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PROLOGO

En la actualidad dentro de la industria tanto nacional como internacional se ha dado
un creciente avance tecnoldgico en el proceso de automatizacion, ya que para lograr
ser competitivos industrialmente se requiere, a mas de un producto de buena calidad
reducir los tiempos de produccién sin defectos en el producto final y por sobre todo
con seguridad para el operario. Es por ello que la implementacion de equipos de
ltima tecnologia constituye una necesidad dentro de los procesos de produccion.

El Control Industrial es por tanto el pilar fundamental, ya que integra areas como
instrumentacién y automatizacion, para trabajar a favor de los procesos productivos,
he aqui la importancia de conocer el modo de trabajo de los principales equipos

usados en la industria.

En los tres primeros capitulos, constan las bases tedricas de la asignatura de Control
Industrial, en el cuarto capitulo esta la descripcion técnica de cada uno de los nuevos
equipos adquiridos de la marca Allen Bradley. Dentro del quinto capitulo se
encuentran las guias de laboratorio resueltas por ultimo se tienen las conclusiones y

recomendaciones en el sexto capitulo.

Por esta razdn, el presente proyecto constituye una herramienta muy util en el
proceso de aprendizaje del alumno que cursa la carrera de Ingenieria Electrénica con
especializacibn en Automatizacion y Control, ya que a mas de contar con un
laboratorio con ultima tecnologia, también tendra a su disposicion una guia util para
poder desarrollar sus conocimientos de manera practica, con equipamiento que
actualmente se usa en la industria mundialmente, ademas las guias de laboratorio
gue aqui estan contenidas se basan en temas de acuerdo a la curricula académica

de la asignatura de Control Industrial.
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1.1.

CAPITULO |

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Antecedente

En los ultimos afios se ha destacado un creciente avance tecnoldgico en el
proceso de automatizacién de las industrias tanto en el Ecuador como a nivel
mundial. Por lo cual el Control Industrial se ha venido aplicando de una forma

acelerada, ya que la automatizacién de industrias ha crecido.

Hoy en dia para poder ser competitivos en el mercado se necesita a mas de
un producto de buena calidad, realizar un proceso de elaboracion
automatizado, donde los defectos en el producto terminado debido a la mano
de obra sean minimos o inexistentes. Es por ello que el control industrial es el

pilar de la tecnologia actual.

Por ello la Escuela Politécnica del Ejército vio la necesidad de invertir en
nuevos equipos para sistemas de enrutamiento. Los nuevos equipos
adquiridos por la Escuela Politécnica del Ejército constituyen instrumentacién

actualizada, y equipos de control de accionamiento eléctricos orientados a la
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1.2.

industria, para lo cual no se han disefiado practicas de laboratorio que
permitan aprovechar su real potencial en beneficio de los alumnos de la
carrera de Automatizacién y Control y en consecuencia de la industria

nacional.

Justificacion e Importancia

Para el crecimiento y desarrollo de la industria es necesario indudablemente
de personal capacitado que pueda enfrentar y solucionar los nuevos retos
tecnologicos. Debido a esto la Escuela Politécnica del Ejército vio la necesidad
de invertir en nuevos equipos para sistemas de automatizacion industrial, ya
que si el alumno aprende a manipular los equipos que estan a la vanguardia,

una vez en el campo profesional podra desenvolverse sin contratiempos.

Dentro de la inversion que la Escuela Politécnica del Ejército realizo se

encuentran equipos de avanzada tecnologia como:

e Panel View 300 monocromatico, RS-232 (DH-485) con Puerto de

comunicacion (8-pin mini-DIN), Allen Bradley.

e Panel View Plus 700 Touch screen, con comunicaciones estandar

(Ethernet & RS-232), DC power, 64 MB Flash/ 64 MB RAM

e Controlador Programable Micrologix 1000, 120/240V ac power, (10) 120V

ac digital inputs, (6) relay outputs, Allen Bradley.

e Controlador Programable MicroLogix 1100, 120/240V ac power, (10) 120V

ac digital inputs, (2) 10V analog inputs, (6) relay outputs, Allen Bradley.

e Moddulos de interface Ethernet para MicroLogix

e Relé Digitales temporizados, Allen Bradley
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e Relés Temporizados multifuncién ,de propédsito general alto rendimiento ,
multi-rango 0.05 segundos hasta 60 horas, 2 N.O. (Changeover - DPDT),
24-48V DC / 24-240V 50/60Hz

o Soft Starter, Allen Bradley.

Los equipos adquiridos son orientados a produccion, con ello los alumnos
tendran la posibilidad de comprender el manejo y funcionamiento del
equipamiento usado en la industria real, obteniendo sélidos conocimientos que
podran aplicarlos sin contratiempos como herramientas de trabajo, se debe
recalcar que todo los equipos son de uso industrial por lo cual el estudiante

aprendera como manejarse en este ambiente con las seguridades necesarias.

La desventaja que existe en este momento con los equipos antes
mencionados, es que no hay tutoriales, ni manuales paso a paso para la
manipulacion de estos, ya que a pesar de que algunos de ellos tengan el
mismo principio basico como es el caso de los relés, en los nuevos equipos la
forma de conexion y los parametros para elegirlos cambian
considerablemente, y en los otros casos son equipos nuevos para estudiantes,
pero en la industria estan siendo utilizados con mucha fuerza debido a las

prestaciones que estos dan.

Es muy importante que los alumnos conozcan el tipo de herramientas con las
cuales tendran que trabajar una vez que ingresen al ambito laboral, asi la
adaptacion al medio sera inmediata, y tendran la capacidad de solucionar
distintos retos, ya que el conocimiento técnico esta consolidado por el uso y

manejo de los equipos desde antes de graduarse.

Este proyecto tiene la finalidad de proponer al estudiante practicas de
laboratorio, donde se utilicen los nuevos equipos adquiridos, con la ventaja
que las practicas ya estaran previamente realizadas, asegurando el

funcionamiento de las mismas.
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1.3.

Con la creacién de la guia de practicas para docentes, ellos podran ayudar y
comprobar que los estudiantes realicen las mismas de una manera segura

mejorando la ensefianza al tener un texto guia para su realizacion.

Alcance del Proyecto

En este proyecto se realizaran implementaciones y pruebas con los nuevos
equipos adquiridos para la asignatura de control industrial, de esta manera
se comprobara el estado, las capacidades y limitaciones que los equipos
poseen, ya que estos se convertiran en herramientas para los estudiantes del

departamento quienes realizaran futuras practicas y proyectos con ellos.

Una vez concluido el proyecto se obtendra como aporte para la universidad
especificamente para la Carrera de Eléctrica y Electronica una guia de
laboratorio para los alumnos que tomen la materia de Control Industrial,
donde se abarcaran practicas que ayudaran a fomentar sélidos

conocimientos de funcionamiento y operacién de los nuevos equipos.

La guia de practicas para el estudiante contara con informaciéon sobre las
tendencias en hardware que estan utilizandose en las industrias ecuatorianas
al momento, lo cual le ayudara a adquirir una vision global del desarrollo del
medio laboral del cual va a ser parte. Adicionalmente en la guia de
laboratorio estaran propuestos pequefios proyectos similares a los que

requieren las industrias en la actualidad.

Incluida en esta guia el estudiante encontrara teoria basica de control
industrial, asi como informacién de los equipos que se utilizaran en las
practicas. Dentro de las practicas que el alumno tendra que realizar existiran
notas importantes de seguridad, asi como normas para trabajar en
ambientes industriales conjuntamente con un banco de preguntas con el cual
tanto el estudiante como el docente podran evaluar los conocimientos

adquiridos al terminar cada practica.
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En las practicas propuestas se utilizaran equipos de control discreto,
automaticos, de comunicacion y de Control Avanzado de esta manera los
conocimientos tedricos no quedaran solventados simplemente entre lineas
sino que seran consolidados en experiencias tangibles para el estudiante,
con lo cual se desarrollaran las capacidades intelectuales y la habilidad
practica con mejores y mayores resultados, ademas de crear un método de

ensefanza dentro de un ambiente interactivo.

Como material de soporte adicional se disefiara una guia de laboratorio
orientada a docentes en la cual se encontrara el solucionario de la guia de

los estudiantes.

La guia del docente contendra los diagramas y simulaciones de las practicas
con algunas notas importantes y medidas de seguridad que debera tomar
para la correcta realizacion de las practicas respectivas, ademas en esta guia
se hallara un banco de preguntas resuelto para el docente con el cual podra

evaluar los conocimientos adquiridos por los estudiantes.

Al finalizar este proyecto se dispondra de las guias de laboratorio dirigidas
tanto al estudiante como al docente en forma digital, con este aporte la
catedra de Control Industrial contara con los manuales de las practicas que
se realizaran durante el periodo académico, la cual se las proporcionara a los

alumnos que tomen esta materia y a los docentes que la vayan a dictar.

1.4. Objetivos

1.4.1.General

Disefio y desarrollo de guias de laboratorio para la asignatura de Control

Industrial.
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1.4.2.Especificos

e Estudiar el funcionamiento de todo el equipamiento nuevo del laboratorio

de Control Industrial.

e Disefar una guia de laboratorio para la asignatura de control industrial, con
preguntas para afianzar los conocimientos del estudiante que cursa dicha

asignatura, orientada al aprendizaje por competencias.

e Realizar una guia para el docente, donde consten todas las practicas

resueltas, conjuntamente con los diagramas de conexion.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL

2.1. Introduccién ala Automatizacion Industrial

El término Automatizacion viene del griego antiguo: guiado por uno mismo, es
decir automatizacion se puede definir como el uso de elementos o sistemas
computarizados dedicados a controlar maquinarias y/o procesos industriales

substituyendo a operadores humanos.

La automatizacion Industrial o control automatico de procesos, empezdé a
desarrollarse durante la Segunda Revoluciéon industrial, ya que vieron la

necesidad de volverse competitivos ante un mercado con demanda creciente.

Entonces la mejor alternativa para poder fabricar productos en menor tiempo,
con calidad, optimizando recursos y costos fue incrementar el uso de maquinaria
dentro de las industrias, desde alli la automatizacién industrial empezé a ser de

vital importancia y se halla en continuo crecimiento. Con la automatizacion
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industrial se redujeron significativamente los incidentes en operadores humanos
ya que esta provee herramientas para ayudarlos reduciendo los esfuerzos fisicos

que resultaban peligrosos.

La automatizacion industrial constituye una disciplina muy importante dentro de

la ingenieria ya que abarca varias areas como son:

e Instrumentacion industrial: ya que para la automatizacion se necesitan
tener conocimientos sobre sensores y transmisores de campo.

e Sistemas de Control: es importante tener solidos conocimientos sobre
sistemas de control ya que no solo basta con comprar equipamiento sino
saberlo acoplar para que trabajen conjuntamente para un fin comun, en

tiempo real para supervision y controlar procesos industriales.

Figura. Il. 1.Rack Real de Control Industrial

Entre las ventajas de la automatizacion dentro de la industria se pueden citar:

¢ Reduccion de errores causados por mano de obra.
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e Simplificacion de trabajo.

¢ Productos de mejor calidad.

e Incremento de capacidad productividad y competitiva.

e Optimizacion de recursos, entre ellos tiempo, dinero y espacio de

manufactura.
Algunas desventajas de la Automatizacién Industrial son:

e Requieren contar con capital para adquirir equipamiento, repuestos y
pagar mantenimiento de los equipos.

e La flexibilidad se ve reducida ya que el equipamiento esta creado para
tareas designadas y si se requieren cambios, entonces se necesitara
reemplazar los equipos por unos nuevos.

e Para operar el equipamiento es necesario contar con mano de obra

especializada.

A pesar del costo que representa automatizar un proceso, indudablemente se
traduce un una inversidbn, ya que la compra de equipamiento retribuye

positivamente en los costos y volumen de produccién.

2.2. Definiciones dentro de Control

2.2.1.Concepto de Control

Dentro de todos los conceptos que se podrian dar a la palabra “Control”, se
diria que consiste en medir el valor de la variable controlada y aplicar la
variable manipulada de tal manera que se logre corregir o limitar la variable de

salida al valor deseado.
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2.2.2.Tipos de Controladores

e Controlador Eléctrico

Un controlador eléctrico es uno o conjunto de dispositivos que rigen de
cierta manera el suministro de potencia eléctrica al aparato que se esta
controlando. Por ejemplo un arrancador, este se encarga de limitar la
corriente que le llega al motor de tal manera que el pico de arranque del

mismo sea controlado para evitar dafos en el motor.

Figura. . 2. Arrancador PowerFlex4

e Controlador Automatico

Un controlador automatico se puede definir como aquel que trabaja por el
mismo cuando la variable controlada se altera manteniéndola en el

parametro deseado. Por ejemplo un PLC (controlador I6gico programable).
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Figura. Il. 3. Ejemplos de Controladores Légicos Programables

e Controlador Manual

Es aquel que actua necesariamente con la ayuda de un operador, sin el no

realiza ninguna actividad. Por ejemplo un interruptor eléctrico.

Figura. Il. 4. Controlador Manual
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2.3. Terminologia en Control Industrial

2.3.1.Conexion o Cierre

Consiste en el establecimiento del contacto eléctrico, o la unidén de contactos.

) T
o—a

Figura. Il. 5. Conexién o Cierre

2.3.2.Desconexion o Apertura

Consiste en la eliminacion del contacto eléctrico

74

Figura. Il. 6. Desconexién o Apertura
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2.3.3.Conmutacion

En este caso el contacto eléctrico permite la eleccidn para la conexién o

desconexion.

_

p
4

_

Figura. Il. 7. Conmutacion

2.3.4.Arco Eléctrico

Se denomina arco eléctrico o arco voltaico a la descarga eléctrica que se
produce entre dos puntos o electrodos sometidos a una diferencia de potencial
se puede producir al aire libre o en el seno de una atmdsfera gaseosa
enrarecida. Generalmente con los equipos electronicos el arco eléctrico se
produce en interruptores por la diferencia de potencial que se da antes de la
conexidon, es muy importante contar con equipos que eviten el arco eléctrico
ya que bajo ciertas circunstancias, como por ejemplo en atmodsferas

inflamables podria ser extremadamente peligroso.
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Figura. 1. 8. Arco Eléctrico

2.4. Conociendo los Equipos Béasicos Dentro de Control Industrial

2.4.1.Interruptores

Es un dispositivo eléctrico, electronico o mecanico cuya finalidad es de
conectar o desconectar un aparato o seccion de la corriente eléctrica en un
circuito, las piezas de los interruptores se encuentran ensambladas sobre una

base fija.

Hay varios tipos de interruptores dentro de los cuales se pueden citar:

e Interruptor manual

¢ Interruptor magnético
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Figura. Il. 9. Interruptor manual

Figura. 1l. 10. Interruptor Magnético

2.4.2. Pulsadores

Un pulsador es un elemento cuya funcién es el paso o interrupcion de
corriente, esto siempre y cuando este accionado, al momento de detener la
accion este vuelve a su posicion inicial. Los pulsadores son aparatos de

maniobra, pueden ser incluidos dentro de los interruptores.

Dentro de su estructura estan conformados por una lamina conductora con la

cual se realiza el contacto entre los dos terminales al momento del
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accionamiento del mismo, oprimir el boton y un muelle que hace lo hace

retornar a la posicién original cuando se cesa la accion sobre él.

Clasificacion de los pulsadores

A los pulsadores se los puede clasificar segun:

e Condiciones mecanicas

a) Pulsadores rasantes: son aquellos que poseen una envoltura para no

accionarlos involuntariamente.

Figura. 1l. 11. Pulsador Rasante

b) Pulsadores salientes: Son recomendados para uso cuando el

operador tiene protecciones en las manos.
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Figura. Il. 12. Pulsador Saliente

c) Pulsadores con capuchén: Poseen una proteccion para que asi el

polvo no ingrese a él.

Figura. Il. 13. Pulsador con capuchén, marca Allen Bradley

d) Pulsadores de emergencia: son de tipo hongo por lo general de color

rojo, se los usa para detener el proceso en caso de emergencia.

Figura. 1l. 14. Pulsador de emergencia
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e) Pulsadores con enclavamiento por llave: es un dispositivo de
seguridad donde solo personal autorizado lo puede activar.

Figura. Il. 15. Pulsador con enclavamiento por llave

e Condiciones de montaje

a) Montaje saliente: En este tipo de montaje el pulsador se encuentra

ubicado externamente como un modulo independiente.

®

Figura. Il. 16. Pulsador de montaje saliente
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b) Montaje empotrado: En este tipo de montaje el dispositivo es colocado

desde la superficie hacia el interior.

Figura. Il. 17. Ejemplo de pulsador

con montaje empotrado

c) Montaje de fondo de panel: En este caso el pulsador esta colocado
dentro de un rack, pero la parte de accionamiento del pulsador esta

colocado en el exterior para poder ser accionado por el operador.

Figura. 1l. 18. Ejemplo de pulsador de

montaje por fondo de panel

e Condiciones ambientales

a) Para interiores y servicio normal: Este tipo de pulsadores son usados

en medios internos que no estén expuestos a calor ni frio extremo,
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ademas se usa en aplicaciones sencillas donde no se necesite

protegerlos de ruidos ni vibraciones.

Figura. Il. 19.Pulsador para interiores y servicio normal

b) Parainterior y servicio pesado: Estos pulsadores son mas robustos sin
embargo no tienen proteccion contra humedad, pero son buenos

trabajando cerca de vibraciones.

Figura. Il. 20. Pulsador para interior y servicio pesado marca Lynch

c) Para condiciones climaticas extremas, contra polvo y lluvia: este tipo
de pulsadores se los utiliza en la industria de manera comun, ya que
pueden trabajar bajo situaciones extremas donde el contacto de ellos con

liquido no tienen consecuencias debido a su aislamiento.
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Figura. Il. 21.Pulsador para situaciones climaticas

extremas contra polvo y lluvia, marca Harmony

d) Pulsadores antideflagrante: Su funcién es para evitar que se produzca
el arco eléctrico tanto a la conexidon como a la desconexidn, este es

usado para ambientes industriales peligrosos.

& ]

Figura. Il. 22. Pulsador antidefragante, marca Moeller Electric,

tipo xCommand para uso en atmosferas explosivas.
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2.4.3.Fusibles

Es un dispositivo que posee en su estructura un filamento o lamina de un
metal que poseen bajo punto de fusion, esto es para que al momento que la
corriente eléctrica sobrepase lo deseado por este, el flamento se funda. La
finalidad de los fusibles es de evitar comprometer la integridad de los equipos

o conductores para que estos no se daiien.

Figura. Il. 23. Tipos de Fusibles

2.4.4.Disyuntor

Los disyuntores son dispositivos cuyas finalidades son proteger los circuitos
contra los cortocircuitos, esto lo realiza dentro de los limites de su poder de
corte mediante disparadores magnéticos, ademas los disyuntores protegen los

contactos indirectos de acuerdo a las normas sobre regimenes de neutro.
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Los disyuntores pueden realizar cortes omnipolares lo que quiere decir que
pude poner en funcionamiento un solo disparador magnético para esto solo

debe abrir simultdneamente todos los polos.

Cuando la corriente de cortocircuito no es muy alta los disyuntores tienen la

caracteristica de funcionar a mayor velocidad que los fusibles.

Figura. 1l. 24. Disyuntor

Caracteristicas Principales del Disyuntor
A continuacion se citaran las principales caracteristicas del disyuntor:

e Poder de corte: Consiste en el valor maximo estimado de corriente de
cortocircuito que puede interrumpir un disyuntor, esto con condiciones
determinadas, esta determinada en Kiloamperios eficaces simétricos. Si
existen altas iintensidades se pueden dar el caso de fendbmenos de arco
voltaico, fusion y soldadura de materiales que impedirian la apertura del

circuito.
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e Autoproteccion: es la caracteristica que posee el disyuntor para limitar la
corriente de cortocircuito con un valor inferior a su propio poder de corte,

esto lo realiza debido a su impedancia interna.

e Poder de limitacion: Un disyuntor funciona como limitador cuando el valor
de corriente que se interrumpe en caso de fallo es inferior a la corriente de
cortocircuito estimado.

Constitucion del Disyuntor

Los disyuntores estan formados internamente por dos partes:

e Parte térmica

e Parte magnética

sprecher+
sghuh

\ 40 KTA3-26

" STOP
RESET

Figura. Il. 25. Disyuntor Sprecher Schuh (GUARDAMOTOR)

Parte Térmica: La parte térmica de un disyuntor esta constituido por un

bimetal el cual cuando se calienta se dilata y de esta manera hace que el
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interruptor se cierre automaticamente. Esta parte del disyuntor cumple con la

funcion de detectar las fallas de sobrecarga dentro del circuito.

Parte Magnética: Esta constituida por una bobina la cual detecta las fallas de

cortocircuito.

