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RESUMEN

El proyecto de titulacidbn consiste en la implementaciéon de un control de
velocidad de un motor de induccion trifasico de 1HP de potencia, 220V y 3.5A
utilizando un controlador l6gico programable PLC micrologix 1100, un variador
de velocidad power flex 4, un encoder modelo | BEST E50S8-360-3-T-24 y un

panel view componet C600.

El HMI recibe la orden del usuario para modificar la velocidad del motor
desde un 0% hasta el 100%. Mediante comunicacion Ethernet envia la
informacion al controlador l6gico programable, la orden serd ejecutada y
colocada en los pines etiquetados con su sefial VOUT (+) y COM (-) (salida
analdgica), los mismos que estan conectados a los pines 13 y 14 del variador
de velocidad designados fisicamente para variar la velocidad a dos hilos
mediante una sefial andloga de voltaje entre 0 y 10 voltios. El variador debe

haber sido configurado antes de la puesta en marcha del proceso.

Entre tanto, la sefial del encoder es adquirida por el controlador a través
de la entrada digital asociada a un contador rapido (HSC), éstos pulsos son
normalizados y escalados en el PLC para que se muestren en el HMI en RPM

permitiendo al usuario monitorear en tiempo real la velocidad del motor.

Ademas, se podra encender, apagar o forzar el paro del proceso
presionando el botén de emergencia. Para un mejor monitoreo de la maquina

y del proceso en cualquier circunstancia desde el HMI.

PALABRAS CLAVE

e VARIADOR DE VELOCIDAD

e ENCODER
e PLC
e HMI

e CONTADOR RAPIDO HSC
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ABSTRACT

This study consists on the implementation of a speed control of a three-phase
induction motor of 1HP of power, 220V and 3.5A. using a programmable logic
controller “PLC micrologix 1100”, a power flex speed variator 4, an | BEST

E50S8-360-3-T-24 model encoder, and a panel “view component C600”.

The HMI receives the user's command to modify the motor speed from 0% to
100% by means of Ethernet communication. It sends the information to the
programmable logic controller. The order will be executed and placed in the
pins labeled with its signal VOUT (+) y COM (-) (analogical output) which are
connected to pins 13 and 14 of the speed variator physically designated to
vary the speed to two wires through an analog voltage signal between 0 and

10 volts. The inverter must have been configured before starting the process.

In the meantime, the encoder signal is acquired by the controller through the
digital input associated with a fast counter (HSC). These pulses are normalized
and scaled in the PLC to be displayed in the HMI in RPM allowing the user to
monitor the speed of the motor in a real time.

In addition, you can turn on, turn off or force the process stop by pressing the
emergency button for a better monitoring of the machine and process in any

circumstance from the HMI.
KEY WORDS:

- Speed variator

- Encoder

- PLC

- HMI

- Fast counter HSC

CHECKED BY:
MARIA ELISA COQUE

ENGLISH TEACHER UGT



CAPITULO |

1. TEMA

“Implementacién de un control de velocidad de un motor de induccion
utilizando el MICROLOGIX 1100 con una interfaz HMI programado en el
Panelview Component c600 para el laboratorio de maquinas eléctricas de la
UGT-ESPE”.

1.1. ANTECEDENTES

EL MICROLOGIX 1100 es un PLC para diversas aplicaciones industriales
con un software mas amigable segin (GALLEGOS PEREZ CHRISTIAN
FERNANDO, 2008), quien desarroll6 el proyecto de grado con el tema
‘“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO DIDACTICO
CONCONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES” argumenta que “El
Micrologix 1100 estd diseflado para ampliar las aplicaciones a través de
modulos de expansién de entradas analdgicas o digitales, comunicacion
Ethernet y visualizacién. Esta clase de PLC’s utilizan el software de
programacion RSLogix 500, el controlador MicroLogix 1100 puede ser
programado con el mismo set de instrucciones de las familias de
controladores MicroLogix 1000, MicroLogix 1200, MicroLogix 1500 y SLC
500”. (2008)

“Cada controlador trae incorporado un puerto serial que soporta el
protocolo RS-232/RS-485 y conexion a una red de comunicaciones, trae
ademas un puerto Ethernet/IP que soporta comunicacién Ethernet peer to
peer (punto a punto). Un pantalla LCD incorporada en el PLC permite el
monitoreo del estados de las entradas y salidas del controlador.”
(GALLEGOS PEREZ CHRISTIAN FERNANDO, 2008)

El segundo trabajo revisado pertenece a los autores (LUIS ALFREDO
ROMERO RUGEL , EDUARDO RAUL QUEVEDO MAYA,, 2014), donde
describen al PANELVIEW COMPONENT C600, y acotan que: “los terminales
PanelView Component son dispositivos de interface para el monitoreo y

control de magquinas y procesos industriales automatizados mediante el



controlador logico programables. EI HMI PanelView Component C600 cuenta
con puertos de comunicacién en serie y Ethernet para la transferencia de
programas Yy archivos para su puesta en funcionamiento.” (LUIS ALFREDO
ROMERO RUGEL , EDUARDO RAUL QUEVEDO MAYA,, 2014)

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad el laboratorio de Maquinas Eléctricas y Control Industrial
de la Unidad de Gestion de Tecnologias “ESPE”, esta implementado con
varios equipos entre ellos, sensores, variadores de velocidad, motores de
induccion, transformadores. Sin embargo, se ha evidenciado que no posee
controladores logicos programables con pantalla LCD para conocer el estado
del controlador, el estado de las entradas/salidas y que permita monitorear y

programar desde cualquier computadora conectada a la red Ethernet.

El desconocimiento de esta tecnologia causara que los alumnos de la
carrera Electronica Mencion Instrumentacion y Avionica en el campo laboral
no se desenvuelvan de forma proactiva y rapida al momento de dar solucion

a los problemas que se presentan en la industria.

Por tanto, para preparar profesionales capaces de prevenir, predecir y
mantener los equipos operativos dentro de un proceso industrial, es necesario
gue conozcan las nuevas tecnologias que existen en el mercado con el afan

de mejorar su bagaje de conocimientos.
1.3.  JUSTIFICACION

Siempre, el estar a la vanguardia de nuevas tecnologias ha permitido dar
soluciones eficaces en el campo industrial, por tanto, el manejo de equipos
actualizados es de vital importancia para preparar profesionales calificados
con un espiritu proactivo en las diferentes actividades que puedan

desempeiiar en su vida laboral.

El desarrollo del proyecto permitird que los alumnos conozcan sobre las
diferentes funciones que puede ejecutar este tipo de tecnologia, permitiendo
configurar y administrar de manera mas facil las funciones del controlador

l6gico programable.



Los principales beneficiarios serdn directamente los estudiantes de la
carrera de Electrénica Mencion Instrumentacion y Avionica, fortalecimiento los
conocimientos tedricos y practicos adquiridos en las aulas, permitiendo
alcanzar un nivel de competitividad en el ambito profesional, formando
académicamente mano de obra calificada y cualificada para asi aportar al

desarrollo del pais.
1.4. OBJETIVO GENERAL

Implementar un control de velocidad de un motor de induccién utilizando
el MICROLOGIX 1100 con una interfaz HMI programado en el PANELVIEW
COMPONENT C600 para el laboratorio de maquinas eléctricas de la UGT-
ESPE.

1.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los parametros que se debe configurar en el variador de
velocidad para controlar la velocidad del motor e identificar los pines
gue se conectara a la salida analdgica del PLC mediante una
manipulacion previa del variador de velocidad.

e Programar el controlador Logico Programable (PLC) y la interfaz
HMI en el software RS LOGIX para controlar la velocidad del motor.

e Adquirir la sefial del encoder a través de la conexién al PLC para
monitorear la velocidad real del motor en el HMI (Interfaz Humano

Maquina)
1.6. ALCANCE

Este proyecto tiene como finalidad realizar el control de velocidad de un
motor de induccion mediante la programacion del controlador logico
programable (PLC) marca ALLEN BRADLEY modelo MICROLOGIX 1100
para comunicarnos con el variador de velocidad POWER FLEX 4 y el
PANELVIEW COMPONET C600 donde se programard el HMI para

monitorear la velocidad real del motor y recibir las instrucciones del operador.



El PLC MICROLOGIX 1100 y el PANELVIEW COMPONET C600 seran
adquiridos y donados al Laboratorio de Maquinas de la Unidad de Gestion de
Tecnologias de la ESPE para fines académicos. El variador de velocidad
modelo POWER FLEX4 y el motor de induccion trifasico de 1Hp que se usaran

seran los existentes en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

Un PLC o Controlador Légico Programable (Programmable Logic
Controller), en si es un equipo de control. Los PLC’s son dispositivos
electronicos o computadoras digitales de tipo industrial que permiten la
automatizacion, especialmente de procesos de la industria, debido a que
controlan tiempos de ejecucion y regulan secuencias de acciones.
(Sanchez, 2013)

2.2. ESTRUCTURA
2.2.1. EXTRUCTURA INTERNA

La estructura interna esta “compuesta de dispositivos electrénicos para
poder alojar las instrucciones basicas del funcionamiento del PLC, asi como
las unidades para procesar instrucciones de un programa precargado y
realizar las tareas especificadas en él” ver Figura 1. (AUTRACEN, 2018)
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Figura 1 ESTRUCTURA INTERNA DEL PLC

Fuente:(AUTRACEN, 2018)



Una memoria interna es aquella donde se puede almacenar los resultados
provenientes de las combinaciones de entradas y salidas y, este valor
almacenado, puede tomar diferentes denominaciones tales como: Bits
(B), Marca (M), Bandera (F), etc. Una memoria interna se considera desde
el punto de vista técnico, como una salida virtual, esto quiere decir que
fisicamente no activa una salida como un contactor, sino, es un dato que
se encuentra almacenado en la memoria y puede tomar los valores de 0
y 1. (VILLAJULCA, 2012)

Segun (ELECTRIN, 2016) dice que “La capacidad de almacenamiento de
una memoria suele cuantificarse en bits, bytes (grupo de 8 bits), o words
(grupo de 16 bits)”.

2.21.1. MEMORIAS DEL PROGRAMA PLC

Los requerimientos para tal memoria de programa son relativamente
simples de formular: Deberia ser lo mas sencilla de modificar o de creary
almacenar nuevos programas con la ayuda de un dispositivo programador
o un PC. Debe haber mecanismos que aseguren gue el programa no
pueda perderse - incluso ante un fallo de tensiéon o por tensiones de
interferencia. La memoria de programa deberia ser suficientemente rapida
para no retardar el funcionamiento de la unidad central. Actualmente, se
utilizan tres tipos de memoria en la practica: RAM, EPROM, EEPROM
RAM ver figura 2 (FESTO, 2018)
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Figura 2 ESTRUCTURA INTERNA DE UN PLC

Fuente: ( PAC UNED, 2018)

Memoria RAM (random access memory/memoria de acceso aleatorio).




Las RAMs son memorias de lectura/escritura y pueden programarse y
modificarse facilmente. La desventaja de una RAM es que es volatil, es
decir el programa almacenado en la RAM se pierde en el caso de un fallo
de tension. Esta es la razén por la cual las RAMs deben estar respaldadas
por una bateria, acumulador o pila. A pesar de que se utilizan pilas o
baterias de altas prestaciones, es esencial sustituirlas en las fechas
indicadas por el fabricante del PLC. (FESTO, 2018).

