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RESUMEN

El presente proyecto técnico tiene como finalidad la implementacion de un
control de velocidad de un motor trifasico Siemens de 4HP mediante el
variador de velocidad V20, utilizando una comunicacion USS a través del
protocolo RS485 vy la interfaz de usuario asistida por un ordenador (HMI)
desarrollada en Labview. La configuracion del variador se la realizd de
acuerdo a las especificaciones técnicas del fabricante teniendo en cuenta las
caracteristicas técnicas del motor a controlar; ésta variacion se especifica en
porcentaje de trabajo del 0% al 100%. El controlador l6gico programable
usado fue el modelo S7-1200 con CPU 1212 AC/DC/RLY cuya programacion
fue desarrollada en software TIA PORTAL V13, debido a que los bloques
con los cuales se debe realizar la programacion de la comunicacion USS
estan en esta version del software. El moédulo CM1241 permite que exista
comunicaciéon entre el PLC y el variador de velocidad a través del cable
profibus. EI HMI desarrollado para la implementacion del proyecto incluye los
botones para la supervision del encendido, apagado, incremento vy
decremento de la velocidad ademés el cambio del sentido de giro y el boton
para el paro de emergencia. Para una correcta comunicacion se colocé una
resistencia terminadora de bus y una red terminadora de resistencias, segun

se especifica en el manual del variador de velocidad.

Palabras Claves
HMI
OPC
COMUNICACION
USS

PROTOCOLO
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ABSTRACT

This technical project aims to implement a speed control of a three-phase
motor Siemens 4HP by the variable speed drive V20, using a communication
USS via RS485 protocol and interface power user by a computer (HMI)
developed LabView. The configuration of the drive is performed according to
the manufacturer's technical specifications taking into account the technical
specifications of the motor to be controlled; this variation is specified as a
percentage of 0% duty to 100%. The programmable logic controller used was
the S7-1200 CPU model 1212 AC / DC / RLY whose programming was
developed in TIA Portal V13 software because the blocks which should make
programming communication USS are in this version the software. The
CM1241 module allows there is communication between the PLC and the
variable speed drive through profibus cable. The HMI contains buttons for
monitoring the on, off, increase and decrease speed also changing the
direction of rotation and the button for emergency stop. For proper
communication bus terminating resistor and a terminating resistor network,

was placed as specified in the data sheets of variable speed drive.
Keywords

HMI

OPC

COMUNICATION

USS

PROTOCOLE
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1. TEMA

Control de velocidad de un motor trifasico mediante el protocolo de
comunicaciéon USS utilizando el PLC S7-1200 y el variador de velocidad

Siemens V20 para el laboratorio de Maquinas Eléctricas y Control Industrial.

1.1 ANTECEDENTES

Desde la creacion de las Universidades el principal objetivo es brindar
una educacion superior adecuada y de excelencia, esto se hace referencia
en la Ley Organica de Educacion Superior en el Capitulo V Art.94 y Art.95
que nos habla sobre la Evaluacion de calidad y acreditacion, que se realiza
las evaluaciones con el propésito de que sus resultados sirvan para reformar
y mejorar el programa de estudios, carrera o instituciébn, ademas de la
potenciacion de los respectivos laboratorios de los Institutos y Universidades

de Educacion Superior.

Uno de estos institutos regidos por el Consejo Superior de Educacion es
la Unidad de Gestion de Tecnologias-ESPE (antiguo ITSA) fue creado el 8
de Noviembre de 1999, la misma cuenta con personal docente y
administrativo  para brindar servicios de caracter académico en las
diferentes carreras en el campo aeronautica siendo una de sus principales
fortalezas la carrera de Electrénica mencion Instrumentacion y Avidnica, la
carrera posee laboratorios de Instrumentacién Virtuales, Electronica Basica,
Control Industrial y Maquinas Eléctricas para el desarrollo de practicas de los
estudiantes, cuentan con equipos y herramientas en 6ptimas condiciones

para el desarrollo del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Sin embargo la tecnologia sigue avanzando y es preciso adiestrar a los
estudiantes con los equipos y herramientas de Ultima tecnologia para

obtener un conocimiento en la manipulacion y en las diferentes aplicaciones



gue se puede realizar con los mismos para el control de velocidad de

motores con otra tecnologia como se detalla a continuaciéon

(Carrasco, 2011) Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

El proyecto es: “Implementacion de un médulo de laboratorio para el control
y monitoreo de un motor asincrono jaula de ardilla mediante un variador de
frecuencia, un PLC y software”, este trabajo proporciono a los estudiantes
con equipos y dispositivos de tecnologia actual, obteniendo los
conocimientos y la habilidad para manipularlos y realizar practicas de

acuerdo al ambito industrial

(Pruna-Arellano, 2012) Escuela Politécnica del Ejercito extension

Latacunga.

El proyecto es: “Disefio e implementacion de una red industrial utilizando
el protocolo USS para el monitoreo y control de velocidad de motores para el
laboratorio de Redes Industriales y Control de Procesos de la ESPE
extension Latacunga”, este trabajo trata de una red de tipo maestro-esclavo,
donde el maestro es un controlador l6gico programable (PLC) y los esclavos
son los variadores de frecuencia, todos los pardmetros de monitoreo y
control de velocidad de los motores se obtendran con librerias del protocolo
USS (protocolo universal de interface en serie) instalados en el software

necesario para la programacion del controlador l6gico programable (PLC).
(Albarracin 2013) Unidad de Gestion de Tecnologias-Espe.

El proyecto es: “Implementacion de un HMI utilizando un touch panel
ktp600 pn y el PLC S7-1200 para el control y monitoreo de velocidad de un
motor trifasico”, es trabajo realiza un control para la variacion de velocidades
de un motor trifasico por medio de una HMI (interfaz hombre maquina) el
mismo que necesita de un PLC y una TOUCH PANEL con el fin de brindar

un excelente aprendizaje a los estudiantes.

La implementaciéon y creacion de aplicaciones utiles para el control de
velocidad de motores trifasicos mediante variadores se ha realizado con fin

de conocer equipos y herramientas de tecnologia de punta que siguen



apareciendo ademas esto permite familiarizarnos y obtener un conocimiento

mas amplio dentro del campo industrial.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El laboratorio de Control Industrial y Maquinas Eléctricas de la Unidad de
Gestion de Tecnologias de la Universidad de Fuerzas Armadas — ESPE,
cuenta con herramientas y equipos para el desarrollo de las practicas de los
estudiantes para obtener una capacitacion adecuada, sin embargo se debe
eguipar con nuevos equipos y maquinas eléctricas de tecnologia actual
como lo son los variadores V20 de Siemens que posee una variedad de

aplicaciones para diferentes tipos de motores.

Debido al avance tecnolégico muchas de las industrias también cambian sus
magquinas y procesos para obtener un mejor desarrollo de sus productos, de
manera que al repotenciar el laboratorio de maquinas eléctricas y control
industrial se podra obtener un avance apropiado de las actualizaciones de

productos que las empresas van renovando.

Al adquirir el variador de velocidad V20 los alumnos que se preparan en
las aulas de esta prestigiosa institucion tendran el conocimiento de esta

tecnologia que es usado en la mayoria de empresas industriales.
1.3 JUSTIFICACION

La Unidad de Gestiobn de Tecnologias —ESPE consta con un estatus
académico muy alto por lo cual poseer laboratorios bien adecuados para que
los estudiantes y el personal docente desarrolle habilidades y destrezas en
la manipulacién de estos nuevos equipos y maquinas que hoy en dia se
encuentran en el ambito industrial logrando con ello mantener un alto nivel

académico.

El desarrollo del trabajo beneficiara a los estudiantes de la carrera de
electronica en especial a los alumnos 1V, V, VI nivel porque podran en
practica los conocimientos adquiridos en el aula, desarrollar habilidades y
destrezas; de igual manera el personal docente incrementara sus

conocimiento y tendria el material didactico suficiente para el desarrollo del



proceso de ensefianza aprendizaje, o que permite cumplir con la oferta

académica.

Es factible desarrollar el presente proyecto técnico puesto que la
tecnologia se encuentra en nuestro pais y la aplicacion a desarrollar se basa
en manuales técnicos y la bibliografia existente en sitios web, repositorios y
libros. Por lo cual se implementara el control de velocidad de un motor
trifasico mediante el protocolo de comunicaciéon USS utilizando el PLC s7-
1200 y el variador de velocidad V20 para el laboratorio de Maquinas
Eléctricas y Control Industrial. (HEREDIA, 2016)

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Controlar la velocidad de un motor trifasico mediante el protocolo de
comunicacion USS utilizando el PLC S7-1200 y el variador V20 para el
laboratorio de Maquinas eléctricas y Control Industrial.

1.4.2 Objetivos especificos

> Determinar las caracteristicas que posee el PLC S7-1200, el variador
V20 y los motores trifasicos apoyados en la bibliografia existente para
un desarrollo 6ptimo del proyecto.

» Establecer los requisitos minimos de software y hardware mediante la
investigacion en libros y manuales técnicos para obtener un progreso
exitoso del proyecto.

» Implementar un control de velocidad para un motor trifasico con el
PLC S7-1200 y el variador V20 mediante el protocolo de
comunicacion USS.

» Realizar pruebas de funcionamiento mediante la implementacion del

proyecto para verificar el control de velocidad del motor trifasico
1.4ALCANCE

Este proyecto practico esta dirigido a la carrera de Electronica
Mencién Instrumentacién y Avidnica de la Universidad de Fuerzas Armadas-
ESPE, para la potenciacion del laboratorio de Maquinas eléctricas y Control
Industrial dotando a estudiantes y docentes, equipos y maquinas eléctricas

de tecnologia de punta para desarrollar habilidades y destrezas en la



utilizacién de estos nuevos dispositivos , de manera que a través de las
practicas adquirir experiencia, para desempefiarse de la mejor manera en el
ambito laboral, logrando contar con profesionales altamente capacitados y

competitivos capaces de contribuir con el desarrollo de nuestro pais



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Interfaz en serie universal (protocolo USS)

Segun (SIEMENS AG, 2012)

El protocolo USS es un protocolo de transmision en serie sencillo,
disefiado y elaborado por la firma Siemens AG para cubrir las exigencias
en la técnica de accionamientos.

El protocolo USS ofrece al usuario la posibilidad, tanto de realizar
labores de automatizacidon que exigen una transmisién de telegrama
ciclico (= es necesaria una longitud de telegrama fija), asi como tareas
de visualizacion. En este caso es mas favorable utilizar el protocolo con
longitud de telegrama variable, ya que asi se pueden transmitir textos y
descripciones de parametros con un solo telegrama sin "desmembrar"” la
informacion. (SIEMENS AG, 2012)

I
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USS protocol via RS485

|

Figura 1 Interfaz en serie universal

Fuente: (SIEMENS AG, 2012)



2.1.1 Caracteristicas del protocolo

YV V. V V V V V

Las caracteristicas principales del protocolo USS son:

Realizacion de un acoplamiento de varios puntos, Hardware EIA RS
485- 0 un acoplamiento punto a punto EIA RS 232.

Técnica de acceso maestro / esclavo

Single Master-System

Maximo 32 usuarios de bus (maximo 31 esclavos)

Funcionamiento opcional con largo de telegrama fijo o variable

Marco de telegrama sencillo y seguro

La misma estructura fisica de bus que en PROFIBUS (DIN 19245)
Interface de datos hacia el aparato base segun el "PERFIL de
accionamientos de velocidad variable". Eso significa que las
informaciones para el accionamiento se transmiten con USS del
mismo modo que con PROFIBUS-DP

Programas de computadora Simovis y simovert

Aplicable para puesta en marcha, servicio de asistencia y
automatizacion

De facil incorporacién a sistemas especificos del cliente (SIEMENS
AG, 2012)

2.1.2 Especificacion del protocolo

Segun las especificaciones de (SIEMENS AG, 2012)

El protocolo USS define una técnica de acceso segun el principio de

maestro-esclavo para la comunicacion a través de un bus en serie.

También permite la comunicacion punto a punto (un solo maestro, un

solo esclavo).

Al bus se le puede conectar un maestro y un maximo de 31 esclavos. El

maestro selecciona cada uno de los esclavos a través de un signo de

"direcciéon” en el telegrama. Un esclavo por si mismo nunca puede tomar

la iniciativa de emision. No es posible el intercambio de informacion

directa entre los esclavos. La comunicacion se realiza con el sistema

semiduplex.



La funcion de maestro no se puede transferir (Single-Master-System). La
siguiente figura muestra, a modo de ejemplo, una configuracién de bus
con accionamientos. (SIEMENS, 2013)

Ordenador de

jerarquia superior

"Maestro"
SIMOVERT SIMOVERT SIMOVERT SIMOVERT
MASTERDRIVES MASTERDRIVES MASTERDRIVES MASTERDRIVES
"Esclavo" "Esclavo" "Esclavo" "Esclavo"

Figura 2 Acoplamiento en serie de esclavos con el ordenador maestro

Fuente: (SIEMENS AG, 2012)
Donde, simovert masterdrives son los equipos que pueden trabajar en

una comunicacidon como esclavos.
2.1.2.1 Estructura del telegrama

Cada telegrama comienza con el signo STX (= 02 Hex), continda con la
longitud (LGE) y el byte de direccion (ADR). Siguen los datos utiles y lo
cierra el signo de chequeo de seguridad de datos BCC (Block Check
Character).

Para informacién codificada como palabra (16 bits) en el bloque de datos
utiles (= blogue de signos utiles) se transmite siempre primero el High-
Byte (primer signo) y después el Low-Byte (segundo signo).
Correspondiendo con lo anterior, cuando la informacion se transmite
como palabra doble: primero se transmite la High-Word seguida de la

Low-Word como muestra en la Fig 3. (SIEMENS AG, 2012)
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Figura 3 Estructura del telegrama

Fuente: (SIEMENS AG, 2012)
2.1.2.2 Codificacién de datos

La informacion esta codificada de la siguiente forma:

» STX (Start of Text) Signo ASCII: 02 Hex.

» LGE (longitud de telegrama) 1 Byte, contiene la longitud de telegrama.

» ADR (byte de direccion) 1 byte, contiene la direccion del esclavo y el
tipo de telegrama (codificacion binaria).

» Signos utiles Cada uno de los signos un Byte, el contenido depende
de la funcion a realizar.

» BCC 1 byte, signo de chequeo de seguridad de datos (Block Check
Charakter). (SIEMENS AG, 2012)

2.1.2.3 Asignacion del byte de direccién

En el byte de direccion se codifica, ademéas del nimero de usuario otras
informaciones adicionales:

A continuacién se indica la asignaciéon en la Fig 4 para cada uno de los
bits en el byte de direccion. (SIEMENS AG, 2012)
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sTX | LGE | ADR 1 2 | n BCC

n datos Utiles —_—

A

Bit Nr. 7 6 5 4 3 2 1

<+— N de esclavo/usuario de 0 a 31 —»|

= 1: Broadcast, bits de direccién (N°0 a 4) no se evaltan
= 0: Ningtin Broadcast

ERE Telegrama espejo
|__= 0: Ningtin telegrama espejo

=1 Telegrama especial, véanse aclaraciones abajo
= 0: Estandar, los bits 0 a 6 son vélidos y se tienen que evaluar

Figura 4 Asignacion del byte de direccion (ADR)
Fuente: (SIEMENS AG, 2012)

2.1.2.4 Proceso de transmisioén

El maestro toma bajo custodia la transmision ciclica del telegrama. Se
comunica consecutivamente con cada uno de los esclavos a través de
un telegrama de tarea. El usuario con el que se ha comunicado el
maestro manda a su vez un telegrama de respuesta. De acuerdo con el
procedimiento maestro-esclavo, cuando el esclavo recibe un telegrama
destinado a él tiene que enviar una respuesta al maestro, antes que este

se comunique con el siguiente esclavo. (SIEMENS AG, 2012)

2.1.2.5 Secuencia de intercambio de datos

La secuencia de comunicacién con los esclavos participantes se puede
realizar introduciendo en el maestro los numeros de los usuarios (ADR)
en una lista secuencial. Si este se tiene que comunicar con algunos
esclavos en un ciclo mas rapido que con otros, puede aparecer varias
veces en la lista el nUmero de ese usuario. También se puede realizar
por medio de la lista una comunicacion punto a punto inscribiendo en
ella solamente un usuario como se observa en la Fig 5. (SIEMENS AG,
2012)
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Ejemplo de una configuracion

o

w
~
_m (N =|o|lO]|W] =

1
Master 5 2

| Lista secuencial en el
maestro

SIMOVERT MASTERDRIVES con las direcciones 0, 1, 3,5, 7y 21
La comunicacion con los usuarios 0 y 1 es el doble de asidua que con los restantes

Figura 5 Lista de secuencia

Fuente: (SIEMENS AG, 2012)

2.1.2.6 Tiempo de ciclo

El valor de una secuencia de ciclo esta determinado por el tiempo que
tarda el intercambio de datos con cada uno de los esclavos com se
observa en la Fig 6. (SIEMENS AG, 2012)

P Tiempo de ciclo /

Tiempo de transmision de telegr. (respuesta), usuario 1

Tiempo de retardo de respuesta, usuario 1

Tiempo de transmision de telegr. (tarea), usuario 1

Tiempo de procesamiento en el maestro

Figura 6 Tiempo de ciclo.

