
dentro del proceso y reportarlo estos eventos. Las alarmas son

reportadas basadas en limites de control pre-establecidos”.

4.- Control: “Es la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los
valores del proceso y asi mantener estos valores dentro de ciertos
limites. El control va mas alla del control de supervision removiendo la
necesidad de la interaccion humana. Sin embargo la aplicacion de
esta funcién desde un software corriendo en una PC puede quedar

limitada por la confiabilidad que quiera obtenerse del sistema”.

5.- Histdricos: “Es la capacidad de mostrar y almacenar en archivos,
datos del proceso a una determinada frecuencia. Este
almacenamiento de datos es una poderosa herramienta para la

optimizacién y correccion de procesos”.

Software de
Superviadn
(HMI)

STy
o

™\ ™ I
Tarjeta
/ PLC RTU DRIVE
de FC
S e A

Sefial de Sefial de Sefial de :[;

CAMIPO CAMNpo Campa

Mokor

Figura 1 Interfaz Hombre Maquina

Fuente: (HMI, 2005)



2.1.2 Tareas de un Software de supervision y control

>
>

>

Permite una comunicacion con dispositivos de campo.

Actualizar una base de datos “dinamica” con las variables del
proceso.

Visualizar las variables mediante pantallas con objetos animados
(mimicos).

Permitir que el operador pueda enviar sefiales al proceso, mediante
botones, controles

ON/OFF, ajustes continuos con el mouse o teclado.

Supervisar niveles de alarma y alertar/actuar en caso de que las
variables excedan los limites normales.

Almacenar los valores de las variables para andlisis estadistico y/o
control.

Controlar en forma limitada ciertas variables de proceso.

2.1.3 Estructura general del software HMI

El software HMI esta compuestos por un conjunto de programas y
archivos. Hay programas para disefio y configuracion del sistema y
otros que son el motor mismo del sistema; En la Fig.2. se muestra
cdémo funcionan algunos de los programas y archivos mas
importantes.

Los rectangulos de la figura representan programas y las elipses
representan archivos, los programas que estan con recuadro simple
representan de disefio o configuracién del sistema; los que tienen
doble recuadro representan programas que son el motor del HMI.

Con los programas de disefio, como el “editor de pantallas” se crea
moldes de pantallas para visualizacién de datos del proceso. Estos
moldes son guardados en archivos “Archivo de pantalla” y almacenan
la forma como seran visualizados los datos en las pantallas.

Interfaz Hombre: Es un programa que se encarga de refrescar las
variables de la base de datos en la pantalla, y actualizarla, si
corresponde, por entradas del teclado o el mouse. Este programa
realiza la interfaz entre la base de datos y el hombre. El disefio de
esta interfaz esta establecido en el archivo molde “Archivo de

pantalla” que debe estar previamente creado.



Base de datos: Es un lugar de la memoria de la computadora
donde se almacenan los datos requeridos del proceso. Estos datos
varian en el tiempo segun cambien los datos de proceso, por esta
razén se denomina “base de datos dinamica”. La base de datos esta
formada por bloques que pueden estar interconectados. La creacion
de la base de datos, sus bloques y la relacion entre ellos se realiza a
través de “editor de base de datos”. Driver: La conexién entre los
bloques de la base de datos y las sefales de los procesos se realiza
por medio de drivers. Estos drivers manejan los protocolos de
comunicaciéon entre el HMI y los distintos dispositivos de campo. Los
drivers son entonces la interfaz hacia la maquina.

Bloques (tags): Como ya mencionamos, la base de datos esta
compuesta por bloques. Para agregar o modificar las caracteristicas
de cada bloque se utiliza el editor de la base de datos. Los bloques
pueden recibir informacion de los drivers u otros bloques y enviar

informacion hacia los drivers u otros bloques.

Editor de
Pantallas

Archiva de
panatalla
{molde}

Interfaz Hombre
(Pantalla, Teclado, Mouse)
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ACTUALIZACION
BASE DE DATOZ

DRMER
INTERFAZ MAGLUINA

IR
TR
myg vy

| NI

Datos

\\_ (mualde)

Bleque
Tag

DRIVER:
INTERFAZ WAQUINA

4[
a[

Figura 2 Estructura del HMI
Fuente: (HMI, 2005)



2.2 OPC (Plataforma de Comunicacién Abierta).

El estudio de (Matrikon, 2016) concreta lo siguiente:

Un servidor OPC es una aplicacion de software (driver) que cumple
con una o mas especificaciones definidas por la OPC Foundation. El
Servidor OPC hace de interfaz comunicando por un lado con una o
mas fuentes de datos utilizando sus protocolo nativos (tipicamente
PLCs, DCSs, basculas, Médulos I/O, controladores, etc.) y por el otro
lado con Clientes OPC (tipicamente SCADAs, HMIs, generadores de

informes, generadores de gréficos, aplicaciones de calculos, etc.)

En una arquitectura Cliente OPC/ Servidor OPC, el Servidor OPC
es el esclavo mientras que el Cliente OPC es el maestro. Las
comunicaciones entre el Cliente OPC y el Servidor OPC son
bidireccionales, lo que significa que los Clientes pueden leer y escribir

en los dispositivos a través del Servidor OPC.

) e
OPC Client - OPC Server

Communications
(1 or many OPC Clients)

OPC

N =E]

3) OPC Server

NATIVE

OPC Server - Data Source

Figura 3 Comunicacion OPC

Fuente: (Matrikon, 2016)



2.3 Software LABVIEW.

El estudio de (Instruments, 2016) manifesté lo siguiente:

LabVIEW de National Instruments es un Entorno de desarrollo
integrado especializado en informatica industrial y cientifica. Su
particularidad es que se basa en el lenguaje G (G por Gréfico), creada
por Nacional Instrumentos que es enteramente grafica. Permite el
desarrollo de programas informaticos complejos facilitando al mismo
tiempo la programacién y en consecuencia disminuir los plazos de
desarrollo. Gracias a sus librerias de funciones dedicadas a la
adquisicion de datos, la instrumentacion, al analisis matematico de las
mediciones y la visualizacion, LabVIEW se dedica especialmente a los

bancos de pruebas y mediciones.

Instrumentos virtuales: Los ficheros generados con Labview se
llaman Instrumentos Virtuales, VIs. Cada VI se compone de dos
partes principales: el panel frontal (front panel) o interface con el

usuario y el diagrama de bloques (block diagram) o cédigo fuente.

El panel de control es el interfaz de usuario con el VI, en él
tendremos controles de entrada, visualizadores de salida, cuadros de

dialogo, etc.

[EEe s -

Figura 4 Panel de Control de Labview

Fuente: (Instruments, 2016)
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El diagrama de bloques es el codigo grafico del VI. En la figura se
pasa un valor entre 0 y 100 mediante el botdn de control (se simula
una temperatura entre 0 y 100° C) este valor se muestra en un
visualizador tipo termdmetro y se convierte a grados Fahrenheit cuyo
resultado se muestra en otro visualizador tipo termémetro.
(Instruments, 2016)

e T b=

I Trodent [dece +

Figura 5 Diagrama de Bloques de Labview

Fuente: (Instruments, 2016)
2.3.1 Paleta de Herramientas.

“Se emplea tanto en el panel frontal como en el diagrama de
bloques. Contiene las herramientas necesarias para editar y depurar
los objetos tanto del panel frontal como del diagrama de bloques”.
(Instruments, 2016)

Tools

.

g
> "=
T | B

¢

NS

Figura 6 Paleta de Herramientas de LabVIEW

Fuente: (Instruments, 2016)



Tabla 1

Funciones de las Herramientas de LabVIEW

Operating tool

Cambia el valor de los controles.

\ Labe ling tool | Edita texto y crea etiquetas.
=——_- | Labeling tool Edita texto y crea etiquetas.
Wiring tool Une los objetos en el diagrama de
% bloques.
% f‘ Color tool Establece el color de fondo y el de los

objetos

Fuente: (Instruments, 2016)

2.3.2 Paleta de Controles.

11

“Se utiliza inicamente en el panel frontal. Contiene todos los controles

e indicadores que se emplean para crear la interfaz del VI con el

usuario”.
<21 Madern
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Figura 7 Paleta de Controles de LabVIEW

Fuente: (Instruments, 2016)
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2.3.3 Paleta de Funciones.

El estudio de (Instruments, 2016) enuncio lo siguiente:

Se emplea en el disefio del diagrama de bloques. La paleta de
funciones contiene todos los objetos que se emplean en la
implementacion del programa del VI, ya sean funciones aritméticas,
de entrada/salida de sefales, entrada/salida de datos a fichero,
adquisicién de sefiales, temporizacion de la ejecucién del programa

etc.

=] Programmin
g g

4 4
GRE =
Bl o
Structures Array Cluster, Clas...
' 1 ¢
MNurmeric Boolean String
|}:>_ K GP F!_‘:P ]
e k
Comparison Timing Dialog & Use...
| @
: G
File 110 Waveform  Application ...
¥ 3 E
o . 2
'—-> J DS

Synchronizat.. Graphics & 5... Report Gener...

Figura 8 Paleta de Funciones de LabVIEW

Fuente: (Instruments, 2016)

2.4 Software TIA PORTAL V12.
El manual técnico de (Siemens, 2016) SIMATIC STEP 7 (TIA PORTAL) se
auto define como:
TIA (Totally Integrated Automation) PORTAL es un software de
programacion de PLC mismo que domina el mercado de lenguaje de

programacion, que dispone de tres lenguajes de programacion:

» FBS/FUB, diagrama de funciones.
» KOP/LAD, diagrama de contacto.
» AWL/STL, lista de instrucciones.
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Mismos lenguajes que nos permiten la configuracion vy
programacion de controladores SIMATIC S7-1200, S7-300, S7-
400, WInAC para controladores basado en PC y la nueva S7-1500.
También permite la configuracion de dispositivos de red para todos
los componentes de automatizacién, cuenta ademas con una

herramienta de diagndstico en linea para todo el proyecto.