EPROM (erasable programmable read-only memory / memoria de sdlo
lectura, programable y borrable).

Al igual que una memoria RAM es una memoria de acceso rapido, con la
principal diferencia que no es volatil es decir su informacion permanece
almacenada al desconectar el equipo o ante posibles fallos en la fuente
de energia, sin embargo, este tipo de memorias requiere el uso de un
grabador de EPROMS para programar y borrar informacién almacenada.
A pesar de su relativamente complejo proceso de borrado, -enfriado-,
reprogramacion, las EPROMs se utilizan con bastante frecuencia en los
PLCs ya que poseen una gran fiabilidad y un bajo coste. En la practica, a
menudo se utiliza una RAM durante la fase de programacién y puesta a
punto de la maquina. Una vez finalizada la puesta en marcha, el programa
se transfiere a una EPROM. (FESTO, 2018).

EEPROM (electrically erasable programmable ROM / ROM programable
y borrable eléctricamente).

La EEPROM es un segmento de memoria separado, que no pertenece a
la memoria de programa (ROM), tampoco a la memoria de datos (RAM).
Aunque a estas localidades de memoria no se les puede acceder facil y
rapidamente, su propdsito es insustituible. Los datos almacenados en la
EEMPROM estan permanentemente guardados incluso al apagar la
fuente de alimentacién, y pueden ser cambiados en cualquier momento.
Por estas caracteristicas excepcionales cada byte de la EEPROM se
considera valioso. (MIKROELECTRONICA, 2018)

2.2.2. ESTRUCTURA EXTERNA
2.2.2.1. MODULOS DE EXPANSION

Los modulos de expansion permiten ampliar el nimero de entradas y
salidas que posee el PLC, cuando la capacidad de este no cumple con los
requerimientos de una aplicacion de automatizacion. Algunas de las
caracteristicas técnicas de los modulos de expansién son: « Entradas y
salidas digitales. « Entradas y salidas analogas tipo 4 a 20 miliamperios,
Entradas y salidas analogas tipo 0-10 voltios, Expansion de memoria,
Conexion a redes de datos industriales (buses de campo). (SENA
VIRTUAL, 2009)



2.2.2.2. ESTRUCTURA SEMIMODULAR

Este tipo de estructura se caracteriza por separar las E/S del resto de los
automatas, de tal forma que en un bloque compacto estan reunidas las CPU,
memoria de usuario o de programa y fuente de alimentacion y separadamente
las unidades de E/S. Son los automatas de gama media los que suelen tener

una estructura semimodular (Americana). (UNET, 2018).

2.2.2.3. ESTRUCTURA MODULAR

Su caracteristica principal es la de que existe un médulo para cada uno
de los diferentes elementos que componen el autbmata como puede ser
una fuente de alimentacion, CPU, E/S, etc. La sujecién de los mismos se
hace por carril DIN, placa perforada o sobre Controladores Loégicos
Programables. RACK, en donde va alojado el BUS externo de union de
los distintos médulos que lo componen. Son los autobmatas de gama alta
los que suelen tener una estructura modular, que permiten una gran
flexibilidad en su constitucién ver figura 3. (UNET, 2018).
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Figura 3 ARQUITECTURA Y APARIENCIA EXTERNA

Fuente: (DAVIDRC, 2009)



2.3. LENGUAJES DE PROGRAMACION DE CONTROLADOR LOGICO
PROGRAMABLE

2.3.1. DIAGRAMA DE CONTACTOS O LOGICA DE ESCALERA

El diagrama de escalera fue uno de los primeros lenguajes utilizados para
programar PLCs debido a su similitud con los diagramas de relés que los
técnicos ya conocian. Este lenguaje permite representar graficamente el
circuito de control de un proceso, con ayuda de simbolos de contactos
normalmente cerrados (N.C.) y normalmente abiertos (N.A.), relés,
temporizadores, contadores, registros de desplazamiento, etc. Cada uno
de estos simbolos representa una variable l6gica cuyo estado puede ser
verdadero o falso. El programa se ejecuta de arriba hacia abajo y de
izquierda a derecha ver figura 4 (RUBIO, 2016)

SET/RESET
10.0 Q4.0
| {3 )—
10.1 Q4.0
i {r)}—
4.0 4.1
10.0 R3 10,2 3R
| W— K Q | | 3 Q
10.1 ;1» 10.3 =R

Figura 4 DESCRIPCION DEL LENGUAJE LADDER

Fuente: (BARBAS, 2014)

2.3.2. LISTA DE INSTRUCCIONES (IL)

Segun (GARCIA, 2015) dice que “Es un lenguaje de bajo nivel, tipo
ensamblador, que permite crear programas de usuario propios de hardware y

con optimizacién de tiempo de ejecuciéon y espacio de almacenamiento”.
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000 LD %10.1 Bp. inicio ciclo
AND %10.0 Dp. presencia vehiculo
AND  %M3 Bit autorizacion reloj calendari
AND %10.5 Fc. alto rodillo
AND %10.4 Fc. detras portico

005 S %MO Memoao inicio ciclo
LD %M2
AND %10.5
OR %10.2 Bp. parada ciclo
R %MO0

010 LD %MO0
ST %00.0 Piloto ciclo

Figura 5 DESCRIPCION DEL LENGUAJE (IL)

Fuente: (RAEZ, 2006)

2.3.3. TEXTO ESTRUCTURADO (ST)

Es un lenguaje poderoso de alto nivel, con sus raices en Ada, Pascal y C.
Contiene todos los elementos esenciales de un lenguaje de programacion
moderno, incluyendo seleccion del flujo de ejecucion (IF-THENELSE vy
CASE OF) y lazos de iteracion (FOR, WHILE y REPEAT), que pueden ser
anidados. Este lenguaje resulta excelente para la definicion de bloques de
funcién complejos que pueden ser usados en cualquiera de los otros
lenguajes. (IEC, 2013).

Estandar IEC 1131 - 3

Elementos Comunes Top
Down
Lenguajes de Bottom
Programacién Up

Figura 6 TEXTO ESTRUCTURADO (ST)

Fuente: (RAEZ, 2006)

2.3.4. DIAGRAMAS DE BLOQUES FUNCIONALES (FBD)

Es comudn en la industria de proceso representar el comportamiento del
programa mediante un conjunto de bloques de funciones a la manera de
los diagramas de circuitos de electronica. Esto es: miran al sistema en
términos de flujo de sefiales entre elementos de procesamiento. (IEC,
2013).
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Figura 7 EL DIAGRAMAS DE BLOQUES FUNCIONALES

Fuente: (MECAFENIX, 2017)

HMI (INTERFAZ HUMANO MAQUINA)

La Interfaz Hombre Maquina (HMI) es la interfaz entre el proceso y los
operadores, basicamente un panel del operador. Es la herramienta
principal con la cual los operadores y los supervisores de la linea
coordinan y monitorean los procesos industriales y de fabricacion en la
planta. En la HMI se visualiza el estado de las variables controladas en
tiempo real. WONDERWARE, 2018)

Figura 8 SISTEMA HMI

Fuente: (ARMAS, 2015)
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2.4.1. TIPOS DE HMI (INTERFAZ HUMANO MAQUINA)
24.1.1. TERMINAL OPERADOR

Basicamente “consiste en un dispositivo, generalmente construido para
ser instalado en ambientes agresivos, donde pueden ser solamente de
despliegues numéricos, o alfanuméricos o gréficos. Pueden ser ademés con
pantalla sensible al tacto (touch screen)” (COBO, EL ABC DE LA
AUTOMATIZACION, 2018)

2.4.1.2. PC +SOFTWARE

Esto constituye otra alternativa basada en un PC en donde se carga un
software apropiado para la aplicacion. Como PC se puede utilizar
cualquiera segun lo exija el proyecto, en donde existen los llamados
Industriales (para ambientes agresivos), los de panel (Panel PC) que se
instalan en gabinetes dando una apariencia de terminal de operador, y en
general veremos muchas formas de hacer un PC, pasando por el
tradicional PC de escritorio. (COBO, EL ABC DE LA AUTOMATIZACION,
2018).

Figura 9 GE HMI SCADA iFIX PROFICY V 5.9

Fuente: (ELECTRIC, 2018)

2.5. SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO

Control es “generalmente, los métodos y maneras de controlar el
comportamiento de un aparato, maquina o sistema eléctrico” (ANGULO,
1990).

Un sistema de control automatico es un sistema en el que los elementos

primarios de control se conectan al controlador y éste a su vez ordena a los
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elementos finales de control para que las acciones se ejecuten de forma

auténoma.

2.5.1. TIPOS DE CONTROL
2.5.1.1. SISTEMA DE LAZO ABIERTO

Estos sistemas “reciben las instrucciones y las ejecutan al pie de la letra,
deteniendo su accién cuando los sensores reciben la informacion de que se
ha cumplido con lo programado. En estos sistemas la variable controlada no
es retroalimentada”. (OROZCO, 2013)

‘L: 2 e
(®) g\ }.J 'r“,“ i3

e [Imte'rup(c:] —bl "'“'32‘.3:3;"“ ] —»[ Lavadora | ==

Seleccionar
ciclo de Ropa Limp:a
Lavado

Figura 10 SISTEMA DE CONTROL DE LAZO ABIERTO
Fuente: (CONTROL, 2018)

2.5.1.2. SISTEMA DE CONTROL A LAZO CERRADO

Son aquellos que tienen retroalimentacion, esto quiere decir que cuando
los sensores reciben informacion diferente a la que deben estar recibiendo
tratan de corregir la operacion del componente sobre el cual tienen accion.
Su principio de funcionamiento consiste en medir la variable controlada,
convertirla en sefal y retroalimentarla para compararla con la sefal de
entrada de referencia (set point). La diferencia entre ésta sefial y la sefial
retroalimentada constituye la sefial de error, la cual es empleada por el
controlador para calcular la variacion a aplicarse en la variable
manipulada. (OROZCO, 2013)
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Figura 11 SISTEMA DE CONTROL DE LAZO CERRADO

Fuente: (GUEVARA, 2018)
2.6. VARIADORES DE VELOCIDAD

El variador de frecuencia también es conocido como convertidor de
frecuencia de corriente alterna, convertidor de velocidad variable, variador
de velocidad, VSD, VFC o VFD por sus siglas en inglés o simplemente
variador o convertidor. A menudo hay confusiones sobre la diferencia
entre variador de velocidad y variador de frecuencia o convertidor de
frecuencia. Si tomamos como referencia las siglas mas ampliamente
usadas a nivel internacional (“VFD” del inglés “Variable Frequency Drive”),
y lo traducimos literalmente, nos conduciria a “Accionamiento de
Frecuencia Variable”. (ABB, 2018)

Red décirica tritisica
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Figura 12 VARIADOR DE VELOCIDAD

Fuente: (IGUREN, 2015)
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2.6.1. TIPOS DE VARIADORES DE VELOCIDAD
2.6.1.1. VARIADORES MECANICOS DE VELOCIDAD

Son maquinas capaces, como su nombre bien indica, de modificar la
velocidad con la que esta siendo accionado, sin alterar en absoluto la
velocidad nominal motriz (normalmente motor eléctrico), en un rango
previamente definido por el propio aparato, ya que las gamas de
velocidades minimas y maximas dependen del principio de
funcionamiento y del propio disefio del variador. (ROYDISA, 2012)