Salida aire para
evacuacion de [
energia
calorifica

Bimetal,
dispositivo Simbolo
térmico
Manecilla.

(Posicion actual abierto

Bobina de
disparo
magnético

Contacto fijo.

Contacto mévil.
" | (Posicion actual abierto

Camara apaga
chispas

Entrada aire : |
fresco para &

evacuacion de ;

energia |

calorifica altura 55 mm.

-

Figura. Il. 26. Estructura de un Disyuntor

(corte longitudinal)

2.4.5.Contactor
Es un dispositivo cuya finalidad es de interrumpir el paso de corriente en uno o
varios circuitos eléctricos pero con mando a distancia, existen contactores de

diferentes tipos los mas utilizados son:

¢ Contactores Electromagnéticos
e Contactores Electromecanicos

e Contactores Neumaticos
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Estructura de Un Contactor

Estructuralmente el contactor estda compuesto por cuatro partes

fundamentales:

1. Carcasa: Es la estructura externa del contactor, esta fabricada por un

material no conductor, este material tiene alta resistencia al calor.

2. Electroiman: Su finalidad es de transformar la energia eléctrica en
magnetismo asi se crea un campo magnético intenso para que se

produzca un movimiento mecanico.

3. Bobina: Es un enrollamiento de un numero grande de espiras, dicho
enrollamiento es de alambre de cobre delgado, al aplicar tension este

producira un campo magnético intenso asi el nucleo atraera a la armadura.

4. Nucleo: Esta conformado por la parte metalica de material ferro
magnético, su forma es parecida a una E, esta adherida a la carcasa. La
finalidad del nucleo es de incrementar y concentrar el flujo magnético que

genera la bobina.

5. Armadura: es similar al nucleo pero no posee espiras, su finalidad es
cerrar el circuito cuando se energice la bobina, para que este separado del

muelle cuando se halle en reposo.

6. Contactos: constituidos por los elementos conductores, cuya finalidad es
de conectar o interrumpir el paso electricidad tanto al circuito de potencia
como al circuito de mando. Estos contactos deben tener buena
conductividad, alta resistencia a temperatura para evitar que se suelden
por incremento de temperatura, poca tendencia a formar éxidos o sulfuros

por la produccion del arco eléctrico.
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Elementos mecanicos

ﬁ%— contactos

o — electroiman

Figura. Il. 27. Estructura del contactor y contactor telemecanique

2.4.6.Relé Logico

Un relé es un interruptor automatico, este actua cuando el electroiman que
forma parte de este es energizado. Cuando esto sucede se da una conexion o
desconexion entre dos o mas terminales de este dispositivo. Dicha conexion o
desconexion se efectua por medio de un pequefo brazo llamado armadura.
Para que un relé funcione correctamente es importante primero conocer el
voltaje y corriente que requiere este para activar la bobina, ya que si no se
suministra lo suficiente el relé no se activara, de igual manera si el voltaje
suministrado es superior al requerido este dispositivo se danara. El voltaje que
el relé soporta es de aproximadamente el de +/- 10% del voltaje sefalado por

el fabricante.

La principal ventaja que nos provee un relé es realizar el control de un circuito

o conjunto de circuitos a distancia.
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Figura. Il. 28. Relés

Terminologia en un relé

Para poder entender el concepto de un relé logico, es muy importante
familiarizarse con los términos usados para describir la acciéon de un relé. Los
contactos en un relé seran descritos como normalmente cerrados (NC) o
normalmente abiertos (NO), el término “normal” en los relés, se refiere a la
posicion en que se encuentran los contactos cuando no esta energizada la

bobina.

Los contactos de un relé se muestran en un diagrama en condiciones
normales, es decir que son dibujados en la condicidn en la cual se encontraran

dichos contactos cuando no esta energizada la bobina.

Cuando la bobina en un relé es te energizada los contactos se moveran
a la posicion contraria que hayan tenido en la condicion normal. Por esta
razon es muy importante verificas cuando la bobina esta energizada o sin

energia.



CAPITULO II: MARCO TEORICO INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 29

Tipos de relés

Un relé puede tener mas de un set de contactos, que pueden ser cualquier
combinacion de contactos normalmente abiertos o normalmente cerrados. Por
ejemplo en la figura (a) que se muestra a continuacion se puede observar que
el relé puede tener todos sus contactos normalmente abiertos, en la figura (b)
por el contrario todos los contactos estan normalmente cerrados, o puede ser
una combinacion de dos o mas sets de contactos normalmente abiertos o

normalmente cerrados como en la figura (c).

A la cuarta combinacion de la figura (d) se la llama switch de doble polo, o
doble lanzamiento (DPDT), la palabra polo se refiere al numero de set de
contactos, y la palabra lanzamiento se refiere al numero de posiciones o
combinaciones (abierto o cerrado) que el contacto puede tener, se tiene una
terminal marcada como “common o comun” el cual es eléctricamente comun a
los dos sets de contactos, las figuras que se muestran a continuacion estan

basadas en norma IEC.
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(a) Rele de control de : :

cuatro polos (b) DT DT rele de control

(c) Rele de control de cinco poles, (d) Rele de control de cinco
todos los contactos NO polos, todos contactos NC

Figura. Il. 29. Ejemplo de varias combinaciones de contactos de relés

2.4.7.Relé de Estado Soélido

Un relé de estado solido (SSRs) provee un significado de combinaciones
electronicas con la funcionalidad de aislacion en un relé electromecanico.
Desde el momento en que la bobina del relé electromecanico esta aislada
completamente de los contactos, la senal de entrada de |la bobina del relé sera
110 voltios AC, y la salida de la senal que pasa por los contactos sera un
voltaje pequeio de 3-5 voltios de nivel l6gico. La otra manera de usar la
aislacién es por medio de una pequena bobina con voltaje de 5 voltios dc y
permitir a los contactos cambiar a 110 voltios AC. El relé de estado sélido esta
disefiado para que sus entradas estén aisladas de las salidas. En la figura a
continuacion se muestra un diagrama con dos diferentes tipos de relés de

estado solido.

Los tipos originales de SSRs usaban un controlador rectificados de silicon
(SCR) el cual funcionaba para uso de voltaje dc, ademas usaba un triac para
voltaje ac. Estos dos necesitaban de una pequefa puerta de voltaje aplicado
para funcionar, una vez que es voltaje era aplicado, ellos podia cambiar a

altos voltajes.
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Figura. Il. 30. Ejemplo de un relé logico usado para el control de extension y retraccion de un cilindro
de aire para mover un taladro hacia su destino, bajo norma IEC.

Comparaciones entre relé l6gico y dispositivos légicos de

estado sdlido

Cuando el relé de estado sodlido fue introducido por primera vez, las

comparaciones entre los dispositivos l6gicos de estado solido y los relés
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tradicionales se volvieron una competencia porque fueron contra el hecho de
como el relé de estado solido podria reemplazar al relé logico. Es importante
entender que ambos relés y los dispositivos de estado solido tienen
caracteristicas unicas que hacen que sean utilizados uno en lugar de otro.
Aunque el relé es mucho mas antiguo y se puede ver como desactualizado,
aun se pueden encontrar una gran variedad de relés en la industria actual.
Estos no son usados para producir circuitos logicos de grande escala. En lugar
de dos o tres relés usados en circuitos de maquinas de control para proveer
funciones ldgicas limitadas o para proveer un significado de conexion de
pequenos voltajes de control para arrancadores que controlan motores de 50
Hp.

Sera mejor relacionar los relés con respecto a los circuitos légicos de estado
sélido con la comparacion de un automdvil frente a una camioneta. Ambos
tanto el automévil como la camioneta tienen caracteristicas unicas que los
hacen a ambos buenos en la tarea particular que ellos realizan. El problema
radica cuando uno decide usar uno en lugar del otro y ahi las condiciones
cambian. Por ejemplo si se necesita mover un tronco de madera, la
camioneta es ideal, el problema se complica si se necesita llevar a 2 nifios y
un perro grande conjuntamente ademas se complica aun mas si empieza a
llover y el perro quiere ir dentro donde estan las 3 personas para no mojarse,
entonces ahi cuando la eleccion de escoger una camioneta que en un inicio
parecia la mejor opcién en una errénea, ya que se debe lidiar con mas
condiciones. Este ejemplo es aplicable para entender lo que acarrea cuando
se selecciona un logico de estado solido en lugar de un relé légico para

controlar un circuito industrial grande.

Desde el momento en que se construye el circuito, pueden pasar varios anos y
las condiciones de las maquinas cambiaran, por eso es importante conocer las
ventajas y limitaciones de los dispositivos l6gicos de estado sdlido y de los
relés asi se podran prever problemas potenciales de acuerdo a como

evoluciona el control de sistemas.
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Ventajas y desventajas de dispositivos légicos de estado

solido

Ventajas

e Los dispositivos logicos de estado sélido tienen bajo costo, son pequefios,
confiables y pueden operar a altas velocidades con una larga vida util.

e Su caracteristica de encapsulamiento los vuelven ideales para operar en
ambientes inflamables.

e Algunos de estos circuitos son modulares o vienen en sockets para

reemplazarlos facilmente

Desventajas

e Tienen un grado de dificultad para solucionar los problemas.

e Algunos de los dispositivos internos estan soldados

e Requiere de una fuente de poder para que funcione.

e Algunos CMOS son susceptibles a la estatica.

e No toleran las altas temperaturas, para lo cual se requiere el uso de un
ventilador o un aire acondicionado para que su desempefo no se vea
afectado.

e Una senal de voltaje pequefio puede receptar sonido

e Estos dispositivos deben ser colocados cerca de entradas ya que requiere

bajo voltaje.

Ventajas y desventajas de los Relés
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Ventajas

Los relés son facilmente reemplazables.

e Los relés tienen una vida util larga.

e Son de faciles de probar

e Estan disponibles con bases de enchufe

e Existen relés miniaturas lo cual optimiza espacio

e Soninmunes al ruido

e Las sefales de 110 voltios permiten a los relés ser montados en entradas
alejadas.

e Las personas encargadas de dar mantenimiento estan familiarizadas con

los relés.

Desventajas

e Se desgastan debido al contacto
e Las partes moviles del relé limitan la vida util del mismo debido a que
tienen ciclos de 1-3 millones y por tanto requieren mas poder que los

dispositivos de estado solido

2.4.8.Relé de Estado Soélido

Un relé temporizado o también llamado timer es un dispositivo mediante el
cual se puede regular la conexion o desconexion de un circuito eléctrico, esta
se realiza en base a un tiempo predeterminado por el operador, es decir

realiza una cuenta y se activa.



CAPITULO II: MARCO TEORICO INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 35

El temporizador es considerado un relé auxiliar, pero con la diferencia que en

el timer los contactos cambian de estado de abierto a cerrado o viceversa

cuando se haya cumplido el tiempo desde que se dio la orden.

Existen algunos tipos de temporizadores, los cuales se pueden clasificar en:

Térmicos
Neumaticos
De motor sincrono

Electronicos

Segun la forma de trabajo de los timers se tienen dos clases:

Temporizador a la conexion: este temporizador también llamado On
Delay trabaja de tal manera que recibe tensién sus contactos y conmutan

una vez que se ha completado el tiempo que se haya preestablecido.

Temporizador a la desconexiéon: llamado también Off Delay, este
temporizador por el contrario del anterior cuando empieza a contar sus
contactos conmutan, una vez terminada la cuenta regresa a su posicion
inicial sus contactos tiempo conmuta los contactos. Este tipo de
temporizadores son utilizados en aquellas aplicaciones donde por ejemplo
se requiera que el motor continle operando por algunos minutos luego de
que la alimentacién de energia sea suspendida al sistema central, por
ejemplo en grandes industrias de sistemas de calefaccion, el ventilador
necesita estar encendido por un tiempo minimo de 2 minutos antes que el
elemento calentador o la valvula de gas sea des energizada, este tiempo
adicional que el ventilador requiere funcionar después de que el calefactor
sea apagado permitira al sistema captar todo el calor que la camara de
calentamiento haya producido para ser usada, esto provee un grado de

eficiencia, ya que si no existiera este tiempo de encendido del ventilador se
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desperdiciaria el calor generado, cuando se apago la fuente de

calentamiento.

Tanto en los Temporizadores On Delay como en los Off Delay pueden

tener contactos normalmente abiertos o normalmente cerrados o ambos.

[ iMer  700-HX -
l. 2
= S
(0008
g & ..
WFI';'#*F l FANGE *

] duﬁ Buﬂ_ty

Figura. Il. 31. Tipos de Temporizadores

2.4.9.Controlador Logico Programable

Los controladores légicos programables (PLC por las siglas en ingles) son
dispositivos electronicos muy utilizados en el ambiente industrial,
principalmente para el control de los diferentes procesos productivos y de

maquinaria.

Los PLC son dispositivos que sirven para la obtencion de datos de los
procesos y ademas para su transmision a través de una red, si fuere el caso.
Para este propodsito estos dispositivos cuentan con puertos de comunicacion o
tarjetas para conectarse a la red que el usuario necesite, mediante protocolos

estandar.
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La historia de estos dispositivos se remonta a los 1960 cuando la industria
busco en la electrénica una manera mas eficiente y flexible que los sistemas
de control tradicionales con circuitos de relés e interruptores que existian en

esa época.

En la actualidad los PLC son mucho mas flexibles y poderosos, controlan la
l6gica de funcionamiento de la maquinaria industrial y ademas pueden realizar
operaciones aritméticas, e incluso pueden trabajar con sefiales analdgicas y
sus controles proporcionales, integrales o derivativos. Cuentan con un gran
numero de entradas y salidas pero su capacidad puede ser ampliada
mediante tarjetas de expansion o mddulos especiales de expansion o

comunicacion.
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Figura. 1. 32. Tipos de Controladores Logicos Programables

La légica que llevan los PLCs puede ser programada de varias maneras. El

lenguaje mas conocido y mas utilizado es el lenguaje ladder, o diagrama de
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escalera. Pero también existe lenguaje de programacion por diagrama de flujo,

o diagrama de bloques de funciones.

Para la programacion se pueden incluir un sin numero de herramientas y
simbolos, como ldégica booleana, contadores, temporizadores, contactos,

bobinas y operadores matematicos, algoritmos PID, etc.
Sefales analogas y digitales

Las sefiales digitales o discretas son sefiales on/off (1 o 0 respectivamente)
que para el proposito de utilizarlas con el PLC, se utiliza una fuente de 24 V de
voltaje continuo para el caso de representar un 1 y 0 voltios para el caso de
representar el o logico. EI PLC a partir de los 22 V de corriente continua
reconoce la sefial como un 1 légico y valores menores a 2 V los reconoce
como un 0. La mayoria de PLCs inicialmente solo tienen entradas y salidas
discretas, sin embargo existen dispositivos dedicados que cuentan con

entradas y salidas analogas en su modulo principal.

Las sefales analdgicas que puede soportar un dispositivo depende del
modelo del mismo y de las capacidades para las cuales fue disefiado. Para la
obtencion de informacion los PLC pueden aceptar sefiales que van, en el caso
de corriente eléctrica, desde 0 mA hasta 20 mA y desde -10 hasta +10 voltios,

en el caso de sefiales de voltaje.

Con estos rangos se cubre la mayoria de dispositivos que utilizan sefales
analogas ya sea para sensar alguna variable o para controlar alguna
maquinaria. Internamente el PLC transforma las sefiales analogas en las
denominadas unidades crudas, que representan la sefial en un numero

entero.

Las entradas de intensidad son menos sensibles al ruido eléctrico (como por

ejemplo el arranque de un motor eléctrico) que las entradas de tension.
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Capacidades E/S en los PLC modulares

Los PLC modulares tienen un numero de entradas y salidas limitadas, sin
embargo existen ampliaciones que se pueden afadir al procesador principal

para aumentar el numero de conexiones.

Por otra parte, los PLC en forma de rack tienen mdédulos con procesadores y
con moédulos de entrada salida separados que pueden ser afiadidos a la
unidad principalmente de acuerdo a las necesidades del usuario. También
existen adaptadores para racks ubicados a largas distancias del procesador

principal.
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Figura. 1l. 33. Médulos de expansiéon de un PLC
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2.5.

Normas de seguridad en Ambientes Industriales.

Dentro de la Industria es muy importante mantener normas de seguridad, para
evitar accidentes durante la produccién, dichas normas de seguridad estan
impuestas segun organismos de cada pais. En el Ecuador las normas de
seguridad son expedidas por el IESS el cual emite un codigo de trabajo
vigente, y se deben ademas cumplir con las disposiciones del reglamento de
seguridad y salud de los trabajadores y mejoramiento del medio ambiente de
trabajo, conjuntamente con estas normas de seguridad cada empresa tiene

sus propias normas al momento de realizar un trabajo segun el tipo de este.

Es muy importante siempre cumplir con las normas y el reglamento que tiene
cada compafiia ya que estos son realizados con el objetivo de prevenir los
riegos laborales, ya sean accidentes de trabajo o de enfermedades

profesionales.

En los reglamentos de seguridad de las companiias industriales ademas se
sefalan actos y condiciones potencialmente peligrosas, para el caso de las
empresas estos cdédigos deben ser comprados para poder ponerlos en
practica. En una compafiia no simplemente hay que tratar de evitar percances

sino ademas se debe contar con medidas correctivas pertinentes.

Existen varias normas de seguridad en ambientes industriales dentro de las

cuales se mencionaran algunas a continuacion.

e Se debe dotar a los lugares de trabajo de suficiente iluminacién,
ventilacién, disponiendo ademas que estas se conserven limpias.
e lLa empresa debe dotar gratuitamente al personal, cuya labor lo

requiera equipo de proteccion personal y ropa de trabajo adecuados en
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el numero vy calidad que definian la compafia conjuntamente con el
comité de seguridad industrial.

e Instruir al personal sobre los riesgos de cada actividad y de los
diferentes puestos de trabajo asi como la forma y métodos para
prevenirlos y evitarlos.

e Es fundamental mantener habilitados los equipos de extincion de
incendios asi como instruir a los trabajadores en los sistemas de
prevencion y manejo de equipos de extincion de incendios.

e Las compaiiias tienen el deber de senalizar las zonas de riesgos.

e No se debe trabajar bajo los efectos del alcohol o drogas, asi como de
medicacion que disminuya sus reflejos en especial si el empleado debe
manejar u operar maquinaria, en el caso que el empleado tenga que
usar medicacién debera informarlo de manera inmediata a su superior o

supervisor del area de seguridad.

Es importante dentro de las compafias con procesos industriales tener
accesorios de proteccién, como por ejemplo en las industrias madereras,
petroleras, automotores, entre otras donde pueda existir riesgo de caida de
objetos, el operador debera utilizar de manera permanente un casco
protector, este debera estar bien sujetado a la cabeza, para lo cual debera
ser de dureza y tamafo adecuado. De igual forma debera contar con botas
de punta de acero para evitar golpes en los pies por caida de materiales,
estas ademas deben ser antideslizantes, adicionalmente debera usar todo

el tiempo gafas protectoras de uso industrial.
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Figura. Il. 34. Equipo de protecciéon en ambientes industriales

Asi mismo en el caso de ambientes ruidosos, los operadores deberan usar
permanentemente audifonos protectores, si existiese el riesgo de material
suspendido en el ambiente que pueda ser inhalado debera contar con

mascarilla para respirar.

Todas las normas de seguridad deben ser controladas constantemente,
para no poner en peligro la integridad de los operadores o de la

maquinaria.
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CAPITULO Il

LOGICA DE CONTROL EN LA INDUSTRIA NACIONAL

3.1. Introduccién ala Automatizacion Industrial Ecuatoriana

En el Ecuador la implementacion de maquinaria industrial para produccion se ha
venido incorporando hace aproximadamente 40 afos hasta la actualidad. Si bien
es cierto implementar maquinas para suplir el trabajo fisico del hombre resulta
costoso y mas en el ecuador donde es necesario importar para poder acceder a
estas, los beneficios que generan estas a largo plazo han hecho que sean una via

para una produccion de calidad.

El Ecuador tiene una mano de obra alta con respecto a los paises vecinos de
Sudamérica, y es por este motivo que los productos nacionales al momento de
competir tienen muy pocas posibilidades de ser comprados, ademas los defectos

por mano de obra resultan en perdida para las companias nacionales.

La automatizacion en el Ecuador esta creciendo dia a dia, con lo cual se estan
creando mas plazas de empleo para mano de obra calificada. El objetivo de

automatizar las industrias no es dejar a personas sin empleo sino tener personal
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capacitado para realizar el trabajo pero desde un punto de vista de supervision,

donde la salud fisica de este no corra peligro alguno.