Figura 9 Vista Orientada a tareas del TIA PORTAL
Fuente: (Siemens, 2009)

2.4.1 Instrucciones basicas para la programacion del PLC.

Acorde a (Siemens, 2009) SIMATIC STEP 7 en el TIA Portal Software las

instrucciones basicas o editores de programacion:

Tienen texto estructurado, esquema de contactos (KOP),
diagramas de funciones (FUP), lista de instrucciones (AWL) y
programacion secuencial (GRAPH, SFC) adicionales para las familias
de controladores S7-1500, S7-300, S7-400 y WIinAC. Gracias a
funcionalidades como arrastrar y colocar, lista de referencias cruzadas
a nivel de todo el proyecto, etc. el usuario tiene a su disposicion

herramientas intuitivas para todas las tareas.
Funciones mas destacadas de TIA PORTAL V12:

» Contactos: los contactos sirven para establecer o deshacer
una conexion conductora entre dos elementos. Los elementos
pueden ser los elementos de programacion KOP o los
margenes de la barra de alimentacion. La corriente fluye de

izquierda a derecha. Contactos permiten consultar el estado
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l6gico o el valor de un operador y controlador el flujo de
corriente en funcion del resultado.

» Bobinas: las bobinas permiten controlar operadores binarios.
En funcion del estado légico, las bobinas pueden activar o

desactivar un operador binario.

En las “instrucciones basicas” se encuentran distintas variaciones
de contactos, bobinas y cuadros, clasificados en diferentes
carpetas de acuerdo con su funcionamiento. Es preciso asignar

variables a la mayoria de instrucciones KOP.
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Figura 10 Instrucciones Basicas del TIA PORTAL Lenguaje KOF/LAD
Fuente: (Siemens, 2009)

2.4.2 Instrucciones de desplazamiento
Segun el manual de (Siemens, 2009) define como:
Instrucciones "Copiar valor" y "Copiar area"
Las instrucciones de desplazamiento permiten copiar elementos de
datos a otra direccion de memoria y convertir un tipo de datos en otro.
El proceso de desplazamiento no modifica los datos de origen.
» MOVE: Copia un elemento de datos almacenado en una
direccion indicada a una direccion diferente
» MOVE_BLK: Desplazamiento interrumpible que copia un area
de elementos de datos a otra direccion
» UMOVE_BLK: Desplazamiento no interrumpible que copia un

area de elementos de datos a otra direcciéon



15

Tabla 2

Instruccion de desplazamiento Move.

MOVE
Parimetro | Tipo de datos - Descripcion
IM Sint, Int, Dint, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal, Byte, | Direccion de origen
_ 1W::+rd: DWord, Char, Array, Struct, DTL, Time ,
ouT Sint, Int, DInt, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal, Byte, | Direccion de destino

Word, DWord, Char, Amray, Struct, DTL, Time

Fuente: (Siemens, 2009)

2.5 PLC S7- 1200 CPU 1214C AC/DC/RELAY.
Segun (Siemens, 2009) define al PLC S7- 1200 como:

Un controlador l6gico programable (PLC) S7-1200 ofrece la
flexibilidad y capacidad de controlar una gran variedad de dispositivos
para las distintas tareas de automatizacién, gracias a su disefio
compacto, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones, el
S7-1200 es idoéneo para controlar una gran variedad de aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacién
integrada, asi como circuitos de entrada y salida en una carcasa
compacta, conformando asi un potente PLC, una vez cargado el
programa en la CPU, ésta contiene la I6gica necesaria para vigilar y
controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las entradas y
cambia el estado de las salidas segun la logica del programa de
usuario, que puede incluir I6gica booleana, instrucciones de contaje y
temporizacion, funciones matematicas complejas, asi como
comunicacién con otros dispositivos inteligentes.

Numerosas funciones de seguridad protegen el acceso tanto a la
CPU como al programa de control toda CPU ofrece proteccion por
contrasefla que permite configurar el acceso a sus funciones es
posible utilizar la "proteccién de know-how" para ocultar el cédigo de

un bloque especifico.
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Figura 11 PLC SIMATIC S7-1200

Fuente: (Siemens, 2009)

Caracteristicas Técnicas del PLC S7-1200

(M Conector de corriente

@ Ranura para Memory Card (debajo de la

(® Conectores extraibles para el cableado
©) de usuario (detrés de las tapas)

(@ LEDs de estado para las E/S integradas

FINET (en el lado inferior
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Funclbn CPU1M1C |BPU1!12€ SPU1AHIC
Dirmensiones fisicas (mrr Q0% 100% 75 10%100% 74
hemaoria de usuario

= Mhlemoria de trabajo « 25 KB « A0 kB

= Mlemaria de carga = 1MB = Z2MB

= Mhemaria remanente = Z2KE = 2KB

EiS integradas locales

= Digitales »  Genfradas’d salidas [« 8 entradasio salidas = 14 entradas/10 zalidas

= Analdgicas = Z2entradas = 2enfradas = Zentradas

Tamafio de la memaria imagen de 1024 bytes para entradas (1D y 1024 bytes para salidas (30

proceso

Area de marcas (W 4096 bytes 8192 bytes

Ampliacion con madulos de sefiales | Minguna z 2

Signal Board 1

hddulos de comunic acion 3 fampliacion en el lado izguierdo)

Contadores rapidos 3 4 &

= Fase simple « 3a100kHz = 3a100kHz = 32100 kHz
1230 kHz 3230 kHz

*  Fazeen cuadratura * 3a80kHZ » 3a80kHz » 3a80kHz
1a20kHz 3a 20 kHz

Salidas de impulsos 2

hermory Card

SIMATIC Memory Card {apcional)

Tiempo de respaldo del relo) de
tiempo real

Tipico: 10 dias [ Minirmo: 6 dias a 40 °C

PROFIMNET

1 puerto de comunicacion Ethernet

wWelocidad de ejecucidn de funciones
rriatematicas con nameros reales

18 psfinstruc cion

welocidad de ejecucidn booleana

0,1 psfinstruccion

Fuente: (Siemens, 2009)
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Figura 12 Modulos de Comunicacién PLC S7-1200
Fuente: (Siemens, 2009)
2.6 Modulo de salidas anal6gicas SM1232

Tiene una resolucién de 13 bits, se puede configurar como salidas de
corriente (0-20 mA) o voltaje (+ 2,5V, £ 5V, + 10V).

Figura 13 Modulo de Salidas Analégicas SM1232
Fuente: (Siemens, 2009)
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Figura 14 Diagrama de Cableado SM 1232.

Fuente: (Siemens, 2009)

Tabla 4
Datos técnicos modulo salidas analégicas SM 1232.

Descripcion Rango
Dimensiones A x A x P (mm) 45 x100x 75

Peso 180 gramos

Consumo de corriente (bus SM) 80 mA

Consumo de corriente (24 V DC) | 45 mA (sin carga)

Numero de salidas 2

Tipo Tension o intensidad

Rango +10V,de0a20mAodedmAa
20 mA

FUENTE (Siemens, 2009)

2.7 Power Flex 4.
El estudio de (Bradley, 2016) define lo siguiente:
Los variadores de CA PowerFlex® 4 “estan disefiados para
satisfacer requisitos globales del fabricante original y el usuario final
en relacion con simplicidad, tamafo reducido y rentabilidad. Estos

variadores proporcionan caracteristicas intuitivas tales como un
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teclado integral con potenciémetro local y teclas de control listos para
usar”.

Proporcionando a los usuarios el control de velocidad del motor de
gran alcance en un disefio compacto, el disefio de ahorro de espacio,
la unidad de Allen- Bradley PowerFlex 4 AC es la mas pequefia y mas
rentable miembro de la familia de variadores PowerFlex. Disponible
en de potencia de 0,2 a 3,7 kW (0,25 a 5 HP) y en las clases de
voltaje de 120, 240 y 480 voltios, el PowerFlex 4 esté disefiado para
satisfacer OEM global y las demandas de los usuarios finales para la
flexibilidad, ahorro de espacio y facilidad de uso y es una alternativa
rentable para el control de velocidad de las aplicaciones tales como
maquina, herramientas, ventiladores, bombas y transportadores y

sistemas de manejo de materiales.

Figura 15 Power Flex 4.
Fuente: (Bradley, 2016)

2.7.1 Caracteristicas Power Flex 4
Clasificaciones de alimentacion eléctrica.

» De 100 a 120 V: De 0.2 a 1.1 kW/0.25 a 1.5 Hp/1.5 a 6 A.
» De 200 a240V:De 0.2a3.7 kW/0.25a 5 Hp/1.4a17.5 A.
» De 380a480V:De0.4a3.7kw/0.5a5Hp/1.4a8.7A.
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IP20/NEMA/UL de tipo abierto, variador en placa, montaje en brida y
riel DIN.

Kit de conversion de envolvente IP30 NEMA/UL tipo 1 opcional.

Se permiten temperaturas ambiente de hasta 50 °C (122 °F) con
separacion minima entre los variadores.

Los variadores Zero Stacking™ soportan temperaturas ambiente de
hasta 40 °C (104 °F).

Control V/Hz, compensacion de deslizamiento.

Comunicacion RS-485 integral.

Moédulo convertidor en serie opcional para utilizarse con cualquier
controlador que admita mensajeria DF1.

Mdédulos de comunicacién ControlNet™, DeviceNet™, EtherNet/IP™,
Profibus DP, BACnet™ y LonWorks® opcionales.

Proteccion contra sobrecarga del variador, regulacion de rampa y
arranque ligero.

Configuracion y programacion mediante teclado LCD integral o
software.

Premier Integration con variadores de CA PowerFlex® usa la
plataforma de control Logix para simplificar la programacion de

parametros y tags y reduce el tiempo de desarrollo.
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Figura 16 Diagrama de Conexion del PowerFlex 4

Fuente: (Bradley, 2016)
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2.7.2 Descripcion del teclado Power Flex 4.

Escapar. Retroceder un paso en el menu de
¢ E h programacion.
\[SSC ) Anular un cambio a un valor de parametro y

salir del Modo de Programacion.