2.6.1.2. VARIADORES DE VELOCIDAD ELECTRICOS -
ELECTRONICOS

Los variadores de frecuencia (siglas AFD, del inglés Ajustable
Frecuencia Driver; o bien VFD Variable Frequency Driver) permiten
controlar la velocidad de motores eléctricos. Estos equipos operan bajo el
principio de la velocidad sincronica de un motor de corriente alterna se
encuentra determinado por la frecuencia del voltaje aplicado y el nUmero
de polos en el estator. (VINTIMILLA, 2019)
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Figura 13 CIRCUITO INTERNO

Fuente: (MICROBITE, 2016)

120 % f Rotaeién sincrona por minuto
RPM = Ne de polos B
Bl 60 Hz S50Hz
; v 2 3600 3000
+ RPM = Revoluciones por minuto 4 1800 1500
» {=frecuencia de suministro CA (Hercio) 6 1200 1000
» p=Numero de polos (adimensional) 8 500 750

Figura 14 ECUACIONES

Fuente: (VINTIMILLA, 2019)
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Donde f es la frecuencia de alimentacion, P el nimero de polos, n la
velocidad angular del motor en rpm y s el deslizamiento de los motores
asincronos. Es importante conocer esta relacion para modificar
adecuadamente la frecuencia de alimentacion para operar el motor en el
punto de mejor eficiencia de la bomba. (ENERGY, 2018)

2.7. ENCODER

Los encoders son dispositivos que se conectan mecanicamente a un eje
con el objeto de obtener la informacion de la posicion angular de éste. Los
encoders se especifican por la cantidad de pulsos por revolucion, lo que
define la precision que se requiere. (COBO, AlE, 2018)

2.7.1. TIPOS DE ENCODER

De acuerdo con (SEPULVEDA, 2015) en el mercado “existen
basicamente dos tipos de encoder segun su disefio basico y funcionalidad:
encoder Incremental y encoder Absoluto. Adicionalmente existen otros tipos
de encoders como por ejemplo el encoder o6ptico, lineal y el encoder de

cuadratura.”
2.7.1.1. ENCODER LINEAL

Un encoder lineal es un dispositivo simple, pero sofisticado, que se
utiliza para realizar dos funciones:

Posicionamiento: Los encoders lineales proveen informacién exacta del
posicionamiento, y de esta forma el laser siempre se enciende precisamente
en el lugar que debe hacerlo (LETREROS, 2018).

Tiempo: Los encoders lineales también proveen informacion acerca de
cuando el laser es encendido. (LETREROS, 2018).
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Figura 15 ESQUEMA DE ENCODER OPTICO LINEAL

Fuente: (ALEJANDRE, 2018)

2.7.1.2. ENCODERS ROTATORIOS

Se dividen en dos categorias principales de construccion: Mecanica y
Optica. Encoders de Construccion Mecanica: Utilizan un disco de metal
giratorio que contiene anillos concéntricos con aberturas estampadas como
patrones. Unos contactos moviles se alinean con cada anillo y van recorriendo
la superficie mientras gira identificando estados “abierto” y “cerrado”. El patréon
sobre la grilla da un cédigo de 1 (ON) y de 0 (OFF) en un formato especifico:
Binario, Gray o BCD. Encoders de Construccion Optica: entre los encoder
Opticos se encuentran los encoders incrementales y absolutos estos
dispositivos utilizan un disco de vidrio o de plastico giratorio que contiene
anillos concéntricos que tienen patrones grabados en ellos. Un LED se utiliza
para disparar la luz a través de la grilla; la grilla proyecta un patron sobre el
disco giratorio. Un foto-diodo se utiliza al otro lado del disco giratorio para leer
el patron de luz que pasa a través de él. El patrén de la grilla, combinada con
el patron en el disco giratorio da un codigo de 1 de (ON) y de 0 (OFF) en un
formato especifico; Binario, Gray o BCD. (REYES, 2015)
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Figura 16 ENCODER OPTICO

Fuente: (ENCODER, 2018)
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Figura 17 ENCODER ROTATIVO INCREMENTAL
Fuente: (MONARCAELECTRONICA, 2018)

2.7.2. DIFERENCIA ENTRE ENCODER ABSOLUTO E INCREMENTALES

Los encoders pueden producir sefiales ya sea incrementales o absolutas.
Las sefiales incrementales no indican la posicién especifica, sélo que la
posicién ha cambiado. Los Encoders absolutos, por otra parte, utilizan una
“‘palabra” diferente para cada posicion, lo que significa que un encoder
absoluto proporciona tanto la indicacion de que la posicion ha cambiado y
una indicacion de la posicion absoluta del encoder. (ENCODER, 2018)
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2.8. MAQUINAS ELECTRICAS

Una maquina eléctrica tiene la capacidad de transformar cierto tipo de
energia en otra. Resultante de la propiedad fisica que se le aplique ya sea
una fuerza mecanica, u sefal eléctrica. Son maquinas eléctricas los
transformadores, generadores, motores eléctricos, dinamos, estos tipos de
maquinas eléctricas difieren de su tipo de trabajo para el cual se disefiaron y

su campo de aplicacion en la industria.

MAQUINAS
ELECTRICAS

GENERADORES MOTORES TRANSFORMADORES

Figura 18 CLASIFICACION DE MAQUINAS ELECTRICAS

Fuente: (ARANDA, 2014)

2.8.1. GENERADORES DE CORRIENTE ALTERNA

Los generadores de corriente alternan o alternadores son maquinas que
transforman energia mecanica en energia eléctrica, la mayoria de
alternadores son maquinas de corriente alterna sincrona que son las que gira
a la velocidad del sincronismo que estan relacionadas con el nombre de polos
que tiene la maquina y la frecuencia de la FEM. Esta relacion hace que el
motor gire a la misma velocidad que le impone el estado a través del campo
magnético muchas maquinas de este tipo utilizan una excitatriz para aumentar
el campo magnético y generar mayor energia eléctrica. (LENIN MOISES
QUISPE ARAPA, 2017)
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2.8.2. TRANSFORMADORES

Un transformador constituye esencialmente de un ndcleo magnético
construido con laminaciones aisladas de acero silicio sobre la cual se
encuentra los devanados 1y 2 conjuntamente colocadas con bobinas aisladas
cuidadosamente denominados devanado primario y devanado secundario el
principio de operacion de estas maquinas es mediante la induccion del campo
magneético, cuando una corriente atraviesa el devanado primario ejerce una
fuerza magneto motriz (f.m.m) la cual da como resultado el transporte de flujo
alterno en el nicleo eh induce una fuerza electromotriz (f.e.m) en el devanado
secundario en el cualquier otro devanado que se encuentre enlazado en el
ntcleo. (HECTOR GUSTAVO CEDENO ABAD, 1982)

2.8.3. MOTORES ELECTRICOS

Los motores eléctricos 0 maquinas eléctricas son equipos rotatorios que
transforman la energia eléctrica en energia mecénica funcionan bajo el
principio de induccidon son maquinas usadas ampliamente en aplicaciones
industriales, mineria, comercio o incluso en el hogar en si son maquinas que

constituyen el gran parte el desarrollo actual.

2.8.3.1. MOTORES SINCRONOS

Los motores sincronos funcionan en sincronismo con el campo rotatorio
por consiguiente la velocidad esta asociada a la frecuencia de la fuente de
excitacion como la frecuencia de la fuente es fija la velocidad permanece
constante independientemente de la carga o del voltaje de la linea, sim
embargo los motores sincronos no solo se utilizan mucho no solo porque
funcionan a una velocidad constante sino por sus caracteristicas eléctricas

unicas ver modelo de motor sincrono en la Figura 19 (WILDI, 2007).
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Figura 19 MOTOR SINCRONO

Fuente: (ROLEPLAYER, 2010)

2.8.3.2. MOTORES ASINCRONOS

Los motores asincrénicos se consideran como motores de C.A, este tipo
de motor esta formado por un rotor y un estator, en el que se encuentran las
bobinas inductoras tal y como muestra la Figura 20. Estas bobinas son
trifasicas separadas 120° en el espacio, al momento que circula las corrientes
equilibradas, se induce un campo magnético giratorio sobre el rotor,
produciendo una tension eléctrica en el rotor. (JORGE LUIS PUCO
TOAQUIZA, CARLOS ANDRES SANCHEZ CRUZ, 2017)

Tales maquinas se llaman asi porgue la tension del rotor (que produce
tanto la corriente como el campo magnético del rotor) es “inducida” en el
devanado del rotor, en lugar de conectarse fisicamente por medio de
conductores (las tensiones y corrientes del rotor se producen por
induccion magnética). Los motores de Induccién son los equipos
eléctricos de mayor aplicacion en industrias de todo tipo, debido a que
presentan grandes ventajas en relacion a otras maquinas tales como su
menor precio, robustez, buen rendimiento a plena carga, bajo costo en
mantenimiento y sistemas de control de velocidad menos complejos.
Aunque es posible usar una maquina de induccion tanto como motor y
como generador, tiene muchas desventajas en este ultimo caso y por ello
Se usa en circunstancias excepcionales. Por esta razon, generalmente se
hace referencia a las maquinas de induccion como “motores de
induccion”. (JULIO CESAR PUERTA GOMEZ,JHONNATAN ALDEVIER
ARIAS CADENA, 2013)



Figura 20 PARTES DE UN MOTOR ASINCRONO

Fuente: (DESTINOALFACENTAURO, 2018)
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CAPITULO Il

3. DESARROLLO DEL TEMA

3.1. OPERACION DE PROCESO

Se desea controlar la velocidad de un motor trifasico de induccion tipo
jaula de ardilla. La velocidad sera seteada desde el HMI para que el motor gire
desde un 0% hasta el 100% ademas se debe monitorear la velocidad
instantanea del motor. También se podra encender, apagar o forzar el paro

del proceso presionando el boton de emergencia.

3.2. CARACTERISTICAS DEL PROCESO
El motor a controlar tiene las siguientes especificaciones

e Potencia(P): 1HP

¢ Voltaje de operacion(V): 220 /440 V
e Corriente (I): 3.5/1.75 A

e Factor de potencia (fp, cos @): 0.87
¢ Velocidad nominal: 1660 rpm

e Eficiencia (n ): 69.2 %

3.3. SELECCION DE HARDWARE
3.3.1 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

La programacion para el control de velocidad del motor se desarrollo en
el leguaje ladder. Se us6 una salida analdgica, una entrada digital, cuatro

salidas digitales de acuerdo a la descripcién en la siguiente tablal.
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TABLA 1
ASIGNACION DE ENTRADAS/SALIDAS DIGITALTES Y ANALOGICAS

Direccion Pin del

PLC

Entrada Digital

1:0/0 DI 0.0 INT_TO_HSC (Entrada del contador
rapido)

Salidas digitales

0:0/0 DO 0.0 STOP EMERGENCY (Paro
emergencia)
0:0/1 DO 0.1 START (Marcha)

Salida analégica

0:1.0 AO 1.0 OUTPUT ANALOGIC (Salida
analdgica)

Fuente: (SOTO, 2019)

3.3.2. DIMENCIONAMIENTO DE MEMORIA

TABLA 2

Funciones basicas Memoria de Cantidad
(aproximadamente) programa a usarcé de

(aproximadamente) funciones

[Bytes] basicas
Or 15 12 180
And 15 8 120
Analégico de valor 16 1 16
umbral
Total de memoria utilizara (aproximadamente) 316

Fuente: (SOTO, 2019)

Por tanto el controlador l6gico programable (PLC) que se adapta a los
requerimientos especiales en cuanto a contadores rapidos (HSC) en entradas
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digitales y memoria deseada es el MICROLOGIX 1100 modelo de BULLETIN
1763-L16BWA, con un moédulo de sefiales analdgicas 1762-IF20F2 , ver
Figura 21.