Las industrias ecuatorianas se estan equipando con maquinaria de punta, pero
ademas cuentan con equipos antiguos que a pesar del tiempo no han tenido
problemas al momento de operarlos, por tanto para el futuro ingeniero electronico
es indispensable conocer el funcionamiento de los equipos desde sus principios

hasta la actualidad.

En este capitulo se dara a conocer el tipo de trabajos que realizan ciertas
industrias en el pais y las necesidades que tienen, asi el estudiante conocera un

poco acerca de campo laboral que le espera una vez finalizados sus estudios.

3.2. Comentarios de Compaifias Industriales con Procesos

automatizados en el Ecuador.

3.2.1. Endesa-Botrosa

EMDESA - BOTROSA
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ENDESA-BOTROSA es una industria forestal ecuatoriana, creada para la
produccion tableros contrachapados de madera, alistonados, chapas
decorativas y productos afines los cuales cumplen con normas de seguridad y

calidad para competir tanto a nivel nacional como internacional.

Dentro de esta empresa uno de los objetivos fundamentales constituye el ser
lider en la industria maderera con la aplicacién de tecnologia para alcanzarlo,
sin olvidar el desarrollo humano y por sobre todo el cuidar el medio ambiente
ya que a pesar de trabajar con madera, esta empresa ecuatoriana tiene todo
un sistema para el manejo tanto de bosque nativo como el de las

plantaciones.

Endesa-Botrosa esta constituida por aproximadamente 500 personas, donde
la mayoria son obreros, quienes a pesar de trabajar en una empresa de
control industrial con procesos automatizados no se las ha relegado, sino por
el contrario se los ha integrado como equipo, ya que la visién de la empresa
ha sido crear mano de obra calificada. Asi se aporta a la idea de crear plazas
de trabajo para personas con conocimientos, y por supuesto las medidas de
seguridad para cada uno de sus trabajadores se cumplen, ya que cuentan con
equipamiento necesario para su proteccion como: casco, gafas, proteccion de

oidos, mascarillas, guantes y botas con puntas de acero.

Figura. lll. 1. Area de de secado Endesa-Botrosa
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Esta empresa ecuatoriana cumple con varias certificaciones como 1SO 9001,
sello INEN, FSC (Forest Stewardshio Council), BASC (Business Alliance for
Secure Commerce), con las cuales se fortalece dia a dia ante un mercado

cambiante, donde ofrecen un producto de calidad.

Esta compania fue creada hace 33 afios con produccion de tableros
contraenchapados, desde ese momento se consolidd no como una industria
maderera sino como una Industria Forestal Ecuatoriana ya que el medio
ambiente y el aprovechamiento de recursos forestales es su prioridad,
ayudando a renovarlos, ya que se autoabastecen con sus planes a largo plazo
con manejo de bosque sustentable contando con 41000 hectareas de bosque
propio donde 11000 hectareas son plantaciones y 30000 hectareas son de
bosque nativo. Dentro del bosque nativo esta empresa lleva un monitoreo
constante de cada uno de los arboles, asi se tiene total control sobre el
crecimiento de estos. Dicho monitoreo se lo hace en forma manual, pero se lo
podria llevar a cabo con controles automaticos con ayuda de equipamiento
que pueda registrar humedad, temperatura, etc. Con esto ademas contribuyen
a la formacion de plazas de empleo en el sector industrial, lo cual para los
futuros ingenieros electronicos constituye una puerta abierta al momento de

ejercer la profesion.

Endesa-Botrosa empezd a implementar automatizacion industrial desde hace
15 anos, ya que vio la necesidad de reemplazar la fuerza del hombre por
maquinaria ya que el esfuerzo fisico era excesivo, al tener que trabajar con
madera, el peso y el peligro para los obreros incrementaba. Con la ayuda de
maquinaria y control de procesos automatizados se realizan los trabajos
desde que entra la madera como tronco, la cual constituye la materia prima

hasta su producto final ya sea enchapes, alistonados o chapas.
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Figura. lll. 2. Materia Prima y producto final

En sus inicios los controles se realizaban por medio de contactores con los
cuales aun queda un tablero entero solo basados en logica de contactores,
los cuales no se los ha reemplazado ya que no ha existido problemas desde
su implementacion he aqui un ejemplo que el futuro ingeniero electronico debe
tener conocimientos para entender l6gicas que a pesar de ser antiguas siguen
utilizandose hasta la actualidad sin inconvenientes al momento de trabajo, sin
embargo en el resto de secciones de produccidon se hizo mejoras ya que el
espacio que necesitaban los tableros llenos de contactores eran demasiado
grandes, y se desperdiciaba espacio que podia utilizarse para el manejo de
materiales. Dentro de las empresas con procesos industriales el espacio fisico
es muy importante ya que las maquinarias que se usan durante el proceso son

de grandes dimensiones y la optimizacioén del espacio es fundamental.
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Figura. lll. 3. Apilamiento de planchas de alistonado

Dentro de esta compania ecuatoriana, los procesos estan siendo
automatizados por PLC’s de diferentes marcas como Mitsubishi, Allen Bradley,
Siemens entre otros con los cuales se controlan diferentes procesos, pero no
se ha automatizado en la totalidad todo el proceso de produccion, sin embargo
la apertura para seguir mejorando los procesos para obtener productos de

calidad esta siempre abierta en esta empresa.

Aqui se pueden observar, como son los ambientes industriales y por supuesto
las normas de seguridad que se deben tener para ingresar en el area de
produccion. El conocimiento para arranque de motores es primordial, ya que
todo esta accionado por estos, y el control por supuesto esta realizado por
plc’s, dentro de la empresa se tiene un sistema de paro de emergencia tanto
local como externo. En el sistema de control local que se encuentra en cada
una de las lineas de produccion, se hallan tableros como el que se muestra en
la figura siguiente, donde se tienen luces indicadoras y sonoras que se
encienden al momento de una alarma. Asi el operador sabra a ciencia cierta
dénde se encuentra el desperfecto e inmediatamente repararlo conociendo la

zona donde se produjo, ademas se tienen dos pulsadores uno de reset en
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caso de verificacion de alarma y otro para proceder con el plan de evacuacion
de la planta.

Figura. lll. 4. Sistema de alarmas locales de Endesa-Botrosa

Ademas de este sistema de alarmas controladas localmente se tiene un
control externo de las mismas, este control se encuentra en la puerta principal
de la empresa donde se cuenta con un panelview que registra cada una de las
alarmas y con esto en caso de emergencia el personal a cargo podra tomar

medidas inmediatamente.
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Figura. lll. 5. Panel de sistema de seguridad y control de alarmas

El trato que se da a la madera desde su inicio como materia prima hasta el
producto final, pasa por supervisiones constantes con lo cual se garantiza un
producto de calidad, pero por sobre todo parte de estos controles se los hace
por medio de control automatizado como es el caso de descartar diametros
excesivos en las planchas de madera. Todo el desperdicio de madera se lo

guema para producir energia para la empresa.

Asi en esta compafia se aprovechan todos los recursos posibles que
aplicados con la tecnologia que usan hacen que sus productos puedan ser
competitivos tanto a nivel nacional como en el extranjero. Aqui se invierten
aproximadamente 70000 dolares anuales en equipos electronicos, mecanicos,

licencias, entre otros.
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3.2.2.General Motors-Omnibus BB Ecuador

-
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General Motors Omnibus BB es una de las alianzas empresariales mas
importantes en el sector automotriz del pais. Esta sociedad estd compuesta
por una parte por General Motors, una empresa multinacional dedicada a la
fabricacion y venta de automdviles alrededor de mundo, y por otra parte la

empresa ensambladora Omnibus BB, dedicada a armar los vehiculos.

General Motors Corp. es una de las empresas de vehiculos mas grande del
mundo, ha sido el lider mundial en ventas de la industria por 76 anos.
Fundada en 1908, GM emplea hoy 284.000 empleados en 35 paises
alrededor del mundo. General Motors representa varias marcas o firmas
automotrices como Buick, Cadillac, Chevrolet, GMC, GM Daewoo, Holden,
HUMMER, Opel, Pontiac, Saab, Saturn, Vauxhall, Isuzu, y Suzuki entre otros,

pero en el pais la mayor representacion la tiene con la marca Chevrolet.

Omnibus BB fue fundada en 1975 y comenz6 a ensamblar de los primeros
buses en Ecuador. En 1981 General Motors se integra como accionista a OBB
y a partir de esa fecha se han venido ensamblando miles de vehiculos bajo la

marca Chevrolet.

Actualmente se ensamblan un promedio de 200 vehiculos diarios en el
Ecuador. Alcanzar tales niveles de produccion no es facil y requiere de un
sistema de mejoramiento continuo, implementando tanto tecnologia de punta
como mano de obra calificada, asi como también optimizando los diferentes

procesos dentro de la empresa.
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La automatizacion de procesos y la implementacion de tecnologia en los
procesos productivos sin duda ha colaborado para alcanzar los niveles de
produccion que la empresa posee actualmente. Claro que esto involucra una
gran inversion de dinero, solo en el 2008 se invirti6 aproximadamente 4,9
millones de ddélares en proyectos de adecuacion, ampliacion y modificacion de
la planta con tecnologia de punta, los frutos de las inversiones que GM realiza
se ven reflejados en el corto o mediano plazo ya que la tecnificacion de los
procesos permite asegurar productos finales de calidad y menos desperdicios

O reprocesos.

La planta ensambladora consta de 3 secciones: la seccion sueldas, la seccion

de ensamblaje y la seccion pintura.

Seccion sueldas

En la seccion sueldas los paneles metalicos que llegan en piezas son
soldados y ensamblados para formar la estructura y los paneles del futuro
vehiculo. Las pistolas de suelda, asi como el sistema motriz o conveyor, estan
controlados por un PLC Allen Bradley que reune toda la informacién de
entradas y salidas para controlar el encendido y apagado de los equipos, asi
también para determinar las secuencias y condiciones de seguridad de
operacion de los equipos, para lo cual se posee un sin numero de sensores de
presion, posicidon, etc. que determinan la secuencia de funcionamiento del

sistema.
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Figura. lll. 6. Linea de sueldas

El sistema de mejoramiento continuo abre las puertas a los ingenieros
electronicos en esta area, ya que la posibilidad de mejorar o automatizar
nuevos procesos esta siempre presente, con el fin de eliminar el sobre
esfuerzo de los operadores y evitar problemas ergondmicos en ellos o de
optimizar el tiempo de los procesos y traducir esto en reduccién de costos e

incremento de la productividad.
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Figura. lll. 7. Linea de sueldas

Seccion pintura

Una vez que la carroceria esta armada con la estructura y los paneles
metalicos, el futuro vehiculo pasa a la seccién de pintura. En esta seccion las
carrocerias son bafadas con varias capas de pintura y barniz. Aqui las
carrocerias adquieren el color final que tendra el vehiculo. Pero este proceso
es un proceso complejo. En esta seccion de la planta existen varias areas,
cada una con un controlador légico programable que controla los procesos

correspondientes.
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Figura. lll. 8. Carrocerias pintadas — Planta Pintura

La carroceria pasa primero por el area ELPO, donde mediante un sistema de
transporte de aerovias y cargobuses las carrocerias son llevadas y
sumergidas en varias piscinas con diferentes compuestos que curan, limpian y
dan una base de pintura al metal de los futuros vehiculos. Esta area es la mas
antigua de la planta y esta controlada por un PLC Allen Bradley SLC 5 que
controla valvulas, bombas, sistemas de seguridad, sistema de transporte tanto
en piso como en las aerovias y las secuencias y sincronizacion de los

cargobuses.
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Figura. lll. 9. Area Elpo — Aerovia y cargobuses

La carroceria pasa luego por el area de Sellado, donde es llenada con sellador
en todas sus uniones y el piso es bafnado con una sustancia protectora para
proteger la carroceria. Esta area tiene un sistema de transporte con aerovias y
otro con un conveyor en el piso, y es controlado por un PLC Allen Bradley
Compact Logix 5000, uno de los mas nuevos de la planta, que se encarga de
sincronizar los cargobuses en las aerovias y el funcionamiento del conveyor,
asi como de otros sistema de seguridad y control. Ademas en esta area se
encuentra un PanelView Allen Bradley 700 Touch Screen que sirve para
visualizar y configurar el movimiento de los cargobuses en las aerovias y

visualizar las averias del sistema.
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Figura. lll. 10. Area de Sellado — Aerovia y cargobuses

La siguiente area por la cual la carroceria pasa es el area Primer, donde las
carrocerias son arrastradas por un conveyor, haciéndolas pasar por unas
cabinas de pintura y un horno, donde se le aplica la pintura de fondo a las
carrocerias. Los procesos de esta area también estan controlador por un PLC

Allen Bradley Compact Logix 5000.

Luego la carroceria pasa por el area Lacas donde pasa por una serie de
cabinas hasta llegar al horno para sellar la pintura. Un conveyor arrastra las
carrocerias por este recorrido. El encendido o apagado de ventiladores que
controlan el flujo de aire en las cabinas, el funcionamiento de bombas vy
motores, el funcionamiento del sistema motriz, los sistemas de seguridad y

demas, son controlados por un PLC Allen Bradley SLC 500.
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Figura. lll. 11. Conveyor

Por ultimo la carroceria pasa por el area Finesse donde la carroceria pintada
es retocada, encerada y se corregida pequefos defectos. Un conveyor
controlado por un PLC AllenBradley Compact Logix 5000 arrastra las

carrocerias por las estaciones de trabajo de esta area.

Paralelamente existe un area llamada Plasticos, donde las partes plasticas
como parachoques frontales y posteriores, tapa de combustible y paneles
laterales son pintados con los mismos colores de las carrocerias. Igualmente
en esta area existen cabinas de pintura, un horno de curado y un conveyor
para arrastrar las carrocerias. El PLC que controla esta area es un PLC Allen
Bradley SLC 500.

Como podemos ver en esta seccidn, se puede apreciar el avance de la
tecnologia a través del tiempo. En areas antiguas se utilizan PLC’s antiguos
como el SLC 5, en otras areas se utiliza los SLC 500, y en otras areas mas
nuevas se utilizan ya los Compact Logix 5000. Un ingeniero electrénico debe ir

siempre de la mano con la tecnologia de punta, y ahi se ve la oportunidad de
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mejorar 0 actualizar los sistemas antiguos con sistemas y controladores

nuevos, mas robustos y flexibles.

La automatizacion de procesos es también una gran oportunidad para ser
implementada en esta seccion, ya que el proceso de pintura en las diferentes
areas como Primer, Lacas y Plasticos, se lo realiza de una manera manual, es
decir que un operador con una pistola pinta la carroceria. Se podria pensar en
implementar brazos robots para dicho proceso pero hay que tomar en cuenta

y analizar la gran inversion de dinero que dicha automatizacion implicaria.

Por otro lado, los conveyors y en general motores grandes ya sean para
ventiladores impulsores o extractores usualmente funcionan con variadores de
frecuencia, por lo que los conocimientos de programacién y configuracion para
ese tipo de dispositivos es importante para un ingeniero electronico, ya que

son dispositivos muy usados en la industria.

Seccién ensamble

En la seccidn ensamble las carrocerias pintadas son ensambladas con todos
los demas componentes de los que esta formado un vehiculo como: el motor,
los asientos, sistemas eléctricos e hidraulicos, neumaticos, etc. Un conveyor
hace recorrer las carrocerias por las diferentes estaciones de trabajo donde
poco a poco se le agregan las diferentes partes al vehiculo. Un PLC Allen
Bradley Compact Logix 5000 controla esta seccion, verificando el
funcionamiento de pistolas neumaticas, bombas hidraulicas y neumaticas, el

conveyor, sistemas de seguridad, etc.
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Figura. lll. 12. Linea de Ensamblaje Grand Vitara SZ

Figura. lll. 13. Linea de Ensamblaje Luv DMax
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Sistema ANDON

El sistema Andon es un sistema de llamado para ayuda, para materiales, para
calidad, para mantenimiento o para emergencia. Este sistema cuenta con
paneles visualizadores para las llamadas en cada area y seccion y ademas
cada equipo de trabajo o tipo de llamada tiene un sonido especifico para dar
aviso a las demas personas del area y para dar aviso al personal requerido en
las diferentes estaciones de trabajo. Los llamados se pueden realizar entre

areas o secciones.

Figura. lll. 14. Tablero de Sistema Andon

Este sistema sirve para mejorar el flujo de materiales, para evitar en lo posible
el detener la cadena de produccion mediante los llamados de ayuda a los
lideres de equipo de trabajo, para asegurar la calidad del producto mediante
los llamados al personal de calidad, para una accidn rapida del personal de
mantenimiento en caso de falla de algun equipo y para la seguridad mediante

los llamados de paros de emergencia.
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Este sistema es controlado por un PLC Allen Bradley Compact Logix 5000 que
se encarga de toda la logica de los llamados y su correspondiente

visualizacion en el respectivo tablero de cada area o seccion.

Sin embargo el sistema se encuentra en un plan de mejoramiento para
arreglar algunas fallas en el sistema, y ademas se encuentra en un plan de

expansion en algunas areas.

Los conocimientos de programacion de PLC’s de los ingenieros electronicos
son importantes para poder crear o modificar las logicas de los programas.
Los conocimientos en este ambito son indispensables para la automatizacién
de procesos u optimizacion de los mismos, y para mejoramiento de sistemas

existentes.
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CAPITULO IV

ESTUDIO DE LOS NUEVOS EQUIPOS DEL LABORATORIO DE
CONTROL INDUSTRIAL

Dentro de la inversion que realizd la Escuela Politécnica del Ejército se encuentran
equipos de avanzada tecnologia. En esta seccion se dara una breve explicacion
sobre los equipos que se utilizaran para la realizacién de practicas, cabe indicar que
las bases tedricas que se tenga para operar los equipos son importantes, pero la
experiencia al manipularlos incrementara y afianzara los conocimientos. Ademas de
cada uno de ellos se pondra a conocimiento el numero de catalogo para futuras
investigaciones o reemplazo de equipos, este numero de catalogo podra ser

consultado desde la pagina web www.allenbradley.com

En el numero de catalogo se detallan algunas especificaciones como se presenta en

el siguiente ejemplo:
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1761

Bulletin NOmero J

Controlador

Numero de I/O digitales

Tipo de entrada:
A=120V ac

B=24V dc

N=24V ac o 24V dc

Figura. IV. 1. Ejemplo de numero de catalogo de un PLC

L 20 A W A

5

A

LI!O Analogas

Para explicar los equipos se hara una subdivision en:

e Equipos de Control Discreto

e Equipos automaticos

e Equipos de comunicacion

e Equipos de control avanzado

4.1.

Equipos de Control Discreto

Nimero de I/O andlogas:
4 Imputs, 1 Output

Fuente de energia
A= 120/240V ac
B= 24V dc

Tipo de Salida:

A= Triac

B= 24Vdc FET

W= Relay

X= Relay/ 24 V dc FET

Dentro de los equipos de control discreto que en este momento estan

operativos en el laboratorio de control industrial son:
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4.1.1. Contactores Allen Bradley

A continuacion se dara a conocer las caracteristicas fundamentales que posee
el contactor con el que se cuenta al momento en el laboratorio de control

industrial

Marca: AllenBradley
Numero de catalogo: 100-C30*00

Estos contactores tienen dimensiones compactas lo cual constituye una
ventaja al momento de la implementacién, ya que se optimiza el espacio
necesario para su montaje, con esto conmutan mayor potencia en un menor

espacio.

La dimensién de este contactor es de 45 mm y a pesar de ser pequefio consta
con la fuerza necesaria como para soportar intensidades elevadas que se
pueden producir por el arranque de motores soportando hasta 600 VAC

maximo.

En estos contactores se presenta dos bornes de conexion para cada polo, los
cuales facilitan al operador la conexion de los cables ya que proveen
seguridad por estar aislados y con una distancia prudente entre ellos, ademas
de optimizar el tiempo de conexion de estos. Cuenta ademas con una bobina
reversible, de esta manera posiciona las conexiones para facilitar el acceso,
abajo para arrancadores con interruptores automaticos o arriba en

arrancadores con revolucionario relé electronico.

Con estos contactores se tiene mayor seguridad en las implementaciones ya
que cuentan dentro de su arquitectura con guiado forzado de los contactos
segun la norma IEC 947-5-1, asi como principal énfasis en la separacion

segura de los circuitos de potencia, ademas de una cubierta para evitar el
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accionamiento manual del contactor, adicionalmente a este contactor se le

puede acoplar un contacto auxiliar compatible segun la norma DIN 19240.

Figura. IV. 2. Contactor y auxiliar

El guiado forzado de los contactos estd disenado para garantizar que los
contactos normalmente abierto (NO) y normalmente cerrados (NC) no puedan
estar cerrados simultaneamente, este guiado forzado existe tanto en el

contactor como en el contacto auxiliar del mismo.