Flecha. Permite desplazarse a través de grupos y
raYa— Hacia Arriba. parametros. o
\ & J \_vjl Flecha. Aumenta o reduce el valor de un digito
— — Hacia Abajo intermitente.
()
N

Potenciémetro. Se utiliza para controlar la velocidad del

m variador. La condicién predeterminada es
Y activa.

Se controla por medio del pardmetro P038.

Retroceso. Se utiliza para invertir la direccion del variador.
M La condicion predeterminada es activa.
Sl Se controla por medio de los parametros P036 y
— A095.

FUENTE: (Bradley, 2016)

2.8 El Motor Asincrono Trifasico.
La publicacion de (ABB, 2015) define a los motores trifasicos:

Que estan constituidos por un rotor bobinado, llamado también de
anillos, o bien con rotor en cortocircuito, 0 mas conocido como rotor
de jaula de ardilla, la diferencia principal entre los dos tipos reside en
la estructura del rotor; para ser mas precisos, en el primer tipo el rotor
esta constituido por varios devanados como los del estator, presenta
una estructura mas compleja y delicada (escobillas que rozan con el
rotor, con la posible interposicion de resistencias para el control de la
fase de arranque) con necesidad de mantenimiento periddico y
dimensiones generales elevadas, mientras que el segundo tipo tiene
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un rotor constituido por barras cerradas en cortocircuito, por lo que,
gracias a una mayor simplicidad constructiva, da origen a un tipo de
motor muy simple, robusto y econémico.

Gracias al desarrollo de la electronica de control, que permite la
regulacién de la velocidad de un modo muy simple y eficaz, todas
aguellas aplicaciones que priorizaban la utilizacion de motores sujetos
a tener en su propio comportamiento intrinseco la posibilidad de una
regulaciéon de la velocidad de (motores de corriente continua o
motores de anillo) han cedido su puesto a los motores asincronos, en
particular a los de jaula de ardilla, que se utilizan cominmente para
controlar bombas, ventiladores, compresores y muchas otras
aplicaciones industriales.

En referencia a las aplicaciones mas comunes, puede identificarse
un ambito de aplicaciones definido como de "uso general" cuyos
motores estan destinados a las aplicaciones de los OEM o fabricantes
de equipos originales y que pueden solicitarse directamente a los
distribuidores de todo el mundo.

Los motores de esta categoria se caracterizan por una calidad
constructiva elevada y tienen como destinatarios preferentes a los
fabricantes de ventiladores, bombas, compresores, equipos de
elevacion, etc que satisfacen la clase de eficiencia "EFF2" y también
estan disponibles en la clase de eficiencia "EFF1" si se desea.

La gama de motores ABB definida como de "uso general" comprende
los siguientes tipos:

» Motores estandar con carcasa de aluminio de 0,06 a 95 kW

* Motores estandar con carcasa de acero de 75 a 630 kW

» Motores estandar con carcasa de hierro de 0,25 a 250 kW

* Motores con proteccion IP23 de 75 a 800 kW

» Motores de frenado automatico de 0,055 a 22 kW

* Motores monofasicos de 0,065 a 2,2 kW

» Motores integrados con inversor de 0,37 a 2,2 kW
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2.8.1 Estructura del Motor Asincrono.
Segun el estudio de (ABB, 2015) constituye que:

El primer elemento es el estator, que se puede definir como el
conjunto de las partes fijas cuya funcion es sostener, al menos
parcialmente, la maquina, pero fundamentalmente constituye la parte
del circuito magnético que contiene los devanados inductores alojados
en las ranuras adecuadas a ese fin y en correspondencia con su
superficie interna.

El estator.

Devanados / "

O
Laminas g “
1 9
Ranuras ,’ o |
'
LN o g |
\\‘-/-'

Figura 17 Estator del motor trifasico

Fuente: (ABB, 2015)

Esta constituido por laminas de una aleacion de acero al silicio o
de acero macizo aisladas entre si. De su estructura depende todo lo
concerniente a, los flujos magnéticos variables en el tiempo que
provocan pérdidas por histéresis (ligadas a la magnetizacion no lineal
del material) y por corrientes parasitas inducidas.

En las ranuras adecuadas en la estructura de las laminas se
insertan tres devanados primarios (cada uno de ellos constituido por
mas devanados interconectados de distinta forma), a los que se aplica
la tension de alimentacion y que generan el campo magnético.

Los devanados estatéricos trifasicos pueden conectarse en estrella
o0 en tridngulo, algo que es posible con motores dotados de 6 bornes,
permitiendo alimentar un mismo motor con tensiones trifasicas de
redes distintas. Por ejemplo, la doble indicacién podria ser 230 V 6 -
400 VY 0 400 V 6- 690 V Y, donde el simbolo Y o 6 se refiere a la
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conexién de los devanados del estator y se entiende por ejemplo para
el segundo caso (400V 6 -690 VY) que los devanados del motor
conectados en 6 pueden conectarse a una red trifasica a 400 V
(tensién concatenada, o sea, entre fase y fase), mientras si para el
mismo motor la conexion de los devanados del estator se realiza en
Y, el mismo motor puede conectarse a una red de alimentacion a 690
V (los devanados en Y seran sometidos a la tension de red reducida 3
veces).

El segundo elemento es el rotor, que esta alojado en el interior del
estator y constituye el circuito inducido de la maquina para un motor

de jaula de ardilla, el rotor, tal y como se muestra en la figura 19.

Figura 18 Rotor del Motor Trifasico.

Fuente: (ABB, 2015)

Esta constituido por un sistema de barras conductoras (de cobre o
aluminio) paralelas al eje de rotacion, inyectadas directamente en las
ranuras practicadas a lo largo de toda la periferia externa del ndcleo
ferromagnético.

Las barras se cierran en cortocircuito con dos anillos conductores
posicionados en los extremos, que constituyen también una fijacion
mecénica para las propias barras se obtiene asi un rotor
extremadamente compacto y robusto, al que se fija también el eje del
motor. EI campo magnético inducido, que constituye el principio
funcional del motor, hace girar el eje del motor convirtiendo asi la
energia eléctrica en energia mecanica.

También existen otros componentes mecénicos presentes en el

motor.
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Los principales son:
Los dos cojinetes montados sobre el estator con la funcién de apoyar
el eje del motor.

La carcasa, que con las aletas, elimina el calor producido sobre
todo por el estator y que contiene también la bornera de conexion; el
ventilador, que proporciona la refrigeracion en la figura 20 se ofrece
una vista de conjunto y otra seccionada del motor asincrono trifasico

de jaula de ardilla.

Estator con
devanados estatoricos

Ventilador de
refrigeracion

Flujo del aire de
refrigeracion

Eje motor.

Rotor de jaula de
ardilla

Cojinete
Aletas de
refrigeracion

Carcasa

Figura 19 Partes del Motor Trifasico

Fuente: (ABB, 2015)

2.9 Reductor de velocidad

La investigacion de (Sanchez, 2016) define a los motoreductores como.

Los Reductores o Motoreductores son apropiados para el
accionamiento de toda clase de maquinas y aparatos de uso
industrial, que necesitan reducir su velocidad en una forma segura y
eficiente, las transmisiones de fuerza por correa, cadena o trenes de
engranajes que aun se usan para la reduccion de velocidad presentan
ciertos inconvenientes.

Al emplear reductores o motoreductores se obtiene una serie de
beneficios sobre estas otras formas de reduccion. Algunos de estos

beneficios son:


http://www.monografias.com/trabajos6/auti/auti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/eleynewt/eleynewt.shtml

>
>
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Una regularidad perfecta tanto en la velocidad como en la
potencia transmitida.

Una mayor eficiencia en la transmisiéon de la potencia
suministrada por el motor.

Mayor seguridad en la transmisién, reduciendo los costos en el
mantenimiento.

Menor espacio requerido y mayor rigidez en el montaje.

Menor tiempo requerido para su instalacion.

Los motoreductores se suministran normalmente acoplando a la

unidad reductora un motor eléctrico normalizado asincrénico tipo jaula

de ardilla, totalmente cerrado y refrigerado por ventilador para

conectar a redes trifasicas de 220/440 voltios y 60 Hz.

Para proteger eléctricamente el motor es indispensable colocar en

la instalacion de todo Motoreductor un guarda motor que limite la

intensidad y un relé térmico de sobrecarga. Los valores de las

corrientes nominales estdn grabados en las placas de identificacion

del motor.

2.9.1 Seleccién del reductor

Segun el estudio (Fuentes, 2007) la seleccion se da por:

1.- Caracteristicas de operacion:

> Potencia en Hp o Kw.

» Velocidad (RPM de entrada como de salida).

» Torque (par) maximo a la salida en kg-m o Nm.

» Relacion de reduccion (1).

2.- Caracteristicas del trabajo a realizar:

» Tipo de maquina motriz (motor eléctrico, a gasolina, hidraulico, u

otro).

» Tipo de acople entre maquina motriz y reductor.

» Tipo de carga uniforme, con choque, continua, discontinua, entre

otras.

» Duracién de servicio horas/dia.

» Arranques por hora, inversion de marcha.


http://www.monografias.com/trabajos11/veref/veref.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/seguinfo/seguinfo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/costos/costos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/mantenimiento-industrial/mantenimiento-industrial.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/meti/meti.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Redes/
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml

3.- Condiciones del ambiente:

» Humedad.

» Temperatura.

4.- Ejecucion del equipo:
» Ejes a 180° o 90°.

» Eje de salida horizontal, vertical, etc.

2.9.2 Potencia

En la practica, es dificil que una unidad de reduccion realice su
trabajo en condiciones ideales. Por lo tanto, la potencia requerida por
la maquina accionada debe multiplicarse por un Factor de servicio Fs
gue considera las caracteristicas especificas del trabajo a realizar y el

resultado llamado Potencia de seleccion es el que se emplea para

determinar el tamafio del reductor en las tablas de seleccion.

Para condiciones especiales como altas frecuencias de arranque-
parada o de inversiones de marcha en el motor, alta humedad o

temperatura ambiente y construcciones o aplicaciones especiales.

