INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

CARRERA DE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION &
AVIONICA

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO PARA EL
CONTROL DE VELOCIDAD DE UN MOTOR TRIFASICO”

POR:

ZUMBA ALVAREZ WILSON ABRAHAN

Trabajo de Graduacion como requisito previo para la obtencién
del Titulo de:

TECNOLOGO EN ELECTRONICA MENCION
INSTRUMENTACION & AVIONICA

2013



CERTIFICACION

Certifico que el presente Trabajo de Graduacion fue realizado en su
totalidad por el Sr. ZUMBA ALVAREZ WILSON ABRAHAN, como
requerimiento parcial para la obtencion del titulo de TECNOLOGO
EN ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION & AVIONICA.

SR. Ing. Marco Pilatasig
DIRECTOR DEL PROYECTO

Latacunga, Agosto del 2013



DEDICATORIA

Todo esfuerzo trae consigo una recompensa, es por ello que dedico este
trabajo de graduacion a Dios por haberme permitido llegar hasta este punto y
haberme dado salud para lograr mis objetivos.

A mis padres, porque creyeron en mi y porque me sacaron adelante, dandome
ejemplos dignos de superacion y entrega, porque en gran parte gracias a
ustedes, hoy puedo ver alcanzada mi meta, ya que siempre estuvieron
impulsandome en los momentos mas dificiles de mi carrera y porque el orgullo

gue sienten por mi, fue lo que me hizo ir hasta el final.

A mis hermanos por estar conmigo y apoyarme siempre, ya que jamas han
dejado de demostrarme su amor y confianza para llegar a cumplir una meta
mas en mi vida. Convirtiéndose asi en un pilar fundamental en mi formacion

personal y profesional.

Gracias por haber fomentado en mi el deseo de superacién y el anhelo de
triunfo en la vida. Mil palabras no bastarian para agradecerles su apoyo, su
comprension y sus consejos en los momentos dificiles. A todos, espero no

defraudarlos y contar siempre con su valioso apoyo, sincero e incondicional.

Zumba Alvarez Wilson Abrahan



AGRADECIMIENTO

Definitivamente este trabajo no se habria podido realizar sin la colaboracion de
muchas personas que me brindaron su ayuda; siempre resultara dificil
agradecer a todos aquellos que de una u otra manera me acompafiaron en el

transcurso de la realizacion de mi trabajo de grado.

Por tanto, quiero agradecerles a todos ellos cuanto han hecho por mi. Pero de
una manera especial expreso mi sincero agradecimiento al Ing. Pablo Pilatasig
y al Ing. Marco Pilatasig, por haberme brindado sus conocimientos y apoyo
incondicional, siendo asi el aporte fundamental en el desarrollo de mi proyecto

y formacién profesional.

A mis padres, Sr. Nelson Zumba y Sra. Gloria Alvarez por hacer de mi una
mejor persona a través de su ejemplo de honestidad y entereza por lo que

siempre han sido una guia a lo largo de mi vida.

Zumba Alvarez Wilson Abrahan



INDICE GENERAL

PORT ADA . et e e e et e e et e e et e e te e e et e e et r e I
CERTIFICACION ...ttt ettt ettt an Il
DE DI C AT ORI A e 1l
AGRADECIMIENTO ..ot \Y,
RESUMEN ... Xl
ABSTRACT .. XV

CAPITULO |

TEMA
1.1.  ANTECEDENTES ....ctiiiiieiece ettt ettt ste e eae e 1
1.2.  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA .....ccoiiiiiieie et 1
1.3, OBJIETIVOS ...ttt ettt ettt 2
TR 1 =1 V| =1 2 PRSI 2
1.3.2. ESPECIFICOS ..o iiiiieeeee ettt ettt 2
1.4, ALCANCE ... .ottt ettt ettt 2

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. VARIADORES DE FRECUENCIA......ottiiiiiiiiiiieeeeeee e 3
P22 0 R [ 1 0T [T o3 T o 3
2.1.2. MICROMASTER 440 ...ttt e e e e e e e e e e e s e s sssnneeneees 3
2.1.3. Caracteristicas PrinCIpales ............uueeeiiiiiiiiiiiiii, 4
2.1.4. Caracteristicas de ProteCCION..........cooiiiiiiiiiiiiiiiie e 5
2.2. MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA ... 5
V2 W [ 11 (o To [ ¥ Tt od o] o U 5
2.2.2. Motor Trifasico 1LA7 080-4YAGBO y SUS Partes. .........cccoeeeeviiiiciciiiiinnenee, 6

\



2.2. 3. CaArACIeITSIICAS .. vt 7

2.2.4. VENTAJAS ...ttt s 7
2.3. ENCODER ROTATORIO ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieteett e e e e s 8
P28 0 R [ 0T [T o3 o] o 8
2.3.2. Encoder Incremental ES0S8-360-3-T-24........cuiiiiiiiiiieieiieeeeeiiiiinea e 8
PG B B OF- - Tor (=] 5] (o= L 9
2.4. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC) ...coceveevveveeeecveeveee e, 9
V2 R 1 (0T [T o3 T o 9
2.4.2. PLC ST7-1200 ...ccoiiiiiiiee ettt r et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e aaaans 10
2.4.3. SIgNAI BOAIUS ... ..cciiiiiiiieeee e 11
2.4.4. MOAUIOS de SeNAIES.........uuuuiiiiiiiiiei e 12
2.4.5. PROFINET ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 12
2.4.6. Caracteristicas destacadas del PLC S7-1200 ...........cccovvvvveeeiiiiinnninneenns 14
2.4.7.Ventajas de PLC .......ii it aaaaa 14
2.5. HMI (INTERACCION HUMANO-MAQUINA) ......oooveiciieieeieceecree e, 14
2.5.1. INTFOAUCCION ... 14
2.5.2. TOUCH PANEL KTPB600OPN BaSIC ......cccuuieiiiiieiiiiii e 15
2.5.3. FUNCIONAIIAATES ...t s 15
2.5.4. Pantalla y grafiCoS ........ooiiiiiiiiiiiiiii ettt 15
2.5.5. Teclas de fUNCION .........oouiiiiiiiiee s 16
2.5.6. Componentes de la pantalla KTP600 PN BaSIC ..........cccceevveiieiiiinnennnenns 16
2.5.7. MOAOS € OPEIACION ... .ceeeeitiieeee et e et e et e e e e et e e e e e e e e eaeaees 17
2.5.7.1. Modo de operacion "Offline"..............uuueiiiiiiiiiiiiii e 17
2.5.7.2. Modo de operacion "OnliNE" ..........cccciiiiiiiiie et e e 17
2.5.7.3. Modo de operacion "Transfer ..............e e 17
2.6. SOFTWARE TIA PORTAL V11 ..uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee et 17
2.6.1. BENETICIOS ...evveiiiiiiiiiiii ettt e e e e et e e e e e e ara e e e aeeees 18
2.6.1.1. “Interaccion del controlador y ladel HMI ............coooiiiiiiiiiiin. 18
2.6.1.2. Acceso mas rapido a través de la vista de portal................cooeeeeeiinnne 19
2.6.1.3. Interfaz de usuario INtUILIVAL..........cooiiiiiiiiiiii e 19
pZ N ¥ T (0] 1= P 19
2.6.3. Programacion del controlador .............cooouiiiiiiiiiiiii e 20
2.6.4. ViISUALIZACION ......ccceeeiiiieeee et e e e e 20
2.6.5. INtEYIACION ....uuveiiiiiiee et e e e e e e e e e e e e e e e ra e e aaeaee 21
2.6.6. ONliNE Y diagNOSLICO ......cevvriiiiiiiiie e 21
2.7. CONTADORES RAPIDOS .......c.cooviieiieiteeeeee et ee et 21



2.8. CONTROL PID ...ttt 22

P28 S 0 R [ 1 (0T LT o3 T o 22
2.8.2. DEIINICION ... 23
2.8.2.1. Variable d€ PrOCESO ........uuuiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e eeees 23
2.8.2.2. SEEPOINE ..o 23
pZ T T =t o] PPN 23
2.8.3. FUNCIONAMIENTO . ...ccittiiieeieeite ettt e et e e e e e eraa e e eeeene 24
2.8.4. Control ProporCioNal ..............eoiiiioioeiiiiieiiiiiie e 25
PR O I OF= - Tox = 5] (o= L PP 25
2R & T A =1 (o] gl = = Tox (o] = g o TS 25
2.8.5. Control INtegral.............i i 26
2.8.5.1. CAraCleriSUCAS ......ceveeeiiuritiiiiii i e e ettt e e e e e e e 26
2.8.6. CONLIOl DEIVALIVO......uuieiiiiiiii ettt e et eeeera e e eaeeee 27
2.8.6.1 CaAraCleriSUCAS ......ceivieeiiiiiiiiiiaa e e ettt e e e e e e e e 27
2.8.7. Reglas heuristicas de @JUSTE .........ccooviiiiiiieiiiiiii e 28
2.8.8. Métodos Experimentales de AJUSEE ..........eovieeiiiiiiiieeeeeiiee e e 29
2.8.8.1. Método de Ziegler-Nichols en Bucle Abierto............ccccvvvevvvivvivninnnnnnn. 29
2.8.8.2. Método de Ziegler-Nichols en Bucle Cerrado ...........cccceevveevveviinieennnnns 29

CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1. PRELIMINARES ... e e e eans 31
3.2. Lista de Equipos del Médulo de Velocidad............ccccovvvviiiiieeiiiiiiieeeeeein. 31
3.3. Conexion del Motor THfASICO.......ccuviviieeiiiiiiee e e e e 32
3.3.1 Configuracion del Motor Trifasico @ 220V ..........ccoeeeevveiiiieeeeeeeee e 32
3.4. Variador de Frecuencia MICROMASTER 440.......cccccovviiiiiieieiiie e 34
3.4.1. CONEXION A FASES ...ouvuuiiiiiiiie et e e e e e 35
3.4.2. Programa del MICROMASTER 440 .........oiiiiiiiiieiiiiieie e 36
3.4.3. Parametros de programacion del MICROMASTER 440 ..............cccco...... 37
3.5. Encoder Rotativo Tipo INCremental ..............cooieiiieieiiiiiiiiiii e 39
3.6. Instalacion del PLC S7-1200..........ccuiiiiiiiiiiiiiiaeee e e e e e 43
3.6.1. Creacion del proyecto en el software TIA PORTAL......ccoecvvvvviiieeveeinnnnn. 45
3.6.2. Programacion del S7-1200...........ccooeeiiiiiiiie e 51



3.6.2. 1. ESCAlAMUCNTO. . e 61

I I o 11 (o] I = | 5 R 61
3.6.3. Programacion de la Pantalla HMI................coooiiiiiiiiiiiie e 69
3.7. Pruebas fUNCIONAIES...........uuuiiiiiiiiiii e 81
3.7. GaStOS REANIZAUOS .......uvuiiiiiiie e 84
3.7.1. GASLOS PrIMAIIOS. .. .uiieiieiieieeeeeeiiie e e e e et e e e e e e et s e e e e e e s e e e e eaan e e e eeeennnnes 84
3.7.2. Montaje € INStalacCion ...........ccooiiiiiiii e 85
3.7.3. GAStOS SECUNUANOS ....ceevveiieeeeeiiiie e e e et e e e e et e e e e e e e e e eeaaa e e eeeennnnes 85
3.7.3 GASEO TOLAI ...uiiiiiiiie et e 85

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4. 1. CONCIUSIONES ....coiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e e e e e e eeees 87
4.2. RECOMENUACIONES ....uiieiiiiiieeeee it e e e e et e e e e et e e e e et et e e e e e eeaan e e e e eeennnnes 88
GLOSARIO DE TERMNOS........ooiiiieiieeiecteete e ee ettt eae e eae e 89
BIBLIOGRAFIA ..ottt sttt 91

INDICE DE TABLAS

Tabla 3.1 Conexion de faSeS.......cccoei i 35
Tabla 3.2. Funcién de los botones del MICROMASTER 440 ........cccccccvvveeennnn. 36
Tabla 3.3. Pardmetros de programacion del variador MICROMASTER 440. ...37
Tabla 3.4. Especificaciones del Encoder Incremental. ..........cccooovvviiiiiieneennnnnn. 40
Tabla 3.5. Bloques de OperaciOn ..........ccoocevviiiii e e et 60
Tabla 3.6. GaStOS PrIMAIIOS .....coiiieeeeeiiiiiiieiee e 84
Tabla 3.7. Gastos primarios de instalacion.............ccccceeeeeveiiiiie e 85
Tabla 3.8. GaSt0S SECUNUAIIOS. ... .ccuveereiieeeeieiiiiie e e e e e e e e e e e e e eeennnas 85
Tabla 3.9. GaStO tOtal........uuueiiiiie e 86

VIl



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1. MICROMASTER 440 ......oiiiiiiiie et eeaeeee 4
Figura 2.2. Motor Trifasico 1LA7 080-4YAG60 y sus Partes.............cccevvveeeeeennnnnn 6
Figura 2.3. Motor Trifasico 1LA7 080-4YABO .......cceeveeeeeeeiiiiii i 7
Figura 2.4. Encoder Incremental E50S8-360-3-T-24........c.ccccviiiviiiiiiiiiiieeciie e 9
FIQUra2.5. PLC ST7-1200 .......uuiiiiiiiiiiiieeeeeeeis e e e et e e e et e e e e e e e e e e eannnnaeees 11
Figura 2.6. Signal Boards...........coouuiiiiiiiiicii e 11
Figura 2.7. MOdUIO de SERAIES ........eeeeiiiiiiiiiiiiieiie e 12
Figura 2.8. Profinetl .......coouuiiiii e 13
Figura 2.9. PUErto Profinet.........ccoeuuiiiiii e 13
Figura 2.10. Componentes del KTP600 PN BaSIC.........cccoecvvviviiiiiieeeiiieeeiinnen, 16
Figura 2.11. TIAPORTAL V1L ..ot 18
FIgura 2.12. FUNCIONES .....couuiiiieiiiiiii ettt e e eaa e 20
Figura 2.13. Esquema de un Control PID............ccoiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 24
Figura 2.14. CaracCteriStCaAS .......cevvuuruiiiiiiiiiaeee e e e e et et e e e e e e e e e e eeesennennes 25
Figura 2.15. Error EStaCiONArio .........c.cccevveuuiiiieeeieiiii e e eeeiiie e e e et e e e e eanin e 26
Figura 2.16. Control INtegral...............uueeiiiiiiiiieeei e 27
Figura 2.17. Control DEerVAtiVO..........coieiiiiiiiii e 27
Figura 2.18. Reglas heuristicas de ajuSte ............ccooeriiiiiiiiiiiiiiiiieee 29
Figura 2.19. Método de Ziegler-NiCholS ..o, 29
Figura 2.20. Método de Ziegler-Nichols ...........cccccoeiiiiiiiiie 30
Figura 3.1. Esquemas coneXion YY-220V ........ccouuriiiieeriiiiiieeeeeeiiee e ee e 33
Figura 3.2. Acoplar de sefial en ISIS Professional ................ccccocociiiiiiininnnnee. 43
Figura 3.3. Acoplar de sefial en ARES ...........ooooiiiiiii i 43
Figura 3.4. Vista en 3D de la placa del acoplador de sefial..............ccccevvvnnnnnns 44
Figura 3.5.Ejecutar APliCACION...........coiiiiiiiiii e 45
Figura 3.6. Crear ProyeCtO NUEVO.........uuuu e eeeeeeeeeeeettiiiia s e e e e e e e eeeeeeneeanes 46
Figura 3.7. Rellenar informacidn del proyecto .............coovvviieeiiiiiiiiie e, 46
Figura 3.8. Configurar diSPOSITIVO..........uuuuiiiiie e a7
Figura 3.9. Agregar diSPOSItIVO..........iiieiiiiiiii e 47
Figura 3.10. Seleccionar CPU ............uuuiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 48
Figura 3.11. Rellenar informacidn del proyecto .............ccceeeeeeiiiiiiiie e, 48
Figura 3.12. M6dulo de salidas analdgicas ............cooevvviiviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeiiiias 49
Figura 3.13. Propiedades de [a CPU..........cccoooviiiiiiii e 49



Figura 3.14. Ventana PLC_1 (CPU 1214C AC/DC/RIY).....ceiieiiiiiiiieeeiiei, 50
Figura 3.15. Direccion IP al S7-1200........cccuuiiiiiiiiaaaaaaaeeeeee e 50
Figura 3.16. Estaciones Accesibles PG/PC..........cooiiieiiiiiiie e, 51
Figura 3.17. Propiedades........coooiiiiiiiiiiiiiiiie et 51
Figura 3.18. Contador rapido HSCL.........coiiiieiiiiii e 52
Figura 3.19. Modificar contador rapido HSC1 ... 52
Figura 3.20. Modificar contador rapido HSCL ...........ccooiiiiiiiiiiieeeee, 53
Figura 3.21. BlOQUES d& Programal............uieeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiaes e e e e eeeeeeannnnes 53
Figura 3.22. Creacion de variables...........coooiiiiiiiiii e, 54
Figura 3.23. Agregar variables ... 55
T[] r= e F2 S I Yot (o] (o To | = 55
Figura 3.25. Insertar contador rAPIdo ..........uviieriiiiiiie e ee e e e 56
Figura 3.26. PArdmetrOS ........cooeeiiiiiiiii e 56
Figura 3.27. MOVE (COPIAr VAIOI) .......ciiiieieiiie e e e 57
Figura 3.28. MUL (multiplicar) POrCeNtae.........ccueuuuuiiieiieeiiiieeeeeeiiee e 57
Figura 3.29. DIV (dividir) pPOrCeNtaje.......cccuuuuiiieeieeiiiiie e e e e e 58
Figura 3.30. CONV (convertir valor) porcentaje .............ueveeeiiiieeeeeeeeeeeeeiennnnnnns 58
Figura 3.31. MUL (multiplicar) RPM ......ccooouiiiiiici e 59
Figura 3.32. DIV (dividir) RPM ..o 59
Figura 3.33. CONV (convertir valor) RPM ........ccoouiiiiiiiiiiee e 60
Figura 3.34. Escalamiento % porcentaje de velocidad ..............cooeeeeiiiiiiiiiinnnnns 61
Figura 3.35. Escalamiento RPM...........ccooiiiiiiiiiiiee e 61
Figura 3.36. Agregar NnUeVO BloqUEe ...........ccoooiiiiiiiii s 62
Figura 3.37.CyCliC INTEITUPL .....ueeeeeie e 62
Figura 3.38. Agregar Control PID .............iiiiiiioeiiiiiiiie e 63
Figura 3.39. Parametros control PID ...........cooiiiiiiiiii e 63
Figura 3.40. PID_COMPACE_L.....ccooiiiiiiiiiiiiiiee et e e e eeeeenenees 64
Figura 3.41. AJUSIES DASICOS ......ccoiiiiii i 64
Figura 3.42. Ajustes del valor real............ccoooiiiiiioiiiiiiii e 65
Figura 3.43. Establecer CONeXiON .............ccuiiiieiiiiiiiie e 65
Figura 3.44. PUESLA €N SEIVICIO ....ccevuiiiiiiiiiiae e ettt e e e e e e e e eeenannanes 66
Figura 3.45. Ventana optimiZacCion ..............civieiiiiiiiie e 66
Figura 3.46. Sintonizacion de sefal en set point a 30 ...........cccooiiiiiiiiiiiiinnnnee. 67
Figura 3.47. Sintonizacion de sefial en set point a 40 ...........cccoovvveieeereiiiinnnnnn.. 67
Figura 3.48. Sintonizacion de sefial en set point 8 60 ...........ccooeeeeeeiiiiieeiiiinnnns 68
Figura 3.49. Sintonizacion de sefial en set pointa 70 ...........ccoovvviieeeeriniinnnnnnn. 68

X



Figura 3.50.
Figura 3.51.
Figura 3.52.
Figura 3.53.
Figura 3.54.
Figura 3.55.
Figura 3.56.
Figura 3.57.
Figura 3.58.
Figura 3.59.
Figura 3.60.
Figura 3.61.
Figura 3.62.
Figura 3.63.
Figura 3.64.
Figura 3.65.
Figura 3.66.
Figura 3.67.
Figura 3.68.
Figura 3.69.
Figura 3.70.
Figura 3.71.
Figura 3.72.
Figura 3.73.