Este dispositivo puede ser montado sobre un riel DIN de 35 mm, ya que

cuenta con sujetadores especiales para este tipo de riel.

4.1.2.Relés

Marca: Allen Bradley
Numero catalogo relé: 700-TBR60

Numero catalogo Socket: 700-HLT1U1*
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700-HLT1U2
Serie: A

Este tipo de relés son muy versatiles, ya que han sido disefiados para cumplir
con las exigencias rigurosas que requieren varias aplicaciones con cierto
grado de riesgo, manteniendo su funcionalidad. Justamente por ser 6ptimos
para aplicaciones riesgosas estos relés cuentan con certificaciones que

validan su uso, contando con aislamientos para dar seguridad al operador.

Estos relés ademas satisfacen la exigencia para ahorros de espacio al
momento del montaje, ya que su dimension es de 6.2 mm de ancho,
reduciendo significativamente el espacio usado por un relé tradicional hasta en
un 85%, cabe indicar ademas que este relé posee Unicamente un contacto

normalmente abierto y un normalmente cerrado.

Figura. IV. 3. Relé Allen Bradley y simbolo eléctrico

Su instalaciéon es muy sencilla, ya que con este relé el costo por cableado

puede ser disminuido hasta en un 50% en algunas aplicaciones, por ejemplo
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el uso de cableado de 20 vias de salto requiere solo un cable para conectar a
un terminal.

Este relé viene integrado con una proteccion de reversa de polaridad DC, lo
cual asegura que la bobina de corriente continua (dc) no sea dafada si una

polaridad impropia fuese conectada.

Este dispositivo consta de dos partes: el socket y el relé en si, con esto en el
caso de dafio en el relé, no es necesario quitar todo el cableado sino
simplemente se reemplazara el relé, lo cual disminuye el tiempo de
mantenimiento.

Alern-Bradley:

" Bk, A

W

- Madea in Waly

Figura. IV. 4. Socket de Relé y repuesto de relé

4.1.3.Relé Temporizado

Marca: Allen Bradley
Numero de catalogo: 700-FSM4UU23

Serie: B
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Figura. IV. 5. Relé temporizado multifuncién Allen Bradley y Simbologia.

Este relé temporizado posee una multifuncion ajustable y tiempos de relé
ajustable dentro de un gran rango que va de 0.05 s a 60 horas. Los contactos
del relé soportan 8A de corriente y 250 VAC como maximo. La alimentacion
de este dispositivo es de 24...48 VDC o0 24...240 VAC 60 Hz.

Posee un selector de funcién, en el cual se puede elegir la forma de

comportamiento de dicho relé.

Cada una de las letras ejecuta una funcion especifica, a continuacién se

indicara el significado de cada una de ellas.

A S

Figura. IV. 6. Selector de funcion del temporizador Allen Bradley
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e A: On delay
e B: Off delay
e C: On and off delay
e D: One shot

e E: Fleeting off delay

e F: Flasher (repeat cycle starts w/pulse)

e |: On delay pulse generator

e L: Pulse converter

e On: On function (para instalacion y mantenimiento)

e Off: Off function (para instalacién y mantenimiento)

Los tiempos de temporizacién incluyen las siguientes opciones:

Figura. IV. 7. Selector de tiempo del temporizador Allen Bradley

e 1s:de 0.05 segundos a 1segundos

e 3s:de 0.15 segundos a 3 segundos
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e 10s: de 0.5 segundos a 10 segundos
e 1mn: de 0.05 minutos a 1 minuto.

e 3mn: de 0.15 minutos a 3 minutos

e 10mn: de 0.5 minutos a 10 minutos

e 1h: de 0.05 horas a 1 hora

e 3h:de 0.15 horas a 3 horas

e 10h: de 0.5 horas a 10 horas

e 60h: de 3 horas a 60 horas

Ademas este dispositivo posee un selector para definir el modo de
funcionamiento de sus contactos, ya sea un contacto instantaneo y un
contacto temporizado cuando el selector esta abajo, o los dos contactos

temporizados cuando el selector esta arriba.

Al momento de trabajar con los temporizadores multifuncion Allen Bradley
700-FSM4UU23, se deben unir los terminales z1 y z2 segun la recomendacion
del fabricante, esto no se realiza en el caso que fuesen nuevos, pero a medida
qgue se los da uso; entre estos terminales se debera colocar un potenciometro
de 10 KQ que soporte potencias mayores o iguales a 0.25 W, con el fin de
realizar un ajuste al tiempo de temporizacion de dicho relé de tiempo. Si no se
colocase el cable de corto o el potenciometro indicado entre los terminales Z1
y Z2, el valor del ajuste fino, no funcionara, sino que el temporizador trabajara

segun el selector de tiempo.

4.1.4.Relé de sobrecarga

Marca: Allen Bradley
Numero de catalogo: 193-ED1EB

Serie: B
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Figura. IV. 8. Relé de sobrecarga Allen Bradley

Este dispositivo conocido comunmente como un guardamotor se trata de un
relé electronico para sobrecargas. La proteccion de este dispositivo esta
basada en la medicion de la corriente que pasa por el motor mediante sus
dispositivos electrénicos internos de estado sdlido. Ademas el dispositivo
cuenta con un circuito incorporado de respuesta rapida para deteccion de
pérdida de fase. Cuenta con una construccion robusta para contrarrestar los
efectos de la vibracibn y condiciones duras de funcionamiento para

aplicaciones industriales. El rango de trabajo del dispositivo es muy amplio.

Todo esto sumado al bajo consumo de energia (150 mW) hace de este

dispositivo una herramienta muy util y flexible para el uso de motores.

Algunas de las caracteristicas técnicas de este dispositivo incluyen un rango
para la corriente maxima de 5.4 a 27 A, un boton de reset manual y un
visualizador del Trip, y un boton de prueba. Este modelo puede ser adaptado
el contactor de modelo 100-C09... 100-C23. La maxima alimentacion de los

contactos T1, T2y T3 es de 600 V, y la corriente maxima que pueden soportar
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los contactos auxiliares de este térmico es de 5 Amperios con una tension de
600 Voltios.

Algo importante de este dispositivo es que puede ser conectado a un modulo

adaptador DeviceNet para comunicarlo con otros dispositivos o controladores.

4.2. Equipos Automaéticos

4.2.1.Timer Relé Electronico

Marca: Allen Bradley

Numero de catalogo relé temporizador electrénico: 700-HX86SA17
Serie relé temporizador electrénico: C

Numero catalogo Socket: 700-HN125

Serie Socket: A

Serie: A

El timer relé digital es un dispositivo programable de tiempo, este puede ser
programado para mostrar el tiempo transcurrido o el tiempo restante. El relé
temporizador consta de cuatro caracteres de cristal liquido (LCD) para
monitoreo o propdsito de visualizacion. En este LCD se puede visualizar el
modo en que se esta trabajando, las opciones del tiempo, el tiempo

transcurrido, o el tiempo restante.
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Figura. IV. 9. Timer Relé Electrénico y socket Allen Bradley

Este Timer puede ser programado solamente después de ser desenergizado o
removido del socket. Ademas posee una tecla de protecciéon (kp: protection
key) la cual se puede visualizar en el Icd, esta evita que se cambie el modo,

rango o direccion pero las opciones de tiempo pueden ser ajustadas.

Figura. IV. 10. Tecla de proteccion del timer relé Allen Bradley

y su visualizacion en la pantalla
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Los relés temporizadores digitales contienen una bateria de litio para
mantener el programa y las caracteristicas de tiempo cuando la fuente de
poder es desconectada, la vida util de esta bateria es de aproximadamente 10
afios cuando esta usada bajo condiciones de temperatura de 25 grados
centigrados, después de este tiempo el relé temporizador digital debera
descartarse, es importante que se descarte primero la bateria antes de

desechar el timer.

COMANDOS DEL TIMER ELECTRONICO

En la pantalla principal del timer se visualizara si esta en:

RUN: el cual esta ubicado en el indicador de operacion, y es la sefal que el

timer digital esta en accién.

RST: este es el indicador de Reset, este es la visualizacion del reset fisico

que se encuentra conectado entre el pin 3 con el pin1.

OUT: este es el indicador de salida, implica que el relé esta energizado desde
el contacto C que puede ser del pin 8 al 5 que es normalmente cerrado, o del

pin 8 al 6 que es normalmente abierto.

KP: como ya se menciono es el indicador de la tecla de proteccidn, cuando se

enciende quiere decir que esta activa.

POW: Indicador de fuente de energia, indica por tanto que existe voltaje

aplicado entre el pin 2y 7.
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Indicator
(1) Reset Indicator (orange) TIMER . @)
. - @ il B h
(2) Key Protection Indicator (orange) @ e ; ic qm ®
s 3 —
3 {8
P : @ Y . ®)
(3) Control Output Indicator (orange) & ceris o E 3 L'l?
@) Present Value ~ woDE & 4 2 )
: L8 S " —.
Character height: 11.5 mm (o) A{AE{A{A @
o || B¢ @
= =D

(5) Time Unit Display (orange):
(If the time range is 0 min, 0 h, 0.0 h,
or 0 h 0 min, this display flashes to
indicate timing operation.)

&=
#‘
' }
@

(6) Set Value (green)
Character height: 6 mm

(7) Set Value 1, 2 Display

~ Case color: Gray

Operation Key

(8) Mode Key
(Changes modes and setting items)

(8) Reset Key
(Resets present value and output)

(0 Up Keys 110 4

1) Down Keys 1 to 4

Switches

{i2) Key-protect Switch
(dofault sotting) OFF m— O

I ™ @

Mame-_ty

@ DIP Switch

Figura. IV. 11. Estructura del Timer Relé Digital Allen Bradley
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Para programar este timer relé se debera configurar cada uno de los modos

segun la necesidad.

Para seleccionar el modo, se debe presionar la tecla de seleccion hasta que el
selector de modo empiece a parpadear, presionar cualquier de las teclas de
incremento (A,B,C, o D)y visualizar el numero de modo usando el siguiente

cédigo:

FUNCIONES:

e Rango de tiempo o Time Range (benr)
Este setea el rango que va a ser contado entre el rango de 0.000s...

9,999h se debe elegir esta operacidn cuando la opcion lo requiera.

nMer 700-HX

Figura. IV. 12. Timer en funcion time range

e Modo del timer o Timer Mode IQ'& nn)
Aqui se puede elegir tanto el tiempo restante (down) como el tiempo

transcurrido (UP).
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TIMER 700-HX

Figura. IV. 13. Timer en funcion timer mode

e Modo de Salida o Output Modef‘ﬂyfﬂf
Se selecciona el modo de salida, las opciones posibles son A, A-1, A-2, A-
3,B,B-1,D,E,FyZ

rimer 700-HX

Figura. IV. 14. Timer en funcion output mode

e Tiempo de Salida o Output Time ﬂﬂd'f- n)
Cuando se usa salida de un impulso, se debe configurar el tiempo de
salida (0.01... 99.99 s). El impulso de salida unico se debe usar cuando el

output mode es A, A-1, B o B-1. Si el tiempo de salida esta configurado a

0.00, se visualizara Hal d y la salida quedara retenida.
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TiMer 700-HX

Figura. IV. 15. Timer en funcién output time

e Ancho de la sefial de entrada o Imput Signal Width {._'F,‘_' IH
configurar el ancho minimo de la sefal de entrada (20 ms o 1ms) para
sefales de entrada y reset. La misma opcion es usada para entradas
externas. Si los contactos son usados para sefiales de entrada, se debera

configurar al ancho de la sefial de entrada en 20 ms.

TMER 700-HX

Figura. IV. 16. Timer en funcién imput signal width

¢ Nivel de Proteccion de teclas o Key Protect Level ()'-"_‘{Ff-)
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Cuando el switch de proteccidon de teclas esta en la opcién ON es posible
prevenir errores prohibiendo el uso de ciertas teclas operacionales, esto
seleccionando el nivel de proteccion desde KP-1 hasta KP-5, se debera
confirmar el encendido o apagado de esta tecla una vez montado el timer

relé electrénico en el panel.

Figura. IV. 17. Timer en funcién key protect level

4.2.2.Soft Starter

Marca: Allen Bradley
Numero catalogo de softstarter: 150-C16NBD

Serie: B
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Figura. IV. 18. SoftStarter Allen Bradley SMC-3 y simbolo eléctrico

Este softstarter SMC-3 tiene ventajas indiscutibles ante otros, ya que es
simple de usar, compacto, y esta disefnado para controlar motores trifasicos
de estado sdlido. Esta construido internamente con un relé de sobrecarga y

contactos de bypass integrados.

Esta disefiado para suplir varias necesidades ya que pueden ser usados para
aplicaciones que contengan compresores, bombas, conveyor, calderas,

cortadoras entre otras.

Los modos de operacion de este dispositivo son:

e Encendido suave o Soft Start: esta es la aplicacion tipica que se le da a
este dispositivo. El motor es arrancado desde el valor de torque inicial
hasta llegar a voltaje total. Este torque inicial puede ser ajustado a 0%,

25%, 35% 0 65% de retencion del torque de un motor. El voltaje del motor
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es gradualmente incrementado durante el tiempo de aceleracion de

rampa.
100% —| .
Percent .
Voltage |
Initial | ,
Torque .
T

:-:— Start ——» -<«—— Run—»

Time (seconds)

Figura. IV. 19. Gréfica del arranque suave

e Apagado Suave o Soft Stop: la funcion de apagado suave puede ser
usado con aplicaciones que requieran extensidon de tiempo a la
desconexion. Cuando esta habilitado, el voltaje de bajada de la rampa en
tiempo puede ser seleccionado de uno, dos o tres tiempos del tiempo
inicial de arranque.

El motor se detendra cuando el voltaje del motor caiga al punto en el cual

el torque de carga sea mas grande que el torque del motor.
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A

Motor : :\

Speed . N\
: : ™~

<—Start—» <—Run—>, <— Coast—»

~— Soft Stop —>'
Time (secnnds)

‘“---..._._‘_‘___P

Figura. IV. 20. Grafica de apagado suave

e Limitacion de corriente de encendido o Current Limit Start: Este modo
de encendido es usado cuando se necesita limitar la corriente maxima de
encendido. Esta puede ser ajustado a 150%, 250%, 350%, o 450% de
corriente maxima de carga. Los tiempos de arranque se puede
seleccionar de 2, 5, 10, 15, 20, 25 o 30 segundos.

450% —
Percent
a4t 0
load |\
Current

150%———————— — — — —

- Start »
Time (seconds)

Figura. IV. 21. Grafica de limitacion de corriente al encendido
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Impulso de arranque o Kick Start: un impulso de arranque al inicio de
un modo de arranque tiene por objetivo proveer un impulso de corriente
de 450% de la corriente total de carga. Este impulso de entrada puede ser
ajustado desde 0.5...1.5 segundos. Esto [permite al motor desarrollar un
torque adicional durante el arranque esto es arranques que necesiten una

ayuda extra para realizar la rotacion inicial.

Kickstart
(when selected)

100% 4~ /
Percent \

Voltage

Initial |
Torque

Start Run
Time (seconds)

Figura. IV. 22. Grafica de impulso de arranque

Soporta un voltaje de linea de 200-480 Voltios maximo a 50-60 Hz, la
corriente maxima que soporta este dispositivo es de 25 Amperios si esta

conectado el motor en delta y de 16 Amperios si esta en directo.

Dentro de sus ventajas se encuentra construida internamente una
proteccion electrénica para motor por sobrecarga, ademas tiene
compatibilidad a Delta. Cumple con certificaciones, lo cual lo convierte en

un producto confiable y de larga duracion.
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4.2.3.Variador de velocidad PowerFlex 4

Marca: Allen Bradley

Numero de catalogo: 22A-B012N104

Serie: A
.‘;::::L‘::-:.“Lu
L1 [N |PE il -
_G I

l

Figura. IV. 23. Variador de velocidad PowerFlex 4 Allen Bradley y simbolo eléctrico

Cuando sea necesario un control intenso de la velocidad de un motor en un
espacio compacto en un espacio reducido es necesario un variador de

velocidad Allen Bradley PowerFlex 4 para dispositivos AC.

Este variador es uno de los mas pequefios existentes en el mercado con una
de las mas grandes eficiencias de la familia PowerFlex. Es ideal para el
control de nivel de velocidad de maquinaria, la flexibilidad que este provee asi
como las facilidades que brinda al momento de operarlo hace que este

variador brinde la versatilidad que se necesitan en aplicaciones industriales.
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Adicionalmente al estar disefados con estandares internacionales hacen que
este dispositivo pueda ser implementado alrededor del mundo sin

complicaciones.

CARACTERISTICAS DEL DRIVER POWERFLEX4

e Viene equipado con sujetadores para de ser montado en riel Din,
pudiendo ocuparse sin ningun problema dentro de racks industriales,
disminuyendo el tiempo de instalacién.

e Estd disefiado para soportar temperaturas sobre los 40 grados
centigrados, ahorrando espacio valioso dentro del panel. Temperaturas de
50 grados centigrados en el ambiente son permitidas siempre que se
mantenga un espacio minimo entre drivers.

e Este drive es de facil manejo de encendido y operacion, ya que viene
integrado con un teclado, asi como una pantalla de visualizacion de 4
digitos y 10 leds indicadores lo que provee un control intuitivo. Las teclas
de control, el display y el potencidmetro local estan localizadas en la parte
frontal de este dispositivo lo que facilita el manejo para el encendido del
mismo. Ademas los 10 mas comunes parametros estan agrupados juntos

para ubicarlos de forma mas rapida y facil.
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4.3.

PROGRAM FAULT
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Figura. IV. 24. Pantalla de mando del PowerFlex 4

e Posee una programacion versatil con soluciones de redes, ya que viene
integrado con un puerto de comunicacion RS485 para ser usado en la
configuracion de redes multi-drop ademas de un médulo convertidor
serial provee conectividad a cualquier controlador que posea la habilidad
de inicializaciéon de mensajeria DF1. Adicionalmente se cuenta con el
software DriveExplorer y Drive Tools SP que se puede usar para

programar, monitorear y controlar los drivers.

Equipos de Comunicacién

Los equipos de comunicacion dentro del control Industrial, constituyen el
puente que enlaza los diferentes dispositivos. Cada uno de los equipos
industriales posee sus propios sistemas de comunicacion, pero dentro de la
industria es muy dificil encontrar plantas certificadas bajo una sola marca
equipos, es por eso que es necesario tener equipos complementarios para

poder lograr un trabajo en conjunto de todos los equipos dentro del proceso,
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incluso entre equipamiento de una misma marca en un momento determinado
requerira equipos complementarios para poder comunicarlos con otros a

medida que el tiempo avanza.

4.3.1.Interface Ethernet para MicroLogix — ENI
Marca: Allen Bradley

Numero catalogo ENI: 1761-NET-ENI

Serie: D

Figura. IV. 25. Médulo Ethernet Interface

El dispositivo de interface Ethernet para MicroLogix es una de las ideas mas
innovadoras de Allen Bradley, ya que el 1761-NET-ENI proporciona
conectividad Ethernet/IP para todos los Controladores MicroLogix y otros
dispositivos DF1™ full-duplex. EI ENI (Ethernet Network interface) permite a
los usuarios de controladores MicroLogix la posibilidad de conectarlos y asi

integrarlos a redes Ethernet nuevas o existentes, una vez en la red se podra
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cargar o descargar programas, comunicarse entre controladores. Y generar

mensajes de correo electronico mediante SMTP (protocolo simple de

transporte por correo).

Al igual que con otros dispositivos de comunicacion MicroLogix, el ENI puede

conectarse por medio del cable de comunicaciones RS-232 cuando se

conecta a un controlador MicroLogix, o se debera energizarlo externamente

con 24 VDC cuando se conecta a otros dispositivos DF1 full duplex.

Este dispositivo cuenta con la posibilidad de ser montado sobre riel Din , 0 en

panel para satisfacer practicamente cualquier requisito de instalacién segun la

aplicacién, ademas de ser compacto.

VENTAJAS DEL ENI

Al momento de cargar o descargar programas a los controladores se lo
puede realizar a través de Ethernet usando este dispositivo, el requisito

indispensable para hacerlo es usar RSLinx version 2.20 SP2 en adelante.

Para la comunicacion entre dispositivos similares, el Ethernet Network
Interface permite que el controlador pueda recibir mensajes o enviarlos a
otros controladores, dichos controladores se pueden conectar directamente
a Ethernet como los procesadores SLC 5/05, PLC-5E o ControlLogix, o con
otros ENI (MicroLogix, SLC 5/03, CompactLogix, etc.).