Tabla 5

Factores de servicio

TIPO DE MOTOR
QUE ACCIONA EL
REDUCTOR

FAGTORES DE SERVIGIO

HORAS /

DIA

LUNIFORME

TIPD DE CARGA

MEDIA

CON
GCHOOUES

0.9

1.1

1.5

MOTOR ELECTRICOD
ENTRADA CONSTANTE

10

1.0

1.25

275

24

1.25

1.50

2.00

1.0

1.35

175

MEDIANAMENTE
IMPULSIVA

10

1.25

1.50

2.00

24

1.50

1.75

2.50

Fuente: (Fuentes, 2007)

2.9.3 Instalacién y Mantenimiento

Para el buen funcionamiento de las unidades de reduccion, se deben

tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

» Las unidades deben montarse sobre bases firmes para eliminar

vibraciones y desalineamientos en los ejes.
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Si la transmision de la unidad a la maquina es por acople directo entre
ejes, es indispensable garantizar una perfecta alineacion y centrado.
Si la transmisién se hace por cadenas o correas, la tensién dada a
estos elementos debe ser recomendada por el fabricante, previa
alineacion entre los pifiones o poleas.

Las unidades de acoplamiento deben montarse cuidadosamente
sobre los ejes para no dafiar los rodamientos y lo mas cercanas a la
carcasa para evitar cargas de flexion sobre los ejes.

Antes de poner en marcha los reductores de velocidad, es necesario
verificar que la conexion del motor sea la adecuada para la tension de
la red eléctrica.

Mantenimiento

Los engranajes y los rodamientos estan lubricados por inmersion o
salpique del aceite alojado en la carcasa, por tanto, se debe revisar el
nivel del aceite antes de poner en marcha la unidad de reduccion.

En la carcasa se encuentran los tapones de llenado, nivel y drenaje
de aceite. El de llenado posee un orificio de ventilacion, el cual debe
permanecer limpio.

El tipo de lubricante viene especificado por el fabricante de la unidad.

2.9.4 Caracteristicas técnicas del Reductor marca Bonfiglioli.

Segun el estudio de (Bonfiglioli, 2015) los Reductores Bonfiglioli son:

>

Los reductores sin fin corona Bonfiglioli son hitos para la industria
de todo el mundo. Tuvieron éxito en la combinacion de una calidad sin
compromisos, con tecnologia de Ultima generaciébn y un precio
competitivo.

Su flexibilidad viene dada por la amplia seleccion de varias opciones
de montaje, las configuraciones de ejes y la unién al motor, asi
tenemos las siguientes caracteristicas.

Rango de pares

13 Nm... 7.100 Nm

Rango de potencias (n1= 1400 min-1)

0,04... 75 kW

Relaciones de reduccidn

7...10000
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Configuraciones de salida

Eje hueco acanalado

Eje de salida postizo

Opciodn limitador de par.

Configuraciones de entrada

VF: bridas atague motor segun norma IEC

VF y W: eje de entrada macho

Montaje de motores de corriente alterna

VF y W: motores y motores freno IEC—series BN y BE
W: motores compactos series M/ME

Motores de una y dos velocidades

Caracteristicas de los frenos

Alimentacién CAy CC

Réapida accion de frenado y des frenado a través de rectificadores tipo
SB, NBR, SBR (opciones)

Figura 20 Motoreductor Angular

Fuente: (Bonfiglioli, 2016)
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA.

3.1 Preliminares.

En este capitulo se explica de una manera clara y entendible paso a paso
la implementacion de un HMI para la variacion de velocidad de un
motoreductor angular, inversion de giro a través de un instrumento virtual
creado en la LabVIEW, ademas se realiza un analisis de respuesta del

motoreductor.

3.2 Requerimientos minimos de Hardware.
Los componentes para la implementacién del control de velocidad
utilizados para la implementacion del HMI para el motoreductor fueron los

siguientes:

» Motoreductor Angular.
» Drive POWERFLEX 4.
» PLC S7-1200.

3.2.1 Motoreductor Angular.

Para la seleccion del motoreductor angular se tomé como referencia el
proceso de agitacion de la leche en las marmitas a una velocidad de 30 rpm,
una potencia de 0.5 KW, y un par estimado de 101 Nm; cabe sefialar que

esta velocidad también es tipica en bandas transportadoras de objetos.

3.2.1.1 Caracteristicas Técnicas del motoreductor angular.

Para determinar las caracteristicas de la caja reductora se partio de las
especificaciones técnicas del motor de marca ABB de 0.5 HP, de 4 polos el
cual tiene una velocidad nominal de 1800 rpm, con una potencia de 0.37
KW, y un factor de servicio de 1.5.

a) Célculo de la potencia del Reductor.
P.R = (P. Motor) * (Factor de Servicio)
PR=037KW*15
P.R=0.5 KW
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b) Calculo de la Velocidad.
Relacion | = 60:1

| = N1/N2
| = Relacién
N1 = velocidad del Motor
N2 = velocidad del Reductor
N2 = N1/60

N2 = 1800 rpm/60 = 30 rpm.
c) Calculo del Par del reductor.
Constante = 716

T =HP *716 /RPM Reductor
T=0.5HP *716 / 30 rpm
T=11.93 Kg =101 Nm.
Para obtener la velocidad de salida del reductor 30 rpm, se requiere una

maquina primaria de 1800 rpm en la marca ABB gque cumpla con la potencia

necesaria para generar un par de 101 Nm.

Por lo tanto se adquiri6 un Motoreductor con alimentacion trifasica de 220V
en conexion doble delta.

20vAA
230V AA

W2 U2 2
W6 Ug V6

Ut e w1
Us V5 W5

FR

Figura 21 Diagrama de Conexion del Motoreductor
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3.2.2 Variador de velocidad Power Flex 4.

Para este proyecto se seleccioné el Power Flex 4 por su disponibilidad en
el laboratorio, este dispositivo permite controlar la velocidad del
motoreductor angular a través de la programacion a tres hilos y se utiliza las
entradas de 0 -10V; De acuerdo al manual del fabricante la alimentacion que
requiere el Drive es bifasica RL1, SL2 y las salidas Ul, V1, W1 se conectan
al motoreductor segun correspondan.

Figura 22 Vista frontal Power Flex 4
Tabla 6

Conexion Variador Power Flex 4 y Motoreductor
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ALIMENTACION
220V

U Vidg W1
I y* u‘s"z
BLOQUE DE POTENCIA uzp V2o !
VARIADOR
CONEXION
MOTOREDUCTOR

Figura 23 Diagrama de fuerza Variador y Motoreductor

Luego de realizar las respectivas conexiones del Variador de velocidad
con el motoreductor se procede a configurar las funciones del DRIVE
POWERFLEX 4 de acuerdo a los requerimientos establecidos por el
fabricante ya que dichos paradmetros son necesarios para el control de

velocidad del motoreductor los cuales se detallan a continuacion.

Tabla 7

Programacion del Power Flex 4

Voltaje nominal del motor. (Basado en la capacidad nominal
del Variador).

Frecuencia. (60 Hz).

Corriente del motor. (Basado en la capacidad nominal del
Variador).

Frecuencia minima. (0.0 Hz).
Frecuencia maxima. (60 Hz).
Fuente de inicio.

P036 = 0 Motor se enciende y se apaga por medio del
teclado.

P036 = 2 Motor se enciende y se apaga cortocircuitando los
terminales 2y 11. (Dos Hilos).

Modo de para.

P037 = 4 Ejecuta las rampas de aceleracion y
desaceleracion.
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Forma de variar la velocidad.

P038 = 0 La velocidad del motor se controla por medio del
potencidémetro del teclado.

P038 = 2 La velocidad del motor se controla ingresando de 0
a 10 Voltios entre los terminales 13 y 14.

Tiempo de aceleracion. (5.0 segundos).
Tiempo de desaceleracion. (5.0 segundos).
Reset.

Fuente: (Bradley, 2016)

3.2.3 PLC S7-1200

Se eligié el PLC S7-1200 ya que es ideal para realizar el control del
proyecto, mediante la programacion con marcas internas y diferentes
funciones avanzadas para el encendido y apagado del motoreductor, y
ademas por su facilidad de acoplarle un médulo de salidas analégicas SM
1232 0-10 V, el cual va conectado al bloque de control del variador Power
Flex 4, para la obtencion de la velocidad del motoreductor angular.

SIEMIENS SIMATICET-120

CRUZIEC SN
Ad

ACLDCEN

Figura 24 PLC S7-1200 y el M6dulo SM1232
Fuente: Tia Portal V12
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Tabla 8

Terminales de conexién del PLC S7-1200.

3.2.4 Conexién Fisica del Hardware.

El PLC S7 — 1200 se alimenta con 110 V en L1 — N, las salidas de 24
VDC L+ - M se conectan al modulo SM 1232, las salidas Q0.0 al terminal 02
del variador de velocidad, la salida Q0.1 se conecta al terminal 03 y al
cortocircuito 1 — 11 del variador al terminal 1L del PLC.

La salida variable del SM 1232 AQ OM — 14 (0-10 V) del variador y AQ O —
13 (GND del variador) como se indica en la Figura 25.

PLC S7-1200
| SM 1232
L1
1Mov| [O€
N
RELAY QUTPUTS
I1L0|234I2L56701 2
' ® ‘LN ® 0 BLOQUE DE

Q@OOO CONTROL DEL
6@)4}6% VARIADOR

Figura 25 Diagrama de conexion PLC, Variador y el SM1232
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3.3 Requerimientos minimos de Software.

» TIA PORTAL V12.
» OPC
» LABVIEW.

3.3.1 Comunicacién entre el PLC S7-1200y la PC.

Para la comunicacion entre el PLC S7-1200 y la PC mediante la
utilizacion del software TIA PORTAL V12 que se va a utilizar para configurar
la comunicacién, esto se va a realizar mediante comunicacion Ethernet
porque es rapida la comunicacién y evita que la PC se quede suspendida al
momento de realizar el proyecto, primero se verifico las direcciones IP de la
PC y del PLC S7-1200 que no sean iguales; asi se tiene la direccion IP de la
PC que es 192.168.0.5, y la Direccién IP del PLC S7-1200 es 192.168.0.2.