N\

00000“‘

DY

lf
\|||||||||{ t

Figura 21 MICROLOGIX 1100

Fuente: (ALLEN BRADLEY, 2018)

TABLA 3

CARACTERISTICAS GENERALES MICROLOGIX 1100

MICROLOGIX 1100 BULLENTIN 1763-L16BWA

Fuente de alimentacién 100 — 240 VAC

Consumo de energia 52 VA

Puerto ethernet RJ45

Puerto combinado RS232/RS485

Memoria de programa de 4 Ky memoria

de usuario de datos de usuario de 4 K
palabras

Contador de alta velocidad 1 a40 kHz

(entradas de 24 VCC)


https://configurator.rockwellautomation.com/#/validate/1763-L16BWA
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Modulacién por ancho de 2a40kHz
pulsos /salida de tren de

Pulsos

Entradas digitales

Ndmero de entradas digitales 10 entradas digitales
Entradas analégicas

Tipo Tension (asimétrica)
Rango 0 alovDC

Rango total (palabra de datos) 0 a 32760
Resolucién 10 bits

Salidas digitales

Rango e tension 24V DC o 250V AC todas
individualmente aisladas

Fuente: (SOTO, 2019)

3.3.4. DIRECCIONAMIENTO DE MEMORIA

Para direccionar la memoria tener en cuenta el tag de escritura para cada

blogue o funcién del controlador légico programable ver Figura 22.

Xd:s.w/b

(X) Tipo de sefal entrada o salida.

(d) Nudmero de archivo de datos 0 salida 1 entrada de datos.

(:) Delimitador de ranura

(s) Numero de ranura

(.) Delimitador de palabra

(w) Palabra requerida para leer y escribir cuando el tamafio de sefial
discreta es superior a 15 bits con un rango de 0 a 255 bits.

(/) Bit delimitador

(b) Numero de bit de 0 a 15 bits

Figura 22 DIMENCIONAMIENTO DE MEMORIA

Fuente: (ROCKWELL AUTOMATION, 2018)



27

3.3.5. MODULO DE EXPANSION 1762 — IF20F2

Este modulo esta dotado de dos entradas analdgicas de voltaje/corriente

y dos salidas de voltaje/corriente ver Figura 23.

wo- [ @ INO +
N ® @ INT+
@Vouto
out0 ® @Vout‘l
| out 1 ®
coMm ® — 7 7 Commons connected
COM ____||nternally

Figura 23 TERMINALES DE CONEXION

Fuente: (AUTOMATION, 2013)

Para acceder al tipo de sefal de entrada de este modulo se realiza
mediante un switch localizado en la parte posterior del moédulo tal y como se
representa en la Figura 24 Por defecto de fabrica viene direccionado en canal
de corriente, es importante tener en cuenta este dato para evitar dafios del

equipo, la configuracion de tipo de entrada es via software.

‘g\ Switch Location ‘ 1V0ltage (OFF)
) =

] . ®]

s . 1 2

vlurrent (ON) Default

Switch 1= Channel 0
Switch 2 = Channel 1

<& Bl +
' 1 | |
Il ase2

Figura 24 LOCALIZACION DE SWITCH
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Fuente: (AUTOMATION, 2013)
El diagrama de conexidén se encuentra a continuacion ver.

00QQ

00000

Figura 25 DIAGRAMA DE CONEXION

Fuente: (AUTOMATION, 2013)

Para un mejor rendimiento se debe conectar a tierra el blindaje del cable
(shield) para evitar el ruido. Pero si requiere un bloqueo efectivo del ruido es

recomendable usar un capacitor de 0.01uF en un extremo.
Tipos de conexién

Conexién a 2 hilos

2-Wire Transmitter

Transmitter
+ } Module
Power + (O O O O N+
Supply'" _ (F ON-
T O com

Figura 26 CONEXION 2 HILOS

Fuente: (AUTOMATION, 2013)

Conexién a 3 hilos



3-Wire Transmitter

Transmitter

Supply Signal

Module

Power +

O 0O O

.

(O IN+
() IN-

Supplym i Q
1

Figura 27 CONEXION 3 HILOS

Fuente: (AUTOMATION, 2013)

Conexién a 4 hilos

4-Wire Transmitter

Power

O com

Module

(O N+

+
Supply" ) g
<

Transmitter
Supply  Signal
O+ +0O
O- -0

Figura 28 CONEXION 4 HILOS

Fuente: (AUTOMATION, 2013)

3.3.6. PANTALLA HMI

figura 29 (Interfaz Humano Maquina).

{ON-
O com

En el HMI debe constar de un botén de marcha, un paro de emergencia,
un control para seleccionar la velocidad de 0 a 100% y un indicador en el que
muestre la velocidad actual del motor, por lo tanto, se seleccion6 el PANEL
VIEW COMPONET C600 debido a que permite un agil desempefio del
proceso por tal razén no es necesario ejecutar la instalaciéon de un software

adicional en el ordenador para realizar la programacion de la pantalla HMI ver




PaneiView

Figura 29 PANEL VIEW COMPONET C600

Fuente: (ALLEN -BRADLEY, 2018)

Cc600
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3.3.7. CARACTERISTICA TECNICAS DEL PANEL VIEW COMPONET

MODELO C 600

TABLA 4

CARACTERISTICAS PANEL VIEW COMPONENT C600

PANEL VIEW COMPONET C600

Pantalla tactil

Fuente de alimentacion 24 VDC

Puerto de comunicacion ethertnet

Puerto

5.7 pulgadas

1 con 10/100 Mbits

combinado de Puerto RS-422 o0 RS-485

comunicacion

Puerto usb 1
Ranura de tarjeta 1 SD
Bateria

reemplazable de reloj en

tiempo real

Protector de pantalla configurable = Si
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Clasificaciones de tipo de NEMA/UL Tipo 4X (interiores)
12, 13 e IEC IP54, IP65
Envolvente

Fuente: (SOTO, 2019)

3.3.8. VARIADOR DE VELOCIDAD

El variador de velocidad debe ser compatible con el motor cuya potencia
es 1hp, velocidad de 1660 rpm, voltaje de operacion de 220 — 440Vac;
manejar una corriente de 3.5/1.75A ademas, recibir datos analdgicos desde
un PLC por tanto, el variador de velocidad que se ajusta a los requerimientos
del motor es el POWER FLEX 4 el mismo que consta de su adecuado
hardware de control como son las teclas de direccién y botones para acceder
a las instrucciones de programacion tal y como se muestra la Figura 30,
también tiene incluido un potenciémetro que permite variar la velocidad de un

motor de forma local.

A través de los terminales externos (13 y 14) recibe sefiales de voltaje

analdgicos entre 0 a 10 voltios de corriente continua enviados desde el plc.

Power,-ffe‘;_’

Figura 30 POWER FLEX 4
Fuente: (ALLEN -BRADLEY, 2018)

TABLA S

CARACTERISTICAS POWER FLEX 4

Potencia nominal 1.5kw
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Fuente de alimentacion 230V AC
Corriente nominal 82
Frecuencia de salida 240 Hz
Tipo de comunicacién  Field Bus
indice de Proteccion IP P 20
Serie Power flex

Fuente: (ALLEN -BRADLEY, 2018)

3.3.9. ENCODER

El encoder seleccionado fue el IBEST E50S8-360-3-T-24 debido a que
posee canales de salida que proporciona sefiales de pulsos cuadraticos
dependiendo de la velocidad del motor, las mismas que es compatible con la
entrada digital del PLC MicroLogix 1100 ademés de su hardware bastante
compacto como se representa en la Figura 31.

Figura 31 ENCODER INCREMENTAL

Fuente: (IBEST, 2018)

TABLA 6

CARACTERISTICAS ENCODER IBEST E50S8-360-3-T-24

Numero de canales A B, Z
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Fuente de alimentacién 12 - 24 VvCD

Velocidad méxima 5000 RPM
Resolucion (8mm”) ~12
Diametro eje Field Bus
Onda de salida Onda cuadrada
indice de Proteccion IP IP 54

Fuente: (IBEST CHINA, 2018)

3.4. SELECCION DE SOFTWARE
3.4.1 SOFTWARE RS LOGIX 500

El uso de software RSLogix 500 se debe principalmente a que esta
orientado a sus equipos PLC MicroLogix y PLC SCL 500. Por tal razén y
debido a la compatibilidad que ofrece el RSLogix 500 con el PLC MicroLogix
1100 el uso de este software sera necesario para desarrollar la programacion

del equipo.
3.4.2. INSTALACION DEL RSLOGIX 500

a) Para realizar la instalacién de este programa se debe ejecutar como
administrador. A continuacion, se desplegara una ventana dar click en

next para continuar con la instalacion ver figura 32.
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% RSLogix 500 English 8.30.00 (CPR 9) - InstallShield Wizard >

Custom Setup RSL ogix* 500

Select the program features you want installed.

Click on an icon in the list below to change how a feature is installed.

B RSLogix 500 English [FETiiRe EREED

g.| Help Files Install minimum program files

..=~| Sample Files needed to run RSLogix 500 English
L 5[ RsTrendx 8.30.00 (CPR 9).

This feature requires OKB on your
hard drive. It has 0 of 2
subfeatures selected. The
subfeatures require 0KB on your
hard drive.

nstallShield

Help < Back [] Cancel

Figura 32 INSTALACION RSLOGIX 500

Fuente: (SOTO, 2019)

b) Para finalizar con la instalacion dar click en Finish y reiniciar ver figura
33 el ordenador de manera que cuando se ejecuten los programas
RSLINX CLASSIC Y RSLOGIX 500 no tengan inconvenientes.

ﬁ RSLogix 500 English 8.30.00 (CPR 9) - InstallShield Wizard >

InstallShield Wizard Completed

" 4 The InstallShield Wizard has successfully installed RSLogix 500
English 8.30.00 (CPR 9). Click Finish to exit the wizard.

Note: RSLogix 500 cannot run without activation. To activate
RSLogix 500, please read the "Activation Instructions" Tech Mote
that is available from the Required Steps screen of this install
program.

p RSLogix 500

Rockwell
Automation

Cancel

Figura 33 INSTALACION RSLOGIX 500

Fuente: (SOTO, 2019)
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3.4.3. RSLINX CLASSIC

El Rslinx classic 500 es el Unico software que permite realizar la
comunicacion con el MicroLogix 1100 de Rockwell Automation, e inclusive
sirve para realizar la comunicacion con el emulador de PLC’s, si no se dispone

de equipos de la familia MicroLogix.
3.4.3.1 INSTALACION DEL SOFTWARE

Pasos para instalar el software rslinx classic 500:

a) Se debe ejecutar como administrador por razones o privilegios que
tiene un usuario como duefio del equipo permitiéndole realizar
cambios de archivos, usar aplicaciones etc. revisar figura 34.

es Organizar Abrir

requipe * Documents > JIMMY SOTO TESIS > Allen

Nombre Fech
Mount as ImDisk Virtual Disk
Crack RsLogix 500 (64 Bits) 22/1 Solucionar problemas de compatibilidad
RSEmulate500 12/0 Anclar a Inicio
RsLogix 500 8.30.00 2/ g Analizar los elementos seleccionados
=B R$108&;x 500 8.30.00.rar 30/0 Destruir con Avast
BB rsemulate500.zip 30/0
RSLinxClassiclitev?.57.exe 30/0 Ejecutar en Sandbox
Ejecutar siempre en Sandbox
& Compartir

Dar acceso a
B Anadir al archivo...
B Afadir a "RSLinxClassicLitev2.57.rar"

Figura 34 RSLINX CLASSIC

Fuente: (SOTO, 2019)

b) Luego de este paso se presenta una nueva pestafa esta se refiere a
el lugar del almacenamiento del programa y ubicacién de los archivos,

dar click en next ver figura 35.



c)

d)
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Eﬂ RSLinx Classic Lite v2.57 - InstallShield Wizard >
Location to Save Files ‘ ]
Where would you like to save your files? "
A&
Please enter the folder where you want these files saved. If the folder does not
exist, it will be created for you, To continue, dick Next,

Save files in folder:

Change...