Sintonizacién de sefial en set point @90 ..........ccocieiiiiiiiiiiieeeeenn, 69
Ingresar SIMATIC HMI .......oiiii e 69
Seleccionar pantalla HMI ..............cccooiiiiiiiii e 70
Seleccionar la CPU con la que comuniCa...........ccoevvvveviivinninnnnnnn. 70
Propiedades de la pantalla HMI. ...........cccooeiiiiiiiiiiiiee e, 71
Seleccionar pantalla de alarmas ...........ccccoevvveiiiiiiiiiiiiin 71
Indicar nUmero de pantallas de usuario............ccceeeeveeviiieieeerennnnnn. 72
Elegir pantallas de SiStema ..........ooooeiiiiiiiiiiiiiii e 72
Seleccionar los botones por defecto............ceevvviiiiiiiiiii i, 73
Editar pantallas de USUAIIO ...........ooeeeiiiiiiiiiiiiiici e 73
YN [ £oTo =T T gF= o [=] o R PPR 74
Crear grafiCo ......ooceeeeiie e e 74
=T =] o PP 75
INSEITAI TEXTO ... 75
INSEITAN TEXLO ... e 76
ARAAIN DOTONES ... 76
(@] o110 F=To (o] SRR 77
1 o Tor=To o] QO SUPPPPPPPPPPRRT 77
VISOI 08 CUIVAS ...ovvviieieiiiiiie et e e e eaaanas 78
Establecer CONeXion ..............uiiiiiiiiiiiiiie e 78
Cargar PArAMELIOS ..........uuuuuuriiiiiiiiiiieieieeieeaeeaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaans 79
Variable SET POINT ....ooooiiiii e 79
Touch Panel - Presentacion ..........ccccovveeieeeeiiiiiieiciieee e 80
Touch Panel - Set POINt ..........ovuuiiiiiiiiiee e 80

Xl



INDICE DE FOTOS

FOto 1. MOLOF trifASICO ....cieeeeeeiieeeeeeee e e e e e e e e eeaaanenae 32
Foto 2. Conexiones bajo y alto voltaje...........cccovvviiiiiiiiiiic e, 33
Foto 3. Motor trifdsico conexion fisica-bajo voltaje YY (220V) ........ccccuvvvvvvnneee. 33
Foto 4. MICROMASTER 440 .....cuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 34
Foto 5. Conexiones fisicas del MICROMASTER 440............ccooiiiiiiiiviiiinnnnee. 35
Foto 6. Conexion fiSiCa de faSeS .........uuuiiiiiiiiiiieecee e 35
Foto 7. Terminales puesta en servicio con el panel SDP .............cccccvvvviiiiinnnns 39
Foto 8. Encoder Incremental acoplado al eje del motor trifasico ...................... 39
Foto 9. Cableado del Encoder Incremental .............ooooviiiiiiiiiiiinieeeeeeeeeeeiiiis 40
Foto 10. Sefial adquirida con el osciloscopio y el motor trifasico a 10Hz.......... 41
Foto 11. Sefal adquirida con el osciloscopio y el motor trifasico a 30Hz.......... 42
Foto 12. Sefial adquirida con el osciloscopio y el motor trifasico a 60Hz.......... 42
Foto 13. Circuito Acoplador de Sefial ... 44
Foto 14. Entrada y Salida del Circuito Acoplador de Sefal ...............cccoeeeeennne. 44
Foto 15. Médulo de Monitoreo y Control de Velocidad ...........ccccoveiieeviiviinnnnnnn. 81
FOtO 16. SET POINT 30 ...uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s s sssssnssasessnneenees 82
FOtO 17. SET POINT 40 ...t e e e e e 82
FOtO 18. SET POINT B0 .....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiie et ee e e e e e e e e e e e e e e e e s s e s s ssssansasensnneneees 83
FOLO 19. SET POINT 70 ...t e e e e e e e e e e eaeees 83
FOt0 20. SET POINT 90 ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiet e et e e e e e e e e e e e e e e e e s e s e s snnnneees 84

Xl



RESUMEN

El actual proyecto de graduacion tiene como finalidad disefiar e implementar un
mddulo para el control de velocidad de un motor trifasico. Para la realizacion
del modulo se utiliz6 un encoder E50S8, un motor trifasico y un variador de
velocidad MICROMASTER 440.

Ademas para el control de la velocidad se us6 el PLC S7-1200 y una TOUCH
PANEL KTP600PN en los cuales se realizd la programacion requerida a través
de una computadora con la ayuda del Software TIA PORTAL (Totally Integrated
Automation Portal), para asi controlar la velocidad del motor trifasico desde la
TOUCH PANEL.

Para el correcto funcionamiento del modulo con respecto a la variacion de la
velocidad del motor se le adecud un variador MICROMASTER 440, el mismo
que recibe sefales de voltaje desde el PLC S7-1200 para controlar la

frecuencia mediante un programa realizado en TIA PORTAL.

Conjuntamente al eje del motor esta afiadido un encoder E50S8; el cual tiene la
funcion de detectar el movimiento angular del motor para luego transformarla
en una serie de pulsos digitales y enviar la sefial al PLC antes mencionado,
para luego en el programa general tener un control PID y monitoreo de la

velocidad del motor.

La TOUCH PANEL KTP600PN funciona con 24VDC, por lo cual se implement6
una fuente de alimentacién fija de voltaje continua, la misma que también esta
conectada para energizar al equipo de salidas analégicas. Este equipo sirve
como visualizador del proyecto, es decir como un HMI (Interfaz Maquina
Humano) efectuando iconos de accesos directos para el control de velocidad

para el motor.
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ABSTRACT

The current graduation project has as purpose to design and to implement an |
modulate for the control of speed of a trifasic motor. For the realization of the |
modulate you uses an encoder E50S8, a trifasic motor and a variador of speed
MICROMASTER 440.

Also for the control of the speed the PLC was used S7-1200 and a TOUCH
PANEL KTP600PN in which he/she was carried out the programming required
through a computer with the help of the Software TIA PORTAL (Totally
Integrated Automation Portal), it stops this way to control the speed of the
trifasic motor from the TOUCH PANEL.

For the correct operation of the module with regard to the variation of the speed
of the motor is adapted a variador MICROMASTER 440, the same one that
receives voltage signs from the PLC S7-1200 to control the frequency by means
of a program carried out in TIA PORTAL.

Jointly to the axis of the motor this added an encoder E50S8; which has the
function of detecting the angular movement of the motor stops then to transform
it in a series of digital pulses and to send the sign before to the PLC mentioned,
it stops then in the general program to have a control PID of the speed of the

motor.

The TOUCH PANEL KTP600PN works with 24VDC, reason why a source of
continuous fixed feeding of voltage, the same one was implemented that is also
connected to energize to the team of analogical exits. This team serves as
visualizador of the project, that is to say as a HMI (Interface Schemes Human)

making icons of shortcuts for the control of speed for the motor.
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CAPITULO |
TEMA

1.1. ANTECEDENTES

Considerando el avance tecnoldgico, particularmente para el control de
velocidad de motores  trifasicos, los cuales son adquiridos para la
automatizacion de procesos. Se ha decidido elaborar un médulo con un
variador de frecuencia y encoder incremental, los cuales son ideales para una
variedad de aplicaciones, en especial, el control y automatizacion de procesos;
logrando adquirir una fiabilidad en todos los equipos y proporcionando
conocimiento cientifico y tecnolégico al desarrollo integral de los estudiantes.

Debido a la incorporaciéon del nuevo PLC S7-1200 y una TOUCH PANEL
KTP600PN, al Laboratorio de Instrumentacion Virtual, se planteé demostrar sus
caracteristicas y herramientas mediante una aplicacion para el control de
velocidad de un motor trifasico para el uso de los estudiantes de la carrera de
Electronica para que puedan realizar préacticas relacionadas a la

automatizacion industrial.
1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El desarrollo de la automatizacién industrial no solo apoya el mejoramiento de
la ensefianza y desarrollo tecnolégico, sino que permite adentrarse de manera
mas profunda en las tecnologias y procesos de control y automatizacion.
Conociendo que el desarrollo de la tecnologia avanza a pasos agigantados,
surge la necesidad de innovar equipos en el Laboratorio de Instrumentacién
Virtual. Es por eso que se considerd necesaria la implementacion de un médulo
para el control de velocidad de un motor trifasico, que sera utilizado y del cual
seran directamente beneficiados los estudiantes en su formacion teorica-
practica. Es decir contribuira al fortalecimiento de los conocimientos tedricos
adquiridos en las aulas y aplicarlos realizando practicas, permitiendo a los

educandos adquirir destrezas en el manejo de dichos equipos.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. GENERAL

e Implementar un moédulo para el control y monitoreo de velocidad de un
motor trifasico usando el PLC S7-1200 y la TOUCH PANEL KTP600PN
con el fin de mejorar el nivel de conocimientos de los estudiantes de la
carrera de Electronica mencion Instrumentacion & Avidnica del Instituto

Tecnologico Superior Aeronautico.
1.3.2. ESPECIFICOS

e Analizar las especificaciones de la TOUCH PANEL KTP600PN, encoder
incremental E50S8 y el motor trifasico 1LA7 a través de la revision de los
manuales técnicos de cada equipo.

e Realizar las conexiones correspondientes entre el motor trifasico, el
variador de frecuencia MICROMASTER 440 y el encoder incremental.

e Buscar informacion referente al PLC S7-1200 que proporcione la
informacion técnica.

e Conectar las salidas del encoder incremental al PLC S7-1200.

e Configurar contadores rapidos en el PLC S7-1200.

e Desarrollar el programa de un control PID que permita el control y
monitoreo de velocidad de un motor trifasico.

e Implementar un HMI.

¢ Realizar las pruebas de funcionamiento para un correcto desempefio del
control y monitoreo, establecer conclusiones y recomendaciones

correspondientes.
1.4. ALCANCE

Este proyecto estd encaminado a la optimizacion de la ensefianza y
aprendizaje de los estudiantes de la carrera de Electrénica Mencién
Instrumentacion & Avidnica, a su vez esta investigacion efectia la adquisicion
de nuevos equipos e innovacion de tecnologia para el desarrollo de préacticas
en el Laboratorio de Instrumentacion Virtual para la actualizacion de

conocimientos en el area de control de procesos.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. VARIADORES DE FRECUENCIA

2.1.1. Introduccidn

“Los variadores de frecuencia se utilizan en motores trifasicos asincronos con
rotor en cortocircuito. Dicha variacion de frecuencia se realiza mediante un
sistema electronico (rectificacion y conversion). Un variador de frecuencia es un
sistema para el control de velocidad rotacional de un motor de corriente alterna
(AC) por medio del control de la frecuencia de alimentacién suministrada al
motor. Este variador de frecuencia a su vez es un caso especial de un variador

de velocidad™.

“Son también conocidos como drivers de frecuencia ajustable o inversores.
Dado que el voltaje es variado a la vez que la frecuencia. En si, este regulador
de velocidad esta formado por circuitos que incorporan transistores de potencia
como el IGBT (transistor bipolar de puerta aislada). Esta variaciéon de
frecuencia se consigue mediante dos etapas en serie. Una etapa rectificadora
gue transforma la corriente alterna en continua y otra inversora que transforma

la corriente continua en alterna, con una tension y frecuencia regulables”?.

2.1.2. MICROMASTER 440

“La serie MICROMASTER 440 es una gama de convertidores de frecuencia
para modificar la velocidad de motores trifasicos. Los convertidores utilizan
tecnologia IGBT (transistor bipolar de puerta aislada) de ultima generacion.
Esto los hace fiables y versatiles. Con sus ajustes por defecto realizados en
fabrica, es ideal para una gran gama de aplicaciones sencillas de control de

motores.

thttp://es.scribd.com/doc/78666034/Ensayo-Variadores-de-Frecuencia
*http://es.scribd.com/doc/56734974/Variadores-de-frecuencia
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Figura 2.1. MICROMASTER 440
Fuente:http://cache.automation.siemens.com/dnl/TQ/TQ5MDc1AAAA 11886916 HB/MM440
OPI_span_B1.pdf
Elaborado por: Wilson Zumba

2.1.3. Caracteristicas Principales

e Facil de instalar.

e Puesta en marcha sencilla.

e Disefio robusto en cuanto a CEM.

e Tiempo de respuesta a sefiales de mando rapido y repetible.

e Amplio nUmero de parametros que permite la configuracion de una gama
extensa de aplicaciones.

e Conexion sencilla de cables.

e Relés de salida.

e 6 entradas digitales NPN/PNP aisladas y conmutables.

e Altas frecuencias de pulsacion para funcionamiento silencioso del motor.

e Opciones externas para comunicacion por PC, panel BOP (Basic
Operator Panel), panel AOP (Advanced Operator Panel) y médulo de
comunicacion PROFIBUS.



2.1.4. Caracteristicas de Proteccion

e Protecciéon de sobretensién/minima tension.
e Proteccidon de sobretemperatura para el convertidor.
e Proteccion de defecto a tierra.

e Proteccion de cortocircuito™.

2.2. MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA

2.2.1. Introducciodn

“Se caracterizan porque son mecanicamente llanos de construir, lo cual los
hace muy robustos y sencillos, apenas requieren mantenimiento y son

baratos”.

“Los motores de corriente alterna se basa en el principio de funcionamiento, el
cual establece que si un conductor por el que circula una corriente eléctrica se
encuentra dentro de la accidbn de un campo magnético, éste tiende a

desplazarse perpendicularmente a las lineas de accion del campo magnético.

El conductor tiende a funcionar como un electroiman debido a la corriente
eléctrica que circula por el mismo adquiriendo de esta manera propiedades
magnéticas, que provocan, debido a la interaccion con los polos ubicados en el

estator, el movimiento circular que se observa en el rotor del motor.

Cuando pasa corriente por un conductor produce un campo magnético,
ademas si se lo coloca dentro de la accion de un campo magnético potente, el
producto de la interaccion de ambos campos magnéticos hace que el conductor
tienda a desplazarse y asi produce la energia mecéanica. Dicha energia es

comunicada al exterior mediante un dispositivo llamado flecha™.

®http://cache.automation.siemens.com/dnl/TQ/TQ5MDc1AAAA_ 11886916 HB/MM440_OPI_span_B1.
pdf
*http://wwwapp.etsit.upm.es/departamentos/teat/asignaturas/labingel/motor%20asincron%20trifasico.pdf
*http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_corriente_alterna
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2.2.2. Motor Trifasico 1LA7 080-4YA60 y sus partes.

Un Motor Trifasico 1LA7 080-4YA60 esta formado por:

e “Carcasa.- es la parte externa que puede estar construida en acero,

hierro fundido, o cualquier aleacién metélica como aluminio o silicio.

e Estator.- es la parte que se fija a la carcasa. Esta formada por empilado
de chapas magnéticas y sobre ella esta alojado el bobinado fijo también
denominado bobinado estatdrico.

e Rotor.- es parte que gira y sobre la cual se fija el eje de salida del motor.

Dispone también de chapas magnéticas y contiene el bobinado movil

denominado bobinado rotérico”®.

Carcasa - Estator
Platifio 8583

3100 143 Retenedor 41,30 Rodamiento BS
11.00 Platillo AS/BS 51.30 Ventilador
13.30 11.10  Piatilio AS/B3 5200 Capenuza
13.19 Amndela 61.14 Tapacaja de bornes

13.30 RodamientoAS 6650 Regleta de bornes

Figura 2.2. Motor Trifasico 1LA7 080-4YA60 y sus Partes

Fuente: http://www.siemens.com.co/SiemensDotNetClient_Andina/medias/PDFS/17.pdf
Elaborado por: Wilson Zumba

®http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/4264/1/T-ESPEL-0684.pdf
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2.2.3. Caracteristicas

e “El disefio de la carcasa aumenta la proteccion del ventilador contra
contactos involuntarios.

e Protegido contra chorros de agua en y contra depoésitos de polvo (IP55).

e Como en todos los motores Siemens, el sistema de aislamiento es apto
para usarse con variadores de velocidad.

e Lalinea estandar tiene tension conmutable 220/440V, 60HZ.

e Todos los motores de la nueva serie 1LA7 disminuyen el nivel de ruido.

e Disefio moderno, versatil y modular.

e Libre de mantenimiento”’.

2.2.4. Ventajas

e “Construccion simple
e Bajo peso

e Minimo volumen

e Bajo coste

e Mantenimiento inferior al de cualquier otro tipo de motor eléctrico™.

Figura 2.3. Motor Trifasico 1LA7 080-4YA60

Fuente: http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/4264/1/T-ESPEL-0684.pdf
Elaborado por: Wilson Zumba

"http://www.siemens.com.co/SiemensDotNetClient_Andina/medias/PDFS/17.pdf
®http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/4264/1/T-ESPEL-0684.pdf
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2.3. ENCODER ROTATORIO

2.3.1 Introduccién

“Es un transductor rotativo que transforma un movimiento angular en una serie
de impulsos digitales. El encoder codifica la informacién del desplazamiento y
su direccidon, normalmente el minimo desplazamiento es decodificado a partir
de un ciclo completo de un ciclo completo de la sefial A o B. En las sefiales Ay
B en cuadratura se encuentra codificada la informacion correspondiente al
avance y su direccion, la cual puede ser en sentido de la manecillas del reloj o

en sentido contrario”.

“Las sefiales eléctricas de rotacion pueden ser elaboradas mediante controles
numéricos, contadores logicos programables (PLC), sistemas de control etc.
Los encoders pueden ser utilizados en una gran variedad de aplicaciones.
Actian como transductores de retroalimentacién para el control de la velocidad
en motores, como sensores para medicion y de corte. Pueden utilizarse tanto

en tecnologia éptica como magnética” ®.

2.3.2. Encoder Incremental E50S8-360-3-T-24

“Mediante la conversién de la rotacién del arbol en impulsos electronicos, los
codificadores se utilizan para controlar electronicamente la posicion de un eje
de rotacion. Pulsos del codificador de salida son contados y evaluados por una
unidad de control para determinar la posicion y la velocidad de la maquina, que

proporciona una excepcional precision y flexibilidad al controlar el movimiento.

Los mecanicos y electrénicos de alta velocidad de operacion asociados con
velocidades de codificadores Opticos del sistema y aumentar la precision, la
disminucion de los tiempos de ciclo y aumenta la productividad global en el

entorno de fabricacion”!®.

*http://www.ptolomeo.unam.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/132.248.52.100/792/a5.pdf?sequence=5
Ohttp://es.scribd.com/doc/85901493/Encoder
http://www.newark.com/autonics/e50s8-360-3-t-24/rotary-encoder-incremental-360/dp/22T1223
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Figura 2.4. Encoder Incremental E50S8-360-3-T-24

Fuente: http://octopart.com/e50s8-360-3-t-24-autonics-19758461
Elaborado por: Wilson Zumba

2.3.3. Caracteristicas

e “Numero de canales o fases de salida: A,B,Z

e Velocidad de rotacion méaxima: 5.000 RPM

e Tension de alimentacion del sensor: 12V a 24V
e Encoder Resolucién: 360 pulsos

e Encoder Incremental

e Diametro eje 8mm”*2.

2.4. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

2.4.1. Introduccidén

“El PLC (Progammable Logic Controller) es un equipo electrénico programable
disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente industrial un proceso
secuencial. Se produce una reaccion a la informacion recibida por los
captadores del sistema automatizado (finales de carrera, sensores, encoders) y
se actua sobre los accionadores de la instalacion (motores, electrovalvulas,
etc).

http://octopart.com/e50s8-360-3-t-24-autonics-19758461
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El avance de la automatizacion ha ido invariablemente unido al avance de los
sistemas eléctricos y electronicos. A medida que se han ido mejorando los
sistemas informaticos y reduciendo el tamafio de los componentes electrénicos
se han podido construir autbmatas con mayor capacidad de control sobre los

sistemas, se ha reducido su tamafio y se han aumentado sus posibilidades”*?.

2.4.2. PLC S7-1200

“El controlador légico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad vy
capacidad de controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas
tareas de automatizacion. Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible
y amplio juego de instrucciones, el S7-1200 es idéneo para controlar una gran
variedad de aplicaciones. La CPU incorpora un microprocesador, una fuente
de alimentacion 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 légica necesaria para
vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las entradas y
cambia el estado de las salidas segun la légica del programa de usuario, que
puede incluir logica booleana, instrucciones de contaje y temporizacion,
funciones matematicas complejas, asi como comunicacion con otros
dispositivos inteligentes. La CPU incorpora un puerto PROFINET para la

comunicacion en una red PROFINET.

Los moédulos de comunicacion estan disponibles para la comunicaciéon en redes
RS485 o RS232. La gama S7-1200 ofrece una gran variedad de médulos de
sefales y Signal Boards que permiten ampliar las prestaciones de la CPU.
También es posible instalar moédulos de comunicacién adicionales para

soportar otros protocolos de comunicacion.

Bhttp://www.uclm.es/profesorado/rcarcelen_plc/control.htm
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Conector de corriente

Conectores extraibles para el cableado
de usuario (detras de las tapas)

Ranura para Memory Card (debajo de
la tapa superior)
LEDs de estado para las E/S

® ® ® e

integradas
- @ Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)

Los diferentes modelos de CPUs ofrecen
una gran variedad de funciones y

- prestaciones gue permiten crear
soluciones efectivas destinadas a
numerosas aplicaciones. Para mas
informacion sobre una CPU en particular,
@ consulte los datos técnicos (Pagina 319).

Figura2.5. PLC S7-1200

Fuente:http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Docume
nts/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
Elaborado por: Wilson Zumba

2.4.3. Signal Boards

Una Signal Board (SB) permite agregar E/S a la CPU. Es posible agregar una
SB con E/S digitales o analégicas. Una SB se conecta en el frente de la CPU.

@ LEDs de estado en la SB
@) Conector extraible para el cableado de usuario

Figura 2.6. Signal Boards

Fuente:http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Docume
nts/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
Elaborado por: Wilson Zumba
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2.4.4. Mbdulos de Sefales

Los modulos de sefiales se pueden utilizar para agregar funciones a la CPU.

Los mdédulos de sefales se conectan a la derecha de la CPU.

LEDs de estado para las E/S del médulo de senales
Conector de bus
Conector extraible para el cableado de usuario

@ e 0

Figura 2.7. MAdulo de Sefales

Fuente:http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Docume
nts/Manual%20de%?20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
Elaborado por: Wilson Zumba

2.4.5. PROFINET

La CPU S7-1200 incorpora un puerto PROFINET que soporta las normas
Ethernet y de comunicacién basada en TCP/IP. La CPU S7-1200 puede
comunicarse con otras CPU’S S7-1200, programadoras TIA PORTAL V11,
dispositivos HMI y dispositivos no Siemens que utilicen protocolos de

comunicacién TCP estandar. Hay dos formas de comunicacion via PROFINET:

e Conexion directa: La comunicacién directa se utiliza para conectar una
programadora, dispositivo HMI u otra CPU a una sola CPU.

e Conexion de red: La comunicacion de red se utiliza si deben conectarse
mas de dos dispositivos (ejemplos: CPUs, HMIs, programadoras y
dispositivos no Siemens).