-
Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPvd) &Iéj

cenera | (¥) Ajustar direccién P en el projecto

Puede hacer gue la configuracion IF se asigne automaticamente sila

red es compatible con _Esta funannalldad'. De lo contrario, E!eheré X .

;E?ss:ir;on el administrador de red cudl es la configuracién IP DlrEEEIUﬂ |P .l 92 ) .l EE ) EI ) 2
") Obtener una direccidn 1P automaticamente
@ Usar la siguiente direccidn IP: e
Direccién IP: 192 .168. 0 . 5§ MESE.SUhrE'd: 255 . 255 . 255 . D
Mascara de subred: 255 . 255 .255. 0
Puerta de enlace predeterminada: . . . D Uti“E r rl:luter

Obtener la direcdén del servidor DNS automaticamente
@ Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido:

oot 2
LITCRLIVTT ML - n - n
Servidor DNS alternativo: . . .

[ validar configuracicn al salir Opdiones avanzadas. ..
P

O Obtener direccion IP por otra via

Figura 26 IPS de la PCy del PLC S7-1200

En el teclado presionar la combinacion de teclas Windows+R, escribir:
cmd; Aceptar y en la pantalla de la consola de Windows escribir ping
192.168.0.2 y Enter (<), esto permite ver que los dispositivos estén
conectados ingresando el IP de cada uno. Por ejemplo si el PLC utilizado
tiene la siguiente direccion IP: 192.168.0.2 al ingresar esta direccion aparece

que el dispositivo se encuentra comunicado.
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B C\Windows\system32\cmd.exe (=& i

C:\Users~O0CHO>ping 192.168.8.2

Haciendo ping a 192.168.8.2 con 32 hytesz de datos:

Respuesta desde 192.168.8.2: bytes=32 tiempo=3ms TIL=38
Respuesta desde 192.168.8.2: bytes=32 tiempo=ims TIL=38
Respuesta desde 192.168.8.2: bytes=32 tiempo=ims TIL=38
Respuesta desde 192.168.8.2: bytes=32 tiempo=ims TIL=38

Estadisticas de ping para 192.168.8.2:
Paguetes: enviados = 4. pecibidos = 4, perdidoz = 8
(B perdidos?.

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:

Minime = ims, Maximo = 3mz, Media = ims

C:\Users~OCHO>_

Figura 27 Respuestas del PLC S7 -1200

Abrir el programa TIA PORTAL V12 y dar clic en iniciar luego clic en
Dispositivos y redes, crear nuevo Proyecto, Agregar Dispositivo y Click en
PLC, SIMATIC S7-1200, CPU/1214C AC/DC/RLY y escoger la opcion 6ES7
214-1 BE30-0XB0O dando doble click ya esta opcion es la ideal para la

creacion del proyecto.

Iniciar ]§ Agregar dispositivo

I Dispositivos y . Maostrar todos los dispositives

redes - - :] PLC Dispositivo:
@ Agregar dispositivo ~ [ simancs7-1200
LI ce

Programacién #
PLC ‘%

» L[ CPU1211C ACIDTRly

» [ cPu 1217C DOIDTDE

» [ CPU 1211C DOIDCRY

» [i§ cPu 1212 AcioCiRly

m » (1§ cPu 1212¢ DCIDCIDC
» [ CPU 1212€ DOIDCRY Referencia

Hul ~ [ cru 1214C ACDTRly
[l 657 214-1BE 300580

» [ CPU1214€ DOIDCIDC B
» [ CPU 1214C DOIDCRY
» ({8 CPU 1200 sin especificar e

» Ej SIMATIC 57-300

» [ SIMaNC 57400
» [ SIMATCER00 PLC

FLC

Versian

_.' Configurar redes

Sistemas PC

Figura 28 Seleccion del CPU del PLC S7-1200
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Seleccionar la carpeta PLC_1 (CPU 1214C AC/DC/Relay) y dar click en

la opcién Cargar en dispositivo, en tipo de Interface seleccionar PN/IE,

Conexién con subred seleccionar PN/IE_1 y Cargar.

Carga avanzada

Scanning finalimde.

Informacién de estado online:
= Conectade con direccién 192.168.0.2.

Modos de acceso configurados de “PLC_17

Dispositiva Tipo de dispositive  Tipo
PLC_1 CPU 1214CACID..  PNIIE

Tipe de interfez PGIPC:
InterfazPGIPC: |l Intel (R) 82579V Gigabit ..
Conexién con subred: | PN/E_1

Dispositivos accesibles en la subred de destino:

Dispositive Tipe de dispositivo | Tipo
PLC_1 CPU 1214C ACID PHIE
- - PHIE

Direccién Subred
192.168.02 PNAE_1

H!H
@
&l

|

["] Mostrar dispositivos accesibles

Direccién Dispositive de destino
19216802 PLC_1
Direccién de acceso —

[N

Figura 29 Carga avanzada del PLC S7-1200

Seleccionar arrancar todos, nuevamente Cargar, y esperar que se cargue

la configuracion, y Click en finalizar.

Cargar resultados

Estade ! Destine

W & - e

9 Estado y acciones tras operacion de carga

Mensaje

Operacion de carga finalizda correctamente.

1 b Arrancarmodulos  Arrancar mddulos tras cargar.

Accitn

[ Arrsncar todos

r Finalizr H

| | Cancelar

Figura 30 Carga final del PLC S7-1200



39

Para seleccionar el tipo de salida analégica dar click en la carpeta PLC
S7-1200 y en la parte derecha nos aparece el catalogo de hardware y dar

click en la carpeta AQ, AQ2x 14 bits y seleccionar 6ES7 232-4HB30-0XB0 y
cargar.

a AC/DUR
Dispositivos | Vista topolégica [gh, Vista de redes [[Y Vista de dispositi || opciones
3 =g 0| O — 232 0 Y T

v | Catilogo
& &
R [ Fittro
’ » [mcru
» [ signal Boards
» [l Tarjetas de comunicacién
1 2 + [ Battery Boards
» [@o!
»[@poe
» [@oing
» A
~[@a
~ [ 402 x 14 bits
I }6ES7 232-4HB30-0XE0]
[l 6ES7 232-4HB32-0XBO
» [ AQ4 x 14 bits
» [ AllAQ
» [l Médules de comunicacién
» [l Médulos tecnolégicos.

T
e
[T

T bl ]

Rack §7-1200

<] i B

Figura 31 Seleccion del modulo SM 1232
3.3.2 Programacion en TIA PORTAL V12

Para realizar la practica se utilizo tres segmentos de programacion las
cuales constan de varias instrucciones que fueron necesarias para controlar

el Motoreductor las instrucciones utilizadas en cada segmento son las
siguientes:

3.3.2.1 Primer segmento de programacion.

Y0 .0 %00 .0
“arrangue” "Tag_2"
1 { 1
I 1 ]

Figura 32 Arranque del Motoreductor

El primer segmento de programacién consta de dos instrucciones que
son: Una entrada, de tipo booleano, que es un contacto normalmente abierto
con el nombre de arranque que utiliza una marca interna (MO0.0) que
reconoce el software OPC, y a la salida una bobina (Q0.0) Las cuales

ayudara a girar el motoreductor en sentido Horario.
3.3.2.2 Segundo segmento de programacion.

WO 1
“inversion” "Tag_4"
] |

i "
| 1 T L

| W0

Figura 33 Inversién de giro del Motoreductor
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El segundo segmento de programacion consta de dos instrucciones que
son: Una entrada, de tipo booleano, que es un contacto normalmente abierto
con el nombre de inversibn que utiliza una marca interna (MO0.1) que
reconoce el software OPC, y a la salida una bobina (Q0.1) Las cuales

ayudara a girar el Motoreductor en sentido Anti horario.

3.3.2.3 Tercer segmento de programacion

MOVE
EM EMD

TRAVD %OWI 6
"Tag_5" — N % OUTI "Tag_6"

Figura 34 Control de velocidad del Motoreductor.

El tercer segmento de programacion consta de una instruccion que es:
Un MOVE, el cual es un registro que interpreta el valor minimo que es 0 (0V)
y el valor maximo que es 27648 (10V) para controlar la velocidad del
motoreductor, el valor 27648 consta de 14 Bits (Resolucion) que permite
obtener 10V a la salida del médulo externo SM 1232 del PLC S7-1200.

3.3.3 Programacion del Software OPC

El software OPC permite realizar la interfaz Humano - Maquina
comunicando la PC mediante LabVIEW al dispositivo de control el PLC S7-
1200, el cual esta conectado con un médulo de sefiales analdgicas SM1232.

Los pasos a realizar son los siguientes:
3.3.3.1 Agregar un canal de identificacién

Abrir el Software OPC y dar clic en CLICK TO ADD A CHANNEL
(Agregar un canal), luego se desprendera una ventana de lIdentificacion
donde le pedira dar un nombre al canal este nombre debe tener entre 1 a
256 caracteres, y dar clic en SIGUIENTE.
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file Edit View Tooz Runtime Heip
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New Chanrel - entifcation ===

/A channel name a1 ba fom 110 256
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165633 NIOPC Servers.. Rurting
1556% NIOPC Servers.. Sopsing 4
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124805 MICPC oo Stapring Ak Bracky CortilLogi Ehem device dtuce ¥ |

Defauk User Clents: 0 Actvetags: 05 0
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Figura 35 Nuevo canal de identificacién

A continuacion aparece una ventana de seleccién del driver que se esta
utilizando, dar click en la pestafia de DEVICE DRIVER y seleccionar
SIEMENS TCP/IP INTERNET (Controlador de Dispositivo) lo cual es el

equipo que se va a utilizar, después dar clic en SIGUIENTE.