Next > Cancel

Figura 35 RSLINX CLASSIC

Fuente: (SOTO, 2019)

En las proximas ventanas que se abriran se refiere a los componentes
gue tiene el programa y sus configuraciones establecidas para el
correcto funcionamiento del software mismas que no requieren una
modificacion por tal razén, solo dar click en next.

Si los pasos anteriores fueron ejecutados correctamente se
desplegara una pantalla para realizar la instalacion, dar click en install
y automaticamente se instalara el rslinx classic ver el icono en la figura
36.

ﬁ RSLinx Classic 2.57.00 CPR 9 5R 3 - InstallShield Wizard >

Ready to Modify the Program RSLinx® Classic™

The wizard is ready to begin installation.

Click Install to begin the installation.

If you want to review or change any of your installation settings, click Back. Click Cancel to exit
the wizard.

InstallShield

< Back Cancel

Figura 36 RSLINX CLASSIC
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Fuente: (SOTO, 2019)

e) Para finalizar, tnicamente dar click en finish ver figura 37.

ﬁ RSLinx Classic 2.57.00 CPR 9 5R 3 - InstallShield Wizard X

RSL"nX ‘G’assic InstallShield Wizard Completed

For Rockwell Automation

Networks and Devices
The InstallShield Wizard has successfully installed RSLinx Classic

2.57.00 CPR 9 SR 3. Please Click Finish to exit the wizard.

Rockwell
Automation

cpack [ Emen J[T 0 conce

Figura 37 RSLINX CLASSIC

Fuente: (SOTO, 2019)

3.4.2.2. CONFIGURACION ETHERNET DEL MICROLOGIX 1100

a) La configuracion ethernet del PLC se debe realizar una vez instalado
el software rslinx classic debido a que se creara de forma automatica
una carpeta con el nombre Rockwell Software. Ingresar a esta
carpeta, ubicar la aplicacion BOOTP/DHCP SERVER 2.3 y ejecutar

como administrador ver figura 38.

l Rockwell Software

2 @

i? Activation Help Paint 3D Mi Office

& BOOTP-DHCP Help

55 BOOTP-DHCP Server

Explorar
<2 Anclar a Inicio 5

Diagnostics Viewer

S . \V} A
EDS Hardware Installatiol £ 4 <3 Anclar a la barra de tareas

o g @ Desinstalar = —
FactoryTalk Administration O Ejecutar como administrador

74 FactoryTalk Directory Configurati... ?6‘ [ Abrir ubicacién del archivo

Figura 38 CONFIGURACION ETHERNET

Fuente: (SOTO, 2019)
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b) Se desplegard una ventana con dos opciones Request History y
Relation list tal y como uestra la figura 39 donde se puede verificar la
comunicacion entre el PLC y el ordenador. Si no existiera

comunicacion, continuar con el paso c.

BOOTP/DHCP Server 2.3 - x> |

Eile Tools Help
Request Histary

[hr:min: sec) Type Ethernet A&ddress (MALC) IP Address Hostname

Relation List

Now | Dot | | | |

Ethemeat Address [MAC) | Type | IP Address | Hostname ‘ Description

Entries

Status
0 of 256

Figura 39 CONFIGURACION ETHERNET

Fuente: (SOTO, 2019)

c) En la pestafia new, ingresar en la primera fila la direccion MAC, la

direccién IP, el hostname y descripcion.
El hostname se refiere al nombre con el que se va a identificar al PLC

realizar los pasos conforme indica la figura 40.

File Tools Help i
Request History
Clear History
(he: mincsec) Type Ethernet Address (MAC) IP Address Hostname
21:57:36 DHCP 98:FE:94:17:.CC:67
New Entry et
Ethemet Address (MAC): [
IP Address: | o 0 0 1]
Reelation List Hostname: |
_MNew | Do | Descriptior: |
Ethemnet Address (MAC) oK I E—
Status Entries
0 of 256

Unable to service DHCP request from 98:FE:94.17:.CC:67.

Figura 40 CONFIGURACION ETHERNET



39
Fuente: (SOTO, 2019)

d) Una vezingresado las direcciones MAC e IP y el Hostname, empieza
la comunicacion entre dispositivos. De esta forma se comprueba la
comunicacion del equipo, asi como también el cambio de la direccion

IP tal y como se puede observar en la figura 41.

[E] BOOTP/DHCP Server 2.3 _ » |
File Tools Help

Request History
Clear History | |

(hr:min: sec Tupe Ethemet Address (MAC] IP Address Hostname
57.36 DHCP  98:FE:S4:17.CC:67

Relation List

L Ethemet Address (MAC] [Tupe | IP Addiess I Hostname [ Desciiption
r 00:0F:73:03:20:F1 192.168.0.1 PLC
Status Entries
Unable to service DHCP request from 98:FE:94:17:CC:67. 1 of 256

Figura 41 FIGURACION ETHERNET

Fuente: (SOTO, 2019)

3.4.2.3. CONFIGURACION DE DRIVERS

Ejecute los siguientes pasos para configurar los drivers de comunicacion
entre equipos.

a) Se debe establecer la comunicacién con el PLC, para ello se configura
el driver comunicacion del RS LINX CLASSIC 500, dar click en

comunications luego seleccionar configure drivers ver figura 42.
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@. RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]
@= File Edit View Communications Station DDE/OPC Securi
& & S|@® (| Rswhe

v Autobrowse ’: Configure Drivers...

3-5 Workstation, JRJ Configure Shortcuts...
&5 Linx Gatewa Configure Client Applications...

"'5!5 EMULADOR Configure CIP Options...
=-g5 JIMMYPLC, |

&85 MICROLOGI
EEE MICROPLC, Driver Diagnostics...
2% PLCIMMY, |

Configure Gateway...

CIP Diagnostics...

Gateway Diagnostics...

Figura 42 CONFIGURACION DE DRIVERS

Fuente: (SOTO, 2019).

b) Se despliega una nueva ventana, entre las opciones seleccionar

Ethernet devices luego Add New ver figura 43.

Configure Drivers

Available Driver Types:
|Elhemel devices LI I Add Newml |

1784-U2DHP for DH+ devices
RS-232 DF1 devices

EtherMet/IP Driver
1784-PKTR(D)/PCMK for DH+/DH-485 devices Status
SLC 500 (DH485) Emulator driver

. S Runrning
Bemats Devices via Link Gateway Runring
JIMMYPLC A8 Ethemet RUNNING Running
MICROLOGI<1100 A-B Ethemet RUNNING Running
MICROPLC A-B Ethemet RUNNING Running
PLCJIMMY A-B Ethemet RUNNING Running

Figura 43 CONFIGURACION DE DRIVERS

Fuente: (SOTO, 2019).

c) Dentro de esta nueva opcién, asignar el nombre del driver y presionar
OK. Recuerde no dejar espacios para asignar el nombre ver el
ejemplo en la figura 44.



d)

e)
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Add New RSLinx Classic Driver

x|
Choose a name for the new driver.
(15 characters masimum)

Cancel

'DRIVER_PLC_1100

Figura 44 CONFIGURACION DE DRIVERS

Fuente: (SOTO, 2019).

Para ingresar la direccion IP del PLC y del computador presionar Add
New, dar click en Aplicar y luego Aceptar. Si todos los pasos fueron
ejecutados  correctamente debe cerrarse la ventana vy
automaticamente aparecer un nuevo driver configurado en el RSLINX

CLASSIC las direcciones deben aparecer como muestra la figura 45.

Configure driver: DRIVER_PLC_1100 ? > |
Station Mapping |
Station Host Name Add New I
|0 152.168.0.1
Delet:
1 [1sz2 16806 ] _ Delete |
63 Driver
Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 45 CONFIGURACION DE DRIVERS

Fuente: (SOTO, 2019).

Debe esperar unos minutos hasta que el ordenador reconozca los
drives configurados, estos apareceran en primera instancia marcados

con una (X) de color rojo sobre el icono ver la figura 46.
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Q{‘. RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]
@ File Edit View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

3| & 2|8 |k v
v Autobrowse I:I I-‘__q% Browsing - node 192.168.0.6 found

= Q Workstation, JRIMMY

&5 Linx Gateways, Ethemnet @ g

&5 DRIVER_PLC_1100, Ethernet 192.168.0.1  192.168.0.6
3 192.168.0.1, Unrecognized Device Microle...  Computer
x 192.168.0.6, Unrecognized Device

2 EMULADORPLC, DH-485

&5 jimmy, Ethernet

&5 JIMMYPLC, Ethernet

o &
g 192.168.0.1, MicroLogix 1100
] 192.168.0.6, Computer

&5 MICROPLC, Ethernet

a5 PLCIMMY, Ethernet

Figura 46 CONFIGURACION DE DRIVERS

Fuente: (SOTO, 2019).

Nota: El programa debe permanecer abierto en todo momento para
realizar la carga y descarga de programas, de esta manera el PLC siempre

estara en comunicacion con el software.

3.4.4. ACCESO AL PANEL VIEW COMPONET C600

Este tipo de pantallas que ofrece Rockwell Automation de la familia panel
view no necesita de un software especial para su programacién o disefio de
interfaz, se puede usar emuladores de HMI para este tipo de terminales o a
su vez la facilidad que brindan estos equipos es que se logra acceder por

medio de una direccion IP en el buscador de preferencia.

a) Al encender el panel view se observa en primera instancia las

configuraciones del idioma ver figura 47.
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@ Allen-Bradiey PanelView C600

Main

File Manager Current Application

Config Language || Date and Time
Communication [fre - i Hour

Portugués
Frangais
el Italiano Month  Minute
Dipy Deutsch
Espariol !

30 Year Second

o] - |

Figura 47 PANEL VIEW COMPONENT C600

Fuente: (AUTOMATION, 2018)

b) Presione Display e ingresara a las configuraciones de contraste,
brillo, protector de pantalla etc ver figura 48. Todos estos parametros
pueden ser modificados a conveniencia del operador para su mejor

uso y desemperio.

| Display

Brightness
o Calibrate

Touchscreen

Contrast

i

| Screen Saver
e
Timeout " 5 Min u

Figura 48 CONFIGURACIONES DE PANTALLA

Fuente: (ROCKWELL AUTOMATION, 2018)

c) Seleccione File Manager, luego de un segundo tiene acceso al
registro de todos los archivos y programas desarrollados y que estan
contenidos en la memoria de dispositivo HMI, asi como también el
usuario puede eliminar, resetear, o0 cambiar programas que desee

presentar o conservar en este equipo ver figura 49.