12



Conexidn directa: Programadora
conectada a una CPU S7-1200

Conexion directa: HMI conectado a una
CPU S7-1200

Conexion directa: Una CPU S7-1200
conectada a otra CPU S7-1200

Figura 2.8. Profinet

Fuente:http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Docume
nts/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
Elaborado por: Wilson Zumba

Las interfaces PROFINET establecen las conexiones fisicas entre una
programadora y una CPU. Puesto que la CPU ofrece la funcion "auto-
crossover", es posible utilizar un cable Ethernet estdndar o cruzado

("crossover") para la interfaz”**.

O Puerto PROFINET

Figura 2.9. PuertoProfinet
Fuente:http://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Docume
nts/Manual%20de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
Elaborado por: Wilson Zumba

Yhttp://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/aut_simatic/Documents/Manual%z2
0de%20sistema%20SIMATIC%20S7-1200%20Ed.2009-11.pdf
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2.4.6. Caracteristicas destacadas del PLC S7-1200

e Tecnologia de banda ancha.

e Velocidades de transmision de hasta 45 Megabits por segundo (Mbps).
e Proceso de instalacion sencillo y rapido para el cliente final.

e Enchufe eléctrico; toma Unica de alimentacioén, voz y datos.

e Sin necesidad de obras ni cableado adicional.

e Equipo de conexion (Modem PLC).

e Transmision simultanea de voz y datos.

e Conexion de datos permanente (activa las 24 horas del dia).

e Permite seguir prestando el suministro eléctrico sin ningun problema.

2.4.7. Ventajas de PLC

e Menor cableado.

e Reduccién de espacio.

e Facilidad para mantenimiento y puesta a punto.
e Flexibilidad de configuracién y programacion.

e Reduccion de costos®.

2.5. HMI (INTERACCION HUMANO-MAQUINA)

2.5.1. Introducciodn

“Las ventajas que se esperan de la comunicacién humano-méaquina por medio
del habla son multiples. Este modo de relacién libera completamente al primero
del uso de la vista y de las manos (0 sea de la pantalla y del teclado), y le deja
libertad de movimientos. Las operaciones de codificacion y decodificaciéon
guedan reducidas a un minimo, principalmente cuando se utiliza el lenguaje

natural.

Bhttp://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108 T0006. pdf
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En el campo industrial, es muy interesante poder controlar una maquina-
herramienta, un robot, o proporcionar datos a un sistema de disefio o
produccion asistido por ordenador manteniendo las manos y la vista libre, e
incluso poder comunicar observaciones durante una inspeccion o un control de

calidad conservando la libertad de movimientos”*®.

2.5.2. TOUCH PANEL KTPG600PN Basic

“Los paneles SIMATIC HMI Basic Panel han sido disefiados para operar a la
perfeccion con el nuevo controlador SIMATIC S7-1200. La gama SIMATIC HMI
Basic Panel puede adaptarse a la perfeccion a las necesidades especificas de
visualizacion: potencia y funcionalidad optimizada, gran variedad de tamafios

de pantallas y un montaje sencillo que facilita la ampliacion.

2.5.3. Funcionalidades

Todos los modelos de SIMATIC HMI Basic Panel estdn equipados con todas
las funciones basicas necesarias, como sistema de alarmas, administracion de
recetas, diagramas de curvas y graficos vectoriales. La herramienta de
configuracion incluye una libreria con numerosos gréficos y otros objetos

diversos.

También es posible administrar los usuarios en funcién de las necesidades de
los diferentes sectores, por ejemplo para la autenticacibn mediante nombre de

usuario y contrasena.

2.5.4. Pantallay graficos

Los paneles SIMATIC HMI Basic Panel ofrecen una pantalla tactil que
proporciona un manejo intuitivo. El uso de pantallas graficas abre nuevas
perspectivas a la visualizacion: caracteristicas como los graficos vectoriales, los
diagramas de curvas, barras, textos, mapas de bits y campos de entrada y
salida hacen posible una visualizacion clara y facil de usar en las pantallas de
control. Los paneles de la gama SIMATIC HMI Basic Panels pueden
configurarse facilmente SIMATC Win CC Basic, un software integrado hasta el

ultimo detalle en el sistema de ingenieria TIA PORTAL V11.

“http://elies.rediris.es/elies12/cap21.htm
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2.5.5. Teclas de funcién

Ademas del manejo tactil, los equipos de 4", 6" y 10" estan provistos de teclas
de funcion configurables, a las que pueden asignarse funciones de manejo
individuales dependiendo de la pantalla seleccionada. Ademas, estas teclas
ofrecen un feedback tactil para una mayor comodidad de uso y seguridad de

manejo™’.

2.5.6. Componentes de la pantalla KTP600 PN Basic

T

T 13151nlllll

R e

@  Display/Pantalla tactil ®  Conexion para la fuente de alimentacién
@  Escotaduras para las mordazas de fijacion @ Placa de caracteristicas

@ Junta de montaje ® Nombre del puerto

@  Teclas de funcién @  Guia para las tiras rotulables

® Interfaz PROFINET @ Conexién para tierra funcional

Figura 2.10. Componentes del KTP600 PN Basic
Fuente: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf
Elaborado por: Wilson Zumba

Yhttp://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf
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2.5.7. Modos de Operacién

El panel de operador puede adoptar los modos de operacién siguientes:
e Offline
e Online

e Transferencia

Los modos de operacion "Offline" y "Online" pueden ajustarse tanto en el PC
de configuracion como en el panel de operador. En el panel de operador, utilice

a este efecto un objeto de control en el proyecto.

2.5.7.1. Modo de operacién "Offline"

En este modo de operacion no existe comunicaciéon entre el panel de operador
y el autbmata. Aunque el panel de operador se puede controlar, no se pueden

transferir datos al autbmata ni recibir datos de éste.

2.5.7.2. Modo de operacion "Online"

En este modo de operacion existe una conexiébn de comunicacion entre el
panel de operador y el autdbmata. La instalacion puede controlarse desde el

panel de operador conforme a la configuracion.

2.5.7.3. Modo de operacion "Transfer"

En este modo de operacién se puede por ejemplo transferir un proyecto del PC
de configuracion al panel de operador, o bien crear una copia de seguridad y

restaurar datos del panel de operador"*®,

2.6. SOFTWARE TIA PORTAL V11

“TIA PORTAL V11 es un subconjunto de precio optimizado apto tanto para la
ingenieria de SIMATIC S7-1200 Micro Controller como para configurar
SIMATIC HMI Basic Panel, puesto que WIinCC Basic forma parte del paquete
de software”®®. Usando la experiencia adquirida con los usuarios Siemens ha
disefiado el software TIA PORTAL para ser intuitiva y facil de aprender y facil

de usar.

Bhttps://www.swe.siemens.com/spain/web/es/industry/automatizacion/simatic/controladores/Documents/
HMI%20KTPs.pdf
Yhttp:/www.industry.siemens.com/topics/global/es/tia-portal/controller-sw-tia-portal/simatic-step7basic-
vl11/pages/default.aspx#Descripci%c3%b3n
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Destaca funcionalidades inteligentes como:

« Potente sistema de apoyo para todas las tareas de programacion
« Optimizado interaccion del controlador y de la ingenieria HMI

« Movimiento Integral y funcionalidad Tecnologia

e Programacion enteramente simbélico

« Interfaz de usuario intuitiva

e Hardware claro y realista.

e Ingreso rapido de usuario con vista al portal

« Concepto de biblioteca universal’®.

SIEMENS Totally Integrated Automation

@ Siemens AG, 2008-2011

Figura 2.11. TIA PORTAL V11
Fuente:http://uk.rsonline.com/web/generalDisplay.html?id=siemensindustrial&file=productsUK_
2&cm_sp
Elaborado por: Wilson Zumba

2.6.1. Beneficios
2.6.1.1. “Interaccién del controlador y la del HMI

« Programacion del controlador y configuracion de HMI unificada desde un
mismo sistema de ingenieria

e Gestion de datos compartida

“http://uk.rs-online.com/web/generalDisplay.html?id=siemens-industrial&file=productsUK_2&cm_sp
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Entorno de configuracion WinCC Basic ya integrado: la aplicacién puede
contemplarse con SIMATIC HMI Basic Panel sin ningun tipo de

discontinuidad.

2.6.1.2. Acceso mas rapido através de la vista de portal

Lo que facilita incluso a no expertos resolver rapidamente cualquier
tarea planteada.

Para tareas de mantenimiento, acceso directo mas réapido a la vistas
online desde la vista de portal; para ello no es preciso cargar

previamente un proyecto.

2.6.1.3. Interfaz de usuario intuitiva

Tener editores adecuados a las tareas y procesos

Aplicacion de las mas actuales técnicas de Windows

. Funciones

“Configuracion de dispositivos y red.

Clara configuracion de las propiedades de la red y los dispositivos desde
vistas al efecto del editor.

Vista de dispositivo

Representacion y configuracién foto realistas de los modulos de
hardware.

Portapapeles para modulos; permite almacenar la parametrizacién de un
ma&dulo para pegarle en otro.

Catalogo; contiene todos los paneles, CPU'S y mdédulos con sus
respectivas versiones de firmware.

Vista de red

Clara vista general que incluye todos los dispositivos y componentes de
red usados.

Funcion Arrastrar y Colocar inteligente para crear conexiones.
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Totally Integrated Automation
PORTA

First steps

Project: "My Machine” successfully opened. Please select the next step:

& Configure a device
Create a PLC program

Configure an HMI screen

Open the project view

@ instalied products

® top

» Project view

Opened project: D:\TIA_Portal_Basic\ProjekteWy Machine\My Machine

Figura 2.12. Funciones
Fuente: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108T0006.pdf
Elaborado por: Wilson Zumba

2.6.3. Programacion del controlador

e Potentes editores para programar el S7-1200.
e [Extenso catalogo de instrucciones (operaciones).

e Area de favoritos configurable para instrucciones (operaciones) usadas
con frecuencia.

e Editor tabular para configurar las interfaces de los bloques.
e Uso simple de instrucciones o segmentos dentro de un proyecto.
e Funciones de control de movimiento y tecnoldgicas.

e Asistencia para funciones tecnoldgicas integradas como "Eje de
velocidad" y "Eje de posicionamiento".

e Regulador PID con funcién de autosintonizacion (Autotune).
2.6.4. Visualizacion

e Potentes editores para configurar las funciones basicas de los paneles
de gama Basic.

e Imagenes en pantalla operable de forma tactil o con teclas y gréficos de
curvas y vectoriales.
e Alarmas de bit y analogicas.

e Gestion de recetas.
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2.6.5.

2.6.6

Multilingte (hasta cinco idiomas online).
Libreria grafica con objetos preprogramados.
Funcion Arrastrar y Colocar inteligente para configurar eficientemente

funciones estandar.

Integracion

Plena programacion usando notacion simbdlica.

Uso directo en el equipo HMI de las variables del controlador para evitar
entradas repetidas.

Lista de referencias cruzadas para objetos (variables, bloques, etc.)
configurables para analisis del proyecto o basqueda de errores, ambas
actividades asistidas por el sistema.

Generacion automatica de conexiones cuando las variables del
controlador se usan en el panel HMI.

Librerias globales y locales para poder reusar elementos ya
configurados.

Funcién Arrastrar y Colocar inteligente para aplicar y conectar datos

procedentes de diversos editores.
Online y diagndstico

Clara representacion de la informacion de diagnéstico de los médulos.
Tablas de observacion del estado de variables con posibilidad de
forzado Unico o permanente de las mismas.

Visualizacion automatica con todos los nodos accesibles en la red.

Comparativa detallada entre el proyecto online y el offline”*.

2.7. CONTADORES RAPIDOS

“Un contador es un dispositivo capaz de medir (contar) el nUmero de cambios

de nivel en una sefial de entrada, activando una sefial de salida cuando se

alcanza un valor prefijado.

Zhttp://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1329/1/108 TO006. pdf
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http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml

El contador rapido es un médulo de hardware independiente de la CPU, capaz
de contar impulsos exteriores de alta frecuencia procedentes de captadores

como codificadores incrementales, detectores de proximidad, etc.

El contador cuenta los impulsos de forma asincrona con el resto del automata
utilizando sus propias entradas libremente filtradas y especificas para esta

aplicacion.

Es muy frecuente que el contador rapido puede generar una sefal de
interrupcién cuando alcance su valor de preseleccion, eliminando los errores

del desbordamiento comentados.

Esta interrupcion obliga al procesador a ejecutar inmediatamente una rutina
deatencion al contador, lo que asegura la mayor rapidez de respuesta

posible”?,

2.8. CONTROL PID

2.8.1. Introduccién

“El Control proporcional - integral - derivativo, mejor conocido por sus siglas
PID, es sin duda el tipo de control mas utilizado a nivel industrial. Se estima
gue alrededor del 90 % de los lazos de control en la industria se encuentran
regulados por controles PID o en alguna de sus variantes (PI). A este control se
lo suele conocer también como control de tres términos debido a su estructura,
como se analizara en las siguientes secciones.Este tipo de control procura

satisfacer las siguientes caracteristicas importantes en un lazo de control:

e Error en estado estable: Esto se logra con la parte integral

¢ Rechazo a perturbaciones: Esto se logra con la parte integral

e Respuesta transitoria: Esto se logra con la parte proporcional y
derivativa

e Compensacion debido a retardos en la planta: Esto se logra con la parte

derivativa.

http://www.monografias.com/trabajos58/contadores/contadores.shtml
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http://www.monografias.com/Computacion/Hardware/
http://www.monografias.com/trabajos12/comptcn/comptcn.shtml#UCP
http://www.monografias.com/trabajos5/sisope/sisope.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/deficitsuperavit/deficitsuperavit.shtml

Debido a la sencillez en la estructura del controlador, y a la facilidad con la que
se puede sintonizar o disefar estos controladores el control PID es el favorito
en la industria. Debido a la gran aceptacion de este control, se han desarrollado
una infinidad de métodos de sintonizacion y disefio, haciéndolo posiblemente el

control mas estudiado”?3.

2.8.2. Definicién

“Es un controlador realimentado cuyo propdsito es hacer que el error en estado
estacionario, entre la sefial de referencia y la sefial de salida de la planta, sea
cero de manera asintética en el tiempo, lo que se logra mediante el uso de la
accion integral. Ademas el controlador tiene la capacidad de anticipar el futuro
a través de la accion derivativa que tiene un efecto predictivo sobre la salida

del proceso.

Los controladores PID son generalmente usados en el nivel de control mas
bajo, por debajo de algunos dispositivos de mediano nivel como PLC’S,
supervisores, y sistemas de monitoreo. El controlador PID puede ser
estructurado de diferentes maneras. Las formas cominmente usadas son las
formas serie y paralelas. En este sentido, se discuten las diferencias entre

éstas desde el punto de vista de sus parametros”®.

2.8.2.1. Variable de Proceso

“La variable medida que se desea estabilizar (controlar) recibe el nombre de

variable de proceso y se abrevia PV.

2.8.2.2. Set Point

El valor prefijado (Set Point, SP) es el valor deseado de la variable de proceso,

es el valor el cual el control se debe encargar de mantener la PV.

2.8.2.3. Error

Se define error como la diferencia entre la variable de proceso PV y el set point
SP: E = SP - PV"®,

Zhttp:/iciecfie.epn.edu.ec/Material/Dise%C3%B1odeSistemasdeControl/PID/control_Leccion20.pdf
Zhttp://read.pudn.com/downloads161/ebook/732022/P1D%20motor%20control/Control.Pid.pdf
“http://infoplc.net/files/documentacion/control_procesos/infoPLC_net_ControlPID.pdf
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2.8.3. Funcionamiento

“El controlador lee una sefal externa que representa el valor que se desea
alcanzar. Esta sefial recibe el nombre de punto de consigna (o punto de
referencia), la cual es de la misma naturaleza y tiene el mismo rango de valores
que la sefial que proporciona el sensor.

Para hacer posible esta compatibilidad y que, a su vez, la sefial pueda ser

entendida por un humano, habré que establecer algun tipo de interfaz.
Perturbacion

Seital de Seiial
requlacion requlada

Senal de
salida

+
referencia + +
e || CONTROLADOR bl ACTUADOR » ) p{ PROCESO  t~g—>
i PID

Sefial de

Sefal Seal de
de error entrada

SENSOR e
Senal medida

Figura 2.13. Esquema de un Control PID
Fuente: http://www.slideshare.net/ptah_enki/estructura-del-control-pid
Elaborado por: Wilson Zumba

El controlador resta la sefial de punto actual a la sefial de punto de consigna,
obteniendo asi la sefal de error, que determina en cada instante la diferencia
que hay entre el valor deseado y el valor medido. La sefial de error es utilizada
por cada una de las 3 componentes de un controlador PID propiamente tal,
para generar las que, sumadas, componen la sefal que el controlador va a

utilizar para gobernar al actuador.

La sefial resultante de la suma de estas 3 sefiales, se llama variable
manipulada y no se aplica directamente sobre el actuador, sino que debe ser
transformada para ser compatible con el actuador que usemos. Las tres
componentes de un control PID son: accién proporcional, accion integral y

accion derivativa.
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El peso de la influencia que cada una de estas partes tiene en la suma final,
viene dado por la constante proporcional, el tiempo integral y el tiempo

derivativo™?.

2.8.4. ControlProporcional

2.8.4.1. Caracteristicas

e “Simple y facil de sintonizar (un solo parametro).

e Puede reducir, pero no eliminar, el error en estado estacionario”?’.

“Una ventaja de esta estrategia de control, es que solo requiere del célculo de
un parametro (ganancia proporcional Kp) y, ademas, genera una respuesta
bastante instantanea. Sin embargo, el controlador proporcional posee una
caracteristica indeseable, que se conoce como error en estado estacionario
(offset)"®,

Control Proporcional

Temp A
2004—————————————— ——— —
195 -

190
185

Banda Propomcional

W -

Figura 2.14. Caracteristicas
Fuente: http://infoplc.net/files/documentacion/control_procesos/infoPLC_net_ControlPID.pdf
Elaborado por: Wilson Zumba

2.8.4.2. Error Estacionario

“El error en estado estacionario es una medida de la exactitud de un sistema de

control para seguir una entrada dada, después de desaparecer la respuesta

transitoria”®®.

“http:/www.slideshare.net/ptah_enki/estructura-del-control-pid
“http://www.dia.uned.es/~fmorilla/MaterialDidactico/EI%20controlador%20P1D.pdf
Znttp:/vww.slideshare.net/ptah_enki/estructura-del-control-pid
“http://gama.fime.uanl.mx/~agarcia/materias/ingco/apclas/06%20-%20ErrorEstacionario.pdf
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error de estado
estable

Es:a&o—rd— transitorio —p|a— estado
gstable estable

Figura 2.15. Error Estacionario
Fuente:http://gama.fime.uanl.mx/~agarcia/materias/ingco/apclas/06%20%ErrorEstacionario.pdf
Elaborado por: Wilson Zumba

2.8.5. Control Integral

2.8.5.1. Caracteristicas

e “Elimina errores estacionarios.
e Mas del 90% de los lazos de control utilizan PI.
e Puede inestabilizar al sistema si Ti disminuye mucho.

e Ti(constante de tiempo integral).

Proporciona una correccion para compensar las perturbaciones y mantener la

"0 “Por contra, se obtiene un

variable controlada en el punto de consigna
mayor tiempo de establecimiento, una respuesta mas lenta y el periodo de

oscilacion es mayor que en el caso de la accién proporcional”®.

“Esta a su vez elimina el offset, pero se obtiene una mayor desviacion del set
point. En este tipo de control, la salida m(t) del controlador, es proporcional a la

integral del error e(t)

http:/vww.dia.uned.es/~fmorilla/MaterialDidactico/E1%20controlador%20P1D.pdf
#http://control-pid.wikispaces.com/
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Figura 2.16. Control Integral
Fuente: http: http://www.slideshare.net/ptah_enki/estructura-del-control-pid
Elaborado por: Wilson Zumba

2.8.6.ControlDerivativo

2.8.6.1 Caracteristicas

e “Anticipa el efecto de la accion proporcional para estabilizar mas
rapidamente la variable controlada después de cualquier perturbacion.

e Acciones P e | son iguales pero diferente valor de la derivada del error.

e Constante de tiempo derivativa (Td)

e EIl tiempo requerido para que la accion proporcional contribuya a la

salida del controlador en una cantidad igual a la accion derivativa®.

Mismo valor de fas .
acciones P e | pero \>
(lferente valor de [a
erivada del error

Figura 2.17. Control Derivativo
Fuente: http://www.dia.uned.es/~fmorilla/Material Didactico/El%20controlador%20PID.pdf
Elaborado por: Wilson Zumba

#http://www.dia.uned.es/~fmorilla/MaterialDidactico/EI%20controlador%20P1D.pdf
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“Es decir da una respuesta proporcional a la derivada del error (velocidad de
cambio de error). Afladiendo esta accion de control a las anteriores, se elimina
el exceso de oscilaciones. No elimina el offset. Se manifiesta cuando hay un
cambio en el valor absoluto del error; (si el error es constante, solamente
actuan los modos proporcional e integral).En este tipo de control a la salida m(t)

del controlador, es proporcional a la derivada del error e(t), o sea:

2.8.7.Reglas heuristicas de ajuste

“Paso 1: Accién Proporcional

e Tiempo integral (TI), a su maximo valor.
e Tiempo derivativo (TD), a su minimo valor.
e Empezando con ganancia baja se va aumentando hasta obtener las

caracteristicas de respuesta deseadas.
Paso 2: Accion integral

e Reducir el Tl hasta anular el error en estado estacionario, aunque la
oscilacion sea excesiva.
e Disminuir ligeramente la ganancia.

e Repetir hasta obtener las caracteristicas de respuesta deseadas.
Paso 3: Accion Derivativa

e Mantener ganancia y tiempo integral obtenidos anteriormente.
e Aumentar el TD hasta obtener caracteristicas similares pero con la
respuesta mas rapida.

e Aumentar ligeramente la ganancia si fuera necesario”>.