B
File Edt View Tock Runtme Melp
IB4BRMNEUS 9k 08 |B

& Clck o add 2 charmel

New Channe! - Device Driver n

Selectthe device drveryou wart o assign o
Ihe channel

The drop down list balow contans the names of
ol the divens that am inataled on your eystem

e | Tme ] Source [ Event .
BV 15482 NIOPC Serven. Cort
BOVE 15563 NIORC Seves.
A0 15562 NIOPC Serves.. Stopprg Alen fradey
Yoo 120018 NIOPC Seves NIORC Serves 2013
Q0 WS NIOPC Sovern. Ak Bracey Cortrollog
oo 120037 NIORC Server.. Rurtims serics stated]
Yuovams 120037 NIOPC Servers.. Stetng Ao Brodey G
yuoae 1200 MenBradey Co. AlenBradey Cortrollogl
doovae 12037 NIOPC Severs . Staring Aben Bradhey O
12520 NIOPC Seven.. Rurti edoming st ais (sguene>y Cooow | wutn |
Dovas 12582 NIOPC Servers. Soppng Alen-radey {1
15715 NIOPC Seves NIORC Severs 2013
15735 NIOPC Seve. Alen Erakey Cortologpx Bamt devioe v loaded ey,
nay NIORC Servern. At bervion tated
s N5 NIGPC Servers. Stating Aer redy Cortrollogh Bhemet devie dver
1573 MervBradey Co... Alenradey CortlLogee Bhmet Device Drver V5 112620
1537 NIOPC Seves . Staring Aben Bradiey Controllogtx Ethemet dovice dtver
0V 1240 NIOPC Servern. Corfiuratio essien stated by P 28 Defaut Uver ()
12415 NIOPC Servers... Stopping Aba-Bradiey ControlLogi e device diver a

Ready Defeuk User Clerts: 0 Actve tags: 0ol 0
£
L

Figura 36 Seleccion del control del PLC
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En la ventana Adaptador de Red seleccionar DEFAULT vy luego dar clic
en SIGUIENTE.

View Tools Runtime  Help

DEdeROGEU

New Channel - Network Interface

Tha charml & corfigured fo conm.ricate over
I8 network. You can select the network adapter
1hat he diver shoukd Los from the bt beiow.

Seect Defaut'# you wart the opersting system
1o chooes the network adapterfo you

Adagter

et Com) cmie | e |

Aden-Bradey Conoilogix Ethamat device dver kiaded successhuly.

Abon-Bradey Controllogic Eihemwt Device Diver V5.11.2620
Sterting Aben-Eradey ControiLogix Eihemet device diver

Flaow a8
P Gickto add a channel
e [ Tme [ Source [ Event
@2s012006 154823 NOPC Servers.. Conliguration sesson of
@020 15%3 19 OFC Servers,
00V016 15564 NIOPC Servers..  Stoppng
Q0012006 120018 NIOPC Serven. NI OPC Servens 2013
@n00206 12003 IIOPC Servers.. Alen Bradey Controll
@020 120037 NIOPC Servers . Runtme service tarted)
Q@num2me 1207 NOPC Servers. Starting Alen-Bradey
@020 120037 MerBradey Co Alen Bradey Controlof
WOI2016 120037 NIOPC Servers..  Statng y
@no2me 125820 N OPC Servens
@um2e 125820 NiOPC Servers...  Stoppig
1ns715 NIOPC Servers. NI OPC Servers 2013
1573% N OPC Servers.
nsy 1IOPC Servers.. Rurtims service diated
NSy NI OPC Servers. Starting Alen-Bradey
15737 Men-8adey Co
nsy 19 0FC Servers
1240 NI OPC Servers.
124415 N OPC Servens

Cordig.ration sesson sasted by P 2s Defeuk User (RAV)
Stopping Alen Bradey ControiLogie Exhamet device dover

Figura 37 Ventana Adaptador de Red

Defot User Clents. 0 Actve tags. 0f 0

No se debe realizar ningun cambio en la ventana WRITE OPTIMIZATION

(Escribe optimizacién) y dar clic en SIGUIENTE.

€ MO senen-murime 0 A = & |
File Edit View ks Runtime  Help

DEdR|@PEaF94 cax|E
B Chokto 204 2 chamel
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@mone 1203 MNIOPC Servers..  Starting Alen-Brediey Of |
Q00 12037 HenBradey Co... AlenBradey ControlLog
@010 120037 MIOPC Servers . Stating Alen Sradey Cf| _
@woiae 1250 HIOPC Servers. Cancelar Apuda
@0 12520 NIOPC Servers ing Henradiey _
15715 NIOPC Servers_. I OFC Servers 2013
15735 NIOPC Servers . Aller-Bradiey CorérolLog Eihemes devics diver badsd successiuly.
15737 NIOPC Servers_.  Flrdime service siaried
57 NIOPC Servers_. Staring Aler Sracey CortrolLogic Bherme! devioe diver.
57 Hen-Bredey Co.. - AlenBradey CorirolLogi Bihemet Device Diver V5 112620
57T NIOPC Servers . Staring Alen el CorirolLogic Bhemet devios dives.
1244100 NIOPC Servers.. - Corfgurclion session siared by P 2 Defout Liser (RAW)
124475 HIOPC Servers . Stopping Aben-Bradiey GontolLogix Bihemet devics diver

Figura 38 Ventana Write Optimization

Defout User Cieris: 0 Acive tags: 000
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En la ventana NON-NORMALIZED FLOAT HANDLING seleccionar
REPLACED WITH ZERO, después dar clic en SIGUIENTE.

b

Mem Chanact - Noo Marmsized Fleat Handing

Croow o ts e hardme romsamemd flerg
ot v

Sebaiwy L] e g ko e
renemTated i v Reskaces win jom chargm

[ ——
Rrsrm gty oot

Qutrg Aey Jredey Of
Rurtne sctomr o] Cresy | e
Sowve; N Fradey
.. MOAC Serves 2010
Mon ey Contnilage Erenet devioe Shve inaded sucosseduly
. Retmmein dote

.. Gntng Aevdrdey Comelog Memet devce aver

'] Men bty Cortrblage Eene Devoe Orver VS 112520
n. By BB i Bhome v e
Cortgurmon senmen stated by c se Dafeur User (V')
al Gagpng Mer bmde, Cawologs knemat devoe steer

Tl Uaw Corde © A G 001 3

Figura 39 Ventana de Normalizacién

Por ultimo en la ventana de resumen aparecera toda la informacién de los
parametros establecidos anteriormente esto ayuda a visualizar si los Driver
escogido es el correcto, para asi evitar errores finalmente dar clic en
FINALIZAR.
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Figura 40 Finalizacién de la creacién del canal
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En la parte inferior del Canal creado dar clic en CLICK TO ADD A

CHANNEL y dar un nombre si lo desea o puede dejar con el mismo nombre

o0 cambiarlo, al terminar dar clic en SIGUIENTE.

8 OPC Servers - Rumlire. = B/ x
We Eae View ook bumime Hep
DB JBEDEUR][9 & 58 x|
a Device. | Model |0 | Deecrtotion |
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Figura 41 Proporcionar un nombre al canal

A continuacién seleccionar el modelo de dispositivo a utilizar en este caso

es el PLC S7-1200 que aparece en la ventana de Modelo

equipo que se va a utilizar para la creacion del proyecto.

File

=4 Focoo

Edit View Tools

NS 429D EUF|9 % & o x|

ﬁm Click to add a device.

Runtime  Help

New Device - Model

[

ﬁa"v

Date

e device you are defining uses a device
river that supports more than one model. The
ist below shows all supported models.

elect a model that best describes the device
u are defining

Device model

FAFT I -

@ 29/052015 10:23:35 NIOPC Send |
€ 29/0572015 10:23:35 NIOPC Send |
28/05/2015 10:23:35 Siemens TCH'
gzafwzms 102335 NIGPC & < Mrés I Siguierte > I Cancelar Ayuda
@ 29/05/2015  11:56:54 NI OPC S —_——
@ 29/052015 11:57.07 NIOPC Servers... o
@29/052015 115707 NIOPC Servers..  Created backup of project T:\ProgramData\National Instru a
0 29/05/2015 11:57.07 MNIOPC Servers...  Runtime project has been reset. -
Ready Defaut User Clierts: 0 Activetags: Dof 0

Figura 42 Seleccién del PLC S7-1200

ya que es el
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Escribir la direccion IP con la que se encuentra registrado el Dispositivo

PLC S7- 1200 en este caso es 192.168.0.2 luego dar clic en SIGUIENTE.

@ NIOPC Servers - Runtime =@ % |
File Edit View Tools Runtime Help
DS B[ FMEaT 96 an x| B
B4 FOCoo - i T Pe—
L.l Click to add 2 device New Device - ID u
e device you are defining may be muttidropped as
art of a network of devices. In orderto communicate
h the device, it must be assigned a unigue ID.
‘our documertation for the device may referto this as
"Network 1D" or "Network Address "
Device ID
[1sz168.02
[& & ¢
Date = [ Time | Source
€ 25/05/2015 10:23:35 NI OPC Send|
€ 25/05/2015 10:23:35 NI OPC Send|
29052015 102335 Siemens TCY|
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Ready Default User Clierts: D Active tags: D of

Figura 43 IP del PLC S7- 1200

En SCAN MODE (Modo de Escaneo) por default se debe dejar la opcién

que se encuentra al abrir la ventana y dar clic en SIGUIENTE.

File Edit View Tools Runtime Help
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EI% FOCO0 F L L T N——

m Click to 3dd 2 device. New Device - Scan Mode M
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Scan Mode
Respect client specified scan rate -
[& o
Date | Time Source
€ 29052015 10:23:35 NIOPC Sendi|
€ 29/05/2015 10:23:35 NIOPC Send|
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Figura 44 Ventana de Escaneo OPC
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En la ventana de TIMING (Sincronizacién), se dejard los valores ya
establecidos y dar clic en SIGUIENTE.
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Figura 45 Valores de Escaneo OPC

No realizar ningan cambio en AUTO-DEMOTION (Descenso Automatico),
y dar clic en SIGUIENTE.
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Figura 46 Ventana de Descenso Automatico
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En DATABASE CREATION (Creacion de Base de Datos) seleccionar DO
NOT GENERATE ON STARTUP (No generar en inicio), después dar clic en
SIGUIENTE.
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Figura 47 Creacion de base de datos

En la ventana de Parametros de Comunicacion no se cambiar ningun
dato y dar clic en SIGUIENTE.
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Figura 48 Ventana de Parametros de Comunicacion
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Para finalizar revisar todos los parametros ya establecidos y dar clic en
FINALIZAR.