Fuente: (SIEMENS AG, 2012)
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2.1.3 Estructura del bus

El campo de aplicacion del sistema de bus determina principalmente el
medio de transmision y la interface fisica del bus.

La base fisica de la interface del protocolo USS es el "Recommended
Standard RS-485". Para la conexion punto a punto se puede utilizar
como base fisica para la interface una parte de la norma EIA RS-232
(CCITT V.24), TTY (bucle de corriente 20 mA ) o cable de fibra dptica.
Las interfaces en SIMOVERT MASTERDRIVES son siempre de tipo RS
485 con cable bifilar.

Excepcion: En el conector SUB D de 9 polos en la PMU (unidad de
mando y parametrizacion) de los equipos base se puede optar por la
conexion RS485 o RS 232. (SIEMENS AG, 2012)

2.1.3.1 Topologia

El bus USS esta basado en una topologia de enlace sin cables de
derivacion.

Cada uno de los extremos de la linea termina en un usuario. La longitud
méaxima de cable y con esto la distancia maxima entre el maestro y el
ultimo esclavo estd limitada por las caracteristicas del cable, las
condiciones del entorno y la velocidad de transmision.

Para una velocidad de transmision < 100 kbit/s la longitud maxima
posible es de 1200 m. [EIA estdndar RS-422-A diciembre 1978,
apéndice, pagina 14]

El limite maximo de usuarios es 33 (1 maestro y 32 esclavos).
(SIEMENS AG, 2012)
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MAESTRO

max. 32 esclavo

ESCLAVO ESCLAVO ESCLAVO

Primer usuario Ultimo usuario

Figura 7 Topologia del BUS USS
Fuente: (SIEMENS AG, 2012)

Hay que conectar resistencias de terminacion de bus a ambos extremos
de la linea (primer y Ultimo usuario). Las conexiones punto a punto se
tratan como las conexiones de bus. Un usuario cumple la funcion de
maestro, otro la funcion de esclavo. (SIEMENS AG, 2012)

2.1.3.2 Técnica de transmision

La transmision de datos se realiza segun el estandar EIA 485. Para
acoplamientos punto a punto se puede emplear RS232. La transmision
es generalmente semiduplex, eso significa que las emisiones y las
recepciones se realizan alternativamente y tienen que ser controladas
por el Software. El sistema semiduplex permite utilizar las mismas lineas
para transmitir en ambas direcciones. Esto posibilita un cableado sencillo
y barato, funcionamiento en ambientes con perturbaciones y una alta
velocidad de transmision. (SIEMENS AG, 2012)

2.2 Controlador programable S7-1200 PLC

El controlador l6gico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y
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.
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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 l6gica necesaria para vigilar y
controlar los dispositivos de la aplicacion.

La CPU vigila las entradas y cambia el estado de las salidas segun la
l6gica 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 médulos de comunicacion estan disponibles para la
comunicaciéon en redes RS485 o0 RS232. (SIEMENS, 2009)

2.2.1 Partes del PLC

Los diferentes modelos de CPUs ofrecen una gran variedad de
funciones y prestaciones que permiten crear soluciones efectivas

destinadas a numerosas aplicaciones. (SIEMENS, 2009)

O]
Figura 8 Partes del PLC.
Fuente: (SIEMENS, 2009)

(1) Conector de corriente

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

(2) Ranura para Memory Card (debajo dela tapa superior)

(3) LEDs de estado para las E/S integradas



15

(4) Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU) (SIEMENS,
2009)

2.2.2 Médulo de senial

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

Los modulos de sefiales se conectan a la derecha de la CPU.
(SIEMENS, 2009)

Figura 9 Partes del modulo de sefial.

Fuente: (SIEMENS, 2009)
(1) LEDs de estado para las E/S del mddulo de sefiales
(2) Conector de bus
(3) Conector extraible para el cableado de usuario (SIEMENS, 2009)

2.2.3 M6édulo de comunicacién

La gama S7-1200 provee médulos de comunicacion (CMs) que ofrecen

funciones adicionales para el sistema. Hay dos médulos de

comunicacion, a saber: RS232 y RS485.

» La CPU soporta como maximo 3 médulos de comunicaciéon

» Todo CM se conecta en lado izquierdo de la CPU (o en lado izquierdo
de otro CM) (SIEMENS, 2009)



Figura 10 Partes del médulo de comunicacion.

Fuente: (SIEMENS, 2009)
(1) LEDs de estado del médulo de comunicacion

(2) Conector de comunicacion
2.2.4 Almacenamiento de datos, area de memorias y direccionamiento

La CPU ofrece varias opciones para almacenar datos durante

ejecucion del programa de usuario:

16

la

Memoria global: La CPU ofrece distintas areas de memoria, incluyendo

entradas (1), salidas (Q) y marcas (M). Todos los bloques logicos pueden

acceder sin restriccién alguna a esta memoria.

Bloque de datos (DB): Es posible incluir DBs en el programa de usuario

para almacenar los datos de los blogues l6gicos. Los datos almacenados

se conservan cuando finaliza la ejecucion del bloque l6gico asociado. Un

DB "global" almacena datos que pueden ser utilizados por todos los

bloques logicos, mientras que un DB instancia almacena datos para un

bloque de funcion (FB) especifico y estd estructurado segun los

pardmetros del FB.

Memoria temporal: Cada vez que se llama un bloque légico, el sistema

operativo de la CPU asigna la memoria temporal o local (L) que debe

utilizarse durante la ejecuciéon del blogue. Cuando finaliza la ejecucién

del bloque légico, la CPU reasigna la memoria local para la ejecucién de

otros bloques légicos.
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A los datos de la mayoria de las areas de memoria (I, Q, M, DB y L) se
puede acceder como bytes, palabras o palabras dobles utilizando el
formato "direccion de byte". Para acceder a un byte, una palabra o una
palabra doble de datos en la memoria, la direccion debe especificarse de
forma similar a la direccion de un bit. Esto incluye un identificador de
area, el tamafio de los datos y la direccion de byte inicial del valor de
byte, palabra o palabra doble. Los designadores de tamario son B (byte),
W (palabra) y D (palabra doble), IBO, MW20 6 QD8. Las direcciones
tales como 10.3 y Q1.7 acceden a la memoria imagen de proceso. Para
acceder a la entrada o salida fisica es preciso afiadir ":P" a la direccion
(10.3:P, Q1.7:P o "Stop:P"). (SIEMENS, 2009)

2.2.5 Acceso a los datos en las areas de memoria de la CPU

I (memoria imagen de proceso de las entradas): La CPU consulta las
entradas de periferia (fisicas) inmediatamente antes de ejecutar el OB de
ciclo en cada ciclo y escribe estos valores en la memoria imagen de
proceso de las entradas. A la memoria imagen de proceso de las
entradas se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra
doble. Aunque se permiten accesos de lectura y escritura, generalmente
sélo se leen las entradas de la memoria imagen de proceso. (SIEMENS,
2009)

Tabla 1

Memoria del proceso de las entradas

Byte, palabra, M[tamafio][direccion de  I1B4. IW5,ID12
palabra doble byte inicial]
Fuente: (SIEMENS, 2009)

Q (memoria imagen de proceso de las salidas): La CPU copia los
valores almacenados en la imagen de proceso de las salidas en las

salidas fisicas. A la memoria imagen de proceso de las salidas se puede
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acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble. Se permiten
accesos de lectura y escritura a la memoria imagen de proceso de las
salidas. (SIEMENS, 2009)

Tabla 2
Memoria del proceso de salidas

Q[direccién de Q1.1

byte][direccién de bit]
Byte, palabra, palabra M[tamafio][direccion de QB5,QW10,QD40
doble byte inicial]
Fuente: (SIEMENS, 2009)

M (area de marcas): El area de marcas (memoria M) puede utilizarse
para relés de control y datos para almacenar el estado intermedio de una
operacién u otra informacion de control. Al area de marcas se puede
acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble. Se permiten

accesos de lectura y escritura al area de marcas. (SIEMENS, 2009)

Tabla 3
Area de marcas

M[direccién de

byte][direccién de bit]
Byte, palabra, palabra M[tamafo][direccion de = MB20,MW30,MD50
doble byte inicial]
Fuente: (SIEMENS, 2009)

Temp (memoria temporal): La CPU asigna la memoria temporal segun
sea necesario. La CPU asigna la memoria temporal al bloque I4gico
cuando éste se inicia (en caso de un OB) o se llama (en caso de una FC
0 un FB). La asignacion de la memoria temporal a un blogue légico
puede reutilizar las mismas posiciones de memoria temporal usadas
anteriormente por un OB, FC o FB diferente.
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La CPU no inicializa la memoria temporal durante la asignacion. Por lo
gue esta memoria puede contener un valor cualquiera. La memoria
temporal es similar al area de marcas, con una excepcion importante: el
area de marcas tiene un alcance "global”, en tanto que la memoria
temporal tiene un alcance "local".

DB (bloque de datos): Los bloques de datos se utilizan para almacenar
diferentes tipos de datos, incluyendo el estado intermedio de una
operacion u otros parametros de control de FBs, asi como estructuras de
datos requeridas para numerosas instrucciones, Temporizadores y
contadores.

Es posible determinar que un bloque de datos sea de lectura/escritura o
de solo lectura. A los bloques de datos se puede acceder en formato de
bit, byte, palabra o palabra doble. A los bloques de datos que se pueden
leer y escribir se permiten accesos de lectura y escritura. A los bloques
de datos de solo lectura se permiten sélo los accesos de lectura.
(SIEMENS, 2009)

2.2.6 PLC S7-1200 CPU 1212 AC/DC/RLY

Es una CPU compacta cuyo numero de serie es 6ES7 214-1BG31-
0XBO, viene incorporado un socket que puede ser utilizado para
conectar Tarjetas de Sefiales (SB) o Médulos de Comunicacion (CM), el
mismo que puede entregar una corriente maxima de 1600 mA y un
voltaje de 5VDC.

Posee una fuente de 24VDC para alimentar sensores o para ser
empleada en las entradas digitales con una corriente maxima de 400mA.
La leyenda AC/DC/Relay, significa que la CPU se alimenta con corriente
alterna, las entradas digitales necesitan de un voltaje DC para que se
activen y las salidas digitales son a relé.

Vienen incorporadas 14 entradas digitales y 10 salidas digitales. Cuando
una entrada digital es usada existe un consumo de 4mA. También existe
como parte de la CPU 2 entradas de voltaje con un rango de 0 a 10VDC.
Soporta hasta un maximo de 8 moédulos de expansién de sefales (SM).
(SIEMENS, 2009)
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2.3 Labview

Acronimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench.
LabView constituye un revolucionario sistema de programacion grafica
para aplicaciones que involucren adquisicion, control, analisis vy
presentacion de datos.

LabVIEW es un entorno de programacion destinado al desarrollo de
aplicaciones, similar a los sistemas de desarrollo comerciales que
utilizan el lenguaje C o BASIC. Sin embargo, LabVIEW se diferencia de
dichos programas en un importante aspecto: los citados lenguajes de
programacion se basan en lineas de texto para crear el codigo fuente del
programa, mientras que LabVIEW emplea la programacion gréafica o
lenguaje G para crear programas basados en diagramas de bloques.
Para el empleo de LabVIEW no se requiere gran experiencia en
programacion, ya que se emplean iconos, términos e ideas familiares a
cientificos e ingenieros, y se apoya sobre simbolos gréaficos en lugar de
lenguaje escrito para construir las aplicaciones. Por ello resulta mucho
mAas intuitivo que el resto de lenguajes de programacion convencionales.
LabVIEW también proporciona potentes herramientas que facilitan la
depuracion de los programas. ( NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)

2.3.1 Herramientas

Los programas desarrollados mediante LabVIEW se denominan
Instrumentos Virtuales (VIs), porque su apariencia y funcionamiento
imitan los de un instrumento real. Todos los Vls tienen un panel frontal y
un diagrama de bloques. ( NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)

2.3.1.1 Panel frontal

Se trata de la interfaz grafica del VI con el usuario. Esta interfaz recoge
las entradas procedentes del usuario y representa las salidas
proporcionadas por el programa. ( NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)
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Figura 11 Panel frontal.

Fuente:( NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)
2.3.1.2 Diagrama de bloques

El diagrama de bloques constituye el codigo fuente del VI. En el
diagrama de bloques es donde se realiza la implementacién del
programa del VI para controlar o realizar cualquier procesado de las
entradas y salidas que se crearon en el panel frontal. ( NATIONAL
INSTRUMENTS, 2014)

1 Untitled 1 Block Diagram - - IENE
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ =
[& @] |@)[11] [@] [25] [wa]m*| . [156t Appiication Fant [~ |[8m~ |[Ga~ | (40~ |[ad] T 2\ ”?‘\_f;l

Figura 12 Diagrama de bloques

Fuente:( NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)
2.3.1.3 Paleta de herramientas

Se emplea tanto en el panel frontal como en el diagrama de bloques.
Contiene las herramientas necesarias para editar y depurar los objetos
tanto del panel frontal como del diagrama de bloques. ( NATIONAL
INSTRUMENTS, 2014)
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Figura 13 Paleta de herramientas.

Fuente:( NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)

qll}rul Operating tool — Cambia el valor de los controles.

.; Labeling tool — Edita texto y crea etiquetas.

A
>

Labeling tool — Edita texto y crea etiquetas.

Wiring tool — Une los objetos en el diagrama de bloques.

%f‘ Color tool — Establece el color de fondo y el de los objetos

2.3.1.4 Paleta de controles

Se utiliza unicamente en el panel frontal. Contiene todos los controles e
indicadores que se emplean para crear la interfaz del VI con el usuario. (
NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)
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Fuente:( NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)

2.3.1.5 Paleta de funciones

Se emplea en el disefio del diagrama de bloques. La paleta de funciones

contiene todos los objetos que se emplean en la implementacién del

programa del VI, ya sean funciones aritméticas, de entrada/salida de

sefales, entrada/salida de datos a fichero, adquisicion de sefiales,

temporizacion de

la ejecucion del
INSTRUMENTS, 2014)
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Figura 15 Paleta de funciones.
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Fuente:( NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)
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2.4 OPC

OPC for Process Control de Microsoft es un interfaz con componentes
de automatizacion, proporcionando un acceso simple a los datos.

Las aplicaciones que requieren servicios, es decir datos, desde el nivel
de automatizacion para procesar sus tareas, los piden como clientes
desde los componentes de automatizacion, quienes a la vez proveen la
informacion requerida como servidores. La idea basica del OPC esta en
normalizar la interfaz entre el servidor OPC y el cliente OPC
independientemente de cualquier fabricante particular.

Los servicios prestados por los servidores OPC para clientes OPC por
medio de la interface OPC tipicamente implican la lectura, cambio y
verificacion de variables de proceso. Mediante estos servicios es posible
operar y controlar un proceso. Los servidores OPC apoyan el nexo de
tales aplicaciones a cualquier componente de automatizacion que esté
en red por medio de un bus de campo o Ethernet Industrial. (ROMERO,
2014)

2.4.1 Fundaciéon estandar OPC

La define un conjunto de interfaces estandar que permiten a cualquier
cliente acceder a cualquier OPC- dispositivo compatible. La mayoria de
los proveedores de dispositivos de adquisicion de datos industriales y de
control, tales como controladores légicos programables (PLC) vy
controladores programables de automatizacion (PAC), estan disefiados
para funcionar con el estandar OPC Fundacién.