#http://control-pid.wikispaces.com/
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Caracteristicas Kp Ti Td

Estabilidad Se reduce Disminuye Aumenta

Velocidad Aumenta Aumenta Aumenta
Error estacionario No eliminado Eliminado No eliminado

Area de error Se reduce Disminuye hasta Se reduce

cierto punto

Perturbacion control Aumenta Aumenta Aumenta muy
bruscamente gradualmente bruscamente
Frecuencia lazo No afecta hasta Disminuye Aumenta

cierto punto

Figura 2.18. Reglas heuristicas de ajuste
Fuente: http://www.dia.uned.es/~fmorilla/MaterialDidactico/El/%20controladro%20PID.pdf
Elaborado por: Wilson Zumba

2.8.8. Métodos Experimentales de Ajuste

2.8.8.1. Método de Ziegler-Nichols en Bucle Abierto

“En el primer método, la respuesta de la planta a una entrada escalén unitario
se obtiene de manera experimental. Si la planta no contiene integradores ni
polos dominantes complejos conjugados, la curva de respuesta escalén unitario
puede tener forma de S. La curva con forma de S se caracteriza por dos

parametros: el tiempo de retardo TO y la constante de tiempo Tp.

PID Kp Ti Td
Controlador P Tp/TO - -
Controlador Pl 0.9*Tp/TO T0/0.3 -

Controlador PID 1.2*Tp/TO 2*Tp 0.5*TO

Figura 2.19. Método de Ziegler-Nichols
Fuente: http://control-pid.wikispaces.com/
Elaborado por: Wilson Zumba

2.8.8.2. Método de Ziegler-Nichols en Bucle Cerrado

29




Primero establecemos Ti=Inf y Td=0. Sdlo la accién de control proporcional, se

incrementa Kp de 0 a un valor critico Kc en donde la salida exhiba primero

oscilaciones sostenidas. Por tanto, la ganancia critica Kc y el periodo P

»34

correspondiente se determinan experimentalmente™™".

PID Kp Ti Td
Controlador P 0.5*Kc - -
Controlador Pl 0.45*Kc (1/1.2)*P -

Controlador PID 0.6*Kc 0.5*P 0.125*P

Figura 2.20. Método de Ziegler-Nichols
Fuente: http://control-pid.wikispaces.com/

Elaborado por: Wilson Zumba

#http://control-pid.wikispaces.com/
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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 el
disefio e implementacion de un moddulo para el control de velocidad de un
motor trifdsico. El cual contiene un motor trifasico con un acoplamiento en el eje
para generar el movimiento angular al encoder, un variador de frecuencia
MICROMASTER 440 que sirve para variar la velocidad del motor ya sea esta
de forma manual o programable, un encoder rotativo tipo incremental que usa

para transformar el movimiento angular en pulsos digitales.

Los pulsos digitales que son adquiridos a las salidas A, B y Z del encoder son
recibidos por el PLC S7-1200 en las entradas analdgicas, estas sefiales sirven
para el escalamiento en la programacion en el software TIA PORTAL. Es decir
para determinar los bits que corresponden a la frecuencia minima y maxima

gue crea el encoder.

Mediante el software TIA PORTAL se realiz6 la programacion del control y
monitoreo de velocidad del motor trifasico a través del PLC S7-1200 y la
TOUCH PANEL KTP600PN. Para la ejecucion de programacion se ha usado
los contadores rapidos, los cuales se puede utilizar como entrada para cargar

los datos predeterminados para el conteo de los pulsos.

3.2. Lista de Equipos del Médulo de Velocidad

Los componentes utilizados para el desarrollo del disefio e implementacion de
un modulo para el control de velocidad de un motor trifasico fueron los
siguientes:

e Motor Trifasico 1LA7

e Variador de Frecuencia MICROMASTER 440

e Encoder Rotativo Tipo Incremental E50S8

e TOUCH PANEL KTP600PN

e PLC S7-1200

e CPU

e Fuente de 24VDC
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Software utilizado:
e TIAPORTAL
e ISIS Professional

e ARES

3.3. Conexién del Motor Trifasico

Para realizar la configuracion del motor trifdsico debe tomarse en cuenta
algunas acciones que le corresponde realizar a la maquina, como posibles
fallas que se pueden presentar durante su conexién y conocer debidamente

como van las conexiones para trabajar con 220 V 0 440 V.

Foto 1. Motor trifasico
Elaborado Por: Wilson Zumba.

3.3.1 Configuracién del Motor Trifasico a 220 V

La configuracién siguiente es la que se va a utilizar en este proyecto, para esto
se analiz6 principalmente la configuracion de la placa de especificaciones que
viene en el motor para asi realizar una conexion debidamente correcta y no

tener inconvenientes posteriormente.
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U, C

Ly

Figura 3.1. Esquemas conexion YY-220v
Elaborado por: Wilson Zumba

*, CONEXION MOTORF& ToicAsicO8 1LA, YRS,
AJO VOLJ&J! Yy ALTO VOLTAJE ¥
3 2 U

Foto 2. Conexiones bajo y alto voltaje
Elaborado Por: Wilson Zumba.

Foto 3. Motor trifasico conexion fisica-bajo voltaje YY (220v)
Elaborado Por: Wilson Zumba.
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3.4. Variador de Frecuencia MICROMASTER 440

Este dispositivo permite variar la velocidad de un motor trifasico mediante
frecuencia segun el parametro que se haya ingresado ademas brinda
proteccion al motor y es de mucha utilidad ya que su configuracion para dicho

control es facilmente de programar. Este equipo se muestra en la Foto 4.

SIEMENS

N
POWER SUPPLYI

Foto 4. MICROMASTER 440
Elaborado Por: Wilson Zumba.

La conexion entre el variador y el motor trifasico, estd compuesta por tres
cables independientes los mismo que van conectados con el motor segun
correspondan, esto se lo realiz6 con las salidas del variador hacia el motor
trifasico, tener en cuenta las diferentes fases de salida del motor ya que existen

tres tipos las cuales son U, Vy W.
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Foto 5. Conexiones fisicas del MICROMASTER 440
Elaborado Por: Wilson Zumba.

3.4.1. Conexion de Fases

Tabla 3.1 Conexién de fases

LINEA LETRA DE FASE COLOR DE CABLE
L1 U BLANCO
L2 \Y ROJO
L3 W NEGRO

Elaborado Por: Wilson Zumba.

Foto 6. Conexion fisica de fases
Elaborado Por: Wilson Zumba.
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3.4.2. Programa del MICROMASTER 440

Luego de realizar las respectivas conexiones del variador con el motor trifasico
se procedié a programar el MICROMASTER 440 mediante las caracteristicas
del motor adquirido para este proyecto ya que dichos pardmetros son

necesarios para el control de velocidad del motor trifasico.

Tabla 3.2. Funcion de los botones del MICROMASTER 440
PANEL/BOTON FUNCION EFECTOS

Indicacion de La pantalla de cristal liguido muestra los ajustes
r 0000 estado actuales del convertidor

Al pulsar este botdn se arranca el convertidor

Marcha

Pulsando este boton se para el motor siguiendo la
Parada rampa de desaceleracion seleccionada
Invertir Pulsar este botdn para cambiar el sentido de giro del

sentido de motor
giro
Pulsando este botdn mientras el convertidor no tiene
salida hace que el motor arranque y gire a la
Jop motor  frecuencia Jog preseleccionada. El motor se detiene

cuando se suelta el botén

Este boton sirve para visualizar informaciéon

Funciones adicional.

Acceder a Pulsando este boton es posible acceder a los

pardmetros  parametros

Subir Pulsando este boton se sube el valor visualizado
Valor
Bajar Pulsando este boton se baja el valor visualizado
Valor

olclce B ©C

Elaborado Por: Wilson Zumba.
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3.4.3. Parametros de programacién del MICROMASTER 440

Tabla 3.3. Parametros de programacion del variador MICROMASTER 440.

OPCIONES DE SELECCION OPCION OPCIONES DE SELECCION OPCION
P0010 Comenzar puesta en P0700 Seleccion de la fuente de
servicio comandos (on / off reverse)
0= Listo para MARCHA 0 0= Ajuste de fabrica 2
1= Puesta en servicio rapida 1= Panel BOP
2= Ajuste de fabrica 2= Bornes/ entradas digitales
P0100 Funcionamiento P1000 Seleccién de la consigha
paraEuropa/ Norteamérica de frecuencia
0= Potencia KW, f por defecto 50 Hz 1 0= Sin consigna de frecuencia 2
1= Potencia hp; f por defecto 60 Hz 1= Consigna frecuencia desde
2= Potencia KW, f por defecto 60 Hz BOP

2= Consigna Analégica
P1080 Frecuencia minima del
motor
Ajuste la frecuencia minima
P0304 Tensién nominal del motor del motor (0-650Hz), a la que
10v - 2000v 220V girara el motor con 0
Tension nominal del motor de la independencia de la consigna
placa de caracteristicas de frecuencia. El valor aqui
ajustado es valido tanto para
giro a derechas como a
izquierdas
P1082 Frecuencia maxima del
motor
P0305 Corriente nominal del Ajuste la frecuencia maxima
motor del motor (0-650Hz), a la que
0 — 2 x corriente nominal del girara el motor con
convertidor (A) 3.50 independencia de la consigna 60

Corriente nominal del motor (A)
tomada de la placa de

caracteristicas

de frecuencia. El valor aqui
ajustado es valido tanto para
giro a derechas como a

izquierdas
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P0307 Potencia nominal del motor
OkW - 2000 kW

P1120 Tiempos de aceleracion
0s-650s

Tiempo que tarda el motor

Potencia nominal del motor (kW) 1 para acelerar desde el estado
de la placa de caracteristicas de reposo hasta la frecuencia
maxima del motor
P1121 Tiempos de
P0310 Frecuencia nominal del desaceleracion 0 s — 650 s
motor 12Hz — 650Hz 60 Tiempo que tarda el motor
Frecuencia nominal del motor para desacelerar desde la
(Hz) de la placa de maxima frecuencia del motor
caracteristicas hasta el estado de reposo
P3900 Fin de la puesta en
servicio rapida
0= Finaliza la puesta en servicio
rapida basandose en los ajustes
actuales
P0311 Velocidad nominal del 1= Finaliza la puesta en servicio
motor 0- 40000 1/min rapida basandose en los ajustes
Velocidad nominal del motor 1660 de fabrica
(pm) de la placa de 2= Finaliza de puesta en servicio

caracteristicas

rapida basandose (con calculo del
motor y reseteo)

3= Finaliza la puesta en servicio
rapida basandose (con calculo del

motor sin reseteo)

Elaborado Por: Wilson Zumba
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Foto 7. Terminal puesta en servicio con el panel SDP
Elaborado por: Wilson Zumba

3.5. Encoder Rotativo Tipo Incremental

En este caso para el proyecto se utilizé un encoder rotativo tipo incremental
E50S8 incremental el cual proporciona normalmente formas de ondas
cuadradas y desfasadas entre si 90°. La precision de un encoder incremental
depende de los factores mecanicos y eléctricos, el error introducido por la
electronica de lectura o también imprecisiones de tipo 6ptico. Al motor trifasico
se le realiz6 un acople de plastico entre el eje principal y el encoder incremental
para que gire de acuerdo a lo que desee el usuario, puede ser en sentido

horario o anti horario.

Foto 8. Encoder Incremental acoplado al eje del motor trifasico
Elaborado por: Wilson Zumba
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El encoder incremental E50S8-1024-3-T-24 posee las siguientes caracteristicas

segun las hojas técnicas adjuntas en el anexo F:

e ES50S8 - cuerpo @ 50mm, eje @ 8mm

e 1024 - 1024 ppv (pasos por vuelta)

e 3-2canales (AyB)y pulso indice (2)

e T - salida totem pole, conexion con cable, proteccion IP50 (proteccion
contra el agua).

e 24 - alimentacion 12/24 Vdc.

Las especificaciones del cableado del encoder tipo incremental E50S8 consta
de:

Tabla 3.4. Especificaciones del Encoder Incremental.

CABLEADO DEL COLOR DE CARACTERISTICAS
ENCODER CABLE
CANAL A NEGRO DETERMINA N° DE PULSOS
CANAL B BLANCO DETERMINA N° DE PULSOS
CANAL Z TOMATE SENAL PARA FIJA LA POSICION CERO
ALIMENTACION CAFE 12V A 24V 5%
GND AZUL TIERRA DEL ENCODER

Elaborado Por: Wilson Zumba.

Foto 9. Cableado del Encoder Incremental
Elaborado por: Wilson Zumba
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Para la realizar pruebas y comprobar la frecuencia de salida del encoder

incremental se realiz6 los siguientes items:

e Conectar el encoder incremental a una fuente de alimentacion de 12V.

e Programar el MICROMASTER 440 en la opcion BOP para manipular
manualmente la frecuencia del motor.

e Conectar una punta de osciloscopio a la salida del encoder para
verificar la forma de onda y la frecuencia de salida.

e Realizar pruebas a diferentes valores de frecuencia desde 10Hz hasta
60Hz que es el limite de frecuencia del variador de velocidad con el
fin de adquirir datos para el escalamiento en el control PID a realizarse

posteriormente.

Para lo cual a continuacion se detalla de forma grafica cada una de las

variaciones de sefial y como se observa en el osciloscopio.

Primera prueba del motor trifasico y el encoder incremental con una sefial de

frecuencia de 10Hz.

2 4 Pos: 0.000ns  DISP SET

ectors|

Foto 10. Sefial adquirida con el osciloscopio y el motor trifasico a 10Hz
Elaborado Por: Wilson Zumba.
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Segunda prueba del motor trifasico y el encoder incremental con una sefal de

frecuencia de 30Hz.

Foto 11. Sefial adquirida con el osciloscopio y el motor trifasico a 30Hz
Elaborado Por: Wilson Zumba.

Tercera prueba del motor trifasico y el encoder incremental con una sefial de
frecuencia de 60Hz.

os: 0.00ms  DISP SET

Foto 12. Sefial adquirida con el osciloscopio y el motor trifasico a 60Hz
Elaborado Por: Wilson Zumba.
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Al realizar estas pruebas de la sefial del encoder incremental, se logré obtener
la comunicacion entre la sefial de pulsos generada con la entrada digital del
PLC S7-1200 para su respectiva programacion del control PID. Esta sefial de
pulsos sirve para que haya un control y monitoreo correcto para el motor

trifasico.
3.6.Instalacion del PLC S7-1200

Una vez comprobado y luego de realizar las pruebas necesarias en el
osciloscopio se verifico la sefial de salida que proporciona el encoder
incremental, se procede a configurar el PLC S7-1200 de la siguiente manera.
Para efectuar las conexiones entre las salidas del encoder y el PLC S7-1200 se
realizé un acoplador de sefial con un optotransistor 4N25A y una resistencia de
1KQ.

Ut

R il g_g 0
02“(_* o
SEALDEENTRADA  [K -

IN25

Figura 3.2. Acoplar de sefial en ISIS Professional
Elaborado por: Wilson Zumba

Figura 3.3. Acoplar de sefial en ARES
Elaborado por: Wilson Zumba
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Figura 3.4. Vista en 3D de la placa del acoplador de sefial
Elaborado por: Wilson Zumba

Foto 13. Circuito Acoplador de Sefial
Elaborado Por: Wilson Zumba.

Foto 14. Entrada y Salida del Circuito Acoplador de Sefial
Elaborado Por: Wilson Zumba.
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Primero se instala todo el contenido del software TIA PORTAL, el programa
consta con muchas aplicaciones las cuales ayudaran para la parte del control

de velocidad del proyecto.

3.6.1. Creacidn del proyecto en el software TIA PORTAL

El control PID es una aplicacion que pretende ser una guia para aprender paso
a paso el entorno de programacion del S7-1200. ElI TIA PORTAL V11 es la
herramienta con la que va a configurar y programar el S7-1200 y la pantalla
BASIC PANEL HMI. Todo bajo un mismo entorno de forma répida y sencilla.

Los siguientes pasos muestran cOmo crear un proyecto:

e [TEM1: “Abrir aplicacién” ejecutar la aplicacion del TIA PORTAL V11.

SIEMENS Totally Integrated Automation

® Siemens AG, 2008-2011

Figura 3.5.Ejecutar Aplicacion
Elaborado por: Wilson Zumba

e [TEM 2: “Crear el proyecto nuevo” iniciar un proyecto desde cero, por lo

que seleccionaremos “crear proyecto”.
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T4 Siemens

Iniciar

@ Abrir proyecto existente

@ Crear proyecto

@ Migrar proyecto

Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

} Vista del proyecto

Abrir proyecto existente

—aX

Totally Integrated Automation

Ultimos proyectos utilizados

Froyecto

Ruta Ultima modificacién

 V115P2

prueba n°1
contadorrapido_V115P2
Frueba 1

CluserslUsuariolDesktoplTESIS ITES | _V115P2 2002i2013
ClUsers\UsuariolDeskeoplTESISTESIS AZVesis practicolprueba nl

Ficontadorrapido_11 5P2
CiUserslUsuariolDeskioplTESISTESIS AZITesis practicolPrueba 1

Figura 3.6. Crear proyecto nuevo
Elaborado por: Wilson Zumba

e [TEM 3: “Informacion del proyecto” al seleccionar esta opcion se llenara

el nombre del proyecto, autor, etc... y dar clic en el botén “crear”.

T Siemens

Iniciar

Abrir proyecto existente

Crear proyecto

Migrar proyecto

Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

} Vista del proyecto

Crear proyecto

—aX

Totally Integrated Automation

Nombre proyecto: | Motor AC

J
Ruta: | C:UsersiUsuariclDeskiop ESISITESIS AZ [.]
J

Autor: | Abrahan Zumba

Comentario

Crear

Figura 3.7. Rellenar informacién del proyecto
Elaborado por: Wilson Zumba
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e [TEM 4: “Primeros pasos” al dar clic en crear aparece la “Vista Portal”.
En la cual hay las siguientes opciones: a) “configurar un dispositivo”, b)

“escribir programa PLC”, c) “configurar una imagen HMI”. Empezar por lo

basico, configurando el literal “a”.

T4 Siemens - Motor AC —ax

Totally Integrated Automation

Iniciar Primeros pasos

@ Abrir proyecto existente El proyecto: *Motor AC" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:
@ Crear proyecto

proy: | \\\
@ Migrar proyecto

@ Cerrar proyecto

N oy Configurar un dispositi

@ Welcome Tour
<+ Escribir programa PLC
: ] prog

@ Primeros pasos “~

l ] Configurar una imagen HIVI

@ Software instalado

@ Ayuda

@ Idioma de la interfaz Abrir 12 vista del proyecto

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C\Users\Usuario\Desktop\TESIS\TESIS AZ\Motor ACIMotor AC

Figura 3.8. Configurar dispositivo
Elaborado por: Wilson Zumba
e [TEM 5: “Seleccionar CPU” pinchar en la opcion “agregar dispositivo”.

Comenzar por el dispositivo PLC y en la ventana “agregar dispositivo’

elegir el PLC S7-1200 y le dar clic en “agregar’.

T4 Siemens - Motor AC

Totally Integrated Automation

> Agregar di

[>]

Nombre del dispositiv

Dispositivos y a @ Mostrar todos los dispositivos
redes 9

@ Agregar dispositivo I J

s

‘? ~ [ rLc Dispositive:
» [ simaC $7-1200

» [ siMaTC 57300

’ » [l SIMATIC 57400

alspositivo
/f

@ Configurar redes

‘ersion:

} Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\Usuario\Desktop\TESIS\TESIS AZ\Motor ACMotor AC

Figura 3.9. Agregar dispositivo
Elaborado por: Wilson Zumba
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T4 Siemens - Motor AC —mx

Totally Integrated Automation

Dispositivos y @ Mostrar todos los dis

» [ cPu 1211C ACDCIRlY
redes

e » (i CPU 1211¢ DCIDCIDC
@ Agregar dispo: » [ cPu1211C DCDCRYy,
» (1§ CPU 1212 ACIDCRYy
» ’I. CPU 1212C DUDTIDC

» [ cPU 1212C DCDCRlY Referencia:  [6ES7 214-1BE30-0XB0

~ [ CPU 1214C ACDCRY

CPU 1214C ACIDCRly.

[l 6ES7 214-1BE30-0XBO Versién V22 :
» [j§ CPU 1214C DCIDCIDC Descripcién
Q » [ cPU 1214C DCDCRY, e b e d
P— I e
, DQ10xrelé y Al2 integradas; 6
Sistemas PC » [l SIMATIC 57400 contadores rapidos y2 salidas de impulso

integradas; Signal Board ampliz 110 integradas;
hasta 3 méadulos de comunicacién para
comunicacién serie; hasta § médulos de
sefiales para ampliacion 0; 0,1msi1000
instrucciones; conexién PROFINET para
programacién, HM y comunicacitn PLCPLC

» (15 SIMATIC ET200 PLC

® Ayuda

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C\Users\Usuario\Desktop\TESIS\TESIS AZAMotor ACIMotor AC

Figura 3.10. Seleccionar CPU
Elaborado por: Wilson Zumba

e ITEM 6: “Configuracion del hardware” aparece la ventana de

configuracion del equipo. Ingresar los equipos que se posea

fisicamente.