44

File Manager

Sour CE’,

Startup Application

|

Figura 49 ADMINISTRADOR DE ARCHIVOS

Fuente: (ROCKWELL AUTOMATION, 2018)

d) Pestafia de comunicacion, al seleccionar esta opcidn permite revisar
el estado de PANEL VIEW es decir si esta conectado (recibiendo
datos) pero el fin primordial de esta ventana es verificar la direccion

IP del panel ver figura 50.

Communication
Protocol: *
Status; Unavailable
Device Name: PVcel
e v |
IP Mode:; Static
IP Address:
Mask:
Gateway:

:r‘v-’: :r:‘ ( Hl-F‘ i: ' 't o . & s 4.'.

Figura 50 COMINICACION

Fuente: (ROCKWELL AUTOMATION, 2018)
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Static IP Address

IP Address:

Mask:

Gateway:

Figura 51 COMUNICACION

Fuente: (ROCKWELL AUTOMATION, 2018)

Finalmente, la pestafia de informacion, al seleccionar esta opcion se
accede a datos como capacidad de memoria datos almacenados
memoria usada estado de la bateria tiempo encendido version de

firmware entre otro tipo de informacion que disponga ver figura 52.

System Information

Firmware Version: 01.30.006
Boot Code Version: 00,00
Logic Board Version: 10
Termind On Time: S0
Display On Time: O
Battery Status Not Avalable
Memory Usage (bytes)
Internd Used: 1,804,288
Intemal Free: 19,079,168
Application Used: 9,379,840
[pplication Free: 39,686,144 Mair

Figura 52 INFORMACION DEL SISTEMA

Fuente: (ROCKWELL AUTOMATION, 2018)
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3.5. PROGRAMACION EN LADDER

a) Parainiciar con la programacion, dar clic en New y seleccionar el tipo
de plc a usarse, en este caso es un MICROLOGIX 1100 SERIE B,

luego dar click en OK ver figura 53.

#: RsLogix 500

File View Comms Tools Window Help

New.. Cti+N
Open... Ctrl+0
Backup Project... Ctrl+B

.
Print Setup... C

1JIMMY TESIS_BAKO67.RSS

2 ESTRIBOR_REVO1.RSS

3 C:\USERS\..\BOBI-6.RSS

4 C:\USERS\..\UNTITLED.RSS

5 CAUSERS\...\JIMMY TESIS.RSS
6 C:\USERS\..\TESIS1.RSS

7 CAUNTITLED.RSS

8 C:\USERS\..\TESIS TO.RSS

Summary Info.

Exit

Figura 53 NUEVO PROYECTO

Fuente: (SOTO, 2019).

Select Processor Type X
Processor Name: |UNTITLED
Bul 1764 MicroLogix 1500 LSP Series C A Cancel
Bul 1764 MicroLogix 1500 LSP Series B
Bul.1764 Micrologix 1500 LSP Series A Help

Bul . 1766 Micrologix 1400 Series B
Bul 1766 Micrologix 1400 Series A
Bul 1762 MicroLlogix 1200 Series C (1 or 2 Comm Ports)
Bul 1762 Micrologix 1200 Series B
Bul .1762 Micrologiz 1200 Series A

Bul .1763 Micrologix 1100 Series B

Bul 1763 Micrologix 1100 Series &

Bul 1761 Micrologix 1000 Analog
Bul.1761 Micrologix 1000 DH-485/HDSlave
Bul 1761 Micrologix 1000

1747-L40k 24-115 VAC In. 16-RLY Out A
Cornmunication settings
Ditver Processor Node: Reply Timeout
EMULADORRLC | [ pocpgp  Whodive. | 10 Gex)
Dctdl)

Figura 54 NUEVO PROYECTO

Fuente: (SOTO, 2019).

b) Se despliega la pantalla de programacion en ladder. Es importante

mencionar que en este software no existe la opcion de programar en
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diagrama de blogues como es en caso de RSLOGIX 5000 para las
familias control Logix y Compac Logix ver figura 55

‘8 Rslogin 500 - UNTITLED

Fle Edit View Sech Comms Jools Vindow Help

Dl

Diiver. EMULADORPLC

ma -
_

H
Hode: 5| LAY

e |- &

i

a8
% 21 beb
512 Conroler
§ contrater Propertes
) .

> : [V J\File2 /7

[Fr Help, press F1

Figura 55 VENTANA DE PROGRAMACION

Fuente: (SOTO, 2019).

c)

Para agregar el modulo de entradas y salidas analbgicas dirigirse a

la opcion 10 Configuration, se desplegara una ventana con multiples

opciones, para el proyecto se usara el modulo 1762-1F20F2 presionar

dos veces el boton izquierdo del mouse para agregar el médulo ver
configuracion en la figura 56.

PowerSupply.....

Read 10 Config.

| ld Part # | Des

ciption

0 Bul.1763

Hel

p

MicroLogix 1100 Series B

Hide All Cards

18 170 Configuration =RIEC]
Current Cards Available
Filter |&1110 >
| Part # | Description | A

8nput 79/132 VAC
2 Analog 2 Chan. Input, 2 Chan. Output

1762-1F4 Analog 4 Chan. Input

1762:08 Slnput 10/30VDC

1762-Q80WE  8-nput 10/20VDC E-Output [ALY)

17621016 1E-Input 10/30°VDC

1762:1Q32T  32-point 24Vde (Sink/Source] Input

1762048 8-0utput 120/240 VAC

1762088 8-Output (TRANS-SRC) 10/50 VDC

17620818 16-Output (TRANS-SRC) 10/50 VDC

1762-0B32T  32-point 24/de [Trans-Source] output

1762-0W32T 32-point 24V'de(Trans-Sink) output

1762-0W8 8-0utput Relay

1762.0W16  1B-Output (RLY) 240 VAC

1762174 4-Channel Theimocouple Input Module

1762-IR4 4-Channel RTD /Resistance Input Mod

1762-0F4 4-Channel Analog 1V Output Module

1762-0%61 &-Ch High Cumrent Isolated Relay Outpu v
(e Dcsine |0 Cord Tune 10

Figura 56 INGRESO DEL MODULO ANALOGICO

Fuente: (SOTO, 2019).



3.5.1. TABLA DE VARIABLES

TABLA 7

VARIABLES DEL PROGRAMA

Pl  PARO_EMERGENCIA B3:0/0 0:0/0

P1  ARRANQUE B3:0/1 0:0/1
HSC_MOVE N7:0
SALIDA_ANALOGA N7:2
RPM_NORMALIZADAS F8:3
FRECUENCIA_HSC N7:1
VALOR_DE_VELOCIDAD F8:5

Fuente: (SOTO, 2019).

3.5.2. PROGRAMACION EN RSLOGIX 500

Bool

Bool

Word

Word

Real

Real

Real
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Antes de desarrollar la programacion es necesario configurar el contador

rapido de velocidad (HSC) del equipo para realizar el conteo del rpm de motor

a controlar.

a) Ingresar a la opcion Funtion Files, se desplegara una ventana donde

se encuentra las opciones: contador rapido de velocidad (HSC), tren

de pulsos (PTO), modulacién por ancho de pulsos (PWM) etc. Ver

ingreso a las configuraciones en la figura 57.
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Help
Controller

%:"”"“"ﬂ' :‘:":"'g“ HSC |pro |PwM | st |en |RTC |co | M |eH |cso |es |ios |
rocessor status

D Address | due Description
JUI 10 Configuration L

BE Channel Configuration
Program Files

SYS0-

SYS1-

& Lap2-

& LaD3-

Data Files

B Cross Reference

@ oo-outeur L
O n-neut

[ s2-status

.
& Function Files o [@]=] |

Figura 57 CONFIGURACION DEL HSC

Fuente: (SOTO, 2019).

b) Seleccionar HSC y habilitar las configuraciones seleccionadas en la
figura, estos parametros de configuracién pueden diferirse de acuerdo
a los pulsos que genera el encoder ver pardmetros de configuracion

en la figura 58.

HSC |Pro |PwM |sTi |En |RrC |Lco | MM |BH |cso |Es |ios |

Address Value Description ~
PPN - Progiam File Number 3 |
ER - Enor Code HSC:, High Speed Counter|

UK - User Intermnupt E xecuting
UIE - User Intermupt Enable
UIL - User Internupt Lost

|- UIP - User Intenupt Pending
FE - Function Enabled
AS - Auto Stat
ED - Enor Detected
CE - Counting Enabled
SP - Set Parameters
LPM - Low Preset Mask
HPM - High Presst Mk
UFM - Underflow Mask
OFM - Dvediow Mask
LF - Low Preset Interrupt
HP1 - High Preset Irfemupt
UF1 - Underfion Intesnupt
DF1 - Oiverflow Intemapt
LPA - Low Preset Reached
HFF - High Preset Reached
DIR - Count Diection

UF - Underfiow

OF - Ovestiow

MD - Mode Done

CD - Count Down

CU - Count Up

MOD - PLS file [bits 158) HSC Mode (bits 70) | D fh)

ACC - Accumulator %16

HIP - High Preset 5000

LOP - Low Preset 0

OVF - Overlow 247483647
UNF - Undesfiow 2147483648
OMB - Output Mask Bits 0

HPO - High Preset Output 0 v

Figura 58 CONFIGURACION DEL HSC

Fuente: (SOTO, 2019).

c) Rung 0000, se configura el LCD del PLC para mostrar un mensaje en
la pantalla ver figura 59.
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Figura 59 CONFIGUR

Fuente: (SOTO, 2019).

" EABILITAR_DISPLAY
B30 — 1D
0000 |f-— LCD Display —
0 L2 Source & §T90

L2 Source B N73

L3 Source A §T9:1

L3 Source B N74

L4 Source A §T9:2

L4 Sourcz B NT4

Display With Input No
Setup Sereen <

ACION DEL LCD

d) Dirigirse a Data Files, se desplegara una nueva ventana de opciones

dar click en new ver

figura 60.

5 <o ||
. cross New...

-~ 00-C UnHide

-~ 1IN

[ s2-8 Properties...

M ~n =~

Figura 60 CONFIGURACION DEL LCD
Fuente: (SOTO, 2019)

e) Se proyectard la ventana de configuracion, seleccionar string y en

elements colocar el nimero 10, luego presionar OK ver figura 61.

Create Data File

File: |11
Type: |Sting -
Name:

Desc: |

Elements: |10/ |

Attributes

™ Debug
™ Skip When Deleting Unused Memary

Scope
' Global

© Local

Protection

(o]  Static + None
™ Memory Module # Download [~ WebView Disable

x| G|

Help

Figura 61 CONFIGURACION DEL LCD

Fuente: (SOTO, 2019)
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f) Asignar las direcciones en los espacios en blanco, luego dirigirse a
ST9 en la barra de configuracidén para agregar los mensajes a mostrar

ver figura 62

LCD Setup X ‘
Parameters
Operand: Addiess Value
L2 Source A TESIS PLCAE
L2Sowce B [N7.3 [
L3Sowced  [5T31 [COVELOCIDAD

L4 Source & [5T32 [ESPE/IGT2013
]

| ]
] ]
L3Sowice B [N7:4 ] ] |
] ]
] ]

L4 Souce B [N7:4

Display With Input

LCD Instruction Test

Line 22 T(E|S|I|S| [P|L|C| |A[B
Line 3: C[O].|V|IE|L[O|C|I|D|A[D
Line & E[S[PIE[/[U]|G]|T[2]0]1]S
oK I Cancel‘ Help |

Figura 62 CONFIGURACION DEL LCD

Fuente: (SOTO, 2019)

g) Rung 0009, para realizar la conversion de valores es necesario llamar
la funcion MUL en Source A F8:5 se ingresan los valores enteros
entre 0 — 100 en la opcién Source B. Ingresar el valor de la conversion
para el tamafio de la palabra por ultimo, esta la opcion Des que es

donde se almacena la conversion de datos ver figura 63.