La Fundaciéon OPC esta formada por: Siemens, Fisher, Intuitive, OPTO
22, Intellution, Rockwell, etc. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2012)

2.4.2 Arquitectura OPC

OPC permite aplicaciones cliente y servidor para comunicarse entre si.
OPC esta disefiado para ser una capa de abstraccion entre las redes
industriales y los controladores PLC propietarios. El estandar OPC

especifica el comportamiento que se espera que las interfaces para
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proporcionar a sus clientes; y los clientes reciben los datos de las
interfaces mediante llamadas a funciones estandar y métodos. En
consecuencia, siempre que un analisis de ordenador o programa de
adquisicion de datos contiene un protocolo de cliente OPC, y un
controlador de dispositivo industrial tiene una interfaz OPC asociado, el
programa puede comunicarse con el dispositivo.

El software de cliente también especifica la velocidad a la que el servidor
proporciona nuevos datos al cliente debido a que el servidor es
responsable de la publicacién de datos. (NATIONAL INSTRUMENTS,
2012)

2.4.3 Comunicacion labview OPC

LabVIEW permite a los desarrolladores integrar con los sistemas de
OPC.

Se puede conectar tanto a los clientes y servidores OPC para
aplicaciones de LabVIEW para compartir datos. EI componente principal
que permite LabVIEW para realizar esta accion es el motor Variable
Compartida (SVE). EI SVE se instala como un servicio en el equipo
cuando se instala LabVIEW. Utilizando una tecnologia patentada
llamada NI publicacién-suscripcion Protocolo (NI-PSP), el SVE
administra las actualizaciones de las variables compartidas. Una vez que
se implementa variables compartidas en el SVE, el SVE funciona como
un proceso independiente que se ejecuta en el equipo.

Para OPC, el SVE actua como el intermediario entre los elementos de
datos NI-PSP y otras aplicaciones. Puede configurar los servidores de E
/| S para ser clientes OPC. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2012)
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Figura 16 Comunicacion Labview OPC.

Fuente: (NATIONAL INSTRUMENTS, 2012)

2.4.4 Labview como cliente OPC

LabVIEW proporciona servidores OPC Cliente de E / S para
comunicarse con cualquier servidor de la aplicacion de la interfaz de
servidor OPC de la fundaciéon OPC. Esto permite LabVIEW comunicarse
con cualquier PLC que esta interactuando con un servidor OPC. Un
servidor OPC Cliente |1 / O contiene una lista de todos los servidores
OPC disponibles que se instalan y ejecutan en un equipo PC. La Figura
2.20 muestra la relacion de los componentes implicados en la
comunicacién entre LabVIEW y un PLC. (NATIONAL INSTRUMENTS,
2012)
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Figura 17 Cliente OPC.
Fuente: (NATIONAL INSTRUMENTS, 2012)



27

PLCs publican datos a la red. Un programa OPC Server utiliza driver
propietario del PLC para crear etiquetas del OPC para cada E / S fisica
en el PLC.

National Instruments proporciona NI OPC. Servidores NI OPC contiene
una lista de controladores para muchos de los PLC de la industria.

Una vez que se implementan los variables compartidas en el SVE y las
variables compartidas recibe valores, LabVIEW puede facilmente leer y
escribir en las variables compartidas utilizando un VI. (NATIONAL
INSTRUMENTS, 2012)

2.4.5 Labview como servidor OPC

Servidor OPC no debe confundirse con los Servidores NI OPC, ya que el
SVE no contiene controladores PLC propietarias esenciales. EI SVE
puede tomar una variable compartida de red publicada y crear etiquetas
del OPC gque un cliente OPC puede conectarse. Esto permite LabVIEW
ViIs para comunicarse facilmente con otro software de cliente OPC.
(NATIONAL INSTRUMENTS, 2012)
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Figura 18 Servidor OPC.
Fuente: (NATIONAL INSTRUMENTS, 2012)

2.4.6 Configuracion NI OPC

Para realizar una configuracion en NI OPC Servers se debe tomar en
cuenta sus tres componentes importantes que son:
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» Canal
» Dispositivo
» Etiqueta (TAG)

Estos tres componentes se los debe realizar en la ventana principal de
configuracion como la de la figura 19

¢~ NIOPC Servers - Runti
File Edit View Tools Runtime Help
Do %o a s & x| E
& Ciick to add 2 channel
|
Date [ Time [ Sourse [
@z072004 133836 Siemens TCRAP.
@ 13072014 13:39:36 NI OPC Servers
@zo72ms 183358 NI OPC Severs
@ 1z/07/204 18:33:58 NI OFC Servers...
Qoum20e 72576 NI OPC Servers
Qouwome 7253 NIOPC Servers... Siemens TCP/IP Ethemet device drver loaded successfuly.
Qo701 751 NIOPC Servers...  Runtime service started
(| @2emrans 72523 NIOPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver. =
| Ready Defeut User  Gients: 0 Activatags: 0of 0
Fuente: (SERVERS, 2013)

Al canal se lo debe identificar con un nombre referente a la aplicacion
gue se vaya a realizar y puede tener entre 1y 256 caracteres y no puede
tener puntos, signos de puntuacion o empezar con un caracter
desconocido.

Aqui se almacena el tipo de dispositivo controlador, contiene una lista
con una gran variedad de marcas de dispositivos controladores y el tipo
gue comunicacion que utilizan. Todos pertenecientes a la familia OPC,
ejemplo Siemens TCP/IP Ethernet. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2012)

2.4.6.2 Dispositivos

Luego de determinar el canal se debe configurar el dispositivo

asignandole un nombre referente a la aplicacién, puede tener entre 1y
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256 caracteres y no puede tener puntos signos de puntuacién o empezar
con un caracter desconocido.

El dispositivo almacena todos modelos de los dispositivos controladores
pertenecientes a cada marca de fabricantes todos de la familia OPC,
ejemplo PLC S1-1200 de la familia Siemens.

El dispositivo que se esta definiendo puede ser vinculado como parte de
una red de dispositivos. Para tratar de comunicar con el dispositivo se
debe asignar una ID Unica, esta direccion se la obtiene del mismo
dispositivo que se pretende vincular. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2012)

2.4.6.3 Etiqueta (tags)

En una aplicacion de OPC, una etiqueta (tag) proporciona una
identificacion Unica a un punto de entrada y salida (I/O). Basado en las
especificaciones OPC, el software es responsable de nombrar las
etiquetas. El software puede mediante programacioén nombrar los tags o
especificar que el usuario nombre los tags.

.(NATIONAL INSTRUMENTS, 2012)

2.4.7 Quick client opc

Para obtener informacion de todos los TAGs y si los datos de las 1/O se
estan receptando de forma correcta en el sistema HMI se utiliza OPC
Quick Client que se accede directamente en NI OPC Servers haciendo
clic en el icono .

Este se encarga de leer e indicar todos los datos en todos los puntos de
I/O que se hayan definido siendo muy util para realizar pruebas
funcionales del sistema. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2012)

2.5 Tia portal

Tia portal V11 realiza conversiones implicitas de tipos de datos en las
instrucciones en las que tipos de datos mas pequefios (como Sint o
Byte) se convierten autométicamente a tipos de datos mas grandes
(como Dint, DWord, Real o LReal).

Por ejemplo, un valor entero (Int) se convertird automaticamente a

entero doble (DInt) o a Real por una instruccién que esté configurada



30

para utilizar DInt o Real. No hace falta utilizar una instruccion adicional
de conversién para convertir el valor.

Para la ingenieria de un sistema de automatizacion se ha popularizado
varias herramientas de configuracion. Gracias al framework de ingenieria
que ofrece el Portal de Totally Integrated Automation (TIA Portal)
practicamente desaparecen las fronteras entre estos productos de
software. En el futuro, este framework sera la base de todos los sistemas
de ingenieria para la configuracion, programacion y puesta en marcha de
automatas/controladores (PLC), sistemas de supervision / pantallas y
accionamientos incluidos enTotally Integrated Automation.Un auténtico
hito Totally Integrated Automation Portal retne todas las herramientas de
software de automatizacion dentro de un uUnico entorno de desarrollo.
Con el primer software de la industria con un solo entorno de ingenieria,
TIA Portal supone un hito en el desarrollo de software. Un proyecto de
software Unico para todas las tareas de automatizacion. (SUNTAXI
LLUMIQUINGA, 2014)

2.5.1 Apariencia homogénea

El framework de ingenieria comin en el que estan integrados los
productos de Software unifica todas las funciones comunes, incluso en lo
relativo a su representacion en la pantalla. La unificacion del manejo de
distintos editores facilita la tarea de aprendizaje y permite al usuario
concentrarse en lo esencial de su trabajo. (NATIONAL INSTRUMENTS,
2012)

2.5.2 Apariencia integra

Editores inteligentes muestran de modo contextualizado justo lo que el
usuario necesita en el momento para la tarea que esté realizando:
funciones, propiedades, librerias, etc. El método de la pantalla partida
permite tener abiertos varios editores a la vez e intercambiar datos entre
ellos. Este intercambio de datos se ejecuta con facilidad mediante la
funcion “Arrastrar y colocar”. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2012)
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2.5.3 Maxima transparencia de datos

Solo es necesario introducir una vez los datos cuando se utilizan en
distintos editores y para sistemas de destino diferentes. Gracias a la
gestion de datos centralizada y orientada al objeto que ofrece el TIA
Portal, los datos de aplicacibn modificados se actualizan
autométicamente para todos los equipos (PLC y HMI) implicados en el
proyecto. La base de datos compartida garantiza una consistencia
absoluta en todo el proyecto de automatizacion. (NATIONAL
INSTRUMENTS, 2012)

2.5.4 Soluciones reutilizables

En librerias claramente estructuradas se administran bloques de
programa incluidos en el suministro o creados por el propio usuario, asi
como equipos y modulos ya configurados.

En el TIA Portal también se pueden reutilizar bloques o proyectos
enteros, creados con versiones anteriores de los productos de software
integrados en el TIA Portal. La reutilizaciéon reduce el trabajo de
ingenieria y, al mismo tiempo, incrementa la calidad del sistema de
automatizacion. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2012)

2.6 Variadores de velocidad

Los variadores de velocidad (drivers) son dispositivos que permiten
variar la velocidad en un motor controlando electrénicamente el voltaje y
frecuencia entregada al motor, manteniendo el torque constante (hasta
la velocidad nominal)

La instalacion de los drivers en una industria nace de dos motivos

principales:

» EIl mejoramiento en el proceso productivo

» El ahorro de energia eléctrica
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2.6.1 Variador V20

2.6.1.1 Funciones principales del variador V20

En la lista siguiente se proporciona un resumen de las principales

funciones que admite el convertidor SINAMICS V20.

vV V V VY

YV V.V V V V V V VYV VY Y

Y

Control de nivel de acceso de usuario (PO003)

Personalizacién de 50/60 Hz (P0100)

Visualizacion de menu de texto (P8553)

Proteccién de parametros definidos por el usuario (P0011, P0012,
P0013)

Macros de conexion y macros de aplicacién preconfiguradas (P0507,
PO717)

Vigilancia del consumo de energia (r0039, P0040, P0042, P0043)
Funcionamiento continuado del convertidor (P0503)

Escalado de visualizacién de frecuencia del motor (P0511, r0512)
Control de funcién de bornes DI (de PO701 a P0713, r0722, r0724)
Control de funcién de bornes Al (P0712, P0713, de r0750 a P0762)
Control de funcion de bornes DO (P0731, P0732, P0747, PO748)
Control de funcién de bornes AO (de P0773 a r0785)

Control de 2/3 hilos (P0727)

Clonacién de parametros (de P0802 a P0804, P8458)

Juego de datos de sefiales de mando (CDS, Command Data Set) y
juego de datos del convertidor (DDS, Inverter Data Set) (r0050, r0051,
de P0809 a P0821)

Seleccion de diversos modos STOP (de P0840 a P0886)

Seleccién de fuente de consigna y sefales de mando (P0700, P0719,
de P1000 a r1025, de P1070 a r1084)

Ajuste de reaccion de aviso y fallo (de r0944 a p0952, de P2100 a
P2120, r3113, P3981)

Seleccion de modo de potenciéometro motorizado (MOP) (de P1031 a
r1050)

Funcionamiento en modo (de P1055 a P1061)
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Frecuencia inhibible y amortiguaciéon de resonancias (de P1091 a
P1101, P1338)

Funcionamiento en rampa doble (de r1119 ar1199, P2150 a P2166)
Rearranque al vuelo (de P1200 a r1204)

Rearranque automatico (P1210, P1211)

Controles de freno del motor (freno de mantenimiento, freno por DC,
freno combinado y freno dinamico) (de P1212 a P1237)

Regulacion de tension de la interconexion de DC (P0210, de P1240 a
P1257)

Regulacion de Imax (de P1340 a P1346)

Control de nivel de elevacion continua de tension, elevacion en
aceleracion y elevacion en arranque (de P1310 a P1316)
Coordenadas U/f programables (de P1320 a P1333)

Compensacion de deslizamiento (de P1334 a P1338)

Modo economizador (P1300, r1348)

Modo de par superior (P3350 a P3356)

Modo de arranque pulsado (P3350 a P3354, P3357 a P3360)

Modo de eliminacion de obturacion (P3350 a P3353, P3361 a P3364)
Modulacién PWM ajustable (de P1800 a P1803)

Comunicacion USS/MODBUS por RS485 (Péagina 125) (de P2010 a
P2037)

Proteccién contra cavitacion (de P2360 a P2362)

Modo de reposo (hibernacién) (de P2365 a P2367)

Secuenciado de motores (de P2370 a P2380)

Regulador PID (de P2200 a P2355)

Bloqueo de motor, ausencia de carga, vigilancia del par de carga (de
P2177 ar2198)

Bloques funcionales libres (FFB) (de P2800 a P2890)

Proteccion antiescarcha (P3852, P3853)

Proteccion contra la condensacion (P3854)

Funcion de oscilacion (de P2940 a r2955)

Funcién BICO (r3978)

Funcién de acoplamiento en DC (SIEMENS, 2013)
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2.6.1.2 Comunicacién con el PLC

SINAMICS V20 admite la comunicacion con PLC de Siemens a traves
de USS por RS485. Puede parametrizar si la interfaz RS485 aplicara el
protocolo USS o MODBUS RTU. USS es el ajuste predeterminado del
bus. Se recomienda un cable de par trenzado apantallado para la
comunicaciéon RS485. Asegurese de terminar el bus correctamente
instalando una resistencia terminadora de bus 120 R entre los bornes del
bus (P+, N-) del dispositivo en un extremo del bus y una red terminadora
entre los bornes del bus del dispositivo en el otro extremo del bus. La red
terminadora debe ser una resistencia de 1,5 k de 10 V a P+, de 120 R de
P+aN-yde 470 Rde N-a0 V. (SIEMENS, 2013)

2.6.1.3 Comunicaciéon USS

Un PLC (maestro) puede conectar un maximo de 31 convertidores
(esclavos) mediante una interfaz serie y controlarlos con el protocolo de
bus serie USS. Un esclavo no podra transmitir si antes no lo inicia el
maestro, de modo que no es posible la transferencia directa de

informacion entre los diferentes esclavos. (SIEMENS, 2013)

Palabra de manda

\_> Consigna principal ’:>

L Va0

: Palabra de astado j

Valor real principal

Figura 20 Comunicacion USS PLC.
Fuente: (SIEMENS, 2013)
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2.6.1.4 Beneficios

Facil de instalar

» Montaje de varios equipos sin necesidad de dejar espacios entre
ellos, ya sea para montaje en pared o empotrados

> Interfaces USS y Modbus RTU por terminales

» Frenado eléctrico integrado de 7,5 kW a 15 kW (10 hp a 20 hp)

Facil de manejar

» Carga de parametros sin necesidad de alimentacion eléctrica

» Aplicaciones y macros de conexion integradas

» Modo “Keep Running” para operacion ininterrumpida

» Mayor robustez por su amplio rango de voltaje, sistema avanzado de

refrigeracion y tarjetas con revestimiento de proteccién

Facil para ahorrar dinero

» Modo ECO para U/f, U?/f
» Modo de hibernacién integrado
» Acoplamiento del circuito intermedio (SIEMENS, 2013)

2.7 Motores trifasicos

Es una maquina eléctrica rotativa, capaz de convertir la energia eléctrica
trifdsica suministrada, en energia mecanica. La energia eléctrica trifasica
origina campos magnéticos rotativos en el bobinado del estator (o parte
fija del motor). (PRADA, 2014)

2.7.1 Partes del motor eléctrico trifasico

Independientemente del tipo de motor trifasico del que se trate, todos los

motores trifasicos convierten la energia eléctrica en energia mecanica.
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El estator: estd constituido por un enchapado de hierro al silicio,
introducido generalmente a presion, entre una carcasa de hierro colado.
El enchapado es ranurado, lo cual sirve para insertar alli las bobinas,
que a su vez se construyen con alambre de cobre, de diferentes
diametros.