Th Siemens - Motor AC _aX

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online Opciones Herramientas  Ventana  Ayuda .
~ Totally Integrated Automation
i % B cuardarproyecto & M 3l 2 X (¢ oS MG B Y cwblecerconsisnoniine §¥ Deshacerconedénonine Ay (A I8 % ] PORTAL
Motor AC » PLC_1 [CPU 1214C AUDTRIy] - EX
& Vista topologica |y Vista de redes [[If Vista de dispositivos || Opeiones (E]
o
2 |4 [P [+] g _.J @ & [100% [+] =1 m| g
v | Catdlogo g
s
T |2
¥ Agregar dispositive o 2
z

o, Dispositivos yredes it ]
Ia » (g crU 2
» L[l PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy] I 3
» [§§ Datos comunes. "-PS‘Q"“‘B“'” X =5

» [5] Configuracién del documento Rack §7-1200 D a AR Gl GG
» [ ldiomas y recursos 'iln' @
» [jg Accesas online D a 2 s
» [i) SIMATIC Card Reader » L DIDQ B
» @A g
+EAQ 3
» (@ AlAQ =
» [l Médulos de comunicacién B
EA
E
~ | Vista detallada A
MNombre < [0 i{
i rreqardsposii - — = 5
3 || Vista general de dispositivos H
lfh  Dispositivas yredes H

@ rco ¥ médulo slot | pireccién| | Direccién Q Tipo Referencia Firmware | Cor
@  Datos comunes 103 L
5 Configuracién del docu... 102 =
[@ ridiomasyrecursos 101 g
1 CPU1214CACDCRly  6ES7 214-1BE30-0XBO V22 B
1 11 0.1 0.1 DI14/D010 [«] M
<] m
|/ Propiedades  [*i}Informacion 13| % Diagnéstico | > | Informacion

4 Vista del portal =] vista general

Figura 3.11. Rellenar informacién del proyecto
Elaborado por: Wilson Zumba
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T4 Siemens - Motor AC

Proyecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda .
Totally Integrated Automation
(4] Gudsrproyecte 3 M 2 H X 92 o 0GB R Y Gublecerconsdnonline ¥ oeshecerconeninonine | fp 8B % | PORTAL

Motor AC » PLC_1[CPU 1214C AC/DGRIy] - EX

|| Dispositivos | |& Vista topologica gy Vista de redes |[IY Vista de dispositivos || Opciones
OO 3| N Bz = =
' [] v] catélogo

e &

SieMpIEy op 060IRIED (=

{ Aoregar dispositive 3
I Agregar disp K4 @ Filro
i Dispositivos y redes o A
~ [l PLC_1 [CPU 1214C ACUDCIRly] LY & U
[IY configuracién de dispositivas v Signal Board
Terjetas de comunicacion

% Online ydiagnéstico

» gl Blogues de programa
» [ Objetos tecnolégicos Rack 57-1200
» g} Fuentes externas

» L3 variables PLC

» [ Tipos de datos PLC
Tablas de observacién

§ Informacién del programa

SUI|UO sEIUa|UIEIaH <

Listas de textos
» [ Mdulos locales
» g Datos comunes

Médulos de comunicacid

Cenfiguracién del documento
» [ idiemas yrecursos

» [jgh Accesos enline

» [ SIMATIC Card Reader

<] [l
i Vista,defallads || Vista general de dispositivos
Nombre
a del portal ]

Figura 3.12. Médulo de salidas analégicas
Elaborado por: Wilson Zumba

e [TEM 7: “Direccién IP” en el PLC dar clic derecho y seleccionar la opcion
propiedades. En la ventana propiedades pinchar la opciéon PROFINET
interfaz, luego en protocolo IP para dar la direccion IP correspondiente

al PLC.

Motor

Proyecto  Edicien Ver Insertar Online Opciones  Hemsmientas Ventana Ayds Totally Integrated Automation
POl

Siemen:

CF i H cuerdarproyecto @ ¥ % 2 X e @: §j T MG B [ 5 csteblecerconedononline (¥ Deshacer conexicnonline fip M4 M € o 1] RTAL
Arbol del proyecto il
Dispo: 5 ‘E Vista topolégica HL‘S] Vista de redes “I]i Vista de dis positivos ‘ Opciones ]
H0O EH T — A H O o = =]}
S
~| v | Gatilogo g
~ s 4
[ Agregar dispesitive
iy Dispositivos yredes o Fito
» (@ cru

R EPLC 1 [CPU 1214C ACDmiy) R
1Y Configuracin de disposiei  AbAT ST tuzmdas Fe » ,‘P Signal Board
Tl Gnline ydiagnéstica Abriren el editor nueve 2 Imprimir. Culsr » 'iITaqe:as de comunicacién
~ |:gl Eloques de programa ol | &b Vists preliminar... ',i'm m
" »moo
I Agregar nuevo blogue crl+C i) Propiedades.. AltsEntrs , ; o
4 Main [0B1] Cerl
= i
» E. Objetos tecnolégicos % Borrer Supr : I_E:‘O
» i Fuentes externas Cambiar nombre F2 '-P
» [ #ilag

» [ Variables FLC
» [ Tipos de datos FLC
Teblas de observacion

» [ Médulos de comunicacién

auluo

& Ira vista topolégica a1 v

Informacién del programa
oy Ire vista de redes

Listas de textos.
» [ Wbdulos locales Compilar , &
. Propiedades | %} Informacién (i) | %/ Diagnéstico

» g Datos comunes Cargar en dispositive » Pl Ty i g 4

» [5]) Configuracién del documentd /f Establecer canexién online Cerl+k ®

5

» [ Idiomas yrecursos &N pe: ion online Crl+M @
» i3 Accesos online § Online ydiagnéstico cerlsD =
» (5 SIMATIC Card Reader L
=

v | Vista detallada " posible que no se haya seleccionado ningdn objeto o que el objeto g
Iniciar simulacién g

ES

2

rr—— 4 comparar »
Blogues de programa Ree
%  Objetos tecnolégicos Flano de ocupacion

4 Vista del portal 0 vie | f2 Estructura de llemadas

Figura 3.13. Propiedades de la CPU
Elaborado por: Wilson Zumba
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Motor AC

emen

Proyecto Edicion Ver Insertar Online Opciones Heramientas Ventana  Ayuda

{38 [ B Guerdarproyecto S| Y

Totally Integrated Automation
POR’

UK Q@ {5 MG E R esteblecerconeinonine & deshecer conesiononline | fy IR X ] 1] TAL

| [IiY Vista de dispositivos || Opciones

QO =

~ | Catdlogo

T
[ Filtro

» [mcru

» [ Signal Board

» [ Tarjetas de comunicacién

~ ] Motor AC
[ Agregar dispositivo
gy Dispositives yredes
w (1 PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRIy]
[ configuracién de dispositivas
4/ Online ydiagnéstico

S1empiey ap 060|gIe) (&

s
= [:gl Bloques de programa 'r{'m u
¥ Agregar nuevo blogue 5 >r4_|no =
» [@ DiDg =
. 4 Main [0B1] ) Interisz PROFINET General » @A 3
» Objetos e 16 :
L (O AR S e _|II » onainaio Informacién del proyecto » [ AQ 3
» [ Fuentes externas =l ) a2 Dl ’E‘:
! La varisbles FLC » Contadores répi.. Nombre: [FLC_1 ] » [l Médulos de comunicacion &
» (g Tipos de datos PLC e
b [\ Tablas de observacion  Senermdores de - oo | z
= Amanque H
B9 Informacién del programa Tempodeciclo I Comentario: A H
E Listas de textos Carga por comu_.. [|
[l oces Mercas de siste._ | =
o} Datos comunes » Senvidor web o
» (5] Configuracién del documento = 3
» [ Idiomas yrecursos LN ooeccion M 9

=
» [ Accesos online Recursos de con.. Posiwenturber: [T ]

» [B SIMATIC Card Reader el Sinépico de dire.
v |Vista detallada
Nembre

gl Blogues de programa [=] Aceptar cancelar

(%  Objetos tecnol ]

Informacién del catdlogo

SeeIn [

Figura 3.14. Ventana PLC_1 (CPU 1214C AC/DC/RIy)
Elaborado por: Wilson Zumba

Froyecto Edicién Ver Inserar Online Opcienes Herramientas Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation

i 5 [ | cuarder proyecto @ ¥ X Qe 3 5 M N E [ establecer conexion online ¥ Deshacer conexianonline - i [ B 3¢ - []] PORTAL

| & Vista topologica | Vista de redes [ Vista de dispositivos || Opciones

PEED 2 =
| catslogo
g
& Filtro

» (@ eru

» [ Signal Board

» [l Tarjetas de comunicacidn

Bl Pl —

~ [ Motor AC []
B Agregar dispositivo (Wl

i Dispositivos y redes
= [ PLC_1 [CPU 1214C ACIDC/R}]
I Configuracién de dispasitivas PLC_1 [CPU 1214
) Online y diagnéstico

a1empiey ap 060|Re) [E

e
= [ Blogues de programa >i|m 7
, » [ D
I Agregar nueve bloque + General » a m?n z
B Vein [0B1] aoie ]
» [ Objetos secnoldgices Interfaz conectada en red con > Al H]
1 IR~ 3.
DI Rummire oo - e, e g
51 Eg Ve rables FLC 5 Subred: | no conectado [] » L@ AlAQ ki
» Avanzdo [ Mo 6 H
» [ Tipos de datos PLC Sincroniz [ agregarsubred | » [l Modulos de comunicacién <
+ [32 Tables de obsenvacién » DIalDQ10 B
j Informacién del programa b B . Protocolo IP 1
Listas de textos » Contadores r__ I
» [ Médulos locales [ — 0 @ Ajustar direccién IF en el proyecto B
— =
b = TEins Tmuree Arranque Direccién IP: | 192 . 168 ?
» [5] Configuracion del decumenta H
Tiempo de ci. Mésc. subred: | 255 255 _ 255 0 o

» [ Idiomas y recursos
» i Accesos online
» [ SIMATIC Card Reader

= Carga por ca...

[ wtilizr router
Marcas de sis..

Direccién del
router: [0 .0 .0 .0

b Servidor web

an o

~ [ Vista detallada e 5
Obtener direccién IF por otra via E]
= p E]
[~] B
Nombre
e Blogues de programa [+] Aceptar Cancelar
%  Objetos tecnolégicos » | Informacién

2 € 8'W 2MTAm

Figura 3.15. Direccion IP al S7-1200
Elaborado por: Wilson Zumba

e ITEM 8: “Conexién Online” en este caso dar clic en establecer

conexion online y seleccionar siempre el interface correcto del PG/PC,

la tarjeta de Ethernet que se esté utlizando (detecta

automéaticamente).
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T4 Siemens - Motor AC

Proyecta  Edicién Ver Insemar Online Opciones Heramientas Ventana  Ayuda

i 5 (3 B cuardarproyecto &b ¥ X s G 5 0GB 3 [F eseblecer conerion oniine

Arbol del proyecto Establecer conexion onling

ally Integrated Automation
POR

AL

Nedos de acceso configurados de "FLC_1" g
Dispositive Tipo de dispositivo  Tipo & E‘
FLC_1 CPU1214CACD.. FNIE 192.168.0.1 - &
| catélogo g
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Figura 3.16. Estaciones Accesibles PG/PC
Elaborado por: Wilson Zumba

3.6.2. Programacion del S7-1200

e ITEM 9: “Propiedades” en el arbol del proyecto dar clic derecho en la

carpeta PLC_1 y elegir la opcién propiedades.
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visualir propiedades. Es posible que no se haya seleccionade ningén objeto o que ¢l objeto
iedades visualizbles.
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Figura 3.17. Propiedades
Elaborado por: Wilson Zumba
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e [TEM 10: “Contadores Rapidos HSC” pinchar la opcién contadores en

la ventana de propiedades y optar la opcion contador rapido HSC1.

T Siemens - Motor AC —ax

Proyecto  Edicién  Ver Inserar Online Opciones  Heramientas Ventana  Ayuda A
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Actualmente no es posible visualizar propiedades. Es posible que no se haya seleccionado ningdn objeto o que el objete
seleccionade no tenga propiedades visualizmbles.
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3 vista general

4 Vista del portal

Figura 3.18. Contador rapido HSC1
Elaborado por: Wilson Zumba

e [TEM 11: “Modificar Contador Rapido HSC1” modificar el contador.
Primero activar este contador rapido, segundo elegir el modo de

contaje (frecuencia) y dar clic en aceptar para la creacion previa del

contador rapido.

PLC_T [CPU 1214C AGDCRIy] %
General

» General (]

¥ Interfaz PROFINET il B
» DI14/DQ10 Activar
b AlZ

[Activar este contador rapido

~ Contadores répidos (H5C)
~ Contador répide (HSCH

General L Informacién del proyecto
Funcidn 1
Restablecer a valores inici.. || MNombre: |HSC_1
Configuracion de eventos L Comentaria: .
Entradas de hardware
Direcciones EIS
1D de hardware
» Contador répide (HSC)2
» Contador répide (HSC)3 >

b Contador répide (HSC

<] i | <] i [#]

r Aceptar H Cancelar |

Figura 3.19. Modificar contador rapido HSC1
Elaborado por: Wilson Zumba
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Figura 3.20. Modificar contador rapido HSC1
Elaborado por: Wilson Zumba

e ITEM 12: “Editor de Bloques” en el arbol del proyecto dentro de
nuestro equipo en la carpeta de bloques de programa. Dentro de esta
carpeta hay creado un bloque por defecto que es el Main [OB1].

Pinchar dos veces sobre este para editarlo.
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Proyecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda 5
q . Py q - Totally Integrated Automation

G Y cuerdarproyecto 3 X il = X 9 [ 5 MG E RS estoblecer conesién online (¥ Deshocer conexién online | fip I8 8 % = 1] PORTAL
Blogues de programa b Main [0B1] =

» 4§ Datos comunes
» 5] Configuracién del documento
» [@ 1diomas yrecursos

» g Accesos online

» [ SIMATIC Card Reader

Dis positivos Opciones Ef]
HQO PP == &7 = =)=
> | Favoritos
~ [ Motor AC Comenterio | Instrucciones basicas i
B Agregar dispositivo e e
EE? Dispositivos yredes » [ Genersl ol
(LGN[R G AR » [ Operaciones légicas con... | =[8)
[ Configurecidn de = » 6] Temporimdores S
'% Online ydiagnéstico HF HF 0= 7 » [&1] Contadores a4
~ Iz loques de programa T AT R » [€] comparadores
i Agregar nuevo blog » I . B
5 [£] Funciones matematicas
& Main [0B1] < n 3
» [ ob 16 .
1k Objetos tecnolégico | Instrucciones avanzadas H
» @ Fuentes externas
» [ variables FLC Bonbg Des
- » [] Fecha yhora [+]
+ [ Tipos de datos PLC =
= = » [ String + Char (=]
» [ 22\ Tables de observacion .
¥ [ Periferia descentralizda
informacion del programa =
=] » [ Alarmas
] Listas de textos — =
= » [] Diagnéstico
» (18 Madulos locales =
» [ Pulse 7
Mo se uti bles

< "

| Tecnologia
Nombre Descri
» [ ] Contadores
» [ ] PID Control
» [7] Motion Contral

v | Vista detallada

100% = < [ »
Nombre Direccion |l} Propiedades [} Informacion )| % Diagnéstico > | Comunicacion

« Vistadel portal  ERETEell ] | wein 081)

Figura 3.21. Blogues de Programa
Elaborado por: Wilson Zumba
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e ITEM 13: “Creacion de variables” en el arbol del proyecto dar clic en la
carpeta variables PLC para seleccionar el icono tabla de variables
estandar y agregar las siguientes variables: %ID1000 como el nombre
de dato y %QW96 para activar la salida del médulo de salidas

analégicas.

NOTA: Las variables %ID1000 y %QW96 son para activar funciones
especificas propias del programa TIA PORTAL (por defecto).
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Figura 3.22. Creacion de variables
Elaborado por: Wilson Zumba
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Motor AC » PLC_ 1 [CPU 1 AC/DCRIy] » Variables PLC » Tabla de variabl standar [17]
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Figura 3.23. Agregar variables
Elaborado por: Wilson Zumba

e [TEM 14: “Tecnologia” en la ventana instrucciones seleccionar la
opcién tecnologia y dar clic en CTRL_HSC para agregar contadores.

Froyecto Edicién Ver Insertar Online Opciones Hemamientas Ventama Ayuda

i Y H Gurderproyecto @ W £ T X & @

Totally Integrated Automation

3 MG B [ establecer conexion online ¥ Deshacer conexién online & B PORTAL

Motor AC + PLC_1[CPU 1214C ACDC/Rly] » Bloques de programa » Main [0B1]
Dispositivos Opiones

’ﬁ\
aal
HOO B | widiFs & OE el '='=&7 = g
Interfaz > | Favoritos H
= (3 otorAc Nombre Tipo de datos Comentario | Instrucciones basicas El
I Agregar dispositivo 1 @~ Temp T De |&
h Dispositives yredes 2 m  agregsrs » [ General
~ [ PLC_1 [CPU 1214C ACDCIRl] » L] Operaciones lsgicas con
s e
[IY configuracién de Temporizdores
4 Online ydiagnéstice B T R [31] Contadores
- gl Blogues de programa

~ Titulo del bloque:  *Msin Program Sweep (Gycle)*
Comentario

[5]

I’ Agregar nueve blogue
& Main [0B1]

» [ Objetos tecnelégicos

» [@ Fuentes extemas

» [ Variables PLC

[¥] Funciones matematicas

»
»
» [¢] comparadores
»
<

v  Segmento 1:
Comentario Nembre
» [ ] Fechayhora

» [ Tipos de datos PLC |‘| » [] String + Char
E
» (5l Tables de ob 5 =
9 bl de observacion _|» 0 periteria descentralimas K
nformacién del programs N = E
armas B
istas de textos ” i 2

» [ Diagnéstico

» [ Médulos locales » [ pul
ulse
» (4§ Datos comunes Allo se usiian variables> < n EE

» []) configuracion del documento =
~ | Tecnologia

» [g Idiomas y recursos v  Segmento 2:
» g Accesos online Comentario iomhis esl
» [ SIMATIC Card Reader [0 contadores
CTRL_HSC Contro}
| » [ ] PID Control
- » [] Motion Control
~ | Vista detallada |
>
Nombre Direccién |'d Propiedades | %) Inform:

Figura 3.24. Tecnologia
Elaborado por: Wilson Zumba
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e ITEM 15: “Insertar Contador Rapido” dar clic en CTRL_HSC para

agregar contadores y modificar sus parametros para la programacion.
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Figura 3.25. Insertar contador rapido
Elaborado por: Wilson Zumba

PLC_1 [CPU 1214C AC/DCRIy] » Bloques de programa *» Main [OB1]
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Figura 3.26. Parametros
Elaborado por: Wilson Zumba
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e ITEM 16: “Copiar valor” en el catalogo instrucciones basicas elegir la

carpeta transferencia la opcion “MOVE”.

otor AC » PLC_1 [CPU 1214C AUDGRIy] » Blogues de programa I
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Figura 3.27. MOVE(copiar valor)
Elaborado por: Wilson Zumba

e ITEM 17: “Multiplicar” en el catalogo instrucciones basicas elegir la
carpeta funciones matematicas la opcion “MUL”".
NOTA: Esta programacion se utilizara para el escalamiento del

porcentaje de la velocidad del motor trifasico.

Motor AC » PLC_1[CPU 1214C ACUDCURIy] » Blogues de programa * Main [OB1]
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Figura 3.28. MUL (multiplicar)porcentaje
Elaborado por: Wilson Zumba
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funciones matematicas la opcion “DIV”.

Motor AC » PLC_1 [CPU 1214C ACDGURIy] » Blogues de programa * Main [OB1]
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Figura 3.29. DIV (dividir)porcentaje
Elaborado por: Wilson Zumba
1 . b H L Z H . JO .
e [TEM 19: “Convertir valor” en el catalogo instrucciones basicas elegir la

carpeta conversion la opcion “CONV”.

Motor AC » PLC_1[CPU 1214C ACDCRIy] » Blogues de programa » Main [OB1]
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Figura 3.30. CONV (convertir valor) porcentaje
Elaborado por: Wilson Zumba
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e ITEM 20: “Multiplicar” en el catdlogo instrucciones basicas elegir la
carpeta funciones matematicas la opcién “MUL”.
NOTA: Esta programacion se utilizara para el escalamiento de las

RPM del motor trifasico.

Motor AC » PLC_1 [CPU 1214C ACDGRIy] * Bloques de programa * Main [OB1]
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Figura 3.31. MUL (multiplicar) RPM
Elaborado por: Wilson Zumba

e [TEM 21: “Dividir’ en el catalogo instrucciones bésicas elegir la carpeta

funciones matematicas la opcion “DIV”.
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|} Propiedades |71 Informacion 1 | 2] Diagnes >

Main (0B1) | % Tebla devari

Figura 3.32. DIV (dividir) RPM
Elaborado por: Wilson Zumba
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ITEM 22: “Convertir valor” en el catalogo instrucciones basicas elegir la

carpeta conversion la opcion “CONV”.