El ENI permite que un controlador envie una cadena ASCII a una direccion
de correo electronico. Envie datos de produccion, alarmas u otra
informacion de estado a cualquier computadora, teléfono celular o
localizador capaz de recibir mensajes de correo electronico. Esta funcion

requiere un servidor de correo electronico SMTP (Protocolo simple de
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transporte por correo electrénico). Los servidores SMTP estan disponibles

a través de los Proveedores de Servicio de Internet (ISP).

e EI ENI usa el protocolo abierto EtherNet/IP. Al ser este un protocolo abierto
de estandar industrial proporciona compatibilidad entre dispositivos, de
esta manera mediante el Ethernet Network Interface ENI se puede
intercambiar informacion con otros controladores Allen-Bradley Ethernet
(SLC, PLC, CompactLogix, FlexLogix y ControlLogix) en una relacion entre
dispositivos similares, asi no se necesitara ningun dispositivo maestro para

dicho intercambio.

e EI ENI puede configurarse a través de mensajes del controlador
conectado, o mediante la utilidad ENI. La utilidad ENI es un paquete de
configuracion gratuito basado en Windows que esta disponible a través del

sitio web de MicroLogix (www.ab.com/micrologix)

e Use cualquier cable RJ Ethernet estandar para hacer conexion a la red.
Los indicadores LED incorporados proporcionan informacién de estado

facil de ver referente al vinculo y a la transmisién/recepcion.

e EIl puerto RS-232 proporciona aislamiento y usa la funcion Autobaud al
momento del encendido para detectar la seleccion del puerto de
comunicaciones del controlador conectado. Las velocidades en baudios
compatibles son 2400, 4800, 9600, 19.2 k y 38.4 k. Esta funcion de

Autobaud también puede inhabilitarse si lo desea.

« EI ENI tiene el mismo disefio que las interfaces de comunicacion AIC+ y

DNI. Este es un disefio robusto que puede montarse en panel o riel DIN.
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4.3.2.Convertidor de Interface Avanzado (AIC+)

Marca: Allen Bradley

Numero catalogo AIC+: 1761-NET-AIC

Serie: B

El convertidor avanzado de

interface AIC+,

enlazada entre varios dispositivos de una red, es compatible ademas con una

provee una comunicacion

gran variedad de SLC y controladores MicroLogix y periféricos.

Puerto de Comunicacion
R5-485 (Phoenix Plug)

Selector de velocidad
de comunicacion

Puerto de comunicacion ™|

RS-232 (DB-9, DTE)

o =0/

*G_/j

//”Ox

1dald

=9

PR _\

e

——

Puerto de Comunicacion
R5-232 (8 pines mini-DIN)

Fuente de Energia DC
Switch Selector

Terminales para fuente 24V dc
externos y punto tierra chasis

Figura. IV. 26. Componentes del Convertidor de interface AIC+
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En el caso de los Micrologix 1000, 1200 y 1500 estos proveen energia al AIC+
Interface converter via el cable RS-232 8 pines mini-DIN. Sin embargo si el
controlador Micrologix no esta conectado a este puerto, se lo puede energizar
mediante una fuente externa de 24 Voltios DC y el switch selector debera

estar en “external”

El Switch de velocidad de comunicacién es usado para coincidir la velocidad
del filtro de comunicacién del AIC+ con la velocidad de comunicacion de la
red. En ambientes con altas cargas de sonido externo, el selector debera estar
obligatoriamente en la velocidad de la red para que trabaje correctamente

caso contrario se lo puede dejar en AUTO.
El convertidor de interface AIC+ puede ser usado en los siguientes modos:

¢ Aislante punto a punto
e Aislante RS-232 a RS-485
¢ Aislante RS-232 a modo de usuario ASCII half duplex

Para realizar la conexion de este modulo con el controlador Micrologix 1000 se

debera conectarlo de la forma que se muestra en la figura a continuacion:



CAPITULO IV: ESTUDIO DE LOS NUEVOS EQUIPOS DEL LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL 93

Point-to-point Isolator

MicroLogix
1761-CBL-AMO0 o 1000 Processor PC
1761-CBL-HMOZ Cable — - .
|3E
AIC+ Converter i
(- _
1747-CP3 or 1761-CBL-AC00 Cable ; HH m ‘

24V dc s \
(Not needed in this

configuration since the

MicroLogix 1000 processor provides

power to the RS-232 (8-pin mini DIN) com port.)

Figura. IV. 27. Forma de conexién del AIC+ con un controlador y PC

Instalacion y Montaje

Este dispositivo cuenta con un acoplador para rieles tipo DIN, lo que permite
montarlo de manera horizontal o vertical, ademas este seguro disminuye el

tiempo de montaje y desmontaje.

4.3.3.Switch Industrial N-Tron

Marca: N-Tron, The Industrial Network Company
Numero de Modelo: 304TX

El switch industrial 304 TX, de la marca N-Tron posee 4 puertos de Ethernet
Industrial, viene integrado con adaptacion para Riel Din, con esto el montaje

dentro de paneles es mucho mas facil, y rapido, economizando espacio y
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tiempo en instalacion. Esta disefiado para adquisicion de datos industriales,

control y para aplicaciones 1/0O de Ethernet.

Figura. IV. 28. Switch Industrial N-TRON 304TX

Dentro de las cualidades que posee este switch industrial se destacan:

e Tiene un tamano compacto que es una caracteristica importante en
espacios reducidos.

e Cumple con las especificaciones IEEE 802.3 y cumplimiento 1613.

e Ademas cumple con la norma NEMA TS1/TS2.

e Tiene cuatro puertos 10/100 en base de puertos TX RJ-45.

e Soporta operaciones Full/ Half Duplex.

e Cuenta con leds de link e indicador de actividad de estado.

e Tiene tecnologia de almacenamiento y envio, ademas de contar con
auto sensor de velocidad y control de flujo.

e Entradas Redundantes de Energia (10-30 VDC)
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Es por esto que el switch de red industrial N-TRON 304 TX esta disefiado para
resolver las mayores demandas para requerimientos para comunicaciones

industriales mientras provee alto rendimiento y minimo tiempo de espera.

Este switch auto negocia la velocidad y el la capacidad de control de flujo de
transmision del puerto de conexion de cobre, y lo configura por si solo

automaticamente.

Soporta ademas mas de 4000 direcciones MAC, asi como habilita estos

productos para soportar sofisticadas y complicadas arquitecturas de redes.

4.3.4.Radio FastLinc 810E+ Industrial Wireless Ethernet Modem

Marca: Data-Linc Group

Tipo: FastLinc 810E+

Los mdédems Industriales de Ethernet inalambrico de la familia FastLic con
protocolo 802.11b, proveen alta velocidad, seguridad de comunicacion
inalambrica usando 2.4GHz. Vienen ademas con una salida de potencia
mucho mayor que los productos 802.11b, ya que provee un rango mayor de

cobertura tanto en exteriores como en interiores.

El FastLinc 810E+ agrega mayores potencias RF (300mW), ademas de la
posibilidad de conectar multiples dispositivos de Ethernet en un modo de
adaptador de estacion y un router integrado de confiable reputacion para la

familia FastLinc.
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Figura. IV. 29. Radio FastLinc 810E+ Data-Linc Group

Alcanzan una radio de hasta 10 kildbmetros con linea de vista, y puede llegar a
mas si se usan repetidores, el FLC810E+ es ideal para comunicaciones

wireless Ethernet en ambientes industriales competitivos.

El FLC810E+ viene ademas con un modulo repetidor incluido en su estructura,
para unir redes de plantas remotas. Ademas de contar con un router
traductor de direccién de red (Network Addres Translations NAT) y un servidor

DHCP brinda a los gerentes de planta la opcion para crear redes privadas.

La carcasa del FLC810E+ esta construido de forma robusta en con un clip
para montaje sobre Riel tipo Din. Esta disefiado para ambientes asperos y

tiene una temperatura de funcionamiento ampliada de -40 a +65 ° C.

El FLC810E+ es facil para configurar y facil al momento de solucionar
complicaciones usando un navegador web para tener acceso al servidor
interno. Una utilidad de configuracion de software también viene incluida.
Como con todos los productos de Grupo de Datos-Linc, servicios de apoyo

como la consulta de la pre-venta de proyecto, el soporte técnico postventas y
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la revision de sitio que planifica la ayuda es la parte del compromiso de Grupo

de Data-Linc.

BENEFICIOS DEL RADIO DATA-LINK

e Entrega el alto poder de salida (300mW) y excelente sensibilidad del
receptor para el implante excepcional la cobertura de RF y rango en
exterior.

e El Modo de Adaptador de Estacion soporta multiples dispositivos de
campo para puentes de red inalambrica.

e Seguridad integrada con encriptacion y autentificacion de datos.

4.4. Equipos de Control Avanzado

4.4.1.Controlador Logico Programable (PLC), Micrologix 1000

Marca: Allen Bradley
Numero catalogo Micrologix 1000: 1761-L16AWA

Serie: E

Los controladores de la familia MicrolLogix son muy eficientes y versatiles, el
controlador MicroLogix 1000 es pequefio en tamafo pero posee un

desempefio muy grande.

El controlador MicroLogix 1000 ofrece capacidades de control en un
economico paquete compacto. Este ademas esta basado en la arquitectura

lider del mercado que es la familia de controladores SLC 500.
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El controlador MicroLogix 1000 provee alta velocidad, instrucciones potentes y
comunicacion flexible para aplicaciones que demanden dispositivos

compactos y soluciones efectivas en costos.

Figura. 1V. 30. Controlador Légico Programable MicroLogix1000

Este controlador consta de 16 puntos de entradas/salidas digitales, para
programarlo se necesita del software Rockwell RSLogix 500 el cual crea el

programa en lenguaje escalera.

A diferencia del los otros controladores de la familia MicroLogix, este no
soporta los cambios en linea con el Plc, lo cual constituye una desventaja
frente a otros, ya que si se desea hacer modificaciones necesariamente se
debera ir offline, realizar los cambios y procedentemente cargar el nuevo

programa en el Plc.
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VENTAJAS DEL CONTROLADOR MICROLOGIX 1000

e El controlador viene pre configurado con 1KB de memoria de programa

y datos para una configuracion facil.

e Posee un procesamiento rapido para un tipico tiempo de rendimiento

de 1.5 ms para 500 instrucciones de programa.

e Viene construido con una memoria EEPROM integrada la cual retiene
todo el lenguaje l6gico de escalera y los datos del controlador, de este
modo si se des energiza el controlador no se pierde esta informacion,
evitando asi la necesidad de contar con una bateria de soporte o un

modulo externo de memoria.

e Consta con un canal de comunicaciéon RS-232 lo que permite conexion
simple para una computadora personal, asi se podra cargar el
programa desde la PC al controlador, extraer el programa desde el
controlador a la PC, monitorear el plc usando multiples protocolos
incluyendo DF1 full duplex.

e Tiene capacidad de mensajeria punto a punto que permite una red de
hasta 32 controladores en una conexion de red DH-485, esto se puede

hacer con ayuda de un modulo AIC.

e Red de comunicaciones avanzadas, incluyendo DeviceNet vy
EtherNet/IP, por medio de modulos de comunicacion 1761-NET-DNI y
un 1761_NET-ENI.
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4.4.2.Controlador Légico Programable (PLC), MicroLogix 1100

Marca: Allen Bradley
Numero catalogo MicroLogix 1100: 1763-L16AWA

Serie: B

El PIC MicroLogix 1100 esta disefiado para ampliar la cobertura de aplicaciéon
por entradas analogas integradas, Otra de las ventajas que provee este PLC
es que viene integrado con comunicacién de Ethernet y capacidades de

visualizacion.

Figura. IV. 31. Controlador Logico Programable MicroLogix1100

El controlador MicroLogix 1100 tiene la capacidad de editar el programa en

linea. Cada MicroLogix 1100 cuenta con 16 I/O digitales y salidas a relé.
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Este PLC cuenta con la capacidad de expandir sus entradas y salidas,
usando los mismos médulos que el MicroLogix 1200.Se pueden expandir las

I/O con un maximo de 4 médulos de expansion.

Este PLC se programa con el programa RSLogix 500 en lenguaje escalera y
dentro de este se puede hacer la edicién en linea, cada mddulo esta disefiado
para soportar comunicacion RS-232/RS-485 puerto combinado para serial y
comunicacion de red, y un segundo puerto incluido en este que es el puerto

para comunicacion Ethernet de mensajeria punto a punto.

Cuenta ademas con una pantalla LCD que permite monitorear al controlador y

el estado de las I/0O, asi como permite realizar cambios de bit o datos enteros.

VENTAJAS DEL CONTROLADOR MICROLOGIX 1100

e Memoria con capacidad 8 KILOBYTES (4 KILOBYTES para programa de
usuario y 4 KILOBYTES de datos de usuario) para solucionar una variedad

de aplicaciones.

e Edicion real en linea permite sintonizar al programa, incluyendo control

PID, sin requerir ir fuera de linea para hacerlo.

e Soporte para MicroLogix 1100 para editar en linea con el RSLOGIX 500
Profesional, y software de inicializacién version 7.10, el MicroLogix 1100

serie B usa el programa RSLOGIX 500 version 7.20 en adelante.

e Posee un Switch para eleccion entre: modo Run, modo Remote o modo

Program.
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Por medio del RS-232 da soporte a todos los protocolos seriales.

Por medio del RS-485, da soporte directo a la interfaz DH-485, DF1 half-
duplex maestro/esclavo, ASCII, y redes RTU Modbus maestro esclavo (sin

convertidos externos de interface eléctrica)

La comunicacién del canal 1 consiste en un puerto RJ45 embebido que
soporta redes EtherNet/IP para redes de mensajeria peer to peer. Este
puerto 10/100 Mbps soporta BOOTP y DHCP.

Posee un reloj de tiempo real embebido.

Tiene un modulo de memoria externa para proteger y tener un respaldo del
programa cargado en el PLC, de esta manera se puede transportar al PLC
sin la problematica de perder el programa, esto lo hace por medio de una

bateria de soporte.
Tiene un LCD incorporado que provee un acceso a 48 bits y 48 enteros
que pueden ser cambiados u opcionalmente protegido para monitoreo

accesible unicamente al operador.

La direccion IP puede ser monitoreada directamente desde el LCD propio
del PLC.

Capacidad para realizar controles PID.
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4.4.3.PanelView 300 monocromatico

Marca: Allen Bradley
Numero catalogo PanelView 300: 2711-M3A19L1

Serie: A
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Figura. IV. 32. PanelView 300 Micro

El panelview es un dispositivo con el cual se pueden visualizar las interfaces
graficas, estas son muy importantes ya que la interface humano maquina hace

que se pueda tener mejor control sobre los procesos que se estan realizando.

El panelview surge como punto de conexién entre el operador y el proceso, ya
que este mostrara datos importantes de la aplicacion, asi como mediante este

se podran ingresar datos al controlador.

El panelView 300 Micro es muy versatil, ya que posee dimensiones

compactas, con lo cual se adapta a aplicaciones de mediana escala sin
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contratiempos, se programa la interfaz mediante el software Rockwell Panel
Builder32.

DESCRIPCION DE PARTES DEL PANELVIEW300 MICRO:

El panelview 300 micro viene integrado con alguna teclas para navegar dentro

del y de sus funciones a continuacién se dara una breve descripcion de las

mismas:
T A
PanelView 300 Micro
4 ___—_""--_.
: 2

/

Figura. IV. 33. Vista frontal del panelview 300micro

1. Teclas de funcion F1...F4: use estas teclas de funcién para inicializar
las funciones en el display principal.

2. Teclas de cursor: use las teclas de cursor (izquierda, derecha, arriba,
abajo) como teclas de de funciéon programadas adicionalmente a las
teclas de funcion de F1...F4, o también pueden ser usadas para mover

el cursor en listas desplegables, para seleccionar un objeto numérico de
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entrada, para ingresar al modo de configuracion, o para ingresa o
modificar datos numéricos o ASCII.

3. Tecla Enter: esta es usada para guardar e ingresar un valor.

4. Pantalla terminal de teclas: es una pantalla de cristal liquido con un
tragaluz integrado. Se puede visualizar en el texto de aplicacion, los

controles y graficos.
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Figura. IV. 34. Vista posterior PanelView 300 Micro

N

5. Terminales de conexién de energia: Se debe conectar a 24 V DC de
una fuente de poder externa.

6. DF1 O puerto de comunicacion DH-485 (RS232): Se puede conectar
a un SLC, PLC, o controlador MicroLogix usando una conexién RS-232.
También se usa para descargar la aplicacion directamente desde la
computadora.

7. Sellado de empotramiento: Sella la parte frontal de los terminales
para lograr una envoltura para empotrar.

8. Etiqueta de nombre: Provee informacion acerca del producto.
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4.4.4.PanelView plus 700 touchscreen

Marca: Allen Bradley
Numero catalogo PanelView plus 700: 2711P-T7C4D1
Serie: A

El panelView plus provee al operador una visidon clara en el monitoreo y las
aplicaciones de control. Conjuntamente con el programa de Rockwell
FactoryTalk View Machine Edition el tiempo en creacién de interfaces humano

magquina son reducidos significativamente.

El panelView plus 700, es uno de los mas recientes en el mercado bajo la
firma Allen Bradley y esta siendo implementado alrededor del mundo en las
industrias por las bondades que posee como su tamafio compacto, la
amigabilidad con el operador, ademas cuenta con una pantalla tactil y un
puerto usb para conectar un mouse en el caso que se requiera, ademas posee

como comunicaciéon Ethernet integrada entre algunas de sus bondades.
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Figura. IV. 35. PanelView Plus 700

Las ventajas de tener integrados panelviews dentro de los procesos es que
con ellos se ahorra tiempo ya que se puede visualizar los valores del proceso
directamente en el terminal del operador, se puede ingresar a los
cronogramas de produccion directamente. Ademas se pueden implementar
documentos de entrenamiento e incluso videos en el operador terminal,
permite acceso remoto al terminal mediante una red de acceso virtual (Virtual

Network Computing).

BENEFICIOS DEL PANELVIEW PLUS

¢ Provee maxima flexibilidad, reduccién de inventario y facil actualizacion.

e Puede comunicarse mediante multiples puertos.

e Viene integrado con el FactoryTalk View Machine Edition para funciones
avanzadas incluidos trendings, captura de datos, graficas avanzadas,

entre otras.
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Madulo de pantalla sl

Su capacidad de panel tactil a colores y 2 puertos usb para manejarlo
ademas mediante mouse y/o teclado.

Ranura para tarjeta CompactFlash para transferir archivos, guardar datos
generados, o actualizacion de archivos.

Puertos de comunicacion Ethernet y RS232 construidos internamente.

Entrada de alimentacion
de CAoCC

Madulo logico el

s - ——

n..““

Puerto Ethernet
Puerto en serie

Puertos USB
Ranura para tarjeta CompactFlash

Figura. IV. 36. Partes del PanelView Plus 700
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CAPITULO V

DISENO E IMPLEMENTACION DE GUIAS DE LABORATORIO

En la actualidad, el Control Industrial es una rama muy importante dentro de la
produccion, es por esto que es de vital importancia que los ingenieros Electronicos
con mencién en Automatizacién y Control dispongan de conocimientos sodlidos
sobre el desarrollo, manejo y funcionamiento de equipamiento industrial de alta

tecnologia, para poder aplicarlo en la vida profesional sin contratiempos.

Después de haber estudiado la teoria sobre los diferentes equipos industriales y
especificamente los equipos Allen Bradley, se procedera a realizar algunas practicas

para trabajar con ellos.
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5.1. GUIAS DE LABORATORIO

5.1.1.INTRODUCCION A LOS DISPOSITIVOS DE MANIOBRA Y
ACCIONAMIENTO.

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

e Conocer, identificar y realizar un primer acercamiento del estudiante con
los dispositivos y equipos de trabajo del laboratorio de Control Industrial,

para afianzar los conocimientos tedricos.

Objetivos Especificos:

e Realizar una practica cuya mision sea utilizar un pulsador para encender
una luz; ésta permanecera encendida unicamente mientras se mantenga

presionado un pulsador.

e Utilizar elementos basicos de maniobra y de accion o control, como
pulsadores y relés, en la realizacion de una aplicacién sencilla y didactica
gue permita conocer el funcionamiento basico de estos elementos mientras

se aplican las normas de seguridad necesarias en entornos industriales.
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B. MARCO TEORICO

Pulsador

Un pulsador es un elemento de maniobra que permite el paso o interrupcion
de la corriente mientras es accionado, una vez que cesa la fuerza externa que

lo acciona, este vuelve a su posicion de reposo.

Consta del botdn pulsador, una lamina conductora que establece contacto con
los dos terminales cuando se activa el accionamiento y un muelle que hace

recobrar a la [amina su posicién primitiva.

Acclonador
~~aislante

Tornillo de
je::cmn

1
s Conductor SConductor
L Muelle antagonista Zpuaile antagonista

Accionador

contacto
~~alglante .