El rotor: es la parte mévil del motor. Esta formado por el eje, el
enchapado y unas barras de cobre o aluminio unidas en los extremos
con tornillos. A este tipo de rotor se le llama de jaula de ardilla o en
cortocircuito porque el anillo y las barras que son de aluminio, forman en
realidad una jaula.

Los escudos: estan hechos con hierro colado (la mayoria de veces). En
el centro tienen cavidades donde se incrustan cojinetes de bolas sobre
los cuales descansa el eje del rotor. Los escudos deben estar siempre
bien ajustados con respecto al estator, porque de ello depende que el
rotor gire libremente, o que tenga "arrastres” o "fricciones". (PRADA,
2014)

Carcasa

Estator

Figura 21 Motor de polos no salientes.

Fuente: (PRADA, 2014)
2.7.2 Tipos de motores eléctricos trifasico

Si el rotor tiene la misma velocidad de giro que la del campo magnético
rotativo, se dice que el motor es sincrono. Si por el contrario, el rotor
tiene una velocidad de giro mayor o menor que dicho campo magnético

rotativo, el motor es asincrono de induccién.


http://www.monografias.com/trabajos13/tramat/tramat.shtml#COBRE
http://www.monografias.com/trabajos13/tramat/tramat.shtml#ALUMIN
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Los motores eléctricos trifasicos estan conformados por dos

grandes grupos:

Motores Sincronos

Este motor tiene la caracteristica de que su velocidad de giro es
directamente proporcional a la frecuencia de la red de corriente alterna
que lo alimenta. Es utilizado en aquellos casos en donde se desea
una velocidad constante. (PRADA, 2014)

Motores de rotor de polos lisos o0 polos no salientes: se utilizan en
rotores de dos y cuatro polos. Estos tipos de rotores estan construidos al
mismo nivel de la superficie del rotor. Los motores de rotor liso trabajan
a elevadas velocidades. (PRADA, 2014)

Figura 22 Rotor de polos no salientes.

Fuente: (PRADA, 2014)

Motores de polos salientes: Los motores de polos salientes trabajan a
bajas velocidades. Un polo saliente es un polo magnético que se
proyecta hacia fuera de la superficie del rotor. Los rotores de polos

salientes se utilizan en rotores de cuatro o mas polos. (PRADA, 2014)
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= ASmiilos
— — —— fCrantcs

Figura 23 Rotor de polos salientes.

Fuente: (PRADA, 2014)

2.7.3 Conexiones de motores trifasicos

Los motores trifasicos presentan l6gicamente tres devanados (tres
iImpedancias) y seis bornes. Los fabricantes, para facilitar las conexiones
(sobretodo el triangulo), disponen en la caja de bornes una colocacion
especial de estos. Observa la Fig y fijate que las conexiones para

realizar un triangulo son:

> XconV
> YconW
> ZconU

En vista de esto, la caja de bornes viene distribuida como puedes ver, lo
qgque ayuda mucho para conectar en triangulo pues este se realiza
uniendo bornes en vertical, mediante conectores o chapas metalicas.
(PRADA, 2014)
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Conexion en Estrella

%% % %% U iv iw b e
x v > = \

Caja de conexiones

CAJA DE BORNES
Drevanados del imotor

Conexion en Triangulo
b v W

3 chapas metalicas para
las conexiones

Caja de conexiones

X h 4 P4

Devanados del motor

Figura 24 Conexiones de los motores.

Fuente: (PRADA, 2014)
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CAPITULO 1l

DESARROLLO DEL TEMA
3.1 Preliminares

En este capitulo se detalla de una manera clara y entendible paso a paso
el desarrollo del control de velocidad de un motor trifasico mediante la
utilizacion de un variador V20 de siemens, protocolo de comunicacion USS

en lazo abierto a través de un instrumento virtual creado en labview.
3.2 Requerimientos minimos de hardware

Los dispositivos utilizados para el desarrollo del control de velocidad de

un motor trifasico mediante la utilizaciéon un variador V20 en lazo abierto son:
3.2.1 Motor trifasico Siemens 4hp

Las caracteristicas del motor utilizadas para la implementacion del
control de velocidad de un motor Siemens de 4HP se las tomo de la placa

de conexiones e identificacion.

S~Motor 1LA7 112— ZYBSO

Figura 25 Placa de especificaciones del motor trifasico.

Fuente:(HEREDIA, 2016)

Se debe considerar que en la placa del motor existe un error de
informacion en voltaje, debido a que se indica que el voltaje bajo es 220V
AA y lo correcto es 220V YY como se especifica en la fig 26 que fue tomada
de la tapa del motor.



41

ORES TRIFASICOS 1LA...YBS6...
ALTO VSLTAJ! G

Figura 26 Esquema de la tapa del motor de conexiones de 220V y 440V.
Fuente:(HEREDIA, 2016)

Figura 27 Conexion fisica del motor trifasico.

Fuente:(HEREDIA, 2016)

3.2.2 Variador de velocidad V20 Siemens

Este dispositivo permite variar la velocidad de un motor trifasico por
medio de la frecuencia segun el pardmetro que se haya ingresado ademas
brinda proteccién al motor y es de mucha utilidad al momento de variar la
velocidad.
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Figura 28 Variador V20 Siemens.

Fuente:(HEREDIA, 2016)

De acuerdo al manual del fabricante y la placa de especificaciones el
variador tiene alimentacion monofasica de 2 lineas, (fase-fase), L1, L2

(220v) y la salida del variador es trifasica U, V, W para conectar al motor.

Alimentacion
monofasica
220v

T

Alim| ntacml Salidas

¢ 99

VARIADOR V2

o8

Uz vz

MOTOR TRIFASICO

Figura 29 Diagrama de fuerzas variador y motor.

Fuente:(HEREDIA, 2016)
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Figura 30 Salidas del Variador V20 Siemens.

Fuente:(HEREDIA, 2016)
3.2.2.1 Descripcién del panel del variador V20 Siemens

Luego de realizar las respectivas conexiones del Variador de velocidad
con el motor trifasico se procede a programar el V20 siemens mediante las
caracteristicas establecidas por el fabricante ya que dichos parametros son

necesarios para el control de velocidad del motor trifasico.

Alarma Inversion
Funciona-
miento

@ -8.8.888
LCD 0.0.0. .,u SUBIR

Modo AUTO/HANDIJOG

Fallo

V A Hz Vmin kW %

BAJAR

PARADA FUNCION

MARCHA

Figura 31 Panel de operaciones basicas del V20.

Fuente:(HEREDIA, 2016)



Tabla 4

Descripcion del teclado del variador V20 Siemens

OK

Parada

Marcha

Funcién

Ok

Desplazamiento

Hacia arriba

Este boton permite detener al
convertidor cuando realizamos
una configura de los parametros
para controlar al motor desde el
BOP del variador. Para ellos es
indispensable que el variador
este en el PO700=1

Este boton permite poner en
marcha al convertidor cuando
realizamos una configura de los
parametros para controlar al
motor desde el BOP del variador.
Para ellos es indispensable que

el variador este en el PO700=1

Este botdn permite ingresar al
mend de ajuste de los
pardmetros o pasar a la siguiente
pantalla ademas reinicia la
edicion de digito del numero
seleccionado.

Este botdn permite entrar en el
modo de edicion de valores o

cambia al digito siguiente.

Este boton nos permite
desplazarnos por un mendq,
mueve la seleccion hacia arriba
por las pantallas disponibles

ademas ayuda a incremente

44
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valor en los parametros y la
velocidad del motor cuando se lo
controla desde el BOP.

Desplazamiento Este botén nos permite
desplazarnos por un mendu,

Hacia abajo y _ _
mueve la seleccion hacia abajo

. por las pantallas disponibles

ademas ayuda a disminuir los
valor en los parametros y la
velocidad del motor cuando se lo

controla desde el BOP.

Fuente:(HEREDIA, 2016)

3.2.2.2 Parametros del V20 para el control de la velocidad

Para realizar la configuracion de los parametros es muy importante
realizarlo identificando los valores de la placa de caracteristicas que posee el

motor.

Tabla 5

Parametros de puesta en marcha

Parametro Descripcion Numeracion Valor reales

equivalente
variador

P0003 Nivel de acceso 3 = nivel de

acceso experto

P0O010 Parametro de puesta en 1 =puesta en
marcha marcha
P0100 Seleccioén de la frecuencia 2 = 60Hz

P0304 Tensién nominal del motor Obtenida en =220V



P0O305

P0O307

P0310

P0O311

PO700

P1000

P1120

P1121

P2010

P2023

P3900

(V)

Corriente  nominal del
motor

(A)

Potencia nominal del
motor

(HP)

Frecuencia nominal del
motor

(Hz)

Velocidad nominal del
motor

(RPM)

Seleccion  fuente de
sefiales de mando
Seleccion de consignas
de frecuencias

Tiempo de aceleracion del
motor

Tiempo de desaceleracion
del motor

Velocidad de trasmision
USS

Seleccion del protocolo
RS485

Fin de puesta en marcha

Fuente:(HEREDIA, 2016)

la placa del
motor
Obtenida en
la placa del
motor
Obtenida en
la placa del
motor
Obtenida en
la placa del
motor
Obtenida en
la placa del
motor

5

Tiempo que
se desea
Tiempo que
se desea

6
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=6.42A

=4HP

= 60HZ

= 1475 Rpm

= protocolo USS

= protocolo USS

=5s

=5s

= 9600 bps

= protocolo USS
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Figura 32 Terminales puesta en marcha V20.

Fuente:(HEREDIA, 2016)

3.2.3 PLC

El PLC se escribio el programa que permite variar la velocidad del motor
de acuerdo a los datos adquiridos del HMI para esto los bornes utilizados

para la creacion del controlador son los siguientes.

Tabla 6

Especificaciones bornes PLC

L1, L2 Alimentacion PLC 110v
M Masa Ov comunicacion con el variador

Fuente:(HEREDIA, 2016)
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Wiring Diagrams

L] @ J_ T 1 L [
mdiNRERIAANANA AL
@@@@@@@@@@@@@@‘ ‘@@@
|L'| G’\‘L”LNM Dlﬂa 1 2z 3 4 .5 6 | IEM o ]|

120-2400VRC 2EVDC 2aVDC INPUTS ANALDG
1 INPUTS,

212-1BD30-0XB0

RELAY OUTPUTS

| R ‘
L0 1 2 3l2L 4 5

D222

T T T T T T 7
L)
Ni=}

Figura 33 Diagrama de bornes PLC

Fuente: (SIEMENS, 2009)
3.2.4 M6dulo de comunicacion del PLC CM-1241

Este es un médulo de comunicacion conectado al PLC que sirve para
desarrollar la comunicacion USS del protocolo RS485 y ademas enviar los

datos de la programacion del PLC al variador V20.

Figura 34 Modulo de comunicacién CM1241
Fuente: (SIEMENS, 2009)

3.2.5 Cable de comunicacion modbus RTU

SINAMICS V20 admite la comunicacion con PLC de Siemens a través de
USS por RS485. Se recomienda un cable de par trenzado apantallado para
la comunicacibn RS485. Asegurese de terminar el bus correctamente
instalando una resistencia terminadora de bus 120 R entre los bornes del
bus (P+, N-) del dispositivo en un extremo del bus y una red terminadora
entre los bornes del bus del dispositivo en el otro extremo del bus. La red
terminadora debe ser una resistencia de 1,5 k de 10 V a P+, de 120 R de P+
aN-yde470RdeN-aO0V.



49

Figura 35 Diagrama resistencias de terminacion.

Fuente: (SIEMENS, 2013)

Figura 36 Placa resistencias de terminacion.

Fuente: (HEREDIA, 2016)
3.3 Requerimientos minimos de software

Los softwares utilizados para el desarrollo del control de velocidad de un
motor trifasico mediante la utilizacién un variador V20 en lazo abierto son:
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3.3.1TIA PORTAL V13

Para desarrollar el control de velocidad del motor es importante obtener
el software TIA PORTAL V13 debido a que posee todos los drives, para la

programacion de los controles y la comunicacion USS.

A continuacion detallaré como se debe realizar la instalacion del TIA
PORTAL V13:

Paso 1: Abrir la carpeta donde se encuentra el programa buscar el
instalador llamado Start y dar enter.

STEP 7 Basic - o lEN
L

Figura 37 Archivo de instalacion TIA PORTAL.
Fuente: (HEREDIA, 2016)
Paso 2: Posteriormente aparece la siguiente pantalla en la cual se debe

seleccionar el idioma y dar click en siguiente, aceptar las licencias y

condiciones del producto y continuar con la instalacion.

S7-PLCSIM V13 - Setup

Figura 38 Condiciones de Instalacién TIA PORTAL.

Fuente: (HEREDIA, 2016)
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Paso 3: Instalar el programa, revisar la misma y reiniciar el equipo.

SIEMENS Totally Integrated Automation

Configuracion del sistema

Figura 39 Instalacion TIA PORTAL.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 4: El programa aparece en el escritorio correctamente instalado.

Figura 40 TIA PORTAL instalado.
Fuente: (HEREDIA, 2016)

3.3.3.1 Comunicacion del PLC mediante Ethernet con la pc

Paso 1: Conectar el cable de Ethernet en los puertos tanto de la PC
como del PLC.
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Figura 41 Conexion fisica del cable Ethernet del PLC y la PC.
Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 2: Abrir el software TIA PORTAL V13 y dar click en crear proyecto,

escribir el nombre y click en crear.

Figura 42 Crear proyecto.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 3: Seleccionar el dispositivo dar click en configurar dispositivo.

Figura 43 Configuracién del dispositivo.

Fuente: (HEREDIA, 2016)
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Paso 4: Revisar las especificaciones del PLC, click en agregar
dispositivo, seleccionar PLC S7-1200 y el tipo de PLC dar click en la carpeta
CPU seleccionar 1212C y su respectiva serie 6ES7-212-1BE31-0XBO0.

Totally Integrated Automation

| Dispositivos y vos 4 Dispasitivo:
N redes
e
Controladores BUICACOCH
o
v
»

CPU 1212C ACIDCRlY

Referencis: | 6£57 212-18E310x80

» Vista del proyecto

Figura 44 Seleccion del dispositivo.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 5: Seguidamente comunicar al PLC con la PC, dar click en el

puerto de Ethernet que posee el PLC.

Siemens - Ciljser Wutomationcamuniacion USSico cio
Projeac  Edicdn ver Insemar Onlive  Opciones  Hemamientas vemans  Auda Ty [Tt At mation
; ——y 1 I PORTAL
i Vista topoldgica |gh Vista de redes [} Vista de dispositivos || Opciones
e (e | - | J Vista general de dispositi

B
Y

$Q 0

Saempaey ap obojews [

W m 1 2 3

fsck_0
HSC3

=

» [ Médules tecnolégicos

Figura 45 Configuracion puerto de comunicacion Ethernet.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 6: Buscar al dispositivo y obtener la comunicacion.
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Dispositivos accesibles 3

Tipo de interfazPGIPC:  [@_PIIIE
InterfazPGIPC:  |Seleccionar...

W BlackBerry Virtual Private Net...

W Dell wireless 1540 802.11al...
Dispositivos accesibles en la subred de destino: M Broadcom Netreme 5750 G...
Dire Vi PLCSIM

Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo
Wl PLCSIM S7-1200/S7-1500

Informacién de estado online:

&7 Iniciar scanning... =

2 Se buscan dispositivos accesibles en la subred seleccionada.
1 Di iti il Di it [00-1B-1B-13-D8-28B] I~
- 1 cencelar |

Figura 46 Busqueda de configuracion del dispositivo.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 7: Verificar que existe comunicacion entre la PC y PLC dar click en

boton establecer conexion online y verificar los leds de aviso.