— & & X |Instrucciones

Motor AC » PLC_1 [CPU 1214C ACUDC/RIy] » Bloques de programa * Main [OB1]

%ID16
"Tag_8" — IN

~ "Tag_s"
Tag_7"
“Tag_8"
“Tag_9"

Segmento 4:
‘Coementario

Opciones &)
Wik e B (EEE 6T = & = ElElH
- E » | Favoritos E
—HF Ak —0— 7 = T V‘Insl.ruociones basicas E
Nombre " Descrig &

1 v [] General

> Operacicnes logicas con
Temporizmdores
3 Contadores
3 Comparadores
3 Funcicnes mateméticas
» (5 Transferencia
B4 conversisn

s!gnjanI snam]_@l 3:1@'

ETl CONVERT Conve
ROUND Redon
CEIL Reden
FLOOR Redon
TRUNC Truncs
SCALE_X Escalal
NORM_X Narm

» 5 Control del programa
3 Operacienes légicas con ...
3 Desplazamiento y rotacién

<MNo se utilizan variables>

< i >
« | » Instrucciones avanzadas
...... Yo > | Tecnologia
@, Propiedades |‘£1 Informacién ) I %] Diagnéstico = » | Comunicacién

Main (OB1)

Figura 3.33. CONV (convertir valor) RPM

Tabla 3.5. Blogues de Operacion

Elaborado por: Wilson Zumba

Transfiere el contenido del operando de la
entrada IN al operando de la salida OUT1. La
transferencia se efectla siempre por orden
ascendente de direcciones.

Permite multiplicar el valor de la entrada IN1
por el valor de la entrada IN2 y devuelve el
producto en la salida OUT (OUT = IN1*IN2).

Permite dividir el valor de la entrada IN1 por el
valor de la entrada IN2 y consultar el cociente
en la salida OUT (OUT = IN1/IN2).

Lee el contenido del pardmetro IN y lo
de
seleccionados en el cuadro de la instruccion.

convierte segun los tipos datos

El valor convertido se deposita en la salida
OUT.

Elaborado por: Wilson Zumba
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3.6.2.1. Escalamiento

Para la programacion del control de velocidad de un motor trifasico realizar un
escalamiento para determinar el porcentaje de la velocidad hasta el 100 % vy las

RPM que genera el motor trifasico.

% Porcentaje
A

100

_y2—yl
Y =¥z —x1

100

Y = 30600

y= 0.003

» Bits de entrada
30600

Figura 3.34. Escalamiento % porcentaje de velocidad
Elaborado por: Wilson Zumba

1794

_y2-yl
T x2—x1

1794
Y =700

y= 17,94

» % Porcentaje
100

Figura 3.35. Escalamiento RPM
Elaborado por: Wilson Zumba

3.6.2.2. Control PID

e ITEM 23: “Agregar nuevo bloque” en el arbol del proyecto seleccionar
la carpeta bloques de programa para optar por la opcion agregar

nuevo blogue. En la ventana creada elegir bloque de organizacion.
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T Siemens - Motor AC

Proyecto  Edicién  Ver Inserar Online Opciones  Heramientas Ventana  Ayuda .
- Totally Integrated Automation
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ny (Dn.ﬁgura(mn de E » [&] Temporizmdores 5
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~ gl Eloques de pragram » [<] Comparad
i ) y paradores =
I Agregar nuevo blogue () Esténdar-compatible con 57-3001400 S '5’1:
&= =
CALCULATE cal |3
ADD sur |5
n: = a
SUB Res.
nes son blogues légicos sin memoria. S
.FC oV le
) obt |
Funcién Ger g
LN
Dec [
ABS Cal
4 MN Det
¥ 12 Conmguracion Gel documento Blogue -, max Det
» [@ 1diomas y recursos de datos més... -, UMT
e — =
» [jg Accesos anline - i sqr
» [ SIMATIC Card Reader o ¥ Més informacién 5
| < [}
B _
br [Caceprar || conceler |
~ [ Vista detallada < syt dceptaid] Cancelar +|> [ Instrucciones avanzadas
P Y e ? | Tecnologia
Nombre |l Propiedades |l informacién & | /%) Diagnostico | 3 | Comunicacién

4 Vista del portal i 4 Main (0B1)

Figura 3.36. Agregar nuevo bloque
Elaborado por: Wilson Zumba

e ITEM 24: “Agregar Control PID” en agregar nuevo bloque seleccionar
Cyclicinterrupt para crear una nueva ventana de programacion. En el
catalogo instrucciones basicas en la opcion tecnologia elegir la carpeta
PID control. Pinchar en la carpeta Compact PID y escoger el icono

PID_ Compact.

Agregar nuevo bloque >

Mombre:

| Cyclic interrupt |

# Frogram cycle Lenguaje:

el -

# Time delay interrupt
) manual

Bloque de 0
erganizmcion # Hardware interrupt @) Automatico
= ciclo:

@ Time error interrupt
M Diagnostic rror inTerrupry
blogues- = Optimimdo

5

|
m

Blogue Estdndar
de funcign

Descripcidn:

Los OBs de alarma ciclica interrumpen 1
procesamiento ciclico del programa en
intervalos definidos. Los intervalos pueden
determinarse en este cuadro de didlogo o en
las propiedades del OB.

Funcicon

Bloque
de daros

» Mas informacién

[w Agregar yabrir Aceptar | | Cancelar

Figura 3.37.CyclicInterrupt
Elaborado por: Wilson Zumba
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» L3 Variables PLC

» [l Tipos de datos FLC
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Cancelar
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» 5] Configuracién del documento
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» [jgh Accesos online
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| Vista detallada

<No se utilizn variables>

|d Propiedades | *i} Informacién )| %] Diagnéstico

Nombre

4 Vista del portal 3 vista general

& vein 081) |4 yclicinterr

Figura 3.38. Agregar Control PID
Elaborado por: Wilson Zumba

e ITEM 25: “Parametros control PID” modificar los parametros para la

programacion adecuada de dicho control.

Cyclic interrupt [OB30]

Bloques de programa »

PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIy] »

Wl = i I T —
e | Cambiar los parametros
-+ A —0— {7 = =T
[E=
- Segmento 1: .
Comentario
%DB3
"PID_Compact_1"
PID_Compact —
S =
EN ENO
30.0 Setpoint Output
YD1 2 %WQWI 6
"Tag_6" Input Output_PER "Tag_2" |
W#16#0 — Input_PER Output PWM 4 ..
State
- Error
<[ 1 ] 140% -
|§ Propiedades ""7!.'. Informacién i) " ﬂ Diagnéstico
Main (OB13} | = cyclic interr...

Figura 3.39. Parametros control PID
Elaborado por: Wilson Zumba

e ITEM 26: “Configuracién del control PID” abrir la ventana de

configuracién en el bloque de operaciéon PID_Compact_1 y cambiar los
parametros de dicho bloque.
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Segmento 1: ...
Comentaric

%DB3
"PID_Compact_1"
PID_Compact 'QI'_J
EN ENO
30.0 — Setpoint Output
%MD12 % QWo6
“Tag_6" — Input Qutput_PER - "Tag_2"
W# 16# 0 — Input_PER Output_PWM 4 ...
State
- Error

Figura 3.40. PID_Compact_1
Elaborado por: Wilson Zumba

e [TEM 27: “Ajustes” en la opcién ajustes basicos modificar el tipo de

regulacion

(revoluciones) y en parametros de entrada/salida

seleccionar input. En ajustes del valor real cambiar el limite superior
del valor real (100.0).

Ajustes bésicos (]
Ajustes del valor real (-]

» Ajustes avanzmdos

<] w | >

Ajustes basicos

Tipo de regulacién

| Revoluciones [=] [ 1imin [+] ] Inwersién sentido de regulacién

[&#] Activar dltimo modo de operacién tras rearrangue de la CPU

Parametros de entrada/salida

Setpoint:

I | [2imin
Input: Output:
[Input [~ [ output_PER (analégica) [«

ESEa K—IE-EII:

|§. Propiedades ""_i.'.lnformacic')n y"ﬂ Diagnéstico

Main (OB1} | S Cyclic interr___

| = PiD_compac_

Figura 3.41. Ajustes basicos
Elaborado por: Wilson Zumba
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Ajustes bésicos
Ajustes del valor real

» Ajustes avanzmdos
impue_re

Ajustes del valor real

000

Valor real superior escalado: [100.0 | 1imin
fmite superior del valorreal: | 100.0 Timin

Limite inferior del valor real: Timin

Valor real inferior escalado:

o | [27548

Input_PER: Abajo: Arriba:

Ajuste auto

<| [
i) " ﬂ Diagnéstico

|g Propiedades HE.‘. Informacion

Main (OB1} |:- Cyclic interr_ |“ PID_Compac. ..

Figura 3.42. Ajustes del valor real
Elaborado por: Wilson Zumba

ITEM 28: “Establecer conexién” primero compilar la programacion

realizada, segundo cargar el programa al PLC y por ultimo establecer

conexion para la puesta en servicio.

T4 Siemens - Motor AC
Proyecta  Edicién Ver Insemar Online Opciones Hemamientas Vemtana  Ayuda

TAL

Opciones

Dispositivos

HOQ
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;‘:ip:mwn:yve = Instrucciones avanz...
~ [ PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRY] v
[IY configuracién de dispasitivos.
) Online y diagnéstico

Tecnologia

v v~~~

Comunicacién

4]
=
2
=
gl Bloques de programa
[ Agregar nueve blogue %DB3 E
& Main [0B1] PID_Compact_1 B
& Cyclic interrupt [0B30] o 1 5
» L5l Blogues de sistema PID_Compact ‘a“ 3 H
» [ Objetos tecnolégices = — =
» [} Fuentes externas EN ENO L
» g Variables FLC . &
» [ Tipos de datos PLC 30.0 — Setpoint Qutput E}
b [521 Tablas de observacion %MD12 %QwWos B
59 Listas de textos "Tag_6" — Input Output_PER - "Tag_2" —
PR eesies Wi 160 — Input_PER Output PWM 4 ..
» 4§ Datos comunes
» []) Configuracién del decumento State
» (@1
[ig idiomas y recursos L . Erar

» g Accesos online

» [ SIMATIC Card Reader |

~ | Vista detallada
] [150% [+

|% Informacién ) | % Diagnéstico

<]

|58} Propiedades

MNombre
PIRVESE OSSR = victo general | 4 Main (081) | & cyclicinterr. |£ 7iD_compac.. | I PiD_Compac.

Figura 3.43. Establecer conexion
Elaborado por: Wilson Zumba

e ITEM 29: “Puesta en servicio” abrir la ventana para la puesta

servicio en el bloque de operacién PID_Compact_1
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Segmento 1:

Comentario
%DB3
"PID_Compact®

PID_Compact | _ 4

&t

EN ENO

30.0 — Setpoint Output
%MD12 % QW96
"Tag_6" — Input OQutput_PER - "Tag_2"

W# 16# 0 — Input_PER Output_ PWM 4 ...
State
- Error

Figura 3.44. Puesta en servicio
Elaborado por: Wilson Zumba

ITEM 30: “Sintonizaciéon de la sefial” en la ventana optimizacion
cambiar modo de optimizacion por la opcidén optimizacion fina. Dar clic

en los iconos start para modificar su estado e iniciar la sintonizacion de

la sefal.

Motor AC » PLC_1 [CPU 1214C AC/DCRIy] » Objetos tecnolégicos » PID_Compact_1 [DB3]

Main (OB1} I:I- Cyclic interr... I“ PID_Compac... I I PID_Compac...

Figura 3.45. Ventana optimizacién
Elaborado por: Wilson Zumba
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e ITEM 31: “Pruebas de sintonizacién” en el bloque de operacién
PID_Compact_1 cambiar el valor del set point para comprobar la

sintonizacion de la sefial a diferentes valores.

Motor

Proyecta  Edicién Ver Insemar Online Opciones Hemamientas Vemtana  Ayuda n
Totally Integrated Automation
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g Dispositvos yreces : ) [ E—
~ (5§ PLC_1 [CPU 1214C ACIDCIRly] _ 7000 e ]
[IY configuracién de dispasitivos. E : . )
. Online y diagnéstico £ 60000
= gl Blogues de programa [ ] =
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del portal

Figura 3.46. Sintonizacion de sefial en set point a 30
Elaborado por: Wilson Zumba

Medicion: Modo de optimizacion:
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Figura 3.47. Sintonizacion de sefal en set point a 40
Elaborado por: Wilson Zumba
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ici 8 Modo de optimizacidn: El
Tiernpe de rausstree: (63 =] s Cptirmizacian fina [=] [ starr |
o & @2 & | swip -
' ! ® Setpoint 21/03/2013 15:02:08,140 - 60
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I n
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. . . .. ~ .
Figura 3.48. Sintonizacion de sefial en set point a 60
Elaborado por: Wilson Zumba
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Figura 3.49. Sintonizacion de sefial en set point a 70
Elaborado por: Wilson Zumba
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Figura 3.50. Sintonizacién de sefial en set point a 90
Elaborado por: Wilson Zumba

3.6.3. Programacién de la Pantalla HMI

El HMI se debe instalar y configurar, para esto se debe seguir los siguientes

pasos:
e [TEM 32: “Insertar Pantalla’lo que hay que realizar es afiadir la pantalla

gue se posea fisicamente. En la ventana del arbol del proyecto dar clic

en insertar nuevo equipo y pinchar en aceptar.

emens - Motor AC
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Figura 3.51. Ingresar SIMATIC HMI
Elaborado por: Wilson Zumba
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e [TEM 33: “Configuracion de la HMI” seleccionar a que PLC esta

conectado. Para ello elegir el botdn “seleccionar” y luego en siguiente.
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Figura 3.52. Seleccionar pantalla HMI
Elaborado por: Wilson Zumba
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Figura 3.53. Seleccionar la CPU con la que comunica
Elaborado por: Wilson Zumba

e ITEM 34: “Propiedades de la pantalla’ elegir el color de fondo,

encabezado, fecha y logo.
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Figura 3.54. Propiedades de la pantalla HMI.
Elaborado por: Wilson Zumba

e [TEM 35: “Avisos” editar la opcion si se requiere que se genere la

pantalla de alarmas.
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Figura 3.55. Seleccionar pantalla de alarmas
Elaborado por: Wilson Zumba

e ITEM 36. “Imagenes” elegir el numero de ventanas de usuario que se

desee crear.
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Figura 3.56. Indicar nimero de pantallas de usuario
Elaborado por: Wilson Zumba

e [TEM 37: “Imagenes de sistema” en esta ventana elegir que pantallas de

sistema se necesita que se cree automaticamente y con qué opciones.
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Figura 3.57. Elegir pantallas de sistema
Elaborado por: Wilson Zumba
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T4, Siemens - Motor AC
Proyecto  Edicién Ver Insermar Online Opciones  Heramientas Ventana  Ayuda

f (3 Bl cuardarproyecto 5k ¥

ITEM 38: “Botones” insertar los botones que se requiera que aparezca

en la pantalla HMI por defecto. Después dar clic en finalizar para

comenzar a editar desde el editor del HMI.
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Figura 3.58. Seleccionar los botones por defecto
Elaborado por: Wilson Zumba

ITEM 39: “Editar pantallas” una vez finalizado el asistente, para empezar
dar clic en el arbol de proyecto y seleccionar la opcién “imagenes”. Una

vez en la imagen deseada comienzo a editarla insertando objeto de la

barra de herramientas arrastrando y soltando.
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Figura 3.59. Editar pantallas de usuario
Elaborado por: Wilson Zumba
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e ITEM 40: °

objetos basicos seleccionar el icono visor de gréaficos y finalmente dar

‘Agregar imagen” en el catalogo herramientas en la opcion

clic en propiedades para definir la imagen a ingresar en la pantalla.
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Figura 3.60. Agregar imagen
Elaborado por: Wilson Zumba
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Figura 3.61. Crear gréfico
Elaborado por: Wilson Zumba
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Figura 3.62. Imagen
Elaborado por: Wilson Zumba

e ITEM 41: “Insertar texto” en el catdlogo herramientas en la opcion
objetos béasicos elegir el icono campo de texto y finalmente dar clic en
propiedades para modificar los parametros de texto a ingresar en la

pantalla.
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Figura 3.63. Insertar texto
Elaborado por: Wilson Zumba
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e ITEM 42: “Desplegar pantalla” editar el boto 1 con el nombre siguiente y

en el campo de texto reformar la opcion titulo a ingresar en la pantalla.
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Figura 3.64. Insertar texto
Elaborado por: Wilson Zumba

e [TEM 43: “Afadir botones”ingresar 3 botones para mostrar el nombre de

las variables utilizadas en la programacion.
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Figura 3.65. Afiadir botones
Elaborado por: Wilson Zumba
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e ITEM 44: “Crear controlador’pinchar un campo E/S, en propiedades
modificar lo siguiente: integrar la variable de set point, adoptar el tipo a

entrada y en formato realizar el cambio a 999.
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Figura 3.66. Controlador
Elaborado por: Wilson Zumba

e ITEM 45: “Crear indicador’ ingresar un campo E/S, en propiedades
modificar lo siguiente: integrar la variable del % de velocidad, adoptar el

tipo a salida y en formato realizar el cambio a 999.

T Siemens - Motor AC
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Figura 3.67. Indicador
Elaborado por: Wilson Zumba
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e ITEM 46: “Insertar visor de curvas” dar clic en visor de curvas, en
propiedades modificar lo siguiente: ingresar la variable de programacion

gue se utiliza para él % de velocidad.

Opciones ﬁ
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~ ‘ Objetos basicos S.
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/S @ @ M
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000
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~ ‘ Elementos

B o oy L

E*ﬂlélﬂ

0
5 T 16:23:0516:24:45
Atrés
| o 20/03/2038/03/2013 o

saunpem!uvlg'”

\g Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y||ﬂ Diagnést]

J Propiedades H Animaciones ” Eventos | L
M Nombre Estilo Valores .. | Tipo Curva Configuracic... |Lado Limites E
] curva_1 A [F] 100 [Z] Tempo real ci[[] =) =mui [ FH SR =] e
Curva <Agregar> e
A S
Apariencia || Origen de los datos 3
Representaci... I Valores de proceso:
Formato de t... bl Ciclieas [1,0 %] s
Tabls Fl
Eje de tiempo
General
<[ w 10>
Main (081) | cyclicimer... Ia PID_Compac.. | |Imagenraiz | |imageno 13 Tebla de vari...

Figura 3.68. Visor de curvas
Elaborado por: Wilson Zumba

e ITEM 47: “Compilar, cargar y establecer conexién” una vez terminado la
programacion pinchar el icono compilar, luego dar clic en cargar
programa y finalmente para efectuar la sintonizacion de sefal

seleccionar establecer conexion para transferir la programacion.

T4 Siemens - Motor AC —ax
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Figura 3.69. Establecer conexién
Elaborado por: Wilson Zumba
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o ITEM 48: “Sintonizar sefial” una vez sintonizada la sefial como lo indica
las figuras del item 31, dar clic en cargar parametros para luego ingresar
la variable SET POINT en el bloque de operacion PID_COMPACT_1
para efectuar el control desde la TOUCH PANEL. Nuevamente realizar

los pasos del item 47.

T4 Siemens - Motor AC
Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuds Totally Integrated Automation
i (] Guerdarproyecto & M # T X 9 (#: Gy G0 [0 [ B [ establecer conexiénoniine (¥ Deshacer conexiénonline iy [ [ % | | PORTAL

Dispositivos Opciones

Heo 3 | E 70,000 ]
= 60,000 v
JIf configuracién de dispositivos. 5 <0000
% Online ydiagnéstico £ . I
v [l Bloques de programa £ o000 c
[ Agregar nuevo blogue = & 8
& Mein [081] @ 30000 3
& Cyclic interrupt [0B30]
» 2 Blogues de sistema 2000
» [ Objetos tecnaldgicos
» g} Fuentes exiernas

» [ g Variables PLC

= L
¥ L Tipos de datos PLC i 11:18:00 11:18:30 11:19:00 11:19:30
» 35, Tablas de observacion =[EH 220313-111738 G b B> 05.13-11:1939
B informacién del programa Bl . -
istas de textos i
Estado de la optimizacion Estado online del regulador

» [l Modulos locales
~ |5 HMI_1 [KTP600 Basic mono PN] Progreso: Setpaint:

Y configuracién de disposiivos R = e e st cprmesdo: ) [0 |

%/ online ydiagnéstico

Y Configuracién de runime

< [P iméqenes | | Input: Output:
I Parémetros PID v i
il Corgar parsmeros 0 & [ Modo ma

a parémetros PID

Estado del requlador:

[ w |

[Shopeinier T ntomacen 501

& Mein (081) | Gyclicincerr.. [ Ay et ] Pio_compec... | [imagenraiz | Jimagenc

Figura 3.70. Cargar pardmetros
Elaborado por: Wilson Zumba
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Figura 3.71. Variable SET POINT
Elaborado por: Wilson Zumba
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e ITEM 49: “Manipular TOUCH PANEL”, una vez transferido los datos de
sintonizacion de sefial manipular desde la pantalla tactil el set point.
Ademas verificar el porcentaje de velocidad y las RPM que genera el

motor trifasico.

Figura 3.72. Touch Panel-Presentacién
Elaborado por: Wilson Zumba
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Figura 3.73. Touch Panel-Set Point
Elaboradopor: Wilson Zumba
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3.7. Pruebas funcionales

Para la realizacion de las pruebas se culmin6 con el disefio del médulo de
monitoreo y control de velocidad de un motor trifasico para la adquisicion y

sintonizacion de sefial del motor.

— T
gL -

Foto 15. Médulo de Monitoreo y Control de Velocidad
Elaborado Por: Wilson Zumba

Al instante que se realizo la adecuacion de la sefial se determind que la sefial
de entrada es la principal para el control y monitoreo del motor trifasico es por

eso que se realiz6 varias pruebas.