Contacto

‘_ﬂi--x Tornillo da

Figura. V. 1. Pulsador Abierto y Pulsador Cerrado

Los pulsadores que se usaran para la practica propuesta seran pulsadores
Allen Bradley, estos estan disefiados para aplicaciones industriales, tienen
protecciones y dimensiones adecuadas para la maniobras de los operadores.
El pulsador que se va a usar es de tipo multifuncioén sin iluminacién, este tiene
una activacion rasante en el caso del boton verde para evitar accionamientos
por errores, este dispositivo tiene un contacto normalmente abierto, y un
pulsador saliente en el caso del botdn rojo que es un contacto normalmente

cerrado. Con éste se puede aplicar tanto el NO o NC segun la aplicacion.
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Figura. V. 2. Pulsador Multifuncién Allen Bradley

RELE

El Relé es un dispositivo electromecanico, que consta de una bobina y un
electroiman, al activarse se acciona un juego de uno o varios contactos que

permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes.

Los contactos normalmente abiertos conectan el circuito cuando el relé es
activado; el circuito se desconecta cuando el relé esta inactivo. Este tipo de
contactos son ideales para aplicaciones en las que se requiere conmutar

fuentes de poder de alta intensidad para dispositivos remotos.

Los contactos de conmutacién controlan dos circuitos: un contacto NA y uno

NC con una terminal comun.

Para esta aplicacion el requerimiento es usar relés Allen Bradley 700-HLT1U1*
este tipo de relés son muy versatiles, ya que han sido disefiados para cumplir
con las exigencias rigurosas que requieren varias aplicaciones con cierto
grado de riesgo, manteniendo su funcionalidad. Justamente por ser 6ptimos
para este tipo de aplicaciones, estos relés cuentan con certificaciones que

validan su uso, contando con aislamientos para dar seguridad al operador.

Estos relés ademas satisfacen la exigencia para ahorros de espacio al
momento del montaje, ya que en la Riel din solo requiere de 6.2mm de para

su colocacion, reduciendo significativamente el espacio usado por un relé
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tradicional, ademas que este elemento posee unicamente un contacto

normalmente abierto y un normalmente cerrado.

Figura. V. 3. Relé Allen Bradley

Este relé viene integrado con una proteccion de reversa de polaridad DC, lo
cual asegura que la bobina de corriente continua (dc) no sea dafada si una

polaridad impropia fuese conectada.

C. LISTADO DE ELEMENTOS

El docente debera entregar los siguientes equipos a cada uno de los grupos

de trabajo para realizacidn de la practica propuesta:

1 Relé Allen Bradley 700-HLT1U1*.

1 Pulsador multifuncién Allen Bradley.

1 luz piloto.
Cable multifilar # 14 AWG.

Destornilladores Estrella y Plano.

Juego de pirulos.
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e Cortadora de cables.

e Peladora de cables.

Importante: El docente que se encuentre de guia en la practica no debera
permitir trabajar a los alumnos, si estos no cuentan con los materiales de
instalacion mencionados anteriormente, ya que la utilizacion de instrumentos
no adecuados al momento del montaje de los dispositivos causara graves

deterioros en los mismos y en los puntos de conexidn de las borneras.

D. PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de cualquier practica siempre sera necesario seguir un
orden para la solucion, primero se debe realizar el diagrama esquematico y de
interconexién, luego se realiza una simulacién en el software respectivo, para

finalmente efectuar las conexiones eléctricas respectivas y observar los

resultados.

Disefio del Sistema Conexiones Resultados
Eléctricas

Considerando la 4\ Comprobar que el

base tedrica y la Considerar todas las sistema trabaje de

nomenclatura normas de seguridad _‘/ acuerdo al disefio

utilizada como al realizar el realizado.

norma. cableado.

De manera especifica, como se observara posteriormente en los esquemas de

disefio. Se poseen las tres fases eléctricas, de las cuales sdlo se utilizara una
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de ellas ya que para la aplicacion que se esta disefiado solo es necesaria una

de estas.

Los cables fisicos que representan las fases estan conectadas a un disyuntor,

el cual sirve para encendido y apagado del sistema en general.

PROCEDIMIENTO DE CONEXION:

Por ser esta la primera practica que se realizara, se explicara paso a paso
la forma de conexién de la aplicacién en el panel, ya que este sera el

primer encuentro que tenga el alumno con los equipos.

Es muy importante antes de empezar a trabajar, identificar las tres fases
del sistema, asi como los puntos donde se encuentren neutro y tierra
(chasis). De la misma manera deberan identificarse los contactos
normalmente abiertos y normalmente cerrados tanto del pulsador

multifuncién, como del relé.

Se toma una de las fases y se la conecta al pulsador multifunciéon tomando
el botdn que contenga el contacto normalmente abierto, el cual a su vez se
encuentra conectado a un terminal de la bobina del relé y se cierra el
circuito al conectar el otro terminal de la bobina a neutro. Esta conexién es

usada para el circuito de control.

Para el circuito de potencia, se toma la misma fase y se la conecta a uno
de los contactos normalmente abiertos del relé, el otro contacto se conecta
a un terminal de la luz piloto, y el otro terminal se lo conecta a neutro, asi

se cierra el circuito.
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E. ESQUEMAS DE DISENO EN EL PROGRAMA CADE-SIMU

|13
13
- Y £1
P EA \
\ [14
14
JES
- ]
a2
DiaGRAMA DE CONTROL DlaGRAMA DE POTEMNCIA

Figura. V. 4. Diagrama de Control y Potencia en Cade_Simu

Loégica de Funcionamiento:

e Al presionar el pulsador P1 se excita la bobina del relé C1.

e El contacto normalmente abierto se cierra cuando se energiza la bobina del
relé C1.

e Al cerrarse el contacto C1 se encendera la luz indicadora H, la misma que
permanecera encendida siempre y cuando se tenga accionado el pulsador

P1 que excita a la bobina C1, ya que al dejar de presionar P1, se deja de
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excitar la bobina del relé C1 y por tanto el contacto NA se abrira apagando

a la luz indicadora H.

F. SIMULACIONES EN EL PROGRAMA CADE-SIMU

e ACCIONAMIENTO DEL PULSADOR P1

<1 |

-C1 |

DiaGRAMA, DE CONTROL DIAGRAMA DE POTENCLA,

Figura. V. 5. Diagrama con pulsador P1 accionado

Al accionar el pulsador P1 se excita el relé C1 el cual, hace que se cierre el

contacto NA, el mismo que enciende la luz indicadora H.
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e DESACCIONAMIENTO DEL PULSADOR P1

L3 Z

-1
P

£1: .

EfTH

DlaGRAMSA DE CONTROL DlAGRAMA, DE POTENCLA

Figura. V. 6. Diagrama con P1 sin accién

Al dejar de pulsar P1, se deja de excitar a la bobina que abre el

contacto (13-14) del relé, con lo que se apaga la luz indicadora H.

G. CONCLUSIONES

e Se realizé un primer acercamiento al laboratorio de Control Industrial,
trabajando con sus elementos basicos y realizando el cableado respectivo,
esto permitid afianzar los conocimientos tedricos y prepararse para la

realizacion de futuras practicas.

e Los relés son dispositivos electromecanicos, los cuales se activan al exitar

la bobina del mismo, contienen contactos normalmente abiertos y cerrados
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los cuales conmutan cuando la bobina se activa, cuando ésta se desactiva

los contactos retornan a su posicion inicial.

La implementacion de dispositivos de mando como pulsadores y relés
permitieron conocer el funcionamiento y la forma de trabajo de los mismos,

lo cual hace que el conocimiento se afiance.

El relé es un elemento que permite conmutar circuitos eléctricos vy

accionarlos en funcién de una determinada légica de control.

H. RECOMENDACIONES

Es recomendable que se sigan los pasos para resolver los problemas
planteados, ya que es necesario plasmar la solucién en diagramas
esquematicos, una vez probados, estos se procedera a conectar en el

panel, asi se disminuiran los errores y posibles cortocircuitos.

Para realizar los esquemas de los circuitos, es importante que se tome en
cuenta la simbologia de acuerdo a las normas IEC o VDE, ésta debe ser la

misma para todos los elementos.

Antes de realizar las conexiones se debe revisar los equipos, con el fin de

conocer su funcionamiento y evitar malas conexiones.
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5.1.2.CIRCUITO DE ENCLAVAMIENTO O MEMORIA

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

e Conocer, identificar y realizar un primer acercamiento del estudiante con
los dispositivos y equipos de trabajo del laboratorio de Control Industrial,

para afianzar los conocimientos teéricos.

Objetivos Especificos:

e Realizar mediante un pulsador llamado “pulsador de encendido” la
activacion de una luz piloto la cual se mantenga iluminada con un solo
pulso, dicha luz se apagara unicamente cuando se presione un segundo

pulsador llamado “pulsador de apagado”.

o Utilizar elementos basicos de maniobra y accién, como pulsadores y relés
respectivamente, en la realizacion de una aplicacidén sencilla y didactica

que permita conocer el funcionamiento basico de estos elementos.

e Aplicar los conocimientos tedricos sobre enclavamientos para resolver la

practica propuesta, conjuntamente con las normas de seguridad industrial.
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B. MARCO TEORICO

Enclavamiento por contactos auxiliares o auto alimentacion

El enclavamiento por contactos auxiliares consiste en memorizar la orden que
emite el elemento piloto, cuando este envia la orden de energizar al
dispositivo, éste ultimo queda activado sin la necesidad de que el elemento
este enviando la sefial continuamente, es decir queda independizado de la

unidad que produjo su conexion.

Para lograr este tipo de enclavamiento se debe colocar en paralelo con el
elemento piloto un contacto auxiliar normalmente abierto del dispositivo a
energizarse, es decir del contactor. A continuacion se muestra un esquema de

este tipo de enclavamiento:

L
7
P1 65\ ci
ct [ ]
T

Figura. V. 7. Circuito de Auto alimentacion

o enclavamiento por contactos auxiliares
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En la Figura. V.7, el pulsador P1 constituye el elemento piloto, ya que éste
energiza el contactor, y cuando se libera P1 el contactor seguira encendido

debido a la auto alimentacién que produce el contacto auxiliar C1.

Para poder desactivar el circuito es necesario colocar un Pulsador de Stop el

cual sera normalmente cerrado como se muestra en la figura a continuacion:

L

? \
P1§\ c1i
PO Q—?

N C1

Figura. V. 8. Circuito de Autoalimentacion o enclavamiento

por contactos auxiliares con pulsador de parada.

Este tipo de enclavamiento es el mas usado dentro de control industrial debido
a su sencillez, y operatividad, ya que funciona sin inconvenientes a altos
voltajes, se debe tener en cuenta que los contactos auxiliares del contactor
estén dimensionados correctamente para evitar problemas de sobrecargas

que podrian inutilizar al dispositivo.

C. LISTADO DE ELEMENTOS

El docente debera entregar los siguientes equipos a cada uno de los grupos

de trabajo para realizacion de la practica propuesta:
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1 Relé Allen Bradley 700-HLT1U1*

1 Pulsador multifuncidon Allen Bradley

1 luz piloto

e Cable multifilar # 14 AWG.

e Destornilladores Estrella y Plano
e Juego de pirulos

e Cortadora de cables

e Peladora de cables

Importante: El docente que se encuentre de guia en la practica no debera
permitir trabajar a los alumnos, si estos no cuentan con los materiales de
instalacion mencionados anteriormente, ya que la utilizacion de
instrumentos no adecuados al momento del montaje de los dispositivos
causara graves deterioros en los mismos y en los puntos de conexién de

las borneras.

D. PROCEDIMIENTO

Los cables fisicos que representan las fases estan conectadas a un disyuntor,

el cual se emplea como switch principal del sistema por seguridad.

PROCEDIMIENTO DE CONEXION:

e Es muy importante antes de empezar a trabajar, identificar las tres fases
del sistema asi como los puntos donde se encuentren neutro y tierra

(chasis).
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Para la identificacion de los 4 cables que vienen desde la acometida
eléctrica se debera encender el panel y con ayuda de un multimetro se
medira entre cada uno de estos cables el voltaje AC. La tension que

existira, si se toma el voltaje entre dos fases sera alrededor de 220 VAC.

Si se mide el voltaje en dos puntos y este de 120 VAC uno de estos
terminales sera el punto de neutro, para constatar el punto de neutro se
debera medir cada una de las fases con éste y el voltaje debera ser 120
VAC.

Una vez realizada esta identificacion, se debera apagar el panel para

empezar la conexion de los dispositivos.

e Para la conexion del circuito de control, se toma una de las fases y se la
conecta al pulsador multifuncion tomando el botdén que contenga el
contacto normalmente abierto (pulsador de encendido P1), el cual se
conectara en paralelo con uno de los contactos NO del relé y este punto
del pulsador a su vez se conectara a un extremo del botdon normalmente
cerrado del pulsador multifuncién (pulsador de apagado P2) el cual a su
vez se encuentra conectado a un terminal de bobina del relé, cerrando el

circuito al conectar el otro terminal de la bobina a neutro.

e Para el circuito de potencia, se toma la misma fase y se la conecta a uno
de los contactos NO del relé, el otro contacto correspondiente al mismo
polo se conecta a un terminal de la luz, y el circuito se cierra al conectar el

otro terminal del foco a neutro.
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E. ESQUEMAS DE DISENO EN EL PROGRAMA CADE-SIMU

Diagrama de Control y Potencia
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DIAGRAMA DE CONTROL DIAGRAMA, DE POTENCLA,

Figura. V. 9. Diagrama de control y de potencia en Cade_Simu

e Diagramas de Tiempo

e Al presionar el pulsador P1 (NA) se excita la bobina del relé C1.
e El contacto auxiliar de C1 (13 - 14) normalmente abierto se cierra
cuando se excita el relé, enclavando al pulsador P1, con lo que si se

deja de presionar P1 se mantiene activada la bobina del relé.
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e Al excitarse C1 también se cierra el contacto NA, que encendera la luz
indicadora H.

e Al presionar el pulsador P2, se deja de excitar la bobina del relé C1 con

lo que los contactos (13-14) y (3-4) se abren desenclavando al pulsador
P1 y apagando la luz H.

F. SIMULACIONES EN EL PROGRAMA CADE-SIMU

e ACCIONAMIENTO DEL PULSADOR P1

L N L N
X O T XQ ©
13 |13
L1 1 |
- [ 1 1
P1 i i
P2 / e
-H .
Al
<1 I
AZ

DIAGRAMA DE CONTROL DIAGRAMA DE POTENCIA

Figura. V. 10. Diagrama de conexion cuando se presiona P1
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e Al presionar P1 se energiza la bobina del relé permitiendo que el contacto
NO del relé se cierre y enclave a P1, ademas se cierra el contacto 3-4 el

cual enciende la luz indicadora.

e ACCIONAMIENTO DEL PULSADOR P2

Al presionar P2, se deja de energizar a la bobina del relé haciendo que el

contacto 3-4 y 13-14 se abran, desenclavando P1, apagando la luz.

'._ | N

” o &
C1
£ id
-P1 ;
|
3
P2 . H
1
DIAGRANA DE COMTROL DlAGRAMA DE POTENCLA

Figura. V. 11. Diagrama de conexion cuando se acciona P2
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G. CONCLUSIONES

El enclavamiento por auto alimentacion o contactos auxiliares dentro de los
sistemas de control, constituye una herramienta sencilla y util al momento
de activaciones permanentes con una unica activacién inicial. En la
aplicacion realizada el elemento piloto es el pulsador de Start P1, al cual
basta con una unica activacion para dejar energizado al contactor C1,
gracias al contacto auxiliar del mismo C1 que lo realimenta continuamente.
El contactor se des energizara unicamente cuando se presione el pulsador
de StopP2

Los pulsadores al estar conectados en serie causan un efecto de
compuerta “Y”, es decir para que el voltaje pueda circular deberan estar
ambos pulsadores cerrados, basta con que uno esté abierto el voltaje no
podra atravesar, de igual forma cuando esta en paralelo causa un efecto
de compuerta “O” donde el voltaje encuentra la manera de seguir por el

extremo conectado.

H. RECOMENDACIONES

Para realizar los esquemas de los circuitos es importante que se tome en
cuenta la simbologia, de acuerdo a las normas IEC o VDE, esta debe ser

la misma para todos los elementos.

El uso de herramientas adecuadas facilitaran el montaje de los dispositivos
asi como sus conexiones, ademas disminuira el tiempo de realizacién de la

practica.
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e Antes de realizar las conexiones se debe revisar los equipos, con el fin de

conocer su funcionamiento y evitar malas conexiones.

5.1.3. ARRANQUE DIRECTO DE UN MOTOR TRIFASICO

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

e Realizar el arranque directo de un motor trifasico, mediante el uso de

contactores y relés.

Objetivos Especificos:

e Comprender el funcionamiento de la secuencia del arranque directo.

o Verificar las caracteristicas de tension en el momento de arranque, cuando

se lo hace en conexion directa.

e Combinar los diferentes dispositivos estudiados en clase con el fin de
controlar el encendido y apagado de un motor trifasico de manera segura y

adecuada.
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B. MARCO TEORICO

e Arranque de motor en conexion directa

Este modo de arranque es el mas sencillo de las topologias. Se puede
emplear este tipo de arranque para motores pequefios (menores a 5 Hp), ya
que se debe procurar que la potencia de éste sea menor con respecto a la

potencia de la red, asi se limitan las perturbaciones que provoca la corriente.

U1 V1 W1 |
u
0| |0
0||0
W2 uz2 w2
Caja de conexiones
L2 V2 W2

Devanados del motor

Figura. V. 12. Esquema del Circuito de Potencia del Arranque Directo

de un Motor Trifasico en Conexién Triangulo

A continuacion se observa la grafica de la curva de Intensidad-Velocidad de
un motor con arranque directo. Si el motor se arranca estando sometido a
plena carga, la intensidad es hasta 6 veces la intensidad nominal (I=6In),

como se observa en la grafica a continuacion.
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CURVA INTENSIDAD-VELOCIDAD

(1)

INTENSIDAD

0 025 050 ors 1
VELOCIDAD

Figura. V. 13. Curva intensidad Velocidad de un arranque directo

En la practica, dependiendo del motor que se utilice, la intensidad puede variar

aproximadamente entre 4 hasta 8 veces la corriente nominal.

En este arranque, el motor se activa dado que el voltaje nominal es aplicado
directamente a los bobinados, ademas se lo usa para maquinas que no
requieran aceleracion gradual. Al emplear este arranque el par inicial puede
producir un golpe de ariete en los dispositivos acoplados al motor lo cual
debera ser considerado al momento de seleccionar este tipo de arranque. La
mayoria de aplicaciones para esta configuracién esta dada por ejemplo en

bombas de agua, compresores y fuentes de sistemas hidraulicos.

e Relé Térmico o de sobrecarga.

Marca: Allen Bradley

Numero de catalogo: 193-ED1EB
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Serie: B

Tira de marcas de identificacion

Terminales eléctricos de
bayoneta moldeados de superposicidon

Mecanismo de
enclavamiento

Boton de restablecimiento

Botdn de prueba I -

J

Actuador mecanico de disparo r
~

Microinterruptores DIP
(193-EE, 592-EE solamente)

Indicador de estado
de disparo

Cuadrante de ajuste
de amperios de
carga plena

(7 2 =
Terminales de control (A (\ n
05y 96/07 y 98 ' (

‘ Terminaciones de carga

Figura. V. 14. Relé de sobrecarga Allen Bradley

Este dispositivo es un relé térmico para sobrecargas. La proteccion de este

dispositivo esta basada en la medicidn de la corriente que pasa por el motor

mediante sus dispositivos electrénicos internos de estado solido. Ademas el

dispositivo cuenta con un circuito incorporado de respuesta rapida para

deteccion de pérdida de fase. Cuenta con una construccion robusta para

contrarrestar los efectos de la vibracion y condiciones duras de

funcionamiento para aplicaciones industriales. El rango de trabajo del

dispositivo es muy amplio.

Todo esto sumado al bajo consumo de energia (150 mW) hace de este

dispositivo una herramienta muy util y flexible para el uso en motores.
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Algunas de las caracteristicas técnicas de este dispositivo incluyen un rango
para la corriente maxima de 5.4 a 27 A, un botdn de reset manual, un
visualizador del Trip (disparo), y un botén de prueba (Test). Este modelo
puede ser adaptado al contactor de modelo 100-C09... 100-C23 de Allen
Bradley. La maxima tension en los contactos principales T1, T2y T3 es de 600
VAC. La corriente maxima que pueden soportar los contactos auxiliares de

este, es de 5 Amperios con una tension de 600 Voltios.

C. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Disenar e implementar un circuito que permita realizar un arranque directo en
conexién delta, para un motor trifasico de 1.5 Hp, cuyo funcionamiento se
describe: al presionar un pulsador P1 arranca, con otro pulsador P2 se debe
detener el motor. Deberan existir luces indicadoras una de color rojo (H1) la
cual estara encendida cuando se energice el circuito, la otra luz indicadora
debera ser una verde (H2) la cual permanecera encendida mientras el motor

se encuentre funcionando.
Se tienen los siguientes pulsadores:

e Mediante un pulsador (P1) se arranca el motor.
¢ Mediante otro pulsador (P2) se detiene el motor.
e Luz indicadora roja (H1) motor detenido.

e Luz indicadora verde (H2) motor encendido.

D. LISTADO DE ELEMENTOS

El docente debera entregar los siguientes equipos a cada uno de los grupos

de trabajo para realizacion de la practica propuesta:
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e Cable multifilar # 16 AWG
e 1 pulsador multifuncién

e 2Relés

e 2 Luces indicadoras

e 1 Contactor

e 1 Relé Térmico trifasico

¢ 1 Disyuntor

e Fusibles.

e 1 Motor Trifasico.

e Destornilladores Estrella y Plano
e Juego de pirulos

e Cortadora de cables

e Peladora de cables

Importante: El docente que se encuentre de guia en la practica no debera
permitir trabajar a los alumnos, si estos no cuentan con los materiales de
instalacion mencionados anteriormente, ya que la utilizacibn de
instrumentos no adecuados al momento del montaje de los dispositivos
causara graves deterioros en los mismos y en los puntos de conexién de

las borneras.

E. PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de la practica, primero se realizé el disefio respectivo, a
continuacion se llevaron a cabo las conexiones eléctricas y finalmente se

observaron los resultados.
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Disefio del Sistema Conexiones Resultados
Eléctricas

Considerando la Comprobar que el

base tedrica y la Considerando  las 4\ sistema trabaje de

nomenclatura normas de —\/ acuerdo al disefio

utilizada como seguridad al realizar realizado.

norma. el cableado.

Para el circuito de potencia (arranque del motor trifasico), se requiere de las

tres fases eléctricas. Los cables fisicos que representan las fases estan

conectadas a un disyuntor, el cual se emplea como switch principal del

sistema por seguridad.

Circuito de Control.- Se toma una de las fases y se la conecta a un
pulsador que sera el de arranque “P1”, el cual se encuentra en serie con
un segundo pulsador de parada “P2”, éste a su vez se encuentra en serie
con un contacto NC del relé térmico el cual se usa para proteccion. A
continuacion del contacto NC del térmico se coloca en serie un Relé C1
que permite el enclavamiento del pulsador de arranque, en paralelo a éste

esta un contacto normalmente abierto del relé C1.

El relé C1 esta a su vez conectado en paralelo con el relé C2, se usan dos
relés ya que en los relés Allen Bradley solo tienen un contacto
normalmente abierto y un normalmente cerrado por lo cual es necesario
conectar uno mas en paralelo ya que se necesitan mas contactos para la

aplicacion.

El extremo del contacto del relé C2 normalmente cerrado se conecta a

fase, del otro extremo se conecta en serie con una luz indicadora H1 la
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cual es una luz roja y se cierra el circuito conectando el otro extremo de

esta a neutro.

El extremo del contacto del relé C2 normalmente abierto se conecta a
fase, del otro extremo se conecta en serie con un punto de la bobina del
contactor KM. Del otro extremo de la bobina se conecta a neutro para
cerrar el circuito, adicionalmente en paralelo al contactor se conecta una

luz indicadora verde H2.

e Circuito de Potencia.- Se toman las tres fases, conectadas cada una a un
contacto normalmente abierto del contactor KM, estas van respectivamente
a los terminales del relé térmico el cual se encargara de proteger al motor
ante sobre corrientes, de los terminales de salida del relé térmico se
conectaran a los tres terminales U, V, W del motor. Para realizar la
conexion en delta del motor, se debera conectar entre si los siguientes
terminales del motor: U-Z, V-X, W-Y.

F. DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS

Para el dimensionamiento de los elementos, se empezara a realizarlo en base
del motor que se posea. En todo motor se dispone de una etiqueta en la cual
constan algunas especificaciones técnicas de éste, dichos datos revelan
informacion valiosa la cual se debera interpretar para realizar el correcto

dimensionamiento de los dispositivos que se vayan a conectar a la aplicacion.

En la etiqueta del motor se observa los siguientes datos:
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DEM-13 D<
TYPE: DKO 100K4 3~ MOT

&lY 208 /360V 465/2.7A

11 KW Cos ¢ 0.88 P 44
n1=1730 U/MIN 60 Hz

Figura. V. 15. Etiqueta de motor trifasico

IP44: esto indica que el motor se encuentra protegido contra cuerpos solidos

mayores a Tmm y ademas esta protegido contra las proyecciones de agua.

e Seleccion del contactor

Para identificar el tipo de contactor que se necesite usar, se debera
conocer con exactitud el tipo de motor que se vaya a usar para la
aplicacién, en este caso por ser un motor de jaula de ardilla, se pueden

elegir tanto el tipo de contactor AC3 como AC4.

Para dilucidar si se emplea un AC3 o AC4 dependera del modo de trabajo
qgue se le vaya a dar al motor, es decir de acuerdo al tipo de arranque y la
forma de desconexion del motor, para esta aplicacion por ser un uso
intermitente, se elegira un contactor tipo AC3 el cual proporciona un tiempo
de trabajo ininterrumpido por 8 horas sin problemas, con picos de conexion
de 6 veces la corriente nominal y desconexién de corriente nominal, lo cual

es apropiado para esta aplicacion.
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Como el arranque que se va a realizar es en conexion directa en delta y el
motor va a ser arrancado con carga nominal, entonces la corriente que

este debera soportar sera la intensidad nominal mas un 20%, por tanto:
le = 4.65 Amperios
Icontactor = le + 20%le eq.5.3.1
=4.65%1.20

= 5.58 Amperios.

— Se usara un contactor AC3 de 1.5 Hp, que soporte una corriente de 5.58
Amperios, la activacion del contactor se realizara ya sea con 120 Vac o

220 Vac, asi se podra escoger cualquiera de las dos.

e Seleccion del Relé Térmico

El relé térmico que debera seleccionarse sera tomando en cuenta los

siguientes parametros:

o RANGO DE AJUSTE DE CORRIENTE: Este valor se determina en
base a la corriente nominal del motor + 25%, este rango se lo pone por
seguridad, ya que a medida que pasa el tiempo, el motor por el uso
requiere de mayor corriente para trabajar, entonces se debera calibrar

el relé térmico para mantenerlo funcionando adecuadamente.

le = 4.65 Amperios

FT= le + 25%le eq.5.3.2
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=4.65*1.25

= 5.81 Amperios.

o VOLTAJE NOMINAL DE OPERACION: Debe ser el mismo que el

voltaje nominal del motor que se vaya a usar.

o FORMA DE REESTABLECIMIENTO: Al momento de activarse el relé
térmico, este abre el circuito y se requiere ponerlo en marcha

nuevamente ya sea de modo automatico, manual o ambas.

—Por tanto el relé térmico para esta aplicacion sera de 5.81 Amperios,

debera soportar una tensidén de 120VAC, y restablecerse manualmente.
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G. ESQUEMAS DE DISENO EN EL PROGRAMA CADE-SIMU

e Diagrama de Control

13 13 1 13
-tF':t = ey 2 7 2
=2 14 14 12 14
‘—
11
_tPE E_7 H1 N
=P 12 ’ @
X2
1 *

A2 x2

AT A1

Figura. V. 16. Diagramas de control en CADE_Simu
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e Diagrama de Potencia

L1 L2 L3 PE
I B CE

U |v |'W |FE

Figura. V. 17. Diagrama de Potencia en CADE_Simu
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H. SIMULACIONES EN EL PROGRAMA CADE-SIMU

Al momento de pulsar P1 se tiene el arranque del motor en delta y se activa la

luz H2 que es la luz verde que indica el encendido de acuerdo a la siguiente

simulacion:

stop

< [ ]

1"

12

E?
s

13

14

L1 L2 L3 PE
X
1 3 5
s |-
2 4 &
1 3 5
« |77 7
2 4 6

Figura. V. 18. Diagramas de control y Potencia cuando se Presiona P1

Al pulsar P2 se detiene el motor y se enciende la luz H1 la cual es una luz

piloto roja la cual indica que el motor se detuvo.
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Figura. V. 19. Diagramas de Control y de Potencia cuando se pulsa P2

e ACCIONAMIENTO DEL PULSADOR P1

P FEa

P2 | *1
: « @
: %2

< [

DIAGRAMA DE CONTROL DIAGRAMA DE POTENCIA

Figura. V. 20. Diagrama de conexion cuando se presiona P1
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e Al presionar P1 se energiza la bobina del relé permitiendo que el contacto
NO del relé se cierre y enclave a P1, ademas se cierra el contacto 3-4 el

cual enciende la luz indicadora.

e ACCIONAMIENTO DEL PULSADOR P2

Al presionar P2, se deja de energizar a la bobina del relé haciendo que el

contacto 3-4 y 13-14 se abran, desenclavando P1, apagando la luz.

[

C1 i
-P1

1

DIAGRAMA DE CONTROL DIAGRAMA DE POTENCIA

Figura. V. 21. Diagrama de conexion cuando se acciona P2
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|. CONCLUSIONES

e Se realizo el arranque directo de un motor trifasico con carga nominal y en
conexidon directa en delta, utilizando dispositivos propios de control
industrial como pulsadores, relés, relés térmicos, contactores y aplicando

la teoria de motores trifasicos.

e Se usaron dos relés de la marca Allen Bradley para poder encender las
luces pilotos, ya que cada uno de estos solo poseen un contacto NO y un
NC. Sin embargo se podria utilizar un solo relé de varios contactos

auxiliares.

e A pesar de que el arranque en forma directa es facil y econémico, maneja
corrientes elevadas en régimen transitorio y esto puede producir efectos
adversos sobre las redes de distribucion sin suficiente capacidad, por lo
cual se requiere tener medidas y controles sobre las mismas por ejemplo la

instalacion de un transformador de acometida propio.

e Es importante dominar la teoria de motores, y conocer la conexiéon a
realizar para el arranque directo de un motor trifasico, ya que el control
industrial se enfoca mas a la etapa de control, y la etapa de potencia

corresponde a la conexion de motores.

e EIl relé térmico es un dispositivo de proteccion a motores en base al

cesamiento de la corriente.

e A pesar de que el uso de los contactores esta orientado a manejar altas
potencias y corrientes, estos incluyen contactos auxiliares para ser
utilizados en circuitos de baja potencia, por lo que hay que considerar su

adecuada utilizacion.
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J. RECOMENDACIONES

e El relé térmico que se utilice para esta aplicacion, debera estar ajustado a

la corriente nominal del motor con un rango de operatividad del 25%.

e Pueden utilizarse varios relés en el circuito de control de una cierta
aplicacién, por lo cual hay que saberlos usar de manera adecuada o
sustituirlos de la misma forma por contactos auxiliares de un contactor que
se esté usando, de manera de optimizar el empleo de materiales y hacer

que el sistema sea mas eficiente y menos propenso a fallos.

e Tener la debida precaucion al momento de realizar las conexiones en el
contactor, con el fin de que no se utilicen los contactos auxiliares del
mismo en circuitos de alta potencia y de esta manera no dafie el

dispositivo.

e En este tipo de circuitos, en los que el conexionado puede resultar un tanto
largo, se recomienda ir haciendo pruebas de manera progresiva conforme
se vaya avanzando con el fin de poder detectar de manera mas sencilla las

posibles fallas que se pueden presentar.

e Es recomendable utilizar siempre los colores adecuados conforme a la
norma de los pulsadores con el fin de que cualquier operario del sistema

pueda identificar facilmente el funcionamiento de cada uno de ellos.
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5.1.4. ARRANQUE DIRECTO DE UN MOTOR TRIFASICO MEDIANTE
CONFIGURACION ESTRELLA DELTA

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

e Realizar el arranque de un motor trifasico con conmutacion estrella delta

automatico.

Objetivos Especificos:

e Establecer las diferencias mas importantes entre las conexiones delta y
estrella que se le pueden aplicar a un motor y en base a ello determinar

cual es mejor para su arranque y cual para su estado normal de trabajo.

e Realizar el arranque Y - A de un motor trifasico usando temporizadores
multifuncion Allen Bradley para que realice automaticamente esta

conmutacion.
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B. MARCO TEORICO

e Conexion Estrella Delta

Cuando un motor se arranca directamente, la intensidad en ese momento es
de 4 hasta 9 veces mayor que a plena carga, entonces cuando los motores
manejan altas potencias es necesario por tanto buscar un método de arranque
que logre reducir el pico de corriente que se produce. Para realizar dicha
disminucién del pico se usan métodos indirectos como el método de arranque

estrella triangulo, este arranque se usa para motores de media y baja potencia.

Al arrancar el motor con conexion estrella triangulo la intensidad del arranque
es de 2 a 4 veces la intensidad nominal, es decir la intensidad se disminuye en

3 veces que en un arranque directo.

Para poder realizar este tipo de arranque, se necesita contar con un motor con

puntos externos de conexion independientes de los bobinados de su estator.

C C
H“ Rt R
at R, Ap a” R R™Np
DELTA ESTRELLA

Figura. V. 22. Conexion Delta Estrella

En la caja de conexion de un motor que se pueda conectar en Estrella -
Tridngulo, vamos a encontrar seis bornes, los cuales corresponden a los

principios (U, V, W)y a los finales ( X, Y, Z ) del devanado estatdrico.
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En la figura podemos apreciar la forma de conexion del motor en triangulo y

estrella:

2 4 0w 3
. ]
@

RED DE 3x280/220V

( 1L [ oo | | [

S || — | T

[ ] [ ]
MOTOR de 220/380V en TRIANGULO MOTOR de 220/3B0V en ESTRELLA

Figura. V. 23. Forma de conexién Delta y Estrella en el motor

Notese las letras de cada de las bobinas del motor para la realizacion de la

conexion.

e Relé Multifuncion Allen Bradley 700-FSM4UU23

ﬁy

¥
e

Al

e@r
1@
1=t @»

%

R

Al

5

Figura. V. 24. Relé temporizado multifuncion Allen Bradley y Simbologia.
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Este relé temporizado posee una multifuncion y tiempos de relé ajustables
dentro de un gran rango que va de 0.05 s a 60 horas. Los contactos del relé
soportan 8A de corriente y 250 VAC como maximo. La alimentacion de este
dispositivo es de 24...48 VDC o0 24...240 VAC a 60Hz.

Posee un selector de funcion, en el cual se puede elegir la forma de

comportamiento de dicho relé.

Cada una de las letras ejecuta una funcion especifica, a continuacién se

indicara el significado de cada una de ellas.

e

Figura. V. 25. Selector de funcion del temporizador Allen Bradley

e A: On delay
e B: Off delay
e C: On and off delay
e D: One shot

e E: Fleeting off delay

e F: Flasher (repeat cycle starts w/pulse)

e |: On delay pulse generator

e L: Pulse converter

e On: On function (para instalacién y mantenimiento)

e Off: Off function (para instalacién y mantenimiento)

A mas de este selector, existe dos adicionales que representan el tiempo de

temporizacion
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Figura. V. 26. Selector de tiempo del temporizador Allen Bradley

Ademas este dispositivo posee un selector para definir el modo de
funcionamiento de sus contactos, ya sea un contacto instantdaneo y un
contacto temporizado cuando el selector esta abajo, o los dos contactos

temporizados cuando el selector esta arriba.

Al momento de trabajar con los temporizadores multifuncion Allen Bradley
700-FSM4UU23, se deben unir los terminales z1 y z2 segun la recomendacion
del fabricante, esto no se realiza en el caso que fuesen nuevos, pero a medida
qgue se los da uso; entre estos terminales se debera colocar un potenciometro
de 10 KQ que soporte potencias mayores o iguales a 0.25 W , con el fin de
realizar un ajuste al tiempo de temporizacion de dicho relé de tiempo. Si no se
colocase el cable de corto o el potenciometro indicado entre los terminales Z1
y Z2, el valor del ajuste fino, no funcionara, sino que el temporizador trabajara

segun el selector de tiempo.
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C. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Disefiar e implementar un circuito que permita realizar un arranque Y - A sobre
un motor trifasico, sin que se produzca cambio de giro en el momento de la

conmutacion del tipo de conexiéon. Se tiene dos pulsadores:

e Mediante un pulsador P1 se arranca el motor.

e Mediante otro pulsador P2 se apaga el motor.

D. LISTADO DE ELEMENTOS

El docente debera entregar los siguientes equipos a cada uno de los grupos

de trabajo para realizacidn de la practica propuesta:

e Cable multifilar # 16 AWG

e 3fusibles

e 1 disyuntor magnético

e 3 contactores Allen Bradley 100-C30*00

e 1 temporizador multifuncién Allen Bradley 700-FSM4UU23
e 1 Motor Trifasico.

e Destornilladores Estrella y Plano

e Juego de pirulos

e Cortadora de cables

e Peladora de cables

Importante: El docente que este de guia en la practica no debera permitir
trabajar a los alumnos, si estos no cuentan con los materiales de instalacion
mencionados anteriormente, ya que la utilizacion de instrumentos no
adecuados al momento del montaje de los dispositivos causara graves

deterioros en los mismos y en los puntos de conexidn de las borneras.
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E. PROCEDIMIENTO

Para resolver el problema planteado, se debe hacer uso de tres contactores:
uno que permita tener la conexién en Y, otro para la conexion en Ay

finalmente otro para alimentar el circuito.

Se hara uso de un solo temporizador para controlar el tiempo que el motor

esté conectado en Y antes de hacer la conmutacion a A.

F. DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS

Para el dimensionamiento de los elementos, se empezara a realizarlo en base
del motor que se posea. En todo motor se dispone de una etiqueta en la cual
constan algunas especificaciones técnicas de éste, dichos datos revelan
informacion valiosa la cual se debera interpretar para realizar el correcto

dimensionamiento de los dispositivos que se vayan a conectar a la aplicacion.

En la etiqueta del motor se observa los siguientes datos:
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DEM-13 D<
TYPE: DKO 100K4 3~ MOT

&lY 208 /360V 465/2.7A

11 KW Cos ¢ 0.88 P 44
n1=1730 U/MIN 60 Hz

Figura. V. 27. Etiqueta de motor trifasico

IP44: esto indica que el motor se encuentra protegido contra cuerpos solidos

mayores a Tmm y ademas esta protegido contra las proyecciones de agua.

Seleccion del contactor

Para identificar el tipo de contactor que se necesite usar, se debera
conocer con exactitud el tipo de motor que se vaya a usar para la
aplicacién, en este caso por ser un motor de jaula de ardilla, y el contactor
se lo encendera con Corriente Alterna para estas especificaciones se

pueden elegir tanto el tipo de contactor AC3 como AC4.

Para seleccionar si usar un AC3 o AC4 dependera del modo de trabajo que
se le vaya a dar al motor, es decir de acuerdo al tipo de arranque y la
forma de desconexion del motor, para esta aplicacion por ser un uso
intermitente, se elegira un contactor tipo AC3 el cual proporciona un tiempo

de trabajo ininterrumpido por 8 horas sin problemas con picos de conexion
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de 6 veces la corriente nominal y desconexion de corriente nominal, lo cual

es apropiado para esta aplicacion.

Para el caso del arranque estrella- triangulo se requerira el uso de tres
contactores, los contactores seran dimensionados individualmente ya que
la corriente que circula por el contactor de conexién estrella no sera el
mismo que el contactor que conmuta a conexion delta. Tanto el contactor
de conexion triangulo como el contactor de alimentacion tendran el mismo

dimensionamiento.

o Para el contactor que realiza la conexion estrella, al cual se llamara
KM1 se tomaran las siguientes consideraciones para su

dimensionamiento:

La corriente que circulara por de este contactor sera:

lem = =+ 10% eq.5.4.1

4,654
s = ——5—+10%

Lym1 = 1.7 Amperios

o Para el contactor que realiza la conexién triangulo, al cual se llamara
KM3 se tomaran las  siguientes  consideraciones  para

dimensionamiento:

La corriente que circulara a través de este contactor sera:

Lims = %+ 10% eq.5. 4.2
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4,654
Iims = —— + 10%

V3

lLims = 2.95 Amperios

Como se dijo en un principio, el contactor de conexion delta como el
contactor de alimentacién al cual se llamara KM2, tendran que soportar
la misma intensidad ya que como se observa en el diagrama de
potencia la corriente que llega a ambos durante la marcha del motor,

es exactamente la misma, por tanto:

4.65A
Ikmz = W + 10%

limz = 2.95 Amperios

— Se usaran 3 contactores de tipo AC3. Un contactor que soporte 1.7
Amperios y dos que soporten 2.95 Amperios. La activacion de los tres
contactores se realizara ya sea con 120 Vac o 220 Vac, asi se podra

escoger cualquiera de las dos.
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Seleccion del Relé Térmico

El relé térmico al estar ubicado a continuacion del contactor de
alimentacion, debera soportar la misma corriente con un rango de

proteccion de 10%, es decir:

4.65A

FT = V3

+ 10% eq.5.4.4

FT = 2.95 Amperios
Seleccion del Temporizador

El temporizador es el dispositivo mediante el cual se seleccionara el tiempo
para la conmutacién de Estrella a Delta. La seleccion de este dispositivo
dependera del tiempo necesario para el arranque, ademas de la tensién

que este deba que soportar.