T4 Siemens - C:Wserssuario\Documents\Automation\ProyectoT\Proyectol

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online Opciones Hemamientas Ventana Ay Totally Integrated Automation
CF Y H Guardarproyecto @ ¥ 2 X 02 (e 5[0 [ B RS cstoblecer conexion online i Yeshacer conexinonine o [8 8 2 o 1| PORTAL

Dispositivos |; Vista topolégica ‘laﬁ, Vista de redes |m' Vista de dispositivos | Opciones (2]
50O i b @ J Qi =) Vista general de disp m %
> = a
@0@ 2. [Medulo ¥ | Gatilogo 2
- 7o ° C [T 1)1
7 ®
[ Agregar dispesitivo @n P
e Filtro =
S v M124.. =
« [ PLC_1 [CPU1212C A 103 2 3 i » U Z
P - P fra | Bosrd 3
IIf configuracién de dfspositivos Rack_0 o » [ Signs| Boards E
4] online ydiagnéstho L m; » [l Tarjetas de comunicacién
| =
~ gl Blogues de progryma i » r{. Battery Boards L
E Agregar nuevd blogue 5 = :gg\q %
= - m o
4 Main [081] wca | 3% 2
» [ Blogues de sistgma — r4_| Q 4
» [ Objetos tecnolégic = » r{m i
» [ Fuentes extemas = (@ A0 z
» [ Veriables PLC = (5 AlQ g
» [ Tipes de datos PLC e » [l Médulos de comunicacién %
- = 3
» [ Tables de observacion y forz.. e ¥ [l Modulos tecnolégicos H
e ; -
» Backups online
e <[w] 100% el =
2 nformacién del programa = B
» [if} Datos de praxy de dispositivo ‘Q Propiedades H_illnfolmacién y‘lﬂ Diagnéstico ‘ i
< i ] ‘ General ‘l Variables 10 ” Constantes de sistema ‘l Textos | E
T —= — a

Figura 47 Verificacion de la comunicacion PC- PLC

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 8: Finalmente verificar la comunicacion de los dispositivos.
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w.tecnoplc.com_CPU121 2\www.tecnop|c.com_CPU1 212

Herramientas Ventana Ayuda
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Figura 48 Dispositivos comunicados.

My

Fuente: (HEREDIA, 2016)

3.3.3.2 Programacién del PLC mediante el software TIA PORTAL

Para programar el control de velocidad del motor trifasico con un variador
V20 siemens, en el PLC S7-1200 CPU1212 AC/DC/RLY se desarroll6 los
siguientes segmentos de programacion para la comunicacion y para el

controlador.
A) Segmento 1: Control del encendido y apagado

El segmento 1 consta de dos marcas de tipo booleano, la marca M0.0
gue sera activada desde el VI de Labview para el sentido de giro horario del
motor, la cual activard la salida de la marca M0.5 que es entrada del bloque
de comunicacion USS.

¥  Segmento1: .
%00 W0 5
"ENCENDER® "RUN'

| | | }
LI} L |

Figura 49 Programacion del control de encendido.

Fuente: (HEREDIA, 2016)
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B) Segmento 2: Parada rpida

El segmento 2 consta de dos marcas de tipo booleano, la marca MO0.6
que sera activada desde el VI para el parado de emergencia del motor
ademas del frenado instantaneo, la cual activara la salida de la marca MO0.1

que es entrada del bloque de comunicacién USS.

- Segmento 2:
WO 6 M0 1
"PARADA RAPIDA” "OFF2"
11 [

LY '

Figura 50 Programacion parada rapida.
Fuente: (HEREDIA, 2016)

C) Segmento 3: Parada inercial

El segmento 3 consta de dos marcas de tipo booleano, la marca M0.2
que sera activada desde el VI para el parado de emergencia del motor
ademas del frenado inercial, la cual activara la salida de la marca M0.7 que

es entrada del bloque de comunicacién USS.

-~ Segmento 3:
W02
"PARADA Y0 T
INERCIAL" "OFF3"

] 1 ) 1
| 1 I LY I

Figura 51 Programacion parada inercial.

Fuente: (HEREDIA, 2016)
D) Segmento 4: Actualizar

El segmento 4 consta de dos marcas de tipo booleano, la marca M0.3
que sera activada desde el VI para el reseteo del variador en caso que exista
algun tipo de error, la cual activara la salida de la marca M1.0 que es

entrada del bloque de comunicacion USS.
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-~ Segmento 4:

" ACRUALIZARS " F_ACK"
1 [
1 F

| YD 3 WA O

Figura 52 Programacion actualizar.

Fuente: (HEREDIA, 2016)
E) Segmento 5: Inversion de giro

El segmento 5 consta de dos marcas de tipo booleano, la marca M0.4
gue sera activada desde el VI (instrumento virtual) para el sentido de giro
anti horario del motor, la cual activara la salida de la marca M1.1 que es

entrada del bloque de comunicacion USS.

- Segmento 5:
Y0 4 W11
"DIRECCIOMN® “DIRT

]
(o]

Figura 53 Programacion inversion de giro.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

F) Segmento 6: Escalamiento de RPM a porcentaje

El segmento 6 consta de tres bloques de programacion un bloque de
conversion y dos bloques de operaciones. Permite convertir un valor entero
a Real este dato ingresa a una variable de tipo Word en MW28 con el valor
de las revoluciones de (0 a 1745 RPM) y se realiza el escalamiento de

porcentaje de 0 a 100% con el que trabaja el variador
La expresion para realizar el escalamiento es:

o = valor real x 100
1745

(=

Los otros dos bloques permiten hacer estas operaciones, la salida del
namero de revoluciones MD30 es multiplicado por 100 y esta respuesta es
graduada en MD34 la cual es dividida para 1745 cuyo resultado es ubicado

en la marca MD38.



¥  Segmento 6:

MUL

CONV
Auto (Real)

Int to Real
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bV
Auto (Real)

EN ENQ —

EN ENO EN ENO

Wnzs %WMD30
*REVOLUCIONES® — |

100.0 — N2 3F

QUT — "REV_REAL" "REV_REAL" N1 QUT — "REV_MUL"

*WMD30 D34 MD34 %MD38

“REV_MUL" &3 I OUT — "REV_DATA_REAL"
1745.0— N2

Figura 54 Escalamiento de RPM a porcentaje.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

G) Segmento 7: Escalamiento RPM a frecuencia

El segmento 7 consta de dos bloques de programacion de operaciones.
Permiten realizar las operaciones MD30 es multiplicado por 60 que es la
frecuencia de trabajo la respuesta MD8 es dividida para 1745 RPM cuyo

resultado es ubicado en la marca MD38 la cual permite conocer el dato de la

frecuencia real.
La expresion para realizar el escalamiento es:

valor real X 60
1745

Hz =

= Segmento 7: ..

MUL
Auto (Real)

EM EMNO
D8 WM DB
(IR ouT "FRE CIUE MCLA" "FRECUEMCIA®

17450

N2 3%

D
Auto (Real)

EM ENO ——
WEaDaz

M1 "FRECUENCIA_
Mz ouT REAL_DATA™

Figura 55 Escalamiento RPM a frecuencia.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

H) Segmento 8: Movimiento de datos tipo word

El segmento 8 consta de un bloque move en cual toma el dato tipo Word

MD38 que es el valor de las revoluciones real y lo convierte en el dato tipo

Word MD12 para la velocidad que ingresa al USS.



- Segmento B:

MOVE

D38

"REW_DATE_REAL™

EM EMNO

I AF OUTI

DT 2

"SFEED_SP

Figura 56 Movimiento de datos tipo word.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

I) Segmento 9: Programacién de la comunicacion
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El segmento 9 consta del bloque del dispositivo donde se realiza la

configuracion para la comunicacion USS a continuacién se especifican las

marcas entradas, salidas y caracteristicas de las mismas:

Tabla 7

Especificaciones de la programacion de la comunicacién

Run

Off 2

Off 3

F_ACK

Dir

MO0.5

MO.1

MO0.2

M1.0

M1.1

Booleano

Booleano

Booleano

Booleano

Booleano

Es una marca de activacion de
bobina que permite encender y
apagar al motor en sentido
horario

Es una marca de activacion de
bobina que trabaja como un
paro de emergencia y como un
frenado inmediato del motor.
Es una marca de activacion de
bobina que trabaja como un
paro de emergencia y como un
frenado inercial del motor.

Es una marca de activacion de
bobina que permite realizar un
reseteo al variador cuando
indica una falla.

Es una marca de activacion de

bobina que permite al motor




Drive
Speed_

Sp
Run_ En

D_dir

1

MD12 Word
M1.2 Booleano
M1.3 Booleano

realizar una inversién de giro

Es el numero de identificacion
del variador

Permite enviar el dato de
velocidad del motor

Permite habilitar la funcion
para el encendido y apagado
del motor

Permite habilitar la funcion
para la inversion de giro del

motor

Fuente: (HEREDIA, 2016)

¥  Segmento 9: ...
Comentario
%082
U oAV Da_1°
US5_DAV
£ ENO
ML S WOa —---
TAUNT _—oun ERRCA |-~
% ML 1 TTATUE | —--
i i % M1.2
% LT ALUN_EN |—RUN EN
"OFF3T —OFF3 %M1.3
% 810 O OIA | —"Tag 1°
'F_.I*.’.:{'_F_ﬂ oA
%811 INHIGIT |—TINHIET™
I —miA %M1_5
1 —|DRIVE FAULT |— FauLDr
2 —{FZO_LEN % MD16
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We1820 |OALT TATUS |—...

Figura 57 Programacion de la comunicacion USS.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

J) Segmento 10: Iniciaciéon de la comunicacién
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El segmento 10 contiene el bloque USS-PORT permite inicializar la
comunicacion al variador V20 el cual hace un llamado a la comunicacion
USS programada para USS-DRV-DB-1, en este bloque se debe configurar la
velocidad de comunicacion, en este caso se seleccion6 9600 bps, que es la

indicada en el V20 en el parametro P2010.

¥  Segmento 10: .

USS_PORT
EM ENO
269 FORT UM1.6
2600 BAUD ERROR — “error_ussport”
YDB2 WG
"US5_DRV_DE_1" Uss DB STATUS "status_ussport”

Figura 58 Iniciacion de la comunicacion USS

Fuente: (HEREDIA, 2016)
3.3.2 Configuracion del OPC

Mediante la creacion de las OPC se obtiene los direccionamientos para
los controles creados en la programacion del PLC mediante el TIA PORTAL

V13 los mismos que son otorgados a los controles creados en el LABVIEW.
3.3.2.1 Programacion OPC

El software OPC permite interactuar y comunicar al HMI con el PLC para

gue se ejecute las instrucciones tomadas desde el HIM.
Los pasos a realizar son los siguientes:

Paso 1: Abrir el Software OPC y dar clic en CLICK TO ADD A CHANNEL
(Agregar un canal), luego se desprenderd una ventana de Identificacion
donde le pedird dar un nombre al canal si lo desea, al terminar dar clic en
SIGUIENTE
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NI OPC Servers - Runtime -0

A charmel nams can be fom 110 256
Chracten n ercth
Names can nct cortain perods, double
‘quatations or st wth an underscore
e [ Tme ] Source Charmel rame: ~
12092006 120540 NIOPC Servers
12092016 124900 NIOPC Servers
12092016 05301 NIOPC Servers
2092016 205501 NIOPC Servers
292 211119 NI0PC Servers
B2 211537 NIOPC Servens
1092016 211608 NIOPC Servers.
WA 211608 NIOPC Servers
w2 211608 NIOPC Servers
1309206 211609 Semens TCPAP. [sosee> | | s
nwAE 211608 NI0PC Servers
WOYE 121754 NIOPC Serves. Corfiguration sesson sated by 19,270 38 Defauk User (R
1092016 121920 NIOPC Serves._ Corfiguration ssesion assigned to unuand a1 Defat Userh
W 121933 NIOPC Servers._ Opering poject C \Users suario\Deshtop \onc) Smfeto
Woas 12193 NIGPC Servers. Coriguration session ssted by Lo es Defaut User (R
Wows 121938 NIOPC Servers. Closing pryect C-\Users s\ Deskiop\cpc\Smatin
WOYDE 122443 NIOPC Servers Stopng Semens TCP/IP Eihemet device dver
WA 122443 NIOPC Serves. Created backup ofprject C:\ProgramData\Natorsl bty
WONRIE 122644 NIOPC Serve_ Rurtime project has been reset e

Figura 59 Agregar canal.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 2: Seleccionar SIEMENS TCP/IP ETHERNET en la ventana
DEVICE DRIVER (Controlador de Dispositivo) la cual es el equipo que se va
a utilizar, después dar clic en SIGUIENTE.

L NI OPC Servers - Runtime -a

Fie Edt View Tosls Runtime Help

[Select the devios déver you wark {0 sssign
e chamel

The dropcom kit below cortains the:rames of
the divers that v mnatabed o your syatem.

Daie = [ Tme [ Souce [ Event Govion drver -
Q12092006 20540 NIOPC Servers.. Dema tmer taned. Fes O S -
%z/mms 124900 NIOPC Servers Cerfiguration sesson oo
2096 280 HIOPC Severs. . The demarstaton tme
@izovae s NI OPC Sarvers..  Siopping Semens TCP IME
@106 21109 NIOPC Servers.. Flntime perfoming ext
@nmae 21537 HIOPC Servers.. NAOPE Servers 2013
@106 219608 NIOPC Servers . Siemars TCP/1P Ethem)
gwnms 211608 HIOPC Servers . Flrtime service dated,
WAE 21760 HIOPC Servers.. Sating Semens TCPA
@nane  2s0s Semens TCP/P... Semere TCPAP Eleny Concer s
@ra0aae 21060 HIOPC Servers TRl
@re0aame 2175 NIOPC Servers...  Corfiguraion session started by wsumeo 25 Defaut User (L
(i 3T R P ] NIOPC Servers... Corfiguration sesson assigned to usuano 23 Default Lserh,
@r0azme 2180 NIOPC Servers...  Opening proyect €\ Users wewiano' Deskiopopc Smuisiio
Q1o 2193 HIOPC Servers. Corfguraion sesson st by usaaio 2 Defauk User
Q1o 12193 HIOPC Servers. Closing e C A Lsers wsano!Deshicp'cpe Smistien
Qs 2aea HIOPC Servers Steping Semens TCP/IP Bbermet device drver
@1 ea HIDPC Servers  Crested backup of prject T\ ProgromDita sl s
@1 22ea HIOPC Servers Furtime projec has been et
Fessy Defeuk Ussr Cients: 0 Activ tage: 00f

Figura 60 Seleccion del PLC Siemens.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 3: En la ventana Adaptador de Red seleccionar DEFAULT vy luego
dar clic en SIGUIENTE.
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W Tools Runtime Help
BevMcas 4 & B
& Cick 1o add a charral

[This charel = corfgured o commurvcate
‘3 netwerk, You can seect the network adapter
it e v should use from the it below.

Select Db you wart the operating system
o choose the netwark adapierforyou

e ] Time. [ Source. [Evert ~
wmE 264 MIOPC Serves. . Do b staned. i
ROmE 250 MIOPC Serves . Corfguaaion sesson od
wwmE W MIDPC Serves. . The demerstaion e
2vmwE W MIOPC Sorves. Stopping Semens TCP
BOvwE 21118 HIDPC Servers Ruriime peroming edt
BOWE 211537 MIDPC Serves NI OFC Severs 2013
YA 217608 MIDPC Serves. Simera TCP/17 S
WOSE 217608 MIDPC Servee Runtime pervios s
BOSE 217608 MIOPE Servers. g Semers TCP/|
e 217808 Semens TCP/P...Semena TCA/1F Shem) cuts ((Spueie: | Jowcs | e |
BOSE 211608 MIDPE Servers. St Semers TCP/|
WOSE 12175 HIDPC Servers ! Oelauk User (1
WosTE 121920 MIDPC Servers Corfigureion session sssigned ta ususrio 1 Defa L
WOsTE 12183 HIDRC Servers. Dpening prject € lser i Deskiop e\ St
WosTmE 12183 MIDPE Servers . Corfiuraion sesson iated b o oa Oefau User (R
@ 12193 HIOPC Servers.. Closing peject C A Lsers wsno\ Dk epe \Smitin
@unmme  22a HIOPC Serves.. Scpping Semens TCP/1P Bl device dier.
@umme 224 NIOPE Servers.. Creted backup ofproject € Programnta\Nsral s
@rmame 22w NIOPC Severs..  Rurdime pojec has been et C
Ressy Defauk User | Clents: 0 Actvetage: 0cf 0

Figura 61 Ventana adaptador de red.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 4: No se debe realizar ningin cambio en la ventana WRITE
OPTIMIZATION (Escribe optimizacion) y dar clic en SIGUIENTE.