MUL
0009 Multiply —

Source A F8:3

0.0<
Source B 327.6

327.6<
Dest NT:2

32767«

Figura 63 CONVERSION DE DATOS

Fuente: (SOTO, 2019)

h) Rung 00010, en este segmento se realiza el transporte de datos hacia
la salida analdgica del médulo 1762-1F202F desde Source N7:2 se
mueve el dato hacia la salida analogica en valores de 0 a 32760 bits
ver figura 64.
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MOV
0010 Move —
Soures N7:2
32767«
Deast 0:1.0
0<

Figura 64 SALIDA DE DATOS

Fuente: (SOTO, 2019)

i) Rung 0011, se localiza el paro de emergencia, bit de arranque y la
salida digital para el paro de emergencia ver figura 65.

. PARO_EMERGENCIA
B3:0 0:0
0011 — e
0 0
Bul.1763
[
10
L
1
Bul. 1763

Figura 65 CONTROL DE PARO Y ARRANQUE

Fuente: (SOTO, 2019)

) Rung 0012, contiene el bit de arranque réapido del variador de
velocidad antes configurado si no se presiona este bit no enciende el

variador ver figura 66.

i yoo
mml=

0012

D
WA

Bul.17

(=2

3

Figura 66 BIT DE ARRANQUE RAPIDO

Fuente: (SOTO, 2019)

k) Rung 0014, en este punto se habilita el canal analogico para el envio

de la sefial analdgica hacia el power flex 4 ver figura 67.
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Figura 67 HABILITACION DEL CANAL ANALOGICO

Fuente: (SOTO, 2019)

i) Para finalizar el programa, asegurarse que no exista una banderola
de error (e) en la parte izquierda de los rungs de ser éste el caso
verificar el programa ya que si no se logra corregir el software no
descargara la programacion al micrologix de ninguna forma posible

ver figura 68.

Raal Time Clock Adjust

0011

]

Figura 68 VISUALIZACION DE ERROR

Fuente: (SOTO, 2019)

j) Para verificar la programacion, dirigirse a la parte superior del
software y ubicar Verify Project dar click sobre el icono y el programa

ejecuta la compilacién del programa desarrollado ver figura 69.

ﬁE RSLogix 500 - JIMMY TESIS_BAKQ67.RSS
File Edit View Search Comms Tools Window Help

DEH& §BE v o MEMORY j%ﬁ%@@@.ﬁmﬁ ]
‘UFFUNE I!’l Na Farces H 3! E| TN TOF RO G CTO RES an J
‘NnEdits [ﬂ|ForcesEnab\ed M H
Drver MCAOLOGRTT0 Node: 0d | LL} 1\ User £Bit ) TimeriCounter £ nputiOutput £ Compare |

P -

Figura 69 VERIFICAR PROGRAMACION

Fuente: (SOTO, 2019)
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K) Si el programa tiene errores estas alarmas se representaran en la
parte inferior de software indicando el Rung donde se produjo el error

ver figura 70.

x

(- Program Files
(- File 2
Rung 11 Ins 1: ERROR: Invalid Output instruction position!

4 » ]\ Verify Results £ Search Resulls /. el |

Figura 70 ERROR EN LA COMPILACION

Fuente: (SOTO, 2019)

3.5.3. DESCARGA DEL PROGRAMA

a) Compiladay verificada la programacion se realizara la descarga hacia
el PLC para ello dirigirse a la opcion Comms y luego a System

Commes dar click para ingresar ver figura 71.

,{-{E RSLogix 500 - JIMMY TESIS_BAKDG7.RSS
File Edit View Search Comms Tools Window Help

Dezd & %8 System Comms...

|DFFLINE I!'I |H0me Who Active Go Online
|No Edits M |Forces E Go Online
Driver; MICROLOGE1100 Upload...
| - Download...
ik =
= | Project Mode >
-] Help Clear Fault
E—] Coﬁtfouef Clear Processor Memi |:_
i Controller Pro
@ Processor St EEPROM... »
ﬁ;} Function Files Histogram
—.. Il 1 P anfinuratine ™7 T

Figura 71 DESCARGA DEL PROGRAMA

Fuente: (SOTO, 2019)

b) Luego de ingresar a la ventana de comunicaciones en la parte
derecha, ubicar el botébn Download para descargar el programa
durante las siguientes pestafias que se presenten, presionar OK. En
este proceso el ordenador pedira ejecutar en modo Run o a su vez
aparecera Remote seleccionar modo Run, para ir al modo en linea y

verificar el funcionamiento ver figura 72.
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0K

Cancel

Help

Unline

Upload

Downioad

Figura 72 DESCARGA DEL PROGRAMA

Fuente: (SOTO, 2019)

3.5.4. ADQUISICION DE DATOS ENCODER

Para contar los pulsos del encoder, se uso la entrada especial asignada al
contador High Speed Counter o Contador de Alta Velocidad (HSC).

En siguiente bloque, se adquiere la sefial desde el encoder para presentar
la frecuencia de los pulsos enviados y se almacenan en el acumulador de
(ACC) para luego ser ingresados a una marca de tipo Integrer (N7) ver Figura
73.

MOV
hiove
Source HSC:0.ACC
0
Dast N70
0=

Figura 73 CONFIGURACION DEL HSC
Fuente: (SOTO, 2019)
El programa necesita de un reset o RAC (reseteo de valores acumulados) esta funcion

es muy importante para evitar que la variable de tipo integer (N7) se desborde sobre el valor

de +32760 y se presente una alarma de fallo en el PLC ver Figura 74.
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AL ‘
Fasat Accumulated Value ‘

Covaer
Soures 0

Figura 74 CONFIGURACION DEL HSC

Fuente: (SOTO, 2019)

Dispuesta la configuracion en los bloques anteriores se ejecuta los

calculos en relacion a la frecuencia de conteo dividido para dos ver Figura 75.

DIV

Divide

Sourcs A NT0
0

fource B 2
2

Dast NT1
0

Figura 75 CONFIGURACION DEL HSC

Fuente: (SOTO, 2019)

Para calcular las RPM se multiplica el valor almacenado en N7:1 en el
bloque anterior por 60 y se divide para 200, este ultimo valor puede variar de
acuerdo la resolucion del encoder que se utilice en este caso la resolucion del
encoder utilizado es 200 PPR o Pulsos Por Revolucion ver figura 76 y figura
7.

WL

Mlultipls —

]

Source A

A

Sovrc= B

s =
Smo oo m
o»—-?ono

I

Figura 76 CONFIGURACION DEL HSC

Fuente: (SOTO, 2019)
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DIV

Divide —
Sourez A FR:1
0.0<
Source B 200.0
2000
Drest F8:2
0.0<

Figura 77 CONFIGURACION DEL HSC

Fuente: (SOTO, 2019)

Rpm actual en este ultimo bloque se representa las revoluciones por
minuto calculadas de acuerdo a la relacion entre la resolucion del encoder y

los pulsos generados en un tiempo determinado ver figura 78.

RPM ACTUAL
MUL
Multiply
Source A F3:2
0.0=
Source B 600.0
600.0<
Dhast F3:3
0.0=

Figura 78 CONFIGURACION DEL HSC

Fuente: (SOTO, 2019)

3.6. PROGRAMACION DEL HMI

El interfaz humano maquina (HMI) permitira la monitorizacion del proceso

de tal manera que facilite el control de la velocidad del motor.
1. CONFIGURACION DEL HMI

a) Acceso a la pantalla HMI
Los softwares que Unicamente estan disponibles para acceder a la
pantalla HMI son Internet Explorer 7 y Firefox 2.0 o Firefox 3.0, se
recomienda usar la version 3.0 para evitar que se presenten errores, lo
siguiente es ingresar la direccion IP de la touch en la pestafia principal

de navegacion ver figura 79.
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O rmrenlEp et x

[[ ©E 19216804 v O w)

@ Allen-B

PanelView Component

Configuraci inal ranst cia de Archivo Ayuda Sehal Desactivada

Tablero de Aplicacién

- Apl - Estado

Nombre: JIMMY TESIS
Lugar: Interno

Modo: Cargado 9

JIMMY TESIS No Interno

prueba tesis No Interno

Pruebat Si Interno

PVcApplicationt No Interno

PVcApplication2 No Interno Terminal: PanelView G600 TFT Color
TESIS_PAUL No Interno Estado: Conectado a via Terminal Ethernet

[ Editar _|[ Prueba |[ Ejecutar

"Nuevar"wh acion

Crear & Editar ‘

Figura 79 CONFIGURACION DEL HMI

Fuente: (SOTO, 2019)

Se despliega la nueva ventana en la parte inferior de la pantalla, dar click

en el botdn de crear & editar para crear una nueva pantalla ver Figura 80.

Por favor, Espere

3 Guardando aplicacion...

Figura 80 CREAR UNA NUEVA PANTALLA

Fuente: (SOTO, 2019)

b) Se creara un nuevo proyecto, para realizar la edicion dar click en editar
luego esperar que ejecute esta accion para empezar el disefio de la
interfaz de monitoreo y control esperar por un momento para lograr
acceder ver figura 81.



@ PanelView Explorer - Mozilla Firefox - m] X

‘ ® 192.168.0.2/Nexus.asp?appld=808appDevlype=IMvApplicationEngineCHMI&language=es&tkey ={0F33006D-B33C-2825-93F7-0A0FFIF0817: *++ & 1}‘

Por favor, Espere

Figura 81 CREAR Y EDITAR PANTALLA

Fuente: (SOTO, 2019)

c) Configurado el HMI, solo resta realizar el diseiio de la interfaz, el
operador puede localizar la barra de opciones y herramientas del

componente en la parte izquierda de la pantalla ver figura 82.

@ PanelView Explorer - JIMMY TESIS - Mozilla Firefox - o x

@ 192.168.0.2/Nexus.asp?appld=B0&appDevType=IMvApplicationEngineCHMI&language=es&tkey={0F33006D-B33C-2825-93F7-0ADFFIF0817 *== & 1

Configuraciones Comunicacion Tags Pantallas Proteccion Alarmas Recetas
a2 HEIEBE L XBEe Idoma de Aplicacion: ingiés (Esedos Unidos) (1033)_

R [
o 3
LI T TR SR T S BT

=l Ancho de Borde:

ulo

vI

Figura 82 CREAR Y EDITAR PANTALLA

Fuente: (SOTO, 2019)
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d) Seleccionar la opcién herramientas de dibujo ubicar el puntero en la
parte inferior izquierda de la figura 83, dirigirse al icono de texto y
arrastrar a la ventana de edicién. En la parte derecha se ubica las

propiedades de texto u otros objetos del programa.