—Por tanto el temporizador que se necesitara para esta aplicacion
debera soportar 120 Vac, ademas de contar con una capacidad de
tiempo de 10 segundos, que es el tiempo que requiere esta aplicacion

para realizar la conmutacion de manera didactica.

G. ESQUEMAS DE DISENO EN EL PROGRAMA CADE-SIMU

Diagrama de Control

Se tendra un pulsador de Start S1, el cual activara al contactor del motor
KM1, asi se encendera el motor trifasico, con un contacto normalmente

abierto del contactor KM1 se enclavara el pulso de Start.
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Ademas se tiene un temporizador KT1 el cual se encargara de dar el

tiempo para la conmutacion entre la conexion Y a Delta.
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Figura. V. 28. Circuito de control de arranque Estrella Triangulo
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e Diagrama de Potencia

Con el contactor KM1 se realiza la conexién en Y del motor para esto se
cortocircuitan los terminales del motor, y el contactor KM3 realizara la
conexiéon en delta del circuito. ElI contactor KM2 es el contactor de

alimentacion.
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Figura. V. 29. Circuito de Potencia Estrella Triangulo
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H. SIMULACIONES EN EL PROGRAMA CADE-SIMU

Al presionar el pulsador Start se activa el contactor KM1, el cual al estar
conectado en serie con el temporizador on delay hace que este se active y
empiece la cuenta de 10 segundos. Ademas se activa el contactor KM2, con
este se cierra el contacto NA del mismo. Al activarse tanto el contactor KM1

como el KM2 hacen que el motor arranque en conexion Y.
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Figura. V. 30. Circuito de control cuando se da el pulso de Start
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En el diagrama de potencia que se muestra a continuacion, se observa el

arranque del motor trifasico en configuracion Y o estrella.

Figura. V. 31. Circuito de potencia cuando se da el pulso de Start
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Una vez transcurrido el tiempo de 10 segundos del Relé temporizado KT1 este
desactiva contactor KM1 que hizo el arranque en conexion Y, para activar el

KM3 que realizara el cambio a conexion delta.
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Figura. V. 32. Circuito de control cuando conmuta el relé temporizador
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En el diagrama de potencia que se muestra a continuacién, se observa la

activacion del contactor KM3 que realiza la conmutacion de la conexion

triangulo a delta.

W (¥ (w1

FE

Figura. V. 33. Circuito de potencia cuando conmuta el relé temporizador

Al momento de pulsar P1 se tiene el arranque del motor en delta y se activa la

luz H2 que es la luz verde que indica el encendido de acuerdo a la siguiente

simulacion:
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CONCLUSIONES

Para realizar el arranque Y - A se necesita usar tres contactores en la parte
de potencia y un solo temporizador para el circuito de control. Con el
temporizador se logra establecer el tiempo que tardara la conmutacion
entre uno y otro tipo de conexidn. De esta manera se logré independencia
entre cada una de las bobinas mientras que, sus extremos fueron
accesibles desde la placa del motor. Cuando se realiza este arranque en
estrella se generd una tensién en cada una de las bobinas del estator V3

veces menor a la tensidon nominal.

Para que el temporizador multifuncion trabaje adecuadamente se lo
configur6 en modo A, que es el modo on delay, es muy importante no
olvidar multiplicar el factor de temporizacion por el tiempo configurado en
el selector de tiempo ya que el valor maximo que se haya elegido en el

factor equivaldra al maximo del selector de tiempo.

El arranque Y Delta, constituye una de las formas de arranque mas
usados, se necesita tener los seis terminales del motor al exterior para

poder realizar las conexiones respectivas.

Este tipo de arranque reduce en 1/3 el pico que se daria en un arranque
directo pero el torque de arranque disminuye, ademas de ser un arranque

relativamente econdémico y simple.

El arranque estrella triangulo es usado para el arranque y funcionamiento

de compresores de arranque en vacio, bombas, ventiladores, etc.

El diagrama de conexion puede variar ya que existen multiples soluciones

para esta aplicacion, pero en toda aplicacién industrial se debe optimizar el
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circuito a un minimo de elementos, asi se aprovechara al maximo los
dispositivos, por tanto el primer disefio que se realice no siempre es el

mejor.

J. RECOMENDACIONES

e La conmutacion entre las conexiones debe ser inmediata con el fin de
evitar que el motor se apague y tienda a detenerse. De igual manera hay
que tener cuidado con las fases, tratando de mantener el orden de las
mismas con el fin de evitar que el motor cambie de giro durante su

arranque.

e Para configurar el tiempo de conmutacion de estrella a Delta, se debera
tener en cuenta la carga que esté manejando el motor, ya que para la
aplicacién realizada se puso un tiempo de 10 segundos, esto para que el
estudiante pueda observar el cambio, mas en la industria con 2 segundos

seria suficiente.

e Se debe tener mucho cuidado con el orden de las bobinas del motor con
el fin de que al cambiar de conexidn se eviten cortocircuitos e inversiones

de giro.

e En lo que se refiere a arranque de motores se producen picos de corriente
bastante elevados por lo que se deben tener los cuidados del caso para
evitar dafnos en el resto del equipo utilizado. Esto se lleva a cabo utilizando

los fusibles y disyuntores adecuados.

e Tener la debida precaucion al momento de realizar las conexiones en el
contactor con el fin de que no se utilicen los contactos auxiliares del mismo

en circuitos de alta potencia y de esta manera no danar el dispositivo.
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5.1.5. FRENADO DE UN MOTOR TRIFASICO POR CAMBIO DE GIRO
CON INTERRUPTOR CENTRIFUGO

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

e Detener un motor trifasico por medio de la inversion de giro utilizando un

interruptor centrifugo como elemento auxiliar para realizar el control del sistema.

Objetivos Especificos:

e Implementar un circuito que permita realizar la inversion de giro en un

motor trifasico con tan solo presionar un boton.

e Detener el motor cuando se aplique el cambio de giro y evitar que el mismo

gire en el sentido contrario al inicial.

e Comprender una de las técnicas que permite realizar la parada de un

motor de una manera eficiente y muy sencilla.

B. MARCO TEORICO

e Introduccion

En la actualidad se manejan sistemas de control muy complejos, pero a la vez

muy funcionales, los cuales hay que saber disenarlos y manipularlos de
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manera que se esté en capacidad de poder trabajar con ellos sin pérdida de

tiempo.

Una de las aplicaciones de este tipo de sistemas es el control de motores, en
lo que se refiere a su arranque y parada. En la guia de practicas realizadas
anteriormente ya se ha revisado las diferentes técnicas que se tienen para
realizar los arranques de los motores con un manejo adecuado especialmente
de la corriente de arranque. En la presente practica se estudia una forma de
detener un motor trifasico, para ello se utiliza la inversién de giro en el motor y
mediante un elemento auxiliar, que es el interruptor centrifugo, se realiza el
control del sistema para que el motor se detenga instantaneamente después

de haber presionado el botén de “stop”.

Es asi que en la presente guia de laboratorio se presenta una explicacion
detallada del funcionamiento de este sistema, dando a conocer las partes
fundamentales de la teoria de funcionamiento, el esquema del circuito a
implementar, tanto de control como de potencia y un analisis posterior de los

resultados obtenidos.

e Cambio de giro en un motor trifasico

Cuando la maquina accionada tenga que girar en dos sentidos, bastara con
cambiar dos de las tres fases de alimentacion del motor para que invierta el
sentido, que se consigue porque se cambia el sentido del campo giratorio del

estator y por consiguiente el del inducido.

En las maquinas como tornos, fresadores, etc. que la inversion se realiza con
cierta frecuencia, esta maniobra se realiza mediante contactores cuyo control

se consigue por medio de pulsadores, finales de carrera, temporizadores, etc.

No es conveniente hacer la inversion bruscamente sino esperar a que el motor

este parado y luego invertir el sentido de giro, ya que para cambiar el sentido
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de giro se requiere una corriente elevada para vencer la inercia del motor y
cambiar el campo magnético, si se realiza la inversion de giro cuando el motor
se halla girando se produciria un pico de corriente que podria inutilizar los

dispositivos de la aplicacion.

Los inversores constan de un equipo de dos contactores bloqueados entre si
de tal manera que si funciona uno, el otro no funcione, o sea que exista un
bloqueo entre ellos, pues si pudiese conectar los dos contactores a la vez al

estar cambiadas dos de las tres fases se produciria un cortocircuito.

e Interruptor centrifugo

Un interruptor centrifugo es un interruptor mecanico, que funciona con la
fuerza centrifuga creada desde un eje de rotacion, lo mas comun es que sea
de un motor eléctrico o de un motor de gasolina. El interruptor se disefa para

activar o para desactivar en funcion de la velocidad rotatoria del eje.

Quizas el uso mas comun de interruptores centrifugos es con motores
monofasicos o bifasicos de induccion. Aqui, el interruptor se utiliza para
desconectar la bobina una vez que el motor se aproxime a su velocidad de
funcionamiento normal. En este caso, el interruptor centrifugo consiste en
pesos montados en el eje del motor y llevados cerca del eje por la fuerza del
resorte. En el resto, las palancas unidas a los pesos presionan con una leve
friccion una placa no conductora contra un conjunto de contactos eléctricos
montados en la cubierta del motor, cerrando los contactos y conectando la
bobina a la fuente de energia. Cuando el motor se aproxime a su velocidad de
funcionamiento normal, la fuerza centrifuga supera la fuerza del resorte y los
pesos oscilaran/balancearan hacia afuera, levantando la placa lejos de los
contactos eléctricos. Esto permite que los contactos se abran y se desconecte
la bobina de la fuente de energia; el motor entonces continua funcionando

Unicamente con la corriente de su bobina.
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Los motores que usan un interruptor centrifugo asi, hacen un ruido o clic
distinto cuando comienzan y cuando se detienen, como cuando el interruptor

centrifugo se abre y se cierra.

Figura. V. 34. Interruptor Centrifugo

C. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Disenar e implementar un circuito que permita realizar un arranque Y - A sobre
un motor trifasico. Se debe detener el motor con un cambio de giro y utilizando
un interruptor centrifugo como elemento que determine el control del sistema.
No se debe permitir que el motor gire en sentido contrario al inicial. Se tiene

los siguientes pulsadores:

e Mediante un pulsador P1 se arranca el motor.

¢ Mediante otro pulsador P2 se detiene el motor.
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D. LISTADO DE ELEMENTOS

El docente debera entregar los siguientes equipos a cada uno de los grupos

de trabajo para realizacion de la practica propuesta:

e Cable multifilar # 16 AWG

e 2 Pulsadores NA.

e 4 Relés.

e 4 Contactores.

e 1 Temporizador.

e 1 Interruptor centrifugo NA (usar el interruptor del motor monofasico )
e 1 Par de acoples para eje de motor.
e Fusibles.

¢ 1 Disyuntor.

e 1 Motor Trifasico de 1.5 Hp.

e Destornilladores Estrella y Plano

e Juego de pirulos

e Cortadora de cables

e Peladora de cables

Importante: El docente que este de guia en la practica no debera permitir
trabajar a los alumnos, si estos no cuentan con los materiales de instalacion
mencionados anteriormente, ya que la utilizacion de instrumentos no
adecuados al momento del montaje de los dispositivos causara graves

deterioros en los mismos y en los puntos de conexidn de las borneras.

E. PROCEDIMIENTO

Para resolver el problema planteado, se debe hacer uso de -cuatro

contactores: uno que permita tener la conexion en Y, otro para la conexion en
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A, otro para energizar el motor y finalmente otro que permita realizar la

inversion de giro.

Esto se puede apreciar de mejor manera en el circuito de potencia que se

presenta mas adelante.

Primero se debera implementar el circuito de control que permita realizar el
arranque Y - A de manera automatica con solo presionar un botén. Para ello
se hara uso de un solo temporizador para controlar el tiempo que el motor
esté conectado en Y y posteriormente cambie a A. Se usaran adicionalmente

relés para controlar la activacion de los contactores y del temporizador.

Para detener el motor se lo realizara mediante el segundo pulsador, el cual
producira el cambio de giro y utilizando el interruptor centrifugo, el mismo que
se abre cuando el motor se detiene, se desenergizara todo el sistema,
haciendo que el motor permanezca quieto una vez que por motivo del cambio

de giro se haya detenido.

De esta manera se evita que el motor gire hacia el otro lado y se detenga de
manera instantanea cuando se presiona el botdn de parada. Para ello también
se aprovecha la carga que ejerce el elemento auxiliar que constituye el

interruptor centrifugo.

El interruptor centrifugo que debera ser usado en esta practica, se encuentra
montado el eje del motor monofasico, por lo cual se debera hacer un acople

de este motor con el motor trifasico que se va a frenar.
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F. DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS

Para el dimensionamiento de los elementos, se empezara a realizarlo en base
del motor que se posea. En todo motor se dispone de una etiqueta en la cual
constan algunas especificaciones técnicas de éste, dichos datos revelan
informacion valiosa la cual se debera interpretar para realizar el correcto

dimensionamiento de los dispositivos que se vayan a conectar a la aplicacion.

En la etiqueta del motor se observa los siguientes datos:

DEM-13 D<
TYPE: DKO 100K4 3~ MOT

A|Y 208/360V 465/2.7A

11 KW Cos ¢ 0.88 IP 44
n1=1730 U/MIN 60 Hz

Figura. V. 35. Etiqueta de motor trifasico

IP44: esto indica que el motor se encuentra protegido contra cuerpos soélidos

mayores a Tmm y ademas esta protegido contra las proyecciones de agua.
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Seleccion del contactor

Para esta aplicacion se usaron cuatro contactores, cada uno de estos
cumple con una funcion determinada y por tanto requeriran corrientes de
operacion especificas, ya que las intensidades que circulan por cada uno

de estos son diferentes.

Los cuatro contactores se van a usar para realizar el arranque de un motor
trifasico jaula de ardilla, y el contactor se lo encendera con corriente alterna
para estas especificaciones se pueden elegir tanto el tipo de contactor AC3
como AC4.

Para seleccionar si usar un AC3 o AC4 dependera del modo de trabajo que
se le vaya a dar al motor, es decir de acuerdo al tipo de arranque y la
forma de desconexion del motor, para esta aplicacion por ser un uso
intermitente, se elegira un contactor tipo AC3 el cual proporciona un tiempo
de trabajo ininterrumpido por 8 horas sin problemas con picos de conexion

de 6 veces la corriente nominal y desconexidén de corriente nominal.

o Para el contactor KM1 , por estar conectado directamente a las
fases, se tomaran las siguientes consideraciones para su

dimensionamiento:

La corriente que circulara a través de este contactor sera:

Lema = I, + 10% eq. 5.5.1

Limy = 4.65 + 10%

lym1 = 5.115 Amperios

o Para el contactor KM2 se tomaran las siguientes consideraciones

para su dimensionamiento:
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La corriente que circulara a través de este contactor sera:

Loz = % +10% eq.5.5.2
4.654
Ika = T + 10%

Lima = 2.95 Amperios

o Para el contactor, al cual se llamara KM3 se tomaran las siguientes

consideraciones para dimensionamiento:

La corriente que circulara a través de este contactor sera:

4.65A
o = =~ + 10%

lkms = 1.705 Amperios

o Para el contactor, al cual se llamara KM4 se tomaran las siguientes

consideraciones para dimensionamiento:
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La corriente que circulara a través de este contactor sera:
Lema = 1, + 10% eq.5.5.4
Lima = 4.65+ 10%

lima = 5.115 Amperios

— Se usaran 4 contactores de tipo AC3. Un contactor que soporte 1.7
Amperios, otro que soporte 2.95 Amperios y dos que soporten 5.115
Amperios. La activacion de los tres contactores se realizara ya sea con 120

Vac.

Selecciéon del Relé Térmico

FT = I, + 10% eq. 555

FT = 4654+ 10%

FT = 5.12 Amperios

— Se usaran un relé térmico que soporte 5.12 Amperios.
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G. ESQUEMAS DE DISENO EN EL PROGRAMA CADE-SIMU

e Diagrama de Control
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Figura. V. 36. Circuito de control
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e Diagrama de Potencia
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Figura. V. 37. Circuito de potencia

H. SIMULACIONES EN EL PROGRAMA CADE-SIMU

Al momento de pulsar P1 se tiene el arranque del motor en Y de acuerdo a la

siguiente simulacion:
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Figura. V. 38. Circuito de control con P1 activado



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE GUIAS DE LABORATORIO 179

]
te
Mo
i e 1
Wo ._“.'3.5
KM - S
Y %
2 i E
U |v |w|rE
L~ v |2 |s
. m'r g
- 3"\..-]' 2 |+ |EB
]
X [¥ |z

Figura. V. 39. Circuito de potencia con P1 activado

Y después de cierto tiempo el temporizador desactivara KM3 y KM1 pasando

a activarse KM4 y KM2, realizando el cambio a Delta.
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Figura. V. 40. Circuito de potencia paso a delta

Sin embargo al pulsar P2 automaticamente se activa la carga que detiene el

motor obteniéndose lo siguiente:
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Figura. V. 41. Circuito de control con P2 activado

Procediendo inmediatamente después de esto a desactivarse todo el sistema.
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|. ANALISIS DE RESULTADOS

El temporizador utilizado fue correctamente empleado ya que por medio de él
se pudo fijar el tiempo durante el cual se mantiene el motor en la conexién Y
antes de pasar a la conexiéon A. La fijacion del tiempo del mismo depende ya

del usuario, aunque lo recomendable es que sea corto.

En el circuito se logré una conmutacion instantanea en los cambios de fase
realizados, evitando de esta manera los posibles cortocircuitos que se pueden

producir por la unién de las fases en las conmutaciones realizadas.

En cuanto al interruptor centrifugo, se logré utilizarlo de la manera esperada
ya que cuando el motor se encuentra girando, este se encuentra cerrado y
cuando el motor se detiene, se encuentra abierto. De esta manera se lo utilizd
para des energizar todo el circuito apenas el motor se detuvo, evitando que el

motor giré en el otro sentido.

El tiempo que transcurre entre el cambio de giro que se hace sobre el motor y
el que el mismo se detenga es muy pequefio por lo que se podria decir que la
detencion del motor tras haber presionado el boton de “stop” es casi

inmediata.

J. CONCLUSIONES

o Para realizar el arranque Y - A se necesita usar tres contactores en la parte
de potencia y de minimo dos relés y un solo temporizador para el circuito

de control. Con el temporizador se logra establecer el tiempo que tardara la
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conmutacion entre uno y otro tipo de conexién. Para realizar la inversion de

giro en el motor se hizo necesario utilizar un contactor mas.

e Fue muy util el utilizar el interruptor centrifugo como parte del circuito de
control ya que con este se detecta el instante en que el motor se detiene al
aplicarle el cambio de giro, lo que a la vez permite conocer el momento
exacto en el cual se debe desenergizar el circuito de control y con esto
lograr que el motor se quede detenido y no gire hacia el otro lado ni un solo

momento.

e La carga que se ejerce sobre el motor por parte del dispositivo que esta
mecanicamente unido al mismo, y del cual se hace uso su interruptor
centrifugo, es muy util también para forzar al motor para que se quede
quieto una vez que se desenergiza el circuito. Con ello se evitan los

posibles movimientos del rotor del motor por causa de la inercia.

e Para realizar el cambio de giro en un motor trifasico es necesario cambiar
el orden de conexion de dos de las tres fases conectadas al motor en sus
terminales U, V, W. No importa el orden en que se las ponga, siempre una

debera mantener su mismo orden de conexion anterior.

e De acuerdo al diseno realizado, el motor solo puede ser detenido cuando
se haya producido la conexion en A del mismo. Antes de ello, si se
presiona el segundo pulsador, no tendra efecto el cambio de giro del motor
y a consecuencia su detencion, pues a esa parte del circuito no llega

energia.
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K. RECOMENDACIONES

e Es recomendable hacer trabajar al motor en conexion A pues es con este
tipo de conexion que se logra mantener un bajo consumo de