NI OPC Servers - Runtime -a

il

@ oo saa chama

ou can corivol how the server processes wies o
charmel. Set the optimization method and
e toread diy cyce below

Note: Wit oy th atet vaue can afectbatch
prosessng o the ecuvalert

‘Optimization Method

© Wete ol vobes for ol g

© Wate et vabaefor i bosieantage
& Wite ol atest valoefor altags

Duty Oycle

Padom [0 =] whseforever 1 read

e T Time

@mas 120540
@ 12092006 124800
12092016 205901
120972016 2050
13/09/2016 21118
wsamE 211537
13092016 211608
13092016 211608
13097208 211608

@ 211609 <iris [ Sguente> | Conceler A
@ 13052006 211605
@1w0sze 12175 1OPC Sever . Corfigraion sessin st by o 2z Defout User (7
@ 11052006 121520 16 0PC Severs . Cordigrtion session ssgred o usiaeo 22 Defa Uoerh
Wz 12183 0P Severs Opmng pcjec e s Desitopcpe St
wosz0ns 12193 100PC Severs . Corfigurtion session st by s oz Defoc User (R
wosans 12183 1 OFC Severs . Cioang projecs C\Uses Do cpe  Sudatn
WO 122643 NIOPE Servess.. Sioppng Semers TCP/IP Eivemet devics dver
WSl 122643 NIOPC Severs. Crested backup o pofect T/ ProgamDeta\Nionel b
WS 12264 NIOPC Sevess. Rurtme proecthas bsen et
Resty Defout Usee_Gients: 0 Actvetage: 0k 0

Figura 62 Ventana describe optimalizacion.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 5: En la ventana NON-NORMALIZED FLOAT HANDLING
seleccionar REPLACED WITH ZERO, después dar clic en SIGUIENTE
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@0 zie HI OPC Sarven
@0 zies HI OPC Sarven
@090 21160 Samans TCP/P... <tiin | Sgiente> | Cocer | mus |
@A zies HIOPC Sarvers.
@i 12175 i OPC Servers.. Ceriguration sesson #ted by Leua 2 Defaut Leer (1.
@i 2182 I OPC Servers.. Cerfiguration sesson sesred o ususno 86 Defiat Lissrh.
Qe 25 I OPC Servers.. Opering byt C \Lsen o \Deshisp oc St
Qe 25 I OPC Servers.. Corfiguraion sesson tsted by Lsus s Defaut Uoer (1.
Qe 12183 HIOPC Servers.. Closing poyect C\Lsers wsuio Desktog ‘cpc Semten
Qreoame  2xa HIOPC Servers.. Stoppang Semens TCP/1P Etbemel divice dier.
Qreome  2xa HIOPC Servers.. Crested biackup of project T \Program(lata\Natoral bt
Qreovme 22 HIOPC Servers.. Furkme project s beer reset ,
Feady Defauk User Clenis: 0 Activetags: 0ol 0

Figura 63 Ventana de normalizacion.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 6: Por ultimo, en la ventana de resumen aparecera toda la
informacion de los parédmetros establecidos anteriormente y dar clic en
FINALIZAR.

L NI OPC Servers - Runtime -a
F

Edt View Tools Runtime Help

DFdd|®*Msas
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|Dragnostics. Disabled
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i or atest vaus for atacs
e ] Time. [ Source. [ Evert 10 wrtes per read
] HIDPC Severs. . Demo e staed. Fo biorsomalendfiod handlog ros:
ovaE  1z48m MIOPC Severs. . Corfiguraion sesson ag i oo
12092016 0580 NI OPC Sarvers The demanatration tme
120872016 2080 NIOPC Servers Sepping Semens TCP)
1340872016 21118 NI OPC Servers Runtime pedomming et
1340972016 1837 NI OPC Servers NIOPC Servers 2013
WYAE 217608 HIOPC Severs.. Siemens TCP/IP Ehem)
@ 260 HIOPC Severs.. Furdime sarvice dsted
@nmame 2160 HIOPC Servers. . Suating Semens TCPA
@ruoeme n0s0s Semens TCP/P... Siemers TCP/P Ehen) j| _ Concdr e
Q@rome 26w HI P Servers ool
@ 1409208 1275 NIOPC Servers Configuration session stated by usuanc as Defauk User (R
140972016 121520 NIOPC Servers Configuration sesson assigned to usuanc 2s Defaut User h
wovaE  1218: HIDPC Servers. . Dpening prect - lser wmsar Daskiop pc Smato
wovaE 12183 HIDPC Servers . Gorfiguralion session safed by ussaio 2 Defauk User (1.
1440872016 121938 NIOPC Servers . Dlosing project C\ Lisers 'wsuario ' Deskiop'apc \Smuiation
1440972016 n2ua NIOPC Servers Sepping Semens TCP/IP Ethemet device driver.
140972016 2248 MIOPC Servers . Creatied backup of project T \Program Data'\National Insinu.
14082016 224 NI ORC Sarvers Funtime project has beer reset
Feasy Defauk User Cients: 0 Actva taas: 00F )

Figura 64 Finalizacién creacion del canal.
Fuente: (HEREDIA, 2016)
Paso 7: En la parte inferior del Canal creado dar clic en CLICK TO ADD

A CHANNEL y dar un nombre si lo desea o se puede dejar con el mismo
nombre, al terminar dar clic en SIGUIENTE.
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View Tools Runtime Help
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A device name can be from 110 256 characters
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Quotations o tat wih an underscore
[@ e <
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W09006 211609 NIOPC Servers. Satig Siemans TCP,
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W0I2016 121938 NIOPC Servers . Closing project C\Users \usuesic\Deskiop \ape Smulstion
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WO16 122443 NIOPC Servers . Crested backup of project C/\ProgramDets'\Netional sty
W 122644 NIOPC Servers. Furtme propect has been reset
Feay - Defout User Clerts: 0 Actvetags: 00

Figura 65 Dar nombre al canal.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 8: Seleccionar S7-1200 que es el modelo del PLC a utilizar.

e NI OPC Servers - Runtime -8
Fie Edt View Tooks Runtime Help
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Figura 66 Seleccionar el modelo del PLC.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 9: Escribir la direccion IP con la que se encuentra registrado el
dispositivo, en este caso 192.168.0.1 luego dar clic en SIGUIENTE.
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Figura 67 IP del dispositivo.
Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 10: En SCAN MODE (Modo de Escaneo) se debe dejar la opcion
establecida que se encuentra al abrir la ventana y dar clic en SIGUIENTE.
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W96 122443 NIOPC Servem._ Creatod backup of posect C\PogramData\Nators s

14092016 122444 NIOPC Servers Funtime project has been rese. v
Facs

Debauk llsar Clacts: 0 Actva tana- 0 0

Figura 68 Ventana de modo escaneo.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 11: En la ventana de TIMING (Sincronizacion), se dejara los

valores ya establecidos y dar clic en SIGUIENTE.
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e NI OPC Servers - Runtime -8
File Edt Tools Runtime Help

DBdEYDEaF v anx (B -
L Dewce .. | Model I | Descrptcn L

{2 Chckc 1o add & device. [ ok 10 ade & device.
The devios you are definng has communcations timng
parameters that you can
fE = Corvmcttmeat: [T 3] ssconds
M Reauettmeat: 500 ] mtseconds

e [ Time [ Source. [t - ~

@20 12054 NIOPC Servers. Demo tmer saried. Reason: f
ol sher |2 ] wooosauve smoouss

Q12026 240 NIOPC Servers . Corfiguration sesaon assinof =%

20V 2590 NIOPC Sarves. The demonstrason tme perod

200216 25801 NIOPC Servers Sioping Semens TCP/IP Ex oot 1 O e

13092016 211118 NI OPC Servens FRurtime pedoming ext proceg

WAL 21537 NIOPCServers NIORC Sarven 2013

1092016 211608 NIOPC Servers_ Semens TCP/1P Ehemet def

1WA 211609 NIOPC Servers_ Runtie senvcs dated

1092016 211609 NIOPC Servers_ Stating Semens TCP/IP Exhg <auris(| Squerte> | | e |

T 211608 Semens TCP/P... Semens TCP/IP Eemet Do
@ 211609 NIOPC Servees_ Ssting Semens TCP/IP
@wmans 12175 NIOPC Servers_ Corfiuretion session stated by susto as Defeut User (R

14092016 121520 NIOPC Servers . Corfiguration session sssigned to usuand as Defat Userh.

14092016 121933 NIOPC Servers . Opening project C\Users \wsuario\Deskiop\opc'\ Smuiatio.

14/09/2016 12193 NIOPC Servers. Corfiguration session started by usussio as Defaut User (R

WOV 121938 NIOPC Servers_ Qosing project C-\Lisers\wsvisno\ Deskiop\ope\Smustion

WoI006 122083 NIOPC Servers . Stopping Seemens TCP/IP Ethemet device drver.

W09 122643 NIOPC Servers . Crasted biackup of project T\ ProgramDita'Natorl bt

WOV 122448 NIOPC Servers. Furtime project has been reset.
Resty . Defat User Clerts: 0 Activatage: 0ol 0

Figura 69 Ventana de sincronizacion.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 12: No realizar ningin cambio en AUTO-DEMOTION (Descenso
Automatico), y dar clic en SIGUIENTE.

e NI OPC Servers - Runtime -8
Fle t View Took Rustime Help
DSdBPDBES| s X |8 )
B8 PIC Device | Model 1o | Descrpton 1
{1 Ok 1o add & evice. [P Cick 10 8t covice.

You can damate a devios for  pechic penod upon
‘commurications fakres. Duing this me no read requeet
{wstes # applcable) wil be sert 1o the device. Demotng &
fadied dewice will prevert st other
Gevices nthe.
[®e <
[T [ Source. £
e e 7S
26 12054 NI 0PC Servers 3
2N 124900 NIOFC Serves T
1209206 205901 NIOPC Sarves
2092016 205801 NIOPC Servens £
@0 211118 NIOFC Serves
WWAE 21537 NIOPC Serven.
WA 211608 NIOPC Serven
W96 211609 NIOPC Servers. servce
@ 13092016 211609 NIOPC Servers Suating Semens TCP/IP Eing churbs [ Sguerte> Coceler | apte |
@ w2160 Semens TCP/IP... Semens TCP/IP Eemet Do
1@ 13092016 211608 NIOPC Servers.  Suarting Semens TCP/IP
14/092016 12175 NIOPC Servers Corfiguration session started by usuao as Defaut User (R
14092016 121920 NIOPC Servers . Corfiguration session assigned to usuen as Defautt User b
14092016 121933 NIOPC Servers . Opening project C\Users \wsuario\Deskiop\opc'\ Smudatio.
14/09/2016 12193 NIOPC Servers.  Corfiguration session started by usussio s Defeut User (R
Wou0E 121938 NIOPC Servers . losing project C\Lisers \ussnio'\Deskiop ope\Smuistion
WL 122043 NIOPC Servers Stopping Seemens TCP/IP Ethemet device drver.
0092006 122443 NIOPC Servers . Crested biackup of project T-\ProgramDita'Natoral bt
WOV 122448 NIOPC Servers Runtme project has been reset
Resdy - Defat User Clerts: 0 Actvatage: 0ol 0

Figura 70 Ventana de descenso automatico.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 13: Para finalizar, revisar todos los parametros ya establecidos y
dar clic en FINALIZAR.
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F

cols Runtime  Hel

e B8 View To P
DdePPDmas s anx|BE

NI OPC Servers - Runtime

=% PC Dewce | Model [0 | Descrpton |
) Cick to add & device. [ Oick 0 add » demce.
Fihe éotowng semings s comect chek Trash o begn
1 usng the new devce:
(Name. PLC
Model S7-1200
¥ D152 1680.1
& & Scan Mods. Respect chert specied scan e
e T e T Souce Tt e
@maas 12050 NIOPC Servers_ Demo bmer sited. Resson P e 2 amenpts
2002016 124900 NIOPC Servers Corfiguretion sessin sssire Deley Oms
i 16 20500 NIOPC Servers The demorstration ine period [Auto-Demotion: Dsabled
2050 NI OPC Servers. Sepping Semens TCP/IP B
218 NIOPC Servers . Runtme performing ext proce
211537 NI OPC Servers NLOPC Servess 2013
211608 NIOPC Servers. . Siemens TCP/IP Ethemet ded
211608 NIOPC Servers. Rurtime service stated.
Til Wt ST wo o | oo | s |
211603 Semens TCP/P... Semara TCP/1P Ehomet Do
211609 NI OPC Servens. Sating Semens TCP/IP
12175 NIOPC Servers. Corfiguration session started by Leuato as Defauk User (R
21520 NIOPC Sarvers._ Corfiuation session sssgned 1o unuaro s Defaut Uoerh
21938 NIOPC Servers._ Opening poject C\Usens o\ Dasktcp opc'\Smato
121933 NIOC Serves._ Corfiuraton session stated by usuado as Defaut Use (R
21938 NIOPC Servers_ Closng pyect C\Use o\ Desktop e\ Smation
220 NIOPC Servers_ Sapping Semans TCP/IP Ehemet devics diver
122443 NIOPC Servers. . Crested backup of proyect T\ Program Date \Natonel st
14092016 22uu NIOPC Servers.  Rurtime project has been reset

Ready

Defak User Clerts. 0 Active tags: 0of 0

Figura 71 Ventana de finalizacion.

Fuente: (HEREDIA, 2016)
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Paso 14: Seguidamente proceder a la creacion de los Tags o etiquetas,

los cuales permitiran controlar al motor desde el HMI, para empezar lo cual

se considera las variables utilizadas en la programacion del PLC en el TIA

PORTAL

Tabla 8

Tabla de identificacion de las Marcas creadas en TIA PORTAL

Nombre

Encender

Inversién

Parada Inercial

Parada Rapida

MO0.0

MO0.4

MO.2

MO0.6

Marca

Descripcion

Marca utilizada para el
encendido y apagado
del motor

la

Marca utilizada

inversion de giro del

motor
Marca que trabaja
como paro de

emergencia y como un

frenado inmediato del
motor

Marca que trabaja
como paro de
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emergencia y como un
frenado inercial del
motor
RPM MW28 Marca el control de la
velocidad del motor
mediante las RPM
Fuente:(HEREDIA, 2016)

Paso 15: Crear el tag encender con la marca M0.0 para el encendido y

apagado del motor.

[ NI OPC Servers - Runtime -8
Fie fdt Vew Took Runtime Help
DSHdE | FMEaR 94 an X|E
L Tag Name | Acdress | DstaType | ScanRate | Scaing | Desception |
£ Device1 EfEncender [ Ecckem 100 o

[@w s
e [ Time [ Soure. [ Evert
@rovwe e NIOPC Servers..  Funtme servioe staried.

130920% 219608 NIOPC Servers . Staring Siemena TCP/1
130920% 219608 Semens TCF/IP... Siamens TCP/IF Bhemd
1309201 219608 NIOPC Servers..  Staring Siemens TCP/1
W09 121754 NIOPC Servers. . Corfiguration session daf
WOIE 121920 NIOPC Servers. . Corfiguration session aed

WOLE 121833 HIOPC Servers. Opening preject C\Userf Note: The scon rae i onky used for clent appications that do ot
WOLAE 12183 HIOPC Servers,.  Corfiqumtion session ] | oY 2128 when efersrcing this g 8.0 nonOFC clerts)
W0aZ0E 121938 HIORC Servers..  Clasing prejec €\ Lser
WA 122643 HIOPC Servers..  Stopping Semers TCP
o S ol b (Lo ) i | ] _em |
WY 1224 HIOPC Servers,. Furtme prject haa
WY 131 HIORC Servers..  Semens TCP/IP Bhemet device drver aded successhlly
N THIIM HIORC Servers..  Statng Semens TCP/1P Exhemen dewce dver.
AL 1T Seman TCP/IP... Samens TCP/IP Ehamet Devios Daver V5.1 2620
@ 1409200 1313 NIQPC Servers..  Stating Semans TCP/1P Ethamet device diver.
@ ivais 131500 I OPC Servers...  Stopping Semens TCP/P Eemet device dover
@ruosome 132047 NIOPC Servers  Stating Siemers TOP/1P Ehamel devics diver
@woams 1324 MIOPC Servers.. Stating Semers TCP/1P Bhemel devic diver
Faady Defauk User Ciente: 0 Actvatags: 0o 0

Figura 72 Creacion tag encender.