[ WLORC Senvears - Hintime
file £t View T

B o Tects Runtime Hp

A8 J MO UF 9 &a o X[

= 95 Charrd | Dewioe... | Medd lio Descdgtion
1 Ockie s dewe Nckto 2933 conica

New Device - Sumensey ==

Figura 49 Ventana de verificacién de parametros

3.3.3.3 Creacion de Etiquetas.

En TAG PROPERTIES (Propiedades de etiqueta) pedira dar un nombre a
la etigueta en este caso que es ENCENDER, después dar clic en la ventana
de la opcion ADDRESS vy escribir la direccién de la marca utilizada para
encender el motor en este caso MO0.0, luego dar clic en el visto de la derecha
de la ventana ADDRESS y automaticamente aparecera el tipo de dato

booleano y seleccionar READ -“WRITE.

Tag Properties
General |Scaling |
r ldentification
Name: [ARRANQUE 3 J J
N IMD.D @||« Q J
Description: I 4
[ & |
— Data properties
Data type: IBooIean "I
Client access: Iﬂeadﬂ'\fﬁte vl
Scan rate: |1DD _I; miliseconds
Mote: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g.. non<OPC clients)
Aceptar Cancelar | Aplicar | Ayuda

Figura 50 Creacion de Etiqueta
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Luego de la primera etiqueta dar clic derecho y crear otra etiqueta con el
nombre INVERSION vy escribir la direccion de la marca que la va a activar
que es M0.1 y dar clic en el visto de la ventana ADDRESS vy seleccionar
READ -WRITE.

Tag Properties <
General l Scaling ]

Identification

MName: |in'«'ersi0n @ J J
Address: ||""|['r'-1 (7] ﬂ Q J

Description: | Check Address (Alt+K)
&d

Data properties
Data type: |Boolean hd

Client access:  |Read/Write A

Scanrate: |100 -5 miliseconds

MNote: The scan rate is onfy used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (g.g.. non-0PC clients)

Aceptar | Cancelar | Aplicar | Hyuda

Figura 51 Nueva etiqueta

Una vez realizado las dos etiquetas tanto de encendido e inversion de
giro del motoreductor en sentido HORARIO y ANTIHORARIO, proseguir a
realizar otra etiqueta para el control de velocidad del Motoreductor dandole
el nombre de VELOCIDAD Yy escribir la direccion que en este caso es MW40
gue es de tipo WORD ya que ese es el dato de registro que va ayudar a

variar el voltaje que nos entrega el modulo SM 1232.

Tag Properties
General ] Scaling ]
Identification
Name: |ve|0c:idad @
Address: |MW4D ﬂﬂ g J
Description: | Q
gl

Data properties

Data type: ’m
Client access:  |Read/Write b

Scanrate: [100 = miliseconds

Mate: The scan rate is only used for client applications that do not
specily a rate when referencing this tag (e.g.. non-OPC clients)

Aceptar | Cancelar | Aplicar | HAyuda |

Figura 52 Seleccién de propiedades de la tercera etiqueta
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Ya creado las tres etiquetas dar clic en el icono CONECTADO EN LINEA
que se encuentra en la barra de herramientas en la parte superior de la
ventana del software OPC. Luego se desplaza otra ventana donde se debe

dar clic en el canal creado y se podra verificar si se encuentra la
comunicacion correctamente.

[ MIORC Servers - Runtime
File Edit View Toos

acls Rurtime Help
1S PMEEaRF| 0 X x@

£+ 4 Carrall v e | e Lot e 1
% Bovieat G ANTHOR.. T30 Buclear, o Hare.
&2 Horeri0 mm Boclean. 100 Hare.
EZVElocn. WD Viard 10 Hare
i
[ (OPC Quick Client - Sin titulo * =
File Edit View Tack He
Dol wodal 408X . N
5 =8 Hatioral Fetnverts MOFCSenes V5 [ bem 1D | Dst= Type Foauey, [ Timesams Joudy | | Uipéete Cou
4 S st W Chane! 1. Device | ANTIHORA. . Bodlean [] 14:48.45.512 Goad 1
G & o ~H Chawel | Sizmsis OChawel Davia| HORARKD  Bosiemn 0 4ARAES1D Gocd 1
~ (IChreal] Dees | VELDCIDAD  Werd ] e o 1
ote [T
501 sl

: BT
(5 Chanel Davice | _System

Defeut Lbse Gients 1 Actios lags 65,

Figura 53 Verificacion de las etiquetas creadas

3.3.4 Programacién en LABVIEW.

Abrir el Software LABVIEW en la cual aparecerdn dos ventanas las
cuales son el PANEL FRONTAL y el BLOQUE DE DIAGRAMAS.

File Edt View Project Operste Tools Window Help Ul Fie Edt View Project Operate Tools Window Help
5[] @[ 1] 156t Applcation Font |~ || B~ [ | v [0 ||+ seorcn

[5])] ®[1][] 28] [oae o7 159t Apeiication Fork 1= |12

Figura 54 Ventanas del Software LABVIEW
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3.3.4.1 Programacion en el panel frontal

En el Panel Frontal se realizara la interfaz con el usuario donde se
visualiza la ventana de controles. Dar clic derecho y apareceran los
controles, donde se seleccionara BOOLEAN y después PUSH BUTTON que
se utilizara para el encendido del motoreductor.

£ Uniived 1 Front Pans
titied 1 Fron
File Edit View Project Operate Tools Window

Help

He,
] @10 || 150t Apphication Font v |3~ |[Ta~ s~ | [~ | |+f Search 4, [[2HIHS
4] Controk @ Search|
Modem »
i G| |
7 3 Boolean
Numenc

Fe |
Amay, Matiix... ListTable & .. ¥
= a’|
J i) » LY
Ring & fnum  Containers  Round LED  Horizontal T... Vertical Tog..

o] 8| = =

Varant & Cl..  Decorations  SquareLED  Slide Switch  Vertical Slide...

i Fel == ]
System

Classic OKButton  Cancel Button  Stop Button
Express El

2T Ltk Radia Buttons

Select a Control.

Arduino

DSC Modul

Figura 55 Creacion del primer Push Button

Ya elegido el control Boolean se prosigue a elegir otro control igual para

la inversion de giro del motoreductor.

Mithed 1
File Edit View Project  Operste  Tools Window Help g‘]
@] ]| 155t Application Font |~ | 8o |[7ia- e~ | - | = Search N |

41 Cantrals t.{smh||
0

W. f 0 a— ]

T
Ring & Enum  Contsiners  RoundLED  Horizontsl T Verical Tag...

E 8;5:‘ - = (¥
ide..

Variart 8CL.  Decorstions  SquareLED  Slice Switch Ve

e [ [Fi |
System
Classic OF Buttan  Cancel Bution  Stop Buttan
Espress 2
-
BAianR Radic Buttons
-

- C 2 [0

Figura 56 Creacion del segundo Push Button
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En la ventana de controles elegir CONTROL NUMERICO donde se debe

seleccionar un KNOB para variar la velocidad del motoreductor.

Fle Cot View Projct Operste Teor Wimdow Help
5[ 8 11] [ Appiicaton Fomt_+ b = | - |50 [ search L |'@'3I|IE5-‘I'

Figura 57 Creacién del Knob

En el control numérico elegir 5 INDICADORES NUMERICOS en los
cuales se visualizara Velocidad del motor, Velocidad del reductor,
Frecuencia, voltaje, Resolucién y el Porcentaje a la que se encuentra la

velocidad del motoreductor.

WL JiLhse

Bocas becteand
= = Carmel Q Seme ]
[Z=r
ot -
e B R a ="
1w mra Nomec
"o 1_‘,,-_., et Nearanic 3 ol — -
a0~ . o . L
- "E 3
ol Ay M| Numese Co. e St
" WO Maweric3 = " g i
' : » =) | o '
s EE) Brgfilrum | YemealFil S, Vertaal Poin. YemesiProq.. Yemanl Grsc.
L |
‘s ™ berd - -
Variset & CL| VossontalFi. Vorizamal P JloscomeslBr. |iersertal &
Shar ok i . P
Systew | o | Ll .
a Kb [ Meer Gouge
Frea | | o |
. a
TR Active
- emometzr |ioizomtel S, Vertcal &

ARG B O

Figura 58 Creacion de los Indicadores Numéricos
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Dirigirse al primer control boolean en este caso es el PUSH BOTTON, dar
clic derecho y seleccionar PROPIEDADES.

13 Untitisd 1 Frant Panel o o
[Fie ot tiew Project Opeme ook Viindes Hel =,
= [5] @ [11] [L5p ppication rare |~ 3o~ e |2 [0 ] Search =Y l?ﬁ ﬂ

Figura 59 Propiedades del primer Push Button
Seleccionar la pestafia DATA BINDING, después elegir DATA SOCKET y

seleccionar WRITE ONLY para ingresar datos, y posteriormente dar clic en

DSTP SERVER el cual llevara a localizar los recursos ya realizados en OPC.

1 vt s et T — . o O %
Fle Eot View Project Operate Tools Window Help
[ 2] @ |11 ][ 150t Application Font ~ | §or [[im [[ 28| [E8+] [Esearcn ? E
B Boolean Properties: Boolean -'i‘

Opesation | Documentation - Key Neigation | Securty | [+

DataBiaging Selection
-

Access Type .@ =
Knob J

o
14000 16000 Dath
L R =

you use dsts binding througl
Shered Veriable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more mfermation
about data binding controls

Ok [ Concet | | Help |

Figura 60 Seleccion de parametros del Push Button
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Dar doble clic en NATIONAL INSTRUMENTS.NIOPC SERVERS.V5S el
cual es el recurso realizado en OPC, después seleccionar dando doble clic
en el canal creado CHANEL 1, a continuacion seleccionar DEVICE 1 la cual
es el nombre dado al recurso creado.