@ Panelview Explorer - JIMMY TESIS - Mozilla Firefox - [m} x
@ 192.168.0.2/Nexus.asp?appld=80&appDevType=IMvApplicationEngineCHMI&danguage=eskey=(0F33006D-B33C-2825-93F7-0AOFFIF0B17. o« & f =

Configuraciones Comunicacion Tags Pantallas "
YO LK) BE %R XB3 o de Aplcacion: s (socos ncos) (107
«

il

| Ustdepanaln N SO

T — EHMESNANN IO QA

EE | o Bore
2 - Soeen2 R
1001 - Diagnostics Calor de Fondo:

e [——

Estila de Refleno de Fondo:

Marcha: 1~

Calor de Relleno de Fondo:

g
5
N
7
g
g

Usar Color Segundo Plano para Borde:

O

Calor Borda:

|2
HR
=
HE
o

Forma

pol
§
=
<

Radia de esquina

I

\‘ ine aligono

Figura 83 AGREGAR TEXTO

Fuente: (SOTO, 2019)

e) Para ingresar la velocidad de 0 a 100 %, se debe agregar un teclado
numeérico. El ingreso de numeros se limité para evitar que se presente
una alarma de falla en la ejecucion del programa; para limitar estas
entradas de valor maximo y valor minimo dirigirse a propiedades ver
figura 84.

T oo |

| Ul

LA "

LR L LU R0 SRR

2 -Screen 2
1001 - Diagnostics

v

| 4002 MomBapnee Y
Pantalla de Puesta en El

e
v Entrada Valor Minima:
. —
(Coma Decimal
.
Momentaneo  Sostenido
Mimero de Lugares Decimales:

Botin Pulsador Batén Pulsador Ancho Campa Numésico
deEstados  Blogueadn
e Separador de Grupo:
g &
Formaios Nimero Negatho:

Entrada Enirada en

Figura 84 AGREGAR TECLADO NUMERICO

Fuente: (SOTO, 2019)
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f) Para visualizar el conteo en RPM se necesita un indicador tipo
numérico ubicada en la opcion pantalla ver figura 85, arrastrar el icono
luego dirigirse a conexiones e ingresar el tag de lectura para realizar
la adquisicion de los datos enviados desde el PLC.

1@ Panelview Explarer - JIMMY TESIS - Mozilla Firefox - O X

® 192.168.0.2/Nexus asp?appld=8&appDevType=IMvApplicationEngineCHMI&Ianguage=estikey=(878B837C-30CF-6582-0F84-753B6F0TABBE} *»+ @ f¢ =

vOUBEABL s “EXxBae oma de Aplcacen: Tnges Esados Urides) (1033)
[FTTETTIR ] propedades
NEERNNNNICOWIQQH pr—

1001 - Diagnostics  Conexiones
Tag de Lectura®

Tag de Visitdad

]

Pantalla de Puesta en
Marcha:

eta de Objetos

¥ Pantalla

Indicador de Pantalla

Estados  Numél pantala Numénica
Mitiples: ‘ ‘

Figura 85 PANTALLA NUMERICA

Fuente: (SOTO, 2019)

g) Para configurar los botones, dirigirse a entrada y seleccionar boton
momentaneo, luego ingresar el tag de escritura ver figura 86,
finalmente para configurar los estados dar click dos veces sobre el

icono creado y asignar la accion del pulsador ver figura 87.

_ Propiedades

% ‘!Illlill!IHHEQQl Botin Pulsador Momentineo
Ir lIminar

of - Seeend )

7 -Soeen?

1001 - Diagnosics

Pantalla de Puesta
Marcha: "

Paleta de Objetos
v Entrada
88

Batin Pulsador Botom Pulsador
Momertingo  Sostenido

Figura 86 CONFIGURACION DE BOTONES

Fuente: (SOTO, 2019)
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Nombre:  BOTON MARCHA

Tipo: Botdn Pulsador Momenténeo
Propiedades
Valor | Fondo [

H Color | Estilo de Relleno |Co|orde Rellenn| Texto  |Color de TexlalFuenle Nombre| Fuente |Fuente N

0 I CobrdeFondo MARCHA VARIA Aria 14 0

1 -Cn\nr de Fondo Pressed Arial 14 O
-Co\or de Fondo Error Arial 14 0

>

<

Figura 87 ASIGNACION DE BANDEROLA DE ESTADO

Fuente: (SOTO, 2019)

Todos los botones asignados en el proyecto realizan el mismo procedimiento
de configuracion de estado a diferencia de la asignacion de los tags de

escritura ver figura 88.

h) Pantallafinal del proyecto, realizadas todas las configuraciones del HMI
la pantalla queda lista para su puesta en marcha y monitoreo de la
velocidad.

T 7
EW

RPM

YELOCIDAD DEL MOTOR
<< | A 100% »>>>5>

| ] o

BORRAR ALARMA

PARO EMERGENCIA ACTIVADO 0

Figura 88 PANTALLA 1

Fuente: (SOTO, 2019)



63

e

MARCHA HABILITAR
VARIADOR CANAL
ANALOGO

Figura 89 PANTALLA 2

Fuente: (SOTO, 2019)

TAGS DEL PROGRAMA

Configuraciones ~ Comunicacion JEVCEM Pantallas  Proteccion  Alarmas

vOHB ) BESEEXDEO o e A

ST Nemoria | Sistema | Conexiones Globales

| Afiadi Tag H Eliminar Tag(s) |

Direccion

MACHA MOTOR booleano
HABILITAR CANAL ANALOGO  booleano

‘IPARC ENERGENCIA bocleano B304 PLC
16 Nimero Entero de bits F&0 FLCA
16 Nimero Entero de bits Fi2 PLCA
booleano B30/t FLCA

Figura 90 TAGS DEL PROGRAMA

Fuente: (SOTO, 2019)

3.6.2. CONFIGURACION DEL VARIADOR DE VELOCIDAD
a) Para realizar la programacion de variador de velocidad POWER FLEX
4, es necesario descargar el manual de la pagina oficial de
ROCKWELL AUTOMATION en la ventana principal dirigirse a la

pestafia documentacién ver figura 91.
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Allen-Bradley

Productos ~ Herramientas ~ Descargas  Documentacion  Asistencia técnica

Allen-Bradley » Productos » Variadores y motores » Variadores de CA de bajo voltaje » Variadores de CA de bajo voltaje compactos ® Com

Variadores de CA PowerFlex 4

Los variadares de CA PowerFlex® 4 estan disefiados para satisfacer requisitos globales del fabricante
original de equipo y el usuario final en relacion con simplicidad, tamafio reducido y rentabilidad. Estos
variadores compactos proporcionan caracteristicas intuitivas tales como un teclado integral con
potenciémetro local y teclas de cantrol listos para usar.

Figura 91 DESCARGAR DOCUMENTACION

Fuente: (SOTO, 2019)

b) Dirigirse al final de la pagina y ubicar el archivo 22A-UMO001 dar dos
click para acceder a las descripciones generales del equipo y proceder
a la descarga del folleto ver Figura 92.

@ Allen-Bradley

PowerFIeJ)( 3

Adjustable
Frequency AC
~ Drive

[ FAN7.xx

User Manual

Figura 92 DESCARGAR DOCUMENTACION

Fuente: (SOTO, 2019)

c) Ubicarse en la programacién basica del variador de velocidad (Basic
Program Group).

P031 (MOTOR NP VOLTS)

a) Este parametro configura el voltaje de operacion del motor ingresar 220

debido a que el voltaje de operacion de la maquina rotativa es 220
voltios.

P032 (MOTOR NP HERTZ)
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b) Ingresar 60 en esta seccion que es la frecuencia de operacion del motor
y la frecuencia que entrega la red eléctrica.
P033 (MOTOR OL CURRENT)
c) Corriente de trabajo ingresar 3.75 amperios.
P034 (MINIMUN FREQ)
d) Frecuencia minima de trabajo ingresar O
P035 (MAXIMUN FREQ)
e) Frecuencia maxima de trabajo 60 Hertz.
P036 (START SOURCE)

f) Modo de trabajo este parametro dispone de cinco opciones; ingresar 1
para controlar de manera remota el paro del proceso.

P037 (STOP MODE)
g) Dejar por en la opcion por defecto 0.
P038 (SPEED REFERENCE)

h) En este caso ingresar 2 ya que se desea controlar con una entrada

analoga entre 0 y 10 voltios de corriente continua.
P039 (ACCEL TIME)

i) Tiempo de aceleracion este valor debe ser ingresado a consideracion

del operador.
P040 (DECEL TIME)

Tiempo de desaceleracion al igual que el anterior parametro lo define el

usuario.
P041 (RESET TO DEFALTS)

Dejar este parametro en cero si por equivocacion el usuario ingresa 1 el

sistema se resetea a configuraciones de fabrica.
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3.6.3. DIAGRAMA DE CONEXIONES FISICAS
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Figura 93 DIAGRAMA DE CONEXIONES

Fuente: (SOTO, 2019)
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Fuente: (SOTO, 2019)
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

Se configuro los parametros basicos para puesta en marcha rapida
del variador de velocidad de acuerdo a los datos de placa del motor
utiizando el manual de usuario para que acepte una sefal
analdgica externa desde el PLC para cambiar la velocidad de la
maquina en mencion, entre tanto se identificé los pines 13 y 14
designados para realizar el control de velocidad a través de una
sefal externa de voltaje comprendida entre 0y 10 Vdc.

Se programo el PLC usando el software RSLogix 500, en lenguaje
ladder, las instrucciones para variar la velocidad del motor
colocando en su salida analégica el voltaje proporcional al
porcentaje de variacion de velocidad, estas instrucciones se
encuentran en funcion del tamafio de la palabra por el producto del
valor comprendido entre 0 a 100%. La interfaz Humano maquina
HMI se programé en la aplicacion de la web del panel view
componet C600.

Se adquiri6 la sefal del encoder en la entrada digital del PLC
asociado a un contador rapido de alta velocidad (HSC), en relacion
a los pulsos generador por el producto de tiempo en segundos
sobre la resolucion del encoder para monitorear la velocidad del

motor en tiempo real en el HMI en revoluciones por minuto(RPM).

4.2. RECOMENDACIONES

Al desconectar de forma subita el PLC puede ocasionar un bloqueo
en las funciones, y de ser el caso puede generar una alarma Fault.
El funcionamiento del motor a una velocidad por debajo de la
velocidad nominal por un tiempo largo generar calentamiento en el
motor y puede averiarlo, tenerlo en cuenta en el momento de las
pruebas de operacion.

Desactivar el antivirus del ordenador de igual forma el corta fuego

de Windows cuando se vaya a realizar la conexién de los equipos
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PLC y PANEL VIEW COMPONET C60 porque impide se
comuniquen.

Verificar la serie del equipo antes de descargar la programacion en
el MICROLOGIX 1100, debido a que si se coloca una serie
diferente no se cargara la programacion en el PLC, generando
alarmas de fallo. Aunque se reconozca estas alarmas no se
solucionara el problema.

Establecer los filtros internos en el registro del contador HSC del

PLC para realizar el conteo de los pulsos que envia el encoder.
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GLOSARIO DE TERMINOS

CONTROL. Se entiende por control a la forma de gobernar o manejar
una maquina o instrumento.

HMI. Interfaz Humano Maquina.

HSC. Contador de alta velocidad

PLC. Controlador l6gico programable

ENCODER. Dispositivo electronico codificador o generador de pulsos

usado para obtener la posicion angular de un eje.