Fuente (HEREDIA, 2016)

Paso 16: Después de crear comprobar si la etiqueta ha sido creada
visualizando la ventana de NI OPC servers.

Fie Edt View Tosls Rumtime Help

DSdB|SmMEa x| 9 s % | E

LT = T Adaen 5 Foen | Scang | Deacnpon |
[T Device1 ZlEncender Moo [ 100

[& & <

Dste [ T

@uwaE  nwm
@130 219609
@0 n6os
@i10amE 2180
©@uoas 21T
@ 2em
@1e0amE 12183
@ w0 2en
@14002006 121938
@ 22
@ia0aE 122443

5 1z2ea
@1e0aome 131304 MIOPC Severs..  Semens TCP/1P Bhemet device diver ksadsd ccesshly

@ eoame 13130 HIGPC Servers . Stertng Siemens TCP AP Bshemet devics dwver.

@0ve 13130 Saemacss TCP/P,..  Siamang TCP/IP et Davica rver V8,11 262.0

@1 M MIOPC Servers.. Statiog Semens TCP/AP Shemet device drver.

0 wmsamE 131300 HIDP Servers | Siping Semers TCF 1 Eiemet device dhver

@iz a7 WIOPC Servers. Satig Semena TCP/P Enemet devie dver

@u0vmE 132047 NIQPC Servers..  Starting Svemens TCP/IP Exhemet device dver. =
Fasdy Dok User_ Gharts 0 _Acive tage: 0o

Figura 73 Comprobacion tag encender.

Fuente: (HEREDIA, 2016)
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Paso 17: A continuacion, generar el tag que permitira dar la inversion de
giro del motor sea en sentido horario o anti horario segun la programacion
esto se lo realiza con la marca M0.4 asi que con esta se la debe crear y

comprobar si se creo.

e NI OPC Servers - Runtime -
Fie Edt Veew Tosk Runtme Help
DFded | RAMEa =9 (= E
EL RN Tog Mome [twess  [CataType [ScmPte [Scairg [ Desrgion |
) Devicet e Encence pe 100 Hone

Boslesn 00 Fior

e

[ [ Time [ souce

@ 13092016 219609 NI OPC Servers.

@ 13092006 219608 NI OPC Servers.

@1309206 219609 Semens TCPAP...

@ra0aae 2160 HIOPC Servers

@re0aae 2175 NIOPC Severs..

Qrwowme  zen HIOPC Servers..

@wome  zen HI OFC Server

@wsame  zem HIOPC Severs. G

@1eoame 12193 HIDPC Servers.

@ruoame s HIDPC Servers

Owme 2 HIDPC Servers

Owsae 22 HIDPC Servers

@14092m6 131304 NIDPC Servers . Siemens TCP/IF Ethemet devicn déver kiaded successfuly.
@ 10032018 131304 NI OPC Servers Rsting Semens: TCF/IP Ethemet device driver.
@ru0some 13130 Semens TCP/P._. Siemens TCP/IP Ethemet Device Diver VB 112620
@ 10032006 131304 NI OPC Sarvers Rusting Siemens: TCP/IP Ethemet device driver.
@u0same 131300 NIDPC Servers . Stepping Semens TCP/IP Ethemet device difver
@wsome 10 NIOPC Servers  Stasting Semens TCF/IF Ethemet device dmver
@ 1amar HIORC Servers Stating Semens TCP/1P Bhemel device dter
Fezdy Defack User Chente: 0 Acive tage: 0o/ 0

Figura 74 Creacion tag inversion.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 18: A continuacion, crear el tag para el paro de emergencia y con el
tipo de frenado inercial, cuya etiqueta es Parada Inercial la marca M0.2 de

acuerdo con la programacion y comprobar.

e NI OPC Servers - Runtime -0

Fie Fdt

DSde | SMEas o anx|E

B & pc Tog Nome | pogess | DwaTpe | SconPate [ Scomg | Desoptin 1
{7 Device1 i Encender [T Eoclean 100 Hons

ew Tooks Runtime Help

[ & <

[ [ Time
@ 13092006 210608
@ 13092006 210608
@130v206 210608
@ra0aame 260
@r0aame  217s

@rwowme  1zen -

@re0vme  1z1en NI OPC Servers e Nete %mm-mmmmw&mm

@1ovme  zem MIPC Severs..  Corfigraon sesson "

@rovme 12193 HIOFC Servers. e

@ovme  2ua NIOPC Servers. . Slopping Siemens TOP/1 T
iR o b \ o | o | (] e |
@uvme 24 NIOPC Servers . Rurtime praject has —

@14092006 131304 HIOPC Servers. Siemens TCP/IP Eihemat device diiver loaded successhull

@1w0aamE BN MIOPC Servers..  Staring Siemers TCP/IP Eshemet devics diver

@u0aome 3130 Semens TCP/IP._. Siamens TCP/IP Bhemet Devios Drver

@10w0aome 313K MIOPE Servers.. Stating Siemens TCP/IP Eshemet devics diver

@wosams 131800 MIOPC Servers..  Stcpping Semers TCR/F Eiemel device dhver

@wmsams 13204 MIOPC Servers..  Stating Semers TCP/IP Bhemel devic diver

@ 13247 HIORC Servers. . Stating Semers TCP/IP heme devios dhiver.

Fezdy Defauk User Ciente: 0 Acuve tage: 0of 0

Figura 75 Creacion tag parada inercial.

Fuente: (HEREDIA, 2016)
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Paso 19: Crear el tag para el paro de emergencia y con el tipo de
frenado rapido, al cual se lo nombra como Parada Répida la marca M0.6 de
acuerdo a la programacién y comprobar que ya este creada.

[ NI OPC Servers - Runtime -0
e ew Tooks Runtime Help

DESde | PMBEES v anx|E

L1 Tag Nome. | Addmas | DmaType | SconRate | Scaing | Desception |
{7 Device1 & Encender [ Bookan 100 Hore
e iverson na Bookan 100 Hore
Farada neria . Bk 10 tore
ElParade Rapida MIE Ecolean 100 Hor

&« <

e [ Time. [ Source

@rovme e NI OFC Servers
WOV 211608 HIOFC Servers
WY 211608 Semens TCP/P.
WOV 211608 HIOFC Servers
WOYE 121754 HIOPC Servers
09 121920 HIOPC Servers
WA 12193 NIOPC Servers
WA 121938 NI 0P Servers
WA 121938 NI 0P Servers
WA 12243 HIOPE Servers
WORE 122043 HIOPE Servers
WORME 122044 HIORE Servers
WOAE 121304 MIOPC Servers..  Siemens TCR/P Biemet device: diver loaded muccesshly
WORZME 121304 MIOPC Servers..  Stating Semers TCP/1P Ehemel devics diver
W0RZ0E 121304 Semens TCP/P... Semens TCPAP Bhemet Devios Drver V5 112620
WORZ0E 121304 MIOPC Servers..  Stating Semers TCP/IP Bheme devic diver
09201 131900 HIOPC Servers. . Siopping Siemens TP/ Bhemet device diver
WA 132047 MIORC Servers. . Stating Siemens TCP/IP Bheme device dver
WOIE 132047 MIORC Servers. . Stating Siemers TCP/IP Bheme device dver

Festy Defauk User Clents: 0 Actvetags: 0 0

Figura 76 Creacion tag parada rapida.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 20: Crear el tag que permitird enviar el nUumero de RPM con las que
el motor trabajarg, en este caso serd llamado RPM, asignando con la marca

MW28 y comprobar su creacion.

[ NI OPC Servers - Runtime -a
[ en Tooks Runtime Help

DFded | PAEaN 2% anXx|E

LR a3 Name. |Addmss | DetaType | SconRaie | Scaing | Desergtion
{1 Devie Encender [ Boclean 00 Hone
retescn w4 Bodean 10 Hone
> 00 Hone
< Farsce Raida 16 Baslean Hone
CFE
o [ Tine [ Source [Evert
e 276 MIOPC Server Furtme svce ated
EAE 21760 MIOPC Serven. Statng Samens TCPA
MEAE 2160 Semens TCP/P... Semars TCP/P Eemd
13092016 211608 HIOPC Sarvers. Stamng Semens TCP/1f
14092016 121754 NI OPC Sarvers. Corfiguration sesson 23
WOSAE 121920 HIOPC Servan_ Gerfiguraton seeson se
Qs in HIOPC Seven.. Osrngoromet C- L
Qa2 HIOPC Servan_ Cerfiguratin seeson o3
Qs ek HIOPC Servas__ o pmyect C: L
@ umas 22 HIOPC Servas__  Staocing Semaes TCP/
QubmE ENS i demweer) (pewin | oo | [ ] o |
Qs 22w HIOPC Serve
@  ranam HIOPC Servas__  Siams TCP/IP Eivmet davion dever aded acosseuly.
Qoo  ranam HIOPC Servas_  Stating Semers TCP/P Etmd dtic .
Qoo o Siamene TCP/P... Sians TCP/IP Efvamet Devic Civer V5112620
Q0o a0 HIOPC Serves. Stating Semers TCP/P Bt dic .
@0 11am MIOPC Servas._  Stopring Semans TCP/P Etheme device .
@ nae MIOPC Serves. Stating Semers TCP/P Bt device dier.
@wmas  nae NIOPC Servecs. . Stating Semens TCP/IP Elhemel dvice die:
Feady Defaul User  Clents: 0 Activetags: 0ol 0

Figura 77 Creacion tag RPM.
Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 21: Una vez creado los tags comprobar que todos sean correctos.
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Fie Edt View Took Runtime Help
lSda 9Rsax
B & e

% Devicel

[@ e o
5

[Time [ source 1

13092016 211609 NI OFC Servess
12092016 211609 NI OFC Servess
13092016 211609 Samera TCP/P.
13092016 211608 NI OFC Servers.
WO 121754 NIOFC Servers.
WS 121820 NIOFC Servers.
WS 121833 NIOPC Servers.
WS 121833 NIOPC Servers
WOI2016 121838 NIOPC Servers
WOIE 122443 NIOFC Servers
WORE 122443 NIOFC Servers
ORI 12244 NIOFC Servers
WIS 13T NI OFC Servers,
WORZNE 131 NI OFC Servem...
WOR20E 131 Semera TCP/P.
WOR2016 13134 NI OFC Servers..
WOR2016 131900 NI OFC Servere..
WX 132047 NI OFC Servere..
Pt 1324 NI OFC Servers..

Ready

Rurtme senvice started.

Starting Siemens TCP,/WP Bihemet devics dever

‘Semans TCP/1 Bibemet Devicn Diver V112620
Starting Siemena TCP/IP Ethemet device diver
Configuration session started by usuarto as Defaul User (R
Configration ssssion assigned lo usuarc as Defauk Userh
Opering peject C:\Lsers s Dk cpe S
Cordfiguration ssssion ststed by usuaria s Defsul User (R
Ciosing project C-\Lsers'ususris Desitop ope' Smstion
Stopping Semers TCP/TP Ednemet deice dever
Crested barko of et T Programita Hiponsl s
Flrbme proect has been eset,

Semens TCP/1P Ebmet devics dtves oaded uccessiuly.
Statig Samara TCP/P Bivomet devcs dvar

Samens TCP/1P Eibamat Device Dver V512620
Stanrg Semans TCP/IP Eivame deinos diver.

Stoppng Semens TCP/P Ehemet devics dever

Sisting Sramans TCA/P Ehene devios dever

Sisting Sramers TCR/P Ehene devics déver

Defaut User Clerts: 0 Actvatags: Oef 0

Figura 78 Comprobacion creacion de Tags.

3.3.3 Labview

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Por medio de este software realizar el HMI para el control de velocidad

del motor trifasico en el cual se crean todos los controles los mismos que

proporcionan los movimientos respectivos del motor.

3.3.3.1 Elementos utilizados para realizar el HMI.

A continuacion se explicara los elementos utilizados en el panel de la

pantalla frontal de labview y en el diagrama de bloques.

Tabla 9
Elementos del HMI.

Elemento Nombre

Ubicacion

Descripcion

Push Boton Panel frontal

<P

Round L

ed Diagrama de

bloques

Controla el encendido, apagado,
inversion de giro y los tipos de
frenados mediante las etiquetas
creadas en OPC.

Indica los distintos estados que
pueden tener los push button para
identificar estan configuradas para
obtener un color rojo en apagado y

de un color verde en el encendido.



e Knob Panel frontal
:/J:
Control Panel frontal
*U‘}D numeérico
Indicador Panel frontal
0 numerico
Case Diagrama
estructure bloques
For loop Diagrama
m bloques
While loop  Diagrama
. bloques

Fuente: (HEREDIA, 2016)

3.3.3.2 Programacién del HMI.

de

de

de

73

Mediante el Knob se controla la

velocidad del motor en RPM,
configurar el valor minimo (O rpm) y

maximo (1745 rpm).

Permite ingresar directamente el

valor de velocidad de Rpm.

Permite visualizar los valores de la
frecuencia y la cantidad de

porcentaje a la cual esta

trabajando el variado.

En él se desarrollan las imagenes
de visualizacion para indicar si el
motor esta trabajando en forma

horaria o anti horaria

Visualizacion de las imagenes del

motor en el panel frontal

Ejecuta la programacion que esta
dentro de la estructura hasta que

se obtenga una condicién.

A continuacion se detalla el procedimiento para crear el HMI del control

del motor como encender, apagar, inversién de giro y controlar la variacién

de velocidad en RPM.

Los pasos a realizar son:

Paso 1: Abrir el Software Labview dar click en crear nuevo proyecto.
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LabVIEW

File Operate Tools Help

=2 LabVIEW (

3] Create Proje ([») open Existin
o) ' @PE: o
Recert Pm}gw_/ All Recert Files
Biark I TESIS HEREDIA JONATHAN vi

Connect to devices and expand the
functionality of LabVIEW.

from previous versions.

Y LabVIEW News | Eygiir

k| Find Drivers and Add-ons > | Community and Support » | Welcome to LabVIEW
Leam to use LabVIEW and upgrade

pan

Figura 79 Creacion del proyecto.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 2: Seguido aparecera el panel frontal, donde se debe crear los

botones para los controles, colocar los botones (Push Button) y asignar los

nombres para el control.

Figura 80 Creacion de los botones para el control del motor.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 3: Colocar indicadores (Round Led) para saber los estados en los

gue se encuentran los botones, la luz verde indica estado activo y el color

rojo estado inactivo.
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File Edit View Project Operate Tools Window Help

=L
@[] [15pt Application Font |~ |[$=~ |[Toa~ |[285~ | [28~ |[~] Search A [ ||EIE
~

RUN

Figura 81 Creacion indicadores de estado.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 4: Generar los controles para la variacion de la velocidad mediante
las RPM para ello se debe utilizar un control numérico y un knob que
permiten variar las RPM desde 0 hasta 1745 RPM.

e
=

File Edit WView Project Operate Tools Window Help

@ | 11 | [ 15pt Application Font |~ |[So~ |[mo=~ |[20%~ | 88~

REVOLUCIOMNES EN RPM
DE O-1745 RPM

=0

Figura 82 Creacion controles de RPM.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 5: Crear dos indicadores para observar el porcentaje de trabajo del
motor y la frecuencia en la que esta el motor.
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File

Edit Miew Project Operate Tools Window Help

(o]

Figura

[ [&=] /@[ 11 ] [ 15pt Application Font |~ |[o~ |[oa~ |[#5~ | [&9~ |
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SIFF 2 Knob FRECUENCIA (HERTZ)
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400__ |
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= T r 1600
@ ® -
F_ACK
DIR

3 Creacion indicadores de trabajo y frecuencia.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 6: Colocar un Pict Ring, que permitirhd observar el sentido de giro

gue posee el motor.

e

RUN

= REVOLUCIONES EN RPM
@ ’ DE 0-1745 RPM

e
OFF=2 ' Knob
< 2
il 1200
oy

OFF 3 > i
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CARRERA DE EL

Y AVIONICA

TEMA: CONTROL DE VELOCIDAD DE UN MOTOR TRIFASICO MEDIANTE EL PROTOCOLO DE
COMUNICACION USS UTILIZANDO EL PLC $7-1200 Y EL VARIADOR DE VELOCIDAD SIEMENS V20
PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS Y CONTROL INDUSTRIAL.