3 Unsitied 1 Front Panel *
[File Edi View Project Opente Toos Window Help
3] @)/ 11| [ 15pt Appiication Font |+ | 3o~ | o~ [~ (9|

| Rehesh |

Figura 61 Seleccion de recursos del OPC

Seleccionar el control ENCENDER para el giro horario del motoreductor
y dar clic en OK.

1D Untitied 1 Front Panel *
File Edt View Froject Operate Took Window Help

(518 0[] e i ot - o - 7]

Figura 62 Seleccion del control Horario
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Verificar que la interfaz este correctamente creada y para culminar dar

clic en OK.
82 v s vt — | G | 3
File Edit Vew Project Operate Tools Window Help QF
© [@] @[ 1] 190t Avpicaton Font |~ | $ |5~ [Es|[ab- =l Search 4 [ 2|ET
£ Boclean Properties: Boolssn E

[ Cpeaten | Documentaton | DatsEinding | Key Nawgatan | Securty 2]

Dste Binding Selection
OataSecket =

Nstional hat you use
Shared Vansble Engine. Refer o the LabYTEW Help lar more salomation
sbcut dats binding controls

Figura 63 Verificacion de la Interfaz Horario

Realizar los mismos pasos anteriores seleccionando el control

INVERSION el cual invierte el giro del motoreductor.

8] Unstiod  front Punel _— T |- 2 T
Téde [de View Projec Operate Tools Window Help Hl
[$1@)] % W 159t appicationore |+ | S+ Toe e [19+ [o searn A 7RIS

1]

3 veLoavn
ek semcste A P

Bacwne bast Pasmsh
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UL oo, Aocaihasl Netcral hetruments NIOPClervers Vi Charned | Den

Ok | | Concel | | Help

Figura 64 Seleccion del control Anti- Horario
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Para realizar los parametros del Knob seleccionar el control VELOCIDAD

gue direccionan el Datasocket creado anteriormente.

B it 1 Font Pt — T 5
[File Edt View Project Opmste Took Window Hep
[ ®[10] [15pt Appication Fora |~ |[Fa~ [[a~ [ B8~ [28+] [+ searct 37 i
Krab Propertes: knob &
Seloct URL ) ||

b el

] i v
Enwmse hast:

|
URL:  ag AAocsabaet Mabonal ketnisents NP Senma ViThanel] Do, | 100

ok Concel | Help |

Figura 65 Seleccion del control Velocidad

Verificar que todos los parametros sean correctos de la interfaz y dar clic
en OK.

B Unfitiect | Froet Sanel *

[ P B Vi Projuct Opwnats Tooh Window Help H@
| A 19|

<[] B 1] [ 155t Appication feet = [T [+ [eli~ (a5~ [ scarch
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Scale | Dinplay Farmat [ Trat Lot | Ductsmamation | DatsBindrg | Ko «|»

Data Bincing Selection
OzeaSocket

Access Type | Wit enly |=

N s that you use daty Binding treough the
Shareed Varatic Engne. Reles Lo e LILVIENY Hdp for mune infoimatce
0ot éaes bircing comrols

G [ren |

Figura 66 Verificacion de la Interfaz Velocidad
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3.3.4.2 Programacioén en el Bloque Diagramas.

En la funcion NUMERIC seleccionar los controles Multiplicar y Dividir los
cuales ayudara a realizar los calculos para la visualizacion de Voltaje,
Frecuencia, Resolucién y el Porcentaje de velocidad del motor, y del

reductor.

[ G abviews Block Dagram3 o -y S

Fie Edi Vew Projct Opedate Tools Window Hel =
5[] @02 wa@ 2 156 Apprcation font_+ | 3o |[Ta- | [0+ 2al] </ Search |

Nomeric 2
1)
MNumenc 3 Numesicd

[
S bR

onzt.. Ring Constent Random Nu.. Expressicn N
=

It Machine Eps..

Figura 67 Funciones Matematicas en labVIEW

Calculo de variables Voltaje, Frecuencia y porcentaje de velocidad.
Los célculos realizados son los siguientes:
» VOLTAJE:
V = (Valor a Ingresar x 10) + (27648)
» PORCENTAJE:
% = (Voltaje x 100) + (10)
» FRECUENCIA:
Hz = (Porcentaje x 60) + (100)
» VELOCIDAD REDUCTOR:
V.R = (Valor a Ingresar + 60)
» RESOLUCION DEL PLC

R= (Valor a Ingresar +1615) x27648
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Realizar la programacién respectiva de cada variable mencionada dentro

del diagrama de bloques de labVIEW.

VREDUCTOR VELOCIDAD  RESOLUCIOM PLC  VOLTAGE  PORCENTAGE FRECUENCIA
FOBL] FDBL]

%>
e

R. VELQCIDAD
[DEL K

ARRANCUE 5.HORARIO

INVERSIOMN SANTIHORARIO

=4 P, EMERGENCIA
==

0|

Figura 68 Escalamiento del HMI en LabVIEW

3.4 Implementacion del HMI mediante LabVIEW, PLC y Power Flex.

Una vez verificado las conexiones del hardware; Pc, PLC S7-1200, Power
Flex y Motoreductor; se procede hacer la conexién con el software, para lo
cual se instalo la interfaz entre el PLC y el cliente OPC LabVIEW (Red
Profinet) desarrollado el instrumento virtual del control de velocidad e
inversion de giro con su escalamiento respectivo 0 — 1615 rpm, se comprobé
su funcionamiento quedando implementado el HMI como se observa en la

figura 69.
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MoV
=

COMPUTADOR ‘

r'_-" RED|PROFINET Lorparid,

110V 4 T =
%Z@Xéﬁ:.‘&p}?f;ﬁ

0
" MOTOREDUCTOR

Figura 69 Diagrama de conexién del HMI

En la figura 70, se observa que cuando la velocidad es maxima 1615 rpm,
el voltaje que entrega el PLC es de 10 V, dando una frecuencia maxima en

el Power Flex de 60 Hz y la velocidad en el reductor es de 10 rpm.

= TESIS FINALvi - D | >3 TESIS FINALvi Block Diagram * = [
Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help
SEENTE s :
~

V.REDUCTOR VELOCIDAD  RESOLUCIONPLC ~VOLTAGE  PORCENTAGE FRECUENCIA
] VoL i) {rmecy| ¥o5L ] o]

[e]]

=
[
. — R. VELOCIDAD
INVERSION S.ANTIHORARIO oo
-
ARRANQUE SHORARIO
-
R. VELOCIDAD
INVERSION SANTIHORARIO
P‘EM%NC\A
|

V.REDUCTOR
Ell Rrv

Figura 70 Funcionamiento del proyecto en LabVIEW
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3.5 Pruebas de funcionamiento.

Para verificar el funcionamiento del HMI se procedi6 a verificar
fisicamente las sefales eléctricas, como el voltaje enviado por el PLC al
variador de velocidad power flex, determinandose que el valor visualizado en

el voltimetro y el instrumento virtual es de 4.352 V y 4.3 respectivamente.

= TESIS FINALvi - o EEM ]| fe E Ve
41 »[]@n

I File Edit View Project Operate Tools Window Help

VREDUCTOR

=i
@,

R. VELOCIDAD

o

Figura 71 Voltaje en LabVIEW y en el M6dulo SM1232

Lo mismo se hizo con la frecuencia adquirida con el software LabVIEW,
siendo similar a la frecuencia del Variador de velocidad Power Flex (25.9 Hz)
gue corresponde a una velocidad de 699.5 rpm del motor, y la velocidad de

salida del reductor de 14 rpm.

=2 TESIS FINALvi
I File Edit View Project Operate Tools Window Help

V.REDUCTOR

RPM

Figura 72 Frecuencia en LabVIEW y en el Power Flex 4
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Para determinar la respuesta del Motoreductor, se programé diferentes
valores de velocidad para el motor y se midi6 mediante un tacémetro laser
las rpm en el eje del motoreductor.

Tabla 9

Velocidad del motor & Velocidad del reductor

Fuente: Masapanta 2016

V.REDUCTOR & V. MOTOR

35
30 y=0,0167x+2,9473
25
20
15

10

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Figura 73 Comparacion de velocidad del motoreductor

Con los datos obtenidos se grafic6 la curva de tendencia del
funcionamiento del motoreductor concluyéndose que su respuesta es lineal
Y=0,0167x+2,9473 en una relacion 60:1.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

» La indagacion de las caracteristicas y el funcionamiento del
Motoreductor Angular, permitio determinar los parametros necesarios
para el control de velocidad de la maquina y con ello asegurar su
correcto funcionamiento.

» Se establecieron los requerimientos minimos para el HMI como el
Motoreductor angular, variador de velocidad Power Flex, PLC S7-
1200, Softwares TIA Portal y la LabVIEW todo este conjunto de
dispositivos trabajaron conjuntamente para cumplir con el objetivo
planteado.

» Se implement6 un HMI mediante un instrumento virtual creado en
labVIEW, para variar la velocidad e invertir el sentido de giro del
motoreductor, a través del variador de frecuencia Power flex 4 el cual
tiene una entrada variable 0-10V, voltaje que es enviado por el PLC
S7-1200, a través de la programacion de su salida analdgica en TIA
PORTAL V12 .

» Mediante las pruebas de funcionamiento se pudo determinar que la
tendencia de respuesta del motoreductor es lineal, es decir varia en

forma proporcional a la velocidad del motor.



63

4.2 Recomendaciones

» Revisar las especificaciones y caracteristicas de cada equipo para
realizar una correcta conexion entre los equipos antes de alimentar a
los dispositivos con voltaje.

» Para la comunicacion de los dispositivos con la PC verificar que las
direcciones IP sean las correctas, asignando diferentes direcciones IP
(Protocolo de Internet) tanto para el PLC S7-1200 como para la PC
para que el software permita la comunicacion.

» El motor nunca debe sobrepasar su velocidad maxima porque se esta
forzando al mismo, la corriente que consume aumenta y se pueden
recalentar los bobinados, esto provoca que disminuya el tiempo de
vida util del motor.

» Tener cuidado al momento de tomar las muestras necesarias del
movimiento del motoreductor para asi evitar una respuesta incorrecta

acerca del tendencia que entrega.
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