Para ésto se tomaron muestras de la sefial de entrada a diferentes valores de
set point ya que se va ingresar a un rango de 0-100, para que el motor tenga la
variacion de frecuencia desde OHz hasta los 60Hz que es el limite de
frecuencia del variador de velocidad.

A continuacion se detalla de forma gréfica cada una de las variaciones de sefial
y como se visualiza en la TOUCH PANEL KTP600PN.
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Foto 16. SET POINT 30
Elaborado Por: Wilson Zumba.

Foto 17. SET POINT 40
Elaborado Por: Wilson Zumba.
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Foto 18. SET POINT 60
Elaborado Por: Wilson Zumba.

Foto 19. SET POINT 70
Elaborado Por: Wilson Zumba.
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Foto 20. SET POINT 90
Elaborado Por: Wilson Zumba.
3.7. Gastos Realizados

3.7.1. Gastos Primarios

Los costos primarios para el desarrollo del trabajo de grado se detallan a

continuacion en la siguiente tabla.

Tabla 3.6. Gastos primarios

1 150.00 150.00
1 120.00 120.00
1.010.60

Elaborado Por: Wilson Zumba.
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3.7.2. Montaje e Instalacion

Tabla 3.7. Gastos primarios de instalacion

Elaborado Por: Wilson Zumba.

3.7.3. Gastos Secundarios

Tabla 3.8. Gastos secundarios

1 120.00
25 45.00
6 42.00
Varios 40.00
247.00

Elaborado Por: Wilson Zumba

3.7.3 Gasto Total
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El valor total del presupuesto es igual a la suma de los costos primarios mas
los costos secundarios.

Tabla 3.9. Gasto total

1121.36
247.00
1368.36

Elaborado Por: Wilson Zumba




CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Se comprob6 que la HMI controla en forma limitada ciertas variables de
proceso y establece un interfaz grafico con el usuario para el control de

procesos.

e Se determiné que el uso de un control PID elimina el error residual

comprobando la sefial sintonizada en tiempo real.

e En la HMI se puede observar la accion que desempefia cada parametro
del controlador PID, de lo que se puede concluir que se cuenta con un

verdadero médulo didactico por su versatilidad.

e El sistema TIA PORTAL V11 es tan flexible como para adaptarse a
diferentes situaciones y modificarse segun se requiera, ademas que es
un sistema muy amigable tanto para programarse como para la interfaz

con el usuario, pues ofrece ventanas e indicadores sencillos.
e El variador permite: disminuir el consumo de energia suministrado ni

mas ni menos el empuje necesario para que el motor ejecute una

funcién establecida.
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4.2. Recomendaciones

Revisar las especificaciones y caracteristicas de cada equipo para

realizar una correcta conexion entre los equipos.

Para la comunicacion de los dispositivos con la PC verificar que las

direcciones IP sean las correctas.

Verificar la correcta alimentacion de los componentes que intervienen en
la implementacion de todos los equipos del médulo para el control de

velocidad.

Se recomienda programar correctamente los parametros del variador de
frecuencia con respecto a la placa del motor para que funcione

adecuadamente

Se recomienda que en el momento de realizar las placas electronicas se
tenga mucho cuidado en la disposicion de los pines y que las pistas no se

unan para que no se produzcan cortos circuitos o fallas.

Usar una fuente de 12V a 24V 5% para la alimentacion del encoder

incremental, la TOUCH PANEL y el modulo de salidas analégicas.

Verificar las conexiones antes de alimentar a los equipos con voltaje.
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GLOSARIO DE TERMNOS

AJUSTE.- Conjunto de acciones a seguir para corregir el error.
AUTOMATIZACION.- Ejecucidon automatica de tareas industriales,
administrativas o cientificas haciendo mas agil y efectivo el trabajo y ayudando
al ser humano. Una aplicacién seria la ayuda técnica: software o hardware que
esta especialmente disefiado para ayudar a personas con discapacidad para
realizar sus actividades diarias

BOP.- Panel de Mando Estandar (Basic Operator Panel).

DESARROLLO TECNOLOGICO.- Es el avance que ha tenido la tecnologia a

través de los afios.

ENCODER.- Dispositivo electromecanico usado para convertir la
posicion angular de un eje a un codigo digital.

HMI.- Interfaz hombre —maquina (Human Machine Interface).

INTERFAZ.- Conexibn e interaccion entre hardware, software y el usuario.

IMPLEMENTACION.- Poner en funcionamiento aplicar métodos, medidas

para llevar a cabo algo.

IP55.- Proteccion contra el polvo y el agua.

MICROMASTER.-Convertidor de frecuencias universal en la técnica de los

accionamientos.
MOTOR ELECTRICO.- Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que

transforma energia eléctrica en energia mecanica por medio de campos

electromagnéticos variables.
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PLC.- Controlador Légico Programable.

PID.- Proporcional, integral, derivativo.

PROFINET.- Dispone de una estructura modular, de manera que los usuarios
pueden seleccionar las funciones propias en cascada. Se diferencian
esencialmente por el tipo de intercambio de datos para cumplir con los
requisitos en parte muy alta de velocidad.

SDP.- Panel de estado (Status Display Panel).

SINTONIZACION.- Es la puesta a punto de un instrumento o proceso.

SOFTWARE.- Es conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas

gue permiten ejecutar distintas tareas en una computadora.
TIA PORTAL.- (Totally Integrated Automation Portal).
TCP/IP.- Es un modelo de descripcion de protocolos de red. Describe un

conjunto de guias generales de disefio e implementacion de protocolos de red

especificos para permitir que un equipo pueda comunicarse en una red.
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ANEXO A

GUIA DE LABORATORIO DE CONTROL DE PROCESOS

TEMA: Disefio e implementacion de un moédulo para el control de velocidad de un

motor trifasico.

OBJETIVOS:

Realizar las conexiones adecuadas del médulo para de control de
velocidad de un motortrifasico.

Efectuar la programacion adecuada para el control PID del motor trifasico.
Determinar las ventajas que presenta la implementaciéon de un HMI en el

control de velocidad de un motor trifasico.

MATERIALES:

PLC S7-1200.

TOUCH PANEL KTP600 PN.

Software TIA PORTAL V11.

Modulo para el control de velocidad de un motor trifasico (variador de
frecuencia, motor y un encoder incremental).

Acoplador de sefial.

Cable PROFINET.

Fuente de 24vcd

PROCEDIMIENTO:

1. Conectar los terminales del encoderincremental de la bornera con los

terminales del circuito acoplador segun la tabla A y el esquema de

conexiones(Figura A) a continuacion:



1 — sefial de entrada
1 — sefal de entrada

1 — sefial de entrada

2 - GND
Tabla A

NOTA: el encoder incremental funciona con una alimentacién de 12V a 24 V 5%

MICROMASTER 440 ENCODER

12

—|N|m| 0| ©

11

CIRCUIT(B”ACOPLADOR

10.0
SENAL DE ENTRADA SENAL DE SALIDA

Figura A

2. Conectar los terminales del PLC S7-1200 con los terminales del circuito
acoplador segun la tabla B y el esquema de conexiones (Figura B) a

continuacion:

1-24V
2-10.0

Tabla B



CIRCUITCL)J{ACOPLADOR

R1 Bl ©
e - 1 24V
;
o1— 1k #Z = 3 (o >
L2 - E_4/_ 10.0
SENAL DE ENTRADA anzs

SENAL DE SALIDA

PLC S7-1200
N Y Y Y S B

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ @@@

|L1 N g”u M”Tm o 1 2 3 4 5 6 7 0 O .2 3 . 5| |2v| 0 1|
g < Dl Dl b
120-240WAC  28WDC Z4VDC INPUTS Ar\ma(, -
i 1 INPUTS

214-1BE30-0XB0

RELAY QUTPUTS

|1.D_:'.u a2 3 4 ||2L S 6 7 D.%n.1|

LD

T T T T T T T ]
Figura B

Foto 13. Circuito Acoplador de Sefial
Fuente: Trabajo de graduacién A/C. Wilson Zumba

1 - L+ 24VDC
i
R\

Foto 14. Entrada y Salida del Circuito Acoplador de Seiial
Fuente: Trabajo de graduacién A/C. Wilson Zumba



3. Conectar los terminales del Modulo de Salidas Analégicas con los
terminales del MICROMASTER 440 de la bornera segun la tabla C vy el

esquema de conexiones (Figura C) a continuacion:

Terminales del Médulo de Terminales del MICROMASTER

Salidas Anal6gicas 440
OM — GND 2y 4 — fase negativa
O — salida analdgica 3 — sefal variable
Tabla C

NOTA: el médulo de salidas analdgicas funciona con una alimentacion de 24v

Maodulo de Salidas Analdgicas

MICROMASTER 440 ENCODER

000000000000 | |[000000 | T @222

bl Bl Bl

- ML & & & ®

24VDC

l..[l'd:l‘l\..i]

G, ﬁ

Bﬁwmﬂ-mwhc\omgig =

R A oay

E 000000000000 O

E PPPOOOOO00000 _ﬁ_GND g ;;‘néamroupun
i
&

Figura C



BORNES FUNCIONAMIENTO

1 10 Vcc
2Y4 FASE NEGATIVA

3 SENAL VARIABLE
5 ON

6 INVERSION DE GIRO
7 24 Vcc

8 CANAL A

9 CANAL B
10 CANAL Z
11 V+ ENCODER (12V a 24V +5%)
12 GND

Tabla D

4. En el programa TIA POTAL realizar la programacion del % de velocidad y
las RPM mediante un escalamiento, luego crear un control PID para la

sintonizacién de la sefial como se muestra en el anexo E.

5. Efectuar la programacion del controlador, indicador y visor de curvas.
Como indica en las figuras 3.63, 3.64, 3.65 y 3.66 Esto se realiza para
visualizar las variables del programa en la TOUCH PANEL.

T4 Siemens - Motor AC

Froyecto  Edicién  Ver Insertar Online Opciones  Hemamientas  Ventana  Ayuda

N Totally Integrated Automation
U (3 H cuardarproyecto & ¥ 35 T X W2 (F: G G MG [3 1 Establecer conexion online (¥ Deshacerconexian online & [M [ 2 — || PORTAL

Motor AC » HML_1 [KTP600 Basic mono PN] » Imdgenes » Imagen0 [
»
s Machs B lllr s gtoa (g k X E m|
v | Objetos basicos ]
/S o@H
[smm] 0 5
oo o A Q =
= o*
v | Elementos
I TR =
g
G B o
B Iz m] H
s
|| Propiedades | Animaciones | Eventos |
Proceso Formato ~ | Controles
Genera 5 =) 7 2@ 5
ble: = )
Varistle 1 19 =
ireccion: =

» [ SIMATIC Card Reader
| Vista detallada Tipo

Nombre

4 Vista del portal =3 Vista general | 4 Main (OB1) 2 Cyclic interr...

2 € ='W 2"
Figura 3.64. Controlador

Fuente: Trabajo de graduacién A/C. Wilson Zumba



iemens - Motor AC

Froyects  Edicién  Ver Insertar un\it\e ‘Opciones Herram\'enlasr Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
CF [ Guardarproyecto @ M 55 T X W& (¥: G ) MG B R establecerconexion online ¥ Deshacerconexisn online f [ B 2% 5 ] PORTAL

Motor AC » HML_1 [KTP600 Basic mono PN] * Imagenes » Imagen0 E
Opciones A

Dispositivos

N~ 2 LIPS =]
| Objetos basicos
w [ ] Motor AC
TS /o@H

iy Dispositivos yredes
~ [ PLC_1 [CPU 1214C ACDTRIY]
[IY configuracién de dispositivos
%) Online y diagnéstico

A 4l

]

» [l Blogues de programa
» [ Objetos tecnolégicos.

| Elementos

EE L]

%JEI@

> |

» [ Fuentes externas.
~ [ Variables PLC
7@ Mostrar todas las variables
I Agregar nueva tabla de variables
%4 Tabla de varisbles estindar [26]
» [ Tipos de datos PLC
b [5 Tablas de observacién
B informacion del programa
5 Listas de textos

CLE|

ouss|

Informacién & %] Diagnéstico |

|| Propiedades | Animaciones | Eventos

~
v | Controles

» [ Modulos local
[ Médulos locales ) o E—

» (5 HML1 [KTP6 00 Basic mono PN] | =

» [4f Datos comunes T::: - Variable Formatovisusliz: [Decimel |7 1 i

» [5]) configuracién del documento Variable PLC: Tag_9 A Decimales:

D € Ve Direccién: Real Longitud de campo: |
» [jg) Accesos enline D )
» [ SIMATIC Card Reader Ceros & la izuierda:

- Ti
« | Vista detallada po Formato represent.:
Modo: | Salida =] ED

> | Gréficos

Nombre Detalle:

V\'mgenera\ [ wain (081) [ Cyclicinterr EP\D_Compn(, | megenreiz |1 jimageno | 2 vebla de vari -
Figura 3.65. Indicador

Fuente: Trabajo de graduacién A/C. Wilson Zumba

Opciones

[shoms  [-][11[] B I U 5 A+

SEJUBIEBIAH @l

sejualelay @

0,
T T
4 i 16:23:0515:24:45
Abras
| o 20/03/2038/03/2013 o

saunpnm!uvlgq

<
‘g Propiedades ”‘_i.'.lnfbrmacién y"ﬂ Diagnésticg
J Propiedades H Animaciones || Eventos | ||
M Nombre Estilo Valores __ | Tipo Curva Configuracié_ | Lado Limites =i
2] curva_1 A/ [F] 100 [2] Tiempo real ei[[] =i [+ F MR =] =4
Curve <Agregar> - ﬁ.
Apariencia Origen de los datos =

Representaci_..
Formato de t...
Tabla

Eje de tiempo

General
[<] m >

Main (081) |4 cyclic interr IﬁP\D_Compa{,,, |_Jimagenraiz || imageno

| 24 Tabla de vari_

Figura 3.66. Visor de curvas
Fuente: Trabajo de graduaciéon A/C. Wilson Zumba

6. Compilar la programacion realizada. Cargar el programa al PLC S7-1200 y
a la TOUCH PANEL.Establecer conexion entre los equipos para transferir

datos.



Ventsns  Ayuds

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online  Opciones  Herramientas

555 (3 B cuardorproyecta. @ M 2

_ Totally Integrated Automation
E PORTAL

Y KN Es [ @ [ esblecer conesicn o

Dispositivos Opciones A
HOQ LIPS o
[~| v | Objetos basicos
~ g Blogues def
I Agregar nuevo blogue / @ O E A
4 Mein [0B1] 7
2B Cyelic interrupt [0830] A 7|
» [ Bloques de sistema <
» [ Objetos tecnalégices =
» ) Fuentes externas. - - = 1
o eion DISERO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO
» i Tpos de datos pL ~[Etementos
» @ Toblas de observacibn T @
S — =l w8 L %5 g
— | _saiete | [ g d
» [ Mdulos locales o I_ l@ Bl
i HMI_1 [KTP600 Basic mono PN] B
[IY Configuracisn de dispositivos
%, Online y diagnéstico
Y Configuraci6n de runtime = - . = —
< [ msgenes | e Propiedades  |*} Informacién &) |2/ D o e
I Agregarimagen General )] Referencias cruzadas | Compilar | = -
Climageno Compilacién finslizada (ermores:0; advertencias: &) ! J iw
| Elmegensiz L s Descripcin Fallos | Advertenc.. | Hora
Dl s el Tripanee 1 El botén Plantilla_1" no tiene definida ningin texto para 'OFf en 0 1 195048 [ —
» L variables v 1 £l botén Plantilla_1" no tiene definida ningln texto para ‘On’ en 0 1 19:50:48
% Conesiones (i) Nimero de variables utilizdas: 3 0 0 19:5048
- s ] (i) 12 de PowerTags utilimdas:3 0 0 19508 ]
EW“E‘“ (i) Compilacién del software finalimda. 0 0 19:50:48 a
0 1

> |Vista detallada [ e e e e 195048 (<[> [Graticos 3
4 del portal Vistageneral | & Mein (081) |4 Gyclicinterr || jimogenraiz | _|imagen0 A —— araa

Figura 3.67. Establecer conexién

Fuente: Trabajo de graduacién A/C. Wilson Zumba

7. Sintonizar la sefial desde la PC para cargar los parametros de
sintonizacion al PLC S7-1200 e introducir la variable SET POINT para el
control desde la TOUCH PANEL.
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Fuente: Trabajo de graduacién A/C. Wilson Zumba
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8. Conectar ElI PLC S7-1200 con la TOUCH PANEL mediante el protocolo

PROFINET

Una vez realizado el programa principal de la TOUCH PANEL realizar el control

de velocidad del motor ingresando diferentes valores de set point en la pantalla

tactil.

Valor de % de Velocidad

referencia Velocidad en RPM

10

30

50

70

100

Finalmente el estudiante analiza los resultados, saca sus propias conclusiones y

recomendaciones.

.y ninguna estructure de llamados dispo




ANALISIS DE RESULTADOS:



ANEXO B

CONFIGURACION DEL VARIADOR DE FRECUENCIA

e Parametros del panel BOP para la puesta en funcionamiento.

PRIMER PASO PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar

Pulsar

Pulsar

Pulsar

Pulsar

e Puesta de potencia en hp y frecuencia por defecto de 60Hz.

SEGUNDO PASO PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar n hasta visualizar P0100

Pulsar

Pulsar

Pulsar




e Puesta del parametro de la tension nominal del motor.

TERCER PASO PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar n hasta visualizar P0304

Pulsar para acceder al valor parametro

Pulsar n oﬂ hasta el valor deseado 220 V

Pulsar

)| para confirmar y guardar la opcion

e Puesta del parametro de la corriente nominal del motor.

CUARTO PASO PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar n hasta visualizar PO305

Pulsar @ para acceder al valor parametro

Pulsar n oﬂhasta el valor deseado

Pulsar {8 para confirmar y guardar la opcién




e Puesta del parametro de la potencia nominal del motor.

QUINTO PASO

PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar n hasta visualizar PO307

Pulsar para acceder al valor parametro

Pulsar n oﬂ hasta el valor deseado

para confirmar y guardar la opcién

e Puesta del parametro de la frecuencia nominal del motor.

SEXTO PASO

PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar n hasta visualizar P0310

Pulsar @ para acceder al valor parametro

Pulsar n oﬂhasta el valor deseado

Pulsar {8 para confirmar y guardar la opcién

e Puesta del parametro de la velocidad nominal del motor.




SEPTIMO PASO

PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar n hasta visualizar P0O311

Pulsar [ para acceder al valor parametro

Pulsar oﬂ hasta el valor deseado

Pulsar para confirmar y guardar la opcién

e Puesta del parametro de seleccionar la fuente de 6rdenes.

OCTAVO PASO

PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar n hasta visualizar P0700

Pulsar ] para acceder al valor parametro

Pulsar n oﬂ hasta el valor deseado
bornes/terminales

Pulsar @ para confirmar y guardar la opcién

e Puesta del pardmetro de seleccion de consigna de frecuencia.




NOVENO PASO PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar n hasta visualizar P1000

Pulsar ¥ para acceder al valor parametro

Pulsar n oﬂ hasta el valor deseado consigna
analdgica

Pulsar

B para confirmar y guardar la opcion

e Puesta del parametro de la frecuencia minima del motor.

DECIMO PASO PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar n hasta visualizar P1080

Pulsar )] para acceder al valor parametro

Pulsar n oﬂ hasta el valor deseado

Pulsar [§ para confirmar y guardar la opcién

e Puesta del parametro de la frecuencia maxima del motor.




DECIMO PRIMER PASO

PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar n hasta visualizar P1082

Pulsar

" para acceder al valor parametro

Pulsar oﬂ hasta el valor deseado

Pulsar para confirmar y guardar la opcién

e Puesta del parametro tiempo de aceleracion.

DECIMO SEGUNGO PASO

PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar n hasta visualizar P1120

Pulsar

€3 para acceder al valor parametro

Pulsar n oﬂhasta el valor deseado

Pulsar para confirmar y guardar la opcién

e Puesta del pardmetro tiempo de deceleracion.




DECIMO TERCER PASO

PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar n hasta visualizar P1121

Pulsar

[} para acceder al valor parametro

Pulsar oﬂ hasta el valor deseado

Pulsar ) para confirmar y guardar la opcion

e Paradmetro de fin de puesta del servicio.

DECIMO CUARTO PASO

PANTALLA DEL PANEL BOP

Pulsar n hasta visualizar P3900

Pulsar

€3 para acceder al valor parametro

Pulsar n oﬂhasta el valor deseado

Pulsar para confirmar y guardar la opcién

Pulsar ) para finalizar la programacion

Pulsar {8 para confirmar y guardar la
programacion realizada. Luego aparece la
frecuencia minima del motor que es 0 Hz.
Listo para trabajar




ANEXO C

Datos técnicos de la CPU 1214C

Diagramas de cableado
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Alimentacion de sensores 24 %W DC

Datos técnicos

Modelo CPU 1214C CPU 1214C CPU 1214C
AC/DCrelé DC/DClrelé DC/DC/DC

Referencia BEST 214-1BE30-0XB0  |BES7 214-1HE30-0XBO | BEST 214-1AE30-0XB0

General

Dimensiones A x A x P (mm) 110x100x 75

Peso 475 gramos 435 gramos 415 gramos

Disipacion de potencia 14W 172W

Intensidad disponible (SM y bus CM)

1600 mA méx. (5 DC)

Intensidad disponible (24 V DC)

400 mA max. (alimentacidn de sensores)

Consumo de corriente de las
entradas digitales (24 V DC)

4 mAlentrada utilizada

Caracteristicas de la CPU

Memaria de usuario

50 KB de memoria de trabajo / 2 MB de memoria de carga / 2 KB de memoria
remanente

E/S digitales integradas

14 entradas/10 salidas

E/S analdgicas integradas

2 entradas

Tamafio de la memoria imagen de
proceso

1024 bytes de entradas (1)/1024 bytes de salidas (Q)

Area de marcas (M)

8192 bytes

Ampliacion con médulos de sefiales

8 SMs max.




Datos técnicos

Modalo CPU 1214C CPU 1294C CPU 1244C
ACIDCiralé DCIDCreld DCIDGIDC

Empliacion con Signal Boards 1 58 max.