AUTOR: JONATHAN ESTUARDO HEREDIA GARCIA.

TUTORA: ING. JESSY ESPINOSA.

Figura 84 Creacion del visualizador de sentido de giro del motor.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 7: Ahora realizar las

respectivas conexiones en el diagrama de

bloques de labview empezar con los botones y los indicadores.
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Figura 85 Conexiones de los botones e indicadores.
Fuente: (HEREDIA, 2016)
Paso 8: Posteriormente, se realiza el escalamiento de la velocidad donde

0 RPM indica 0% y 1745RPM indica 100%

# revolciones
1745

% de trabajo =
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Figura 86 Conexiones y operaciones del porcentaje del motor.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 9: Para realizar el escalamiento de la frecuencia en relacion a la
velocidad usamos las formula indicada (donde OHz implica ORPM y 60Hz

implica 1745RPM)

# revoluciones
1745

Frecuencia =
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Figura 87 Conexiones y operaciones de la frecuencia del motor.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 10: En los controles de ESTRUCTURAS elegir un CASE
STRUCTURE en donde se creara la variable local Dir para la inversion de
giro del motor.

Fie Eg View Poject Opersie Took Window Help
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LLiE2)

[n] ® Rk
Figura 88 Creacion del case structure y la variable local.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 11. El CASE STRUCTURE se ha programado para tener dos
estados TRUE y False.

a.) Ejecutara el True cuando el boton Dir se presione como Fig.89
b.) Ejecutara el false cuando el boton Dir no sea presionado como en la
Fig. 90
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Figura 89 Case Structure variable local true.

Fuente: (HEREDIA, 2016)
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Figura 90 Case structure variable local false.
Fuente: (HEREDIA, 2016)
Paso 12: Seleccionar BUILD ARRAY, el cual convierte los estados del

botébn Dir ingresados a ARRAY y seleccionar ARRAY TO NUM, para
convertir de ARRAY a NUMERO que ingresa al CASE STRUCTURE.
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Figura 91 Seleccion estructura Array y Array to num.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 13: Seleccionar CASE STRUCTURE la cual ayuda a recibir la

informacion de los estados del botdén Dir para mostrar la imagen del sentido

de giro que se realizara. Para la imagen del sentido de giro se utiliza un

CASE STRUCTURE, creando los estados de O y 1.

Paso 14: Crear constantes numéricas que serdn 0 y 1 en dos diferentes

ventanas de la estructura CASE STRUCTURE permitiendo elegir la imagen

gue debe presentarse en la pantalla.
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Fuente: (HEREDIA, 2016)

stop
1
=

Figura 92 Creacion de las constantes numéricas.

Paso 15: Ejecutar o correr el programa para verificar el funcionamiento.
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Figura 93 Diagrama de bloques finalizado.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 16: Seleccionar el botdén RUN y dar click en propiedades.

Fie Edit View Project Operste Tools Window Help
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Figura 94 Boton encender propiedades.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 17: Seleccionar la pestafia data binding, opciéon y escoger DSTP
server.
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Figura 95 Boton encender DTSP servers.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 18: En la ventana que aparece dar click en device 1 (dispositivo)

que es donde se creo las etiquetas.

2 TESIS HEREDIA JONATHAN.i Front Panel *
Fde ESt View Project Operte Took Window Help 1Ty
[2]@)] @] 3opt Appiication Font |+ 3= @ | e~ | [a6~ =r— Sy o

-] Boolean Properties: RUN

Figura 96 Botdn encender seleccién de dispositivo.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 19: Finalmente, seleccionar la etiqueta creada y dar click en ok.



B
Fde Et View Projed Operste Teols

Window  Help

e oot o~ ]

83

TESIS HEREDIA JONATHAN.vi Front Panel *

Browse hoat:

Boolean Properties: RUN

2 System

gencENDER)
137 INVERSION
5 PARADA INERCIAL

57 PARADA RAPIDA
5 rom

Rsbesh

UAL: ape./fozsihostNeunal et merts NIOPCServers Videss ot e ([

Figura 97 Boton encender asignacion de la etiqueta.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 20: Realice los pasos del 16 al 19 para los botones de parada

rapida, parada inercial, direccion y el indicador numeérico de revoluciones de

(0-1745) RPM.

Paso 21: Comprobar si el HMI se compila y funciona de acuerdo a los

parametros establecidos
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COMUNICACION USS UTILIZANDO EL PLC $7-1200 Y EL VARIADOR DE VELOCIDAD SIEMENS V20
PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS Y CONTROL INDUSTRIAL.

AUTOR: JONATHAN ESTUARDO HEREDIA GARCIA.

TUTORA: ING. JESSY ESPINOSA.
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Figura 98 HMI controlador del motor.
Fuente: (HEREDIA, 2016)

3.4 Implementacion del controlador centralizado

Una vez configurado cada uno de los dispositivos se procede a

interconectar los diferentes elementos probando su funcionamiento

3.4.1 Conexion PLC S7-1200 y el Variador V20

Conectar el PLC S7-1200 al variador V20 mediante el cable profibus
desde el puerto de conexién del médulo de comunicaciéon CM1241 del PLC a

los bornes del variador V20 los bordes son (Ov, P+, N-) como en la figura 99.



1 ] Fuerto

profibus

ov]e+lr-

Variador V20

F1 :
Fz g
F3
M
L] rJow] | [N ) |
CM-1241 PLC ST-1200

ul v

cable
profibus

Figura 99 Conexion entre el PLC y el Variador V20.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

3.4.2 Conexiéon entre PC-PLC S7-1200.
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Para establecer comunicacion entre el computador y el PLC se utiliza el

cable Ethernet, para lo cual se deberé verificar que las IP de los dispositivos

sean diferentes pero pertenezcan a la misma red. Realizar la conexion con

los siguientes pasos:

Paso 1: Para verificar la IP de la PC, ir a blsqueda tipiar “cmd” y dar

click, en la ventana escribir ipconfig mas enter.

En este caso la PC tiene la direccion 192.168.1.1

- P AT RAR IR AR IR LR ITT] 2 —.r

oo Simbolo del sistema

Sufijo DNS especifico para la conexion. . :

fidaptador de LAN inaldmbhrica Wi-Fi:

Sufijo DNS especifico para la conexidn. . =
Direccidn IPvb : 288P:378:72:1a38::3
Direccign H 1370:74:fd1A: =4

Vinculo: direccién IPu6 local. . . = ::4c3d:95db:bh?d:bh2x5

Direccidn IPu4 : 192.168.1.6

Miscara de subred : 255.255.255.192

Puerta de enlace predeterminada : feBB::1xb
192.168.1.1

Adaptador de Ethernet Ethernet:

Estado de los medios. . . . . . . . . . . : medios desconectados
Bufijo DNS especifico para la conexidon. . :

Adaptador de tinel Conexidn de Area local= G5:

Sufijo DHE especifico para la conexidén. . =

Direccidn :370:74:£d1A:4c3d:95db:hh?d:h2
Direccidn :53d4:h384:3580:4c3d:?5db:bh?d:h2
Direccidn IPu6 temporal 1378:74:fd1A:3d48:2c98:181h:38e5
Direccidn IPu6 temporal H :53d4:b3B4:3500:3d48:2c98:181b:38e5

Figura 100 IP del ordenador
Fuente: (HEREDIA, 2016)



86

Paso2: La IP del PLC viene por defecto y si es necesario se la puede

cambiar.

En este caso la IP es 192.168.1.100, puesto que no coincide con la ip de

la computadora se mantiene la misma.

Deteccidn de hardware para PLC_1

! Tipo de merSzPGPC: | B P [=1
MtedazPGRC: | B atheros aRa15 18155 P = 8 o)
Dispasitives accesibles on ls subred de destno:
Dizpasstiva Tipo de dispostiva | Tipa Direccicn Direccion kaC
PLC_1 CPU 1212C DCID__ PRIE 192.168.1.100 001C 06094804
ParpadearLED
Actualizer
Informacicn de estada online:
2 Dispositve sccesible ancontrado ple_1 [192.168.1.100] [ e
Scanning Snalimde =
Dewecaion || Cancelar |

Figura 101 IP del PLC

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Paso 3: segun la figura 102 realizar la conexién para la comunicacion de

la computadora y el PLC.

Programadora

$7-1200

Puerto
Ethernet
PLC

Conexion Ethernet

Figura 102 Conexién entre la PCy el PLC
Fuente: (SIEMENS, 2009)
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Figura 103 Conexion fisica del PCy PLC

Fuente: (HEREDIA, 2016)
3.4.3 Control Centralizado

El HMI desarrollado en Labview esta interconectado al PLC S7-1200
CPU 1212 AC/DC/RLY a través de comunicacion Ethernet, esto permite que
desde la PC se envié las érdenes al PLC el mismo que se comunicara con el
variador de velocidad, mediante el protocolo de comunicacion USS, para que
éste ejecute las acciones de acuerdo a lo programado en el PLC.

F1
P2 ]
F3 2
N
|
L1 oV
mEm el

CM-1241 PLC 57-1200

Variador V20

Fuerto Fuerto
profibus Ethernet

ov|pfn-Julv]w

cable
profibus

cable ethernet COMPUTADOR

-

Puerto
Ethernet

Figura 104 Diagrama de conexiones entre el PLC, PC y el Variador V20.

Fuente: (HEREDIA, 2016)
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3.5 Pruebas de funcionamiento

Para comprobar la variacion de velocidad del motor, se utilizd un
tacometro digital para tomar varias mediciones en RPM y compararlas con

las mostradas en el HMI. La tabla 10 muestra los resultados.

Figura 105 Pruebas de funcionamiento.

Fuente: (HEREDIA, 2016)

Tabla 10

Tabla de valores para el calculo del porcentaje de error.

100 RPM 103.1 RPM 3,1%
500 RPM 517.5 RPM 3,5%
1000 RPM 1039,15 RPM 3,9%
1500 RPM 1545 RPM 3%

1745 RPM 1800 RPM 3.1%

Fuente: (HEREDIA, 2016)
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El calculo del porcentaje de error se lo realiza de la siguiente manera

AV

WE = ——
valor real

- (1800 —1745) L00%
0% = 1745 0

%E = 3,1%

El valor de error que se obtiene entre el tacOmetro y los valores
ingresados por el controlador es del 3%, debido a que los fabricantes de
motores no indican en la placa la velocidad real del motor, sino un valor

inferior para darle un margen y no exceder su valor nominal y se proteja al
motor de cualquier dafio.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

» Se determind las caracteristicas de los equipos utilizados para la
implementacion del controlador, permitiendo comprender de mejor
manera las aplicaciones y utilidades, ayudando a desarrollar
eficientemente el proyecto.

» Se establecié los requerimientos de software y hardware para
implementar el proyecto de manera eficiente, logrando el control del
motor a través de los distintos equipos y programas de una manera
entendible.

» Se implement6 un control centralizado permitiendo acoplar un HMI
para el control de velocidad de un motor trifasico empleando un
variador V20 Siemens que fue configurado con los pardmetros del
fabricante para realizar la comunicaciéon USS con el PLC S7-1200,
proporcionando el desarrollo del proyecto en base a las
programaciones realizadas en los distintos softwares y equipos.

> Se realiz6 las pruebas poniendo en funcionamiento el control

desarrollado y obteniendo resultados aceptables.
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4.2 Recomendaciones

> Revisar las especificaciones y caracteristicas otorgadas por los
respectivos fabricantes de los distintos equipos para realizar
correctamente las conexiones de alimentacion obteniendo un eficiente
funcionamiento de los dispositivos.

» Es indispensable para la comunicacion verificar las direcciones IP
(protocolo de internet) que poseen los equipos, ademas es importante
determinar que los mismos posean direccidbn que no coincidan para
obtener una comunicacion sin ningun tipo de error.

> Para la comunicacién RS485 utilizar un cable de par trenzado
apantallado, asegurese de terminar el bus correctamente instalando
una resistencia terminadora de 120 Q entre los bornes del bus (P+, N)
del variador. Ademas de la red terminadora para los bornes del

variador con las resistencias de 1,5k Q en P+y de 470 Q en N-.
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ANEXO A
Diagrama del cableado del variador V20

Diagrama de cableado
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ANEXO B

Descripcion de los bornes del variador V20.

Disposicion de los bomes

Bomes de red

(L1, L2N, L3)
Bome de PE

Puerto de ampliacion — amafios de bastidor By C

®6668 86

R

Bornes de usuario

Alinge un destorniador de punta
plana (lamaio de la punta: 0,4 x

2,5 mm) con &l borne. Empuje ;
hacia abajo la palanca de Tamafio de bastidor D
liberacion con una fuerza
dima de 12 N e nserte o CRCNC RN
cable de control desde absjo.
Bomes de molor Bornes da resistencia de frenado
(U, V. W) (R1,R2)
Bornes de usuario:

Salida de iransislor Sakda de relé

iy e,

OV AT A2 JAOT[ OV [P [N [DIT|DIZ|DIS | 004 [0NC |24V [0V £O1+001:|D02|DO2|002

NCINO|C
1 2 3 4 5 6 7 8 08 10 # 12 13 ¥4 15 16 17 18 19
—— e B
Entradas analog- R8485 Enfradas digitales Salides digitales
cas

PM"‘E‘;‘S" de referencia Polencial de referencia

para EIS analbgicas y para entradas digitales

RS485 i

Salida snalogica
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automatizadas para la elaboracién, empaque y fabricacion de los
productos de distribucion.

v PRACTICAS EN SUPERIOR

v CGB SEGURIDAD Area de mantenimiento. Practicas Pre-profesionales
de Asistencia en Mantenimiento e Instalacion. 2014. Duraciéon 180 horas.
(PRACTICAS).

Actividades principales: mantenimiento, reparacion e instalacion de
sistemas de alarmas con camaras.

v CEMEFA (Centro Especializado de mantenimiento Electrénico de la
Fuerza Aérea) Area de mantenimiento y reparacion. Practicas Pre-
profesionales de Asistencia en Mantenimiento. 2014. Duracion 180
horas. (PRACTICAS).

Actividades principales: mantenimiento y reparacion de instrumentos
de vuelo e instrumentos electrénicos de las aeronaves.



ACEPTACION DEL USUARIO.

Latacunga, Octubre del 2016.

Yo, ING PABLO PILATASIG en calidad de encargado del Laboratorio de
Instrumentacion Virtual de la Unidad de Gestion de Tecnologias, me permito
informar lo siguiente:

El proyecto de graduacion elaborado por la Sr. HEREDIA GARCIA
JONATHAN ESTUARDO, con el tema: “CONTROL DE VELOCIDAD DE
UN MOTOR TRIFASICO MEDIANTE EL PROTOCOLO DE
COMUNICACION USS UTILIZANDO EL PLC S7-1200 Y EL VARIADOR
DE VELOCIDAD SIEMENS V20 PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS
ELECTRICAS Y CONTROL INDUSTRIAL”, 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 Sr.
estudiante.

Atentamente,

ING. PABLO PILATASIG.



ENCARGADO DEL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL.

HOJA DE LEGALIZACION DE FIRMAS.

DEL CONTENIDO DE LA PRESENTE INVESTIGACION SE
RESPONSABILIZA EL AUTOR.

HEREDIA GARCIA JONATHAN ESTUARDO.

C.I: 172108583-3.

DIRECTOR DE LA CARRERA DE ELECTRONICA MENCION

INSTRUMENTACION & AVIONICA.

Ing. Pablo Pilatasig Director Carrera de Electrénica Mencién
Instrumentacion & Avidnica.

Latacunga, Octubre del 2016.