Empliacion con madulos de 3 CMs max

Comunicacion

Contadores rapidos B en tota

Fase simple: 3 3 100 kHz v 3 3 30 kHz de frecuencia de relgj
Fase en cuadratura: 3 a 80 kHz v 3 3 20 kHz de frecuencia de reloj

Salidas de mpulsos

2

Entradas de capra de impulsos

14

Alarmas de retardolciclicas

4 en total com resolucion de 1 ms

Alarmas de flanco

12 ascendentes y 12 descendentes {14 y 14 con Signal Board opcional)

Memory Card

SIMATIC Memory Card {opcional)

Precision gzl reloj en tiempo real

#/- 80 =egundos/mes

Tiermpo de respaldo del reloj en
tiempo res

10 dias fip.'6 dias min. 3 £0°C {condensador de aho rendimiento sin
mantenimienta)

Randim:anic

Veloridad de ejecucion booleana

0,1 psfinstruccion

Veloridad de ejecucion de
transferencia de palabras

12 pslinstruccidn

Veloridad de ejecuddn de funciones

matematicas con nUmerss reslkes

18 pslinstruccidn

Cormuricackin

Himero de puertos 1
Tipo Ethermet
Conexiones + 3 para HM

* 1| para la programadora
* 8 para instrucciones Ethernet en el programa de usuario
* 3 para CPU a CPU

Transferencia de datos

107100 Mbi's

Arslamients (sefal externa a kogica
del PLC)

Aislado por transformador, 1500 W DL

Tipo de cable CATSe apantalladeo

Fusris dé alimantackin

Rango de tensian B5 2 254 WV AC 2043288V DC
Frecuencia de linea 47 2 63 Hz

ntemsidad de enrada
CPU slo 2 carga max.

CPV con todos los accesorios de
ampliacion 2 carga max

100 mA a 120 AC
G0 ma a 240V AC

300 mA a 120 AC
160 mA a2 240V AC

SO0 mAa 22V DC

15300 mA 222V DC

Comente de imupcicn (max)

20 A3 2682 AC 12A 2238V DC

Aislamiento (potencia de entrada a 1600 W AC Sin aislamiento
IGgica)
Comente = fuga a tierra, linea AC a | 0,5 mA max.

tierra funciona




Datos técnicos

Modelo

CPU 1294C
AC/DChelé

CPU 1214C
DC/DC/reld

CPU1214C

Tiempo de martenimiento (péndida
de potencia)

20ms a 120V AC
30 msa 240V AC

10msa24VDC

Fusible intermo, no reemplazable por
el usuario

34, 250V, de accicn lenta

Alimantackin de sansorea

Rango de tension

2043288V DC | L+ menos 4 W DC min

Intensidad de salida nominal {max.}

400 mA {protegide contra cortocincuito)

Ruido de rizado max. (<10 MHz)

<1V de pico 3 pico | lqual 3 la linea de entrada

Aislamiento {logica de la CPI 2
alimentacion de sensores)

Sin aislamiento

Entradas digiales

Mimera de entradas

14

Tipo

Sumideroffuents (tpo 1 IEC sumideno)

Tensian nominal

24V DC a4 mA, noming

Tensien continua admisile

30V DT, max

Sobretension transioria

A5V DT durante 0.5 seg

Senal 1 kagica (min.)

15VDC a2 5mA

Senal 0 kagica (max)

FVDCa1ma

Aislamiento {campe a kagica)

500 W AC durante 1 minuto

Grupes de aislamisnto

1

Tiempas de filtro

02 04 0818 32, 64y 128 ms (seleccionable en grupos de £)

Frecuencias de entrada de relo) HSC
=S
(sefial 1 logica = 15a 26 W DC)

Fase simpie: 100 KHz {120 a 1a.5) vy 30 KHz {la.6 a Ib.5}
Fase en cuadratura; B0 KHz {la.0 2 12.5) vy 20 KHz {136 2 Ib.&}

Mimera de entradas ON
simultaneamente

14

Longitud de cable imetros)

500 apantallade, 300 no apartallado, 50 apantallade para entradas HSC

Erfradas anakgicas

Mimers de entradas 2

Tipo Tension {asimetrica)
Rango Gaiow

Rango total (palabra de datos)

(1 a 27648 {consulte Representacion de entradas analdgicas para tension
(Pagina 220) )

Rango de sobreimpulss (palabra de
datos)

27649 a 32 511 {consulte Fepresentacion de entradas analogicas para tensidn
{Pagina 320} )

Desbordamiento {palabra de datos)

32512 a 32767 {consulte Fepresentacion de entradas analdgicas para tensior
{Pagina 220} )

Resalucion

10 bits

Tensicn de resistencia al chogue
maxima

/DS

Alizamienio

Mingune, debil, medio o fuerte (consulte los fempos de respussta de |as efapas en
Tiempos de respuesta de [as entradas analdgicas | {Pagina 220




Diatos técnicos

Madelo

CPU 1214C
ACDCiralé

CPU 1214C
DCDCHreld

CPU 1214C
DCIDCDC

Redhazo de interferencias

10, 50 o &0 Hz (consulte las frecuencias de muestreo en Tiempos de respuesta de

las entradas analgicas (Pagina 1200

mpedancia

=100 KO

#islamiento (camps a logica)

Minguno

Precision {25°C / 02 55°C)

2,0% { 3,5% de rango maximo

Rechazo en modo comdn

40 48, OC 2 60 Hz

Rango de senales operativo

La tension de senal mas |3 tension en moda comin debe ser menor que +12 W y

rayor que -12 WV

Longitud de cable {metros)

100 trenzade y apantallade

Sebdas dighales

Numero de salidas 10

Tipo Relé, contacto seco Estado solido - MOSFET
Rango de tension Fa0VOCa5a2s0VAC MN43248VDC

Senal 1 logica a intensidad max. 20 Y DT mim.

Senal 0 logica con carga de 10 K2 0,1 W DC max

ntensidad (max.) 208 0.5 A

Carga de lamparas 30W DCI200WAC 5W

Resistencia en estado QN Max. 0,2 {1 isi son nuevas) 0.6 I max

Comiente de fuga por salida 10 ph max.

Sobrecomients momentanea

T A si estin cerrados los contachss

8 A durante max. 100 ms

Proteccion contra sobrecargas

Mo

Aislamiento (campo a logica)

1600 V AC durante 1 minute (bobing a contacto)

Winguno [bobina a logica)

500 W AC durante f minuto

Resstencia de aislamiento

100 WO min. si son rmuevas

&islamiento entre contactos abieros

780 AC durante 1 minuto

Grupos de aislamiento 2 1
Tension de bloguen nductiva L+ menos 43 W DC,
disipacion de 1 W
Retardo de conmutacion Qa0 a 10 ms max. 1,0 s max., OFF a ON
@a.3) 3.0 us max., ON a OFF
Retardo de conmutacion Qa4 a 10 ms max. 50 ps max., OFF a ON
@b.1) 200 ps max., OM a OFF
Frecuencia de tren de impulsos Mo recomendado 100 KHz max.,
(QalyQal) 2 Hz min.

Vida util mecanica (sin carga)

10.000.000 cicks abierosicerados

Vida util de los contacios bajo carga
naminal

100000 ciclos abiertos/cerados

Reaccion al cambiar de RIUN a
STOP

Utima valor o valar sustitutive (valor predeterminado: 0

Mumero de salidas ON
simultansamente

10

Longitud de cable (metros)

600 apantallado, 150 no apantallado
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Segmento 1: ...
Comentario
®WDB2
"CTRL_H5C_0_DB_
bt
CTRL_HSC
a=—————+—47:3\| ENO
WH 68102 BUSY 4 ...
"H5C_1" — HSC STATUS
TRUE == DIR
%l0.0
"Tag_1" —CV
FALSE — RV
TRLUE — PERIOD
1 NEW_DIR
% D1000
“dato” — NEW_CV
L#0 — NEW_RV
0 — NEW_PERIOD
MOVE
EN END
%I01000 %00
“dat” —IN 3 OUTT - "Tag 3"
MUL
Dint
EN ENC =y
®ID0O %I04
"Tag 3" —IN1 QUT - "Teg &
100 —IN2 g
DV
Dint
EN ENO —y
%04 ®D3
"Tag & —IN1 QUT - "Teg 5"
30600 —INZ
CONV
Dint to Resl
EN END' ey
%D %MD12
"Tag 5" —IN OUT - "% VELOODAD(1Y

ANEXO D
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Segmento 3: ...
Comentario
MuL
Dint
EN ENO
%ID8 %012
"Tag 5" — IN1 OUT - "Tag 7"
1794 —IN2 3
oI
Dint
EN ENO —y
%ID12 %D16
"Tag 7" —IN1 OUT - "Tag 8"
00 —IN2
CONY
Dint to Resl
EN END —y
%ID16 %MD20
"Tag_8" —IN OUT - "RPM"
Segmento 1: ...
Comentario
%DB3
“PID_Compact_1"
PID Compact — 5
&t
e EN ENO
30.0 — Setpoint Qutput
%MD12
"% VELOCIDAD(1)" — Input Output_PER
W#16%0 = Input_PER Output_PWM 4 ..
State
v Error




ANEXO E

Posibles errores que se pueden presentar en la elaboracién del proyecto.

EFECTO/CAUSA

CORRECCION

No existe conexion entre el PLC y la PC

Verifigue que el cable de comunicacion
entre el PLC y la PC se encuentre bien
conectado ya que esto es una falla que
se puede presentar al momento de la

conexion.

No se puede cargar el programa a la
TOUCH PANEL

Verifique que la direccion IP sea la

correcta para la pantalla tactil.

La sefnal de salida del encoderno es la

correcta existe ruido o vibraciones.

Ajustar los pernos y tuercas de los
equipos con la estructura de madera.
Para mejorar la sefial de salida del
encoder implementar un optotransistor,

para asi eliminar el ruido.

La sefial de la sintonizacién no se
ejecuta correctamente por rozamiento
del matrimonio entre el motor y el

encoder.

Verificar el estado de tornillos y tuercas
del encoder. Ademas revisar el acople
entre el motor y el encoder, para
entre los

eliminar el rozamiento

dispositivos.




ANEXO F

Datos técnicos del Encoder Incremental E50S8-1024-3-T-24

E50S Series

Diameter ¢ 50mm Shaft type Incremental Rotary encoder

WFeatures
#12-24VDC power supply of line driver output(Line=up)
O5uitable for measuring angle, position, revolution,

speed, acceleration and distance
®Fower supply : HVDC, 12-24VDC 5%
wWApplications

®Various tooling machinery, packing machine and

general industrial machinery efc.
Please read “Caution for your safety” In operation
manual bafore using.

mOrdering information (Former name : ENB)
E50S 8 - 5000 | - 3 - N - 24 |-
|

|
Series |Shaft diameter|Pulse/Revolution| Qutput phase Qutput Power supply Cable
ghg  [TTolem ool cup o o o
Diameter AR 7 N:NPN open collector |5 -sync +5% | connector type(#)
¢ 50mm,| @ 6Bmm Refer to resolution CALRE output 24:19-24ynC; |CR*Rear side outgoing
shaft type D52 |V Voltage output g cqnneclcr mlegraled type
6:A A B B 2 2| Line driver output - (5:5ide outgoing connectar
integrated type

#Standard:E5058 - PULSE] -3-N-24 #Cable length:250mm



wSpecifications

ltem Diameter ¢ 50mm shaft tye of incremental rotary encoder
o] o a5 10,12, 15, 20, 23, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 75, 100, 120, 1 d.|. 150, 192, 200,
Resalution(P/R) (Nated) 240, 250, 256, 300, 360, 400, 500, 512, 60O, R0, 1000, 1024, 1200, 1500, 1800 2000,
2048, 2500, 3000, 3600, K000, 600D, BO00
Output phasa A, B, 7 thase Line driver : A, & B, B,7, 7 phase)
Fhasa differanca of output FPhase difference hetween 4 and B! 11-— t %fo.::-':IP. of A phase)
+ Low & Load currentMax, 30mA, Residual voltage : Max 04VIC
Telem pob culpd | + High & Load current™Max. 10m4, Output voltage (Power supply S5VDC) Min. Power supply=2.0)VIC,
Cutput voltage(Power supply 12-24VDC) Min. (Power supply-3.0/VDC
Control WY opm oy o Load current © Max. 30mA, Residual voltage © Max, 04VDC
g autput Viltage oulpul Load current : Max. 10mA, Residugl voltage © Max, 04VDC
i + Low & Load eurrent © Max, 20 M Residual : Max, 0.5VIC
0 Line e oulpul + High # Load current © Max, —X0mA, Output volage(Power supply 5VDC) © Min, 2.5VIC,
"5. Cutpit voltage(Power '.'.’J|IH,EE 12=-24VDC) - Min, (Power supply=30)VI.C
g Resnanse Tolem pole dulpul
"1 time |\Nemokcoond Max. 1gs (Cable length © 2m, [ sink = 20mA)
E (Rige/ [Voltage oulpul
) Falll |Line driver culpul Max. 0.5 (Cable length: 2m, [ sink = 20mA)
LE,'J' Mas. Responsa frequency H0kHz
Power supply « VDL 5% (Ripple P-P ' Max, 5%)  « [2-24VDC £5% (Ripple P-F: Max. 5%)
Cument consumption Max, B0mA(disconnection of the load), Line driver output : Max, S0mA(disconnection of the Joad)
Insulation resistance Min, 100ME (at S00VEC megger between all terminals and case)
Diglectric strangth TH0VAC 50/60Hz for | minute(Between all terminals and caze)
Connaction Cable outgaing type, 200mm cable outgoing connectar type, Connector integrated type(Rear, Side)
: € |Starting torque Max, T0gf - con(0.007N - m) (Note2) [ Max, B00gf - e (0.08N - m) (Noted)
5? Moment of inettiz Max. B0g - em* (R 10"kg - m*) (NoteD) / Max. 400g - em* (410" kg - m*){Note3)
EE Shaft lnading Radial : 10kgf, Thrust » 25kgf
Em M. alowable rsvolution | (Noted) S000rpm
Vibration 1 Smm amplitude at frequency of 10 o S5Hz(for 1 min) ineach of X, Y, 7 directions for 2 hours
Shock Max, TG
Ambient temperatura -10to 70T (3t non—freezing status), Starage : =25t 85T
Ambient humidity 35 to BOWRH, Storage : 35 to U0%RH
Pratect Narmal type, Cable autgoing comnectar tvpe! IFSOEC standard) (NoteS),
foLecon Comnector itegrated type: [PARIEC standard)
cahl p hmm, BF, Length  2m, Shield cablelLine driver output @ ¢ Smm, 8F)
A (AWE M, Core wire dizmeter © 0.08mm, Ko, of care wire © 40, Insulstar out dizmeter @ @ lmm)
Ancazson # Amm coupling, bracket
Approval Normaltypr & (€ (Rxcept for line driver output)
Unit weight Approx. 20g, Comnector integrated type 180g

#(Mote1) '+' pulsa iz only for &, B phaselLine driver autputis for A, A, B, B phasa).

#(Mote2) This velue is for normal type, cable cutgoing connector type (Protection: IPSO).

#{MNota3) This valus iz for normal type, cable outgaing connector tyne (Praotection: IPG4)/connector integrated type (Protection: IPGS)
#{Motad) Make sure that max. rasponse revolution should be lower than or aqual to max. sllowsbla ravalufion when sslecting tha resclution.

[Mzx. responzs resolutionrom) =

Mas. IEE-D:II'IE-El“Eq'JE"“f 60 sec.]
Resolution

#{Mote5) 'Normal type, cable outgoing connector typa is cption as |PE4 protection.

F-15
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Incremental ¢ 50mm Shaft Type

mControl output diagram

Totem pole cutput NPM open collector cutput Voltage output Line driver output
Rotary 9nc::::lercrc.11| Connection  |Rotaw .nncndmcm.nl Connection |Rotaw encn::letcm.nl Connection |Rotary encoder circuit| Connection
t t t t
Loy _ Hlﬁ b A\ Y A iy
i T T
Inflew current 1 Crutflow cment i
- Max. ;ﬁJmA_J = H - Mssi. 10mA - H
E - . 5 ' 5 5 1
E"' ( e LJ|.10|.1 MEE g )jf\ phase |t
5 - o - o o — autout W
c —T #21_|| = T — c c \: i -
= & Dhutfionw cmant 3 € Vintlow curent L. = I & phase
= T Max 1oma = 4 1Mz 30mA = = / output
. '
A OV LoV A ov
+ + - b, - b,
: & ]

®Totem pole output type can be used for NPFN open collector output type (# 1)
®The output circuit of A, B, £ phase are the same. (Line driver output is A, A,

or Valtage output tvpe (# 2).
B B ZZ)

mQutput waveform

®Totem pole output / MPN open collector output / Voltage output ®line drver output

,_
|—-

~ I
ra
i
=i

H A phase l_
A phase L — :
il_—'% : " E?_E i
4 i X .
" s i B phase | | E | |_
| i
B phase | ! _ H |
L : : B phase | i | | i | |—
! |
Z phase H L ! "
L —,[_—LI_ Z phase L .
| 2 | " Tty
—* Clockwise{CW) £ phase | '

= Clockwise(CW
#CW @ Right turn as from the shaft wise(CW)

wConnections
BNormal type

oTotem pole output / NPN open collector output /

ECable outgoing connector/
Connector integrated type

Voltage output

Black:OUT A

White:OUT B

Orange:QUT Z

Brown: +V(5Y0C,
12-24VDC £5%)

Blug:GNDI(OV)

#Totem pole output /
NPN open collector output /
Voltage output

®Line driver output

Shield:F.G.
Ling driver output I'r\IT-’II:J"u:::T:d:IL::-:!:;I-II:.\l output Ling drivar output
Black:OUT A Voltage outpul
- Red:OUT A& Pin Mo |Function | Cable color | Pin No | Function | Cable color
- White:OUT B @ | OUTA| Blesk | @ |OUTA | Black
- Gray:0UT B @ |OUTB| wWnte | © | OUTA | Red
- Orange:0UT Z @ | ouTZ| Omnge | @ | +v | Brown
N - Yellow:0UT Z @ | +v | Bown | ® | gD | Bue
- Brown:+VISVDC, ® [ ano | Bue | ® |oute | whie
12= 24?")“ +5%) ® | FG. Shigld & | OUTE | Gray
I Blue:GNDIOV) -
L Shield:F.G. o | OUTZ | Crenge
#Unused wires must be insulated @ o e
'!'i'htr.:ilhi eld I.Zli:Jllll.‘ 'flmll rlm:l.ul 1:;1:;l:.|:f encoder must be 2 FG. Seld

grounded (F.G.) #F (.(Field Ground) : It must be grounded separately.

Autonics



E50S Series

mDimensions
{Unit:mm)
ENormal type, Cable outgoing connector type(Protection : IP50)
1586 375 20
3-M3X0.5 DP:8 19
ol %%
bl o
e| ®
=1
ENormal type, Cable outgoing connector type(Protection : IP64)
1587556 375 20
3-M3X0.5 DP:8 o
P.C.D 40 I
{_ )
58
a7 & il .
3 = ‘; ng ———1
E=1
Cable for normal type Cable tor Cable outgoing connector type
@ 5mm, 5P (Line driver output:8P), @ Smm, 5P (Line driver output:8P),
Length:2000mm, Shield cable Length:250mm, Shield cable

# Connector cable 1s sold separately and see G—6 for specifications.

B Rear/Side connector integrated type(Protection: IPG5)
158755 43 a.4
10 135

]
,@/ = N SN
~ 1 '
: - . o

oy =y Be o
2| =7 | & 52 L ® . M
@ E =N
- b 4
"y
| —
®Bracket
45
20 15 12
4*—@ - 4+
View [A)
w2 | wo v .-
4 —4 -
- T T
View (A)
®Coupling(E5S0S)
@19 25
| ———
34 [ R + Parallel misalignment: Max. 0.25mm
» Angular misglignmant: Max. §5°
+ End—play: Max. 0.25mm
L #For parallel mizalignment, angular misalignment,
L1 End—-play terms, refer to F—6% page.
4-M4 07 #For flexible coupling (ERBE seriesz) information, refer to F—62 page.
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ACEPTACION DEL USUARIO

Latacunga, Agosto del 2013

Yo, ING PABLO PILATASIG en calidad de encargado del Laboratorio de
Instrumentacion Virtual del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, me permito

informar lo siguiente:

El proyecto de graduacion elaborado por el Sr. ZUMBA ALVAREZ WILSON
ABRAHAN, con el tema: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO PARA
EL CONTROL DE VELOCIDAD DE UN MOTOR TRIFASICO”, ha sido efectuado
de forma satisfactoria en las dependencias de mi cargo y que la misma cuenta
con todas las garantias de funcionamiento, por lo cual extiendo este aval que

respalda el trabajo realizado por el mencionado estudiante.

Por tanto me hago cargo de todas las instalaciones realizadas por el Sefior

estudiante.

Atentamente

ING. PABLO PILATASIG
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL
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Zumba Alvarez Wilson Abrahan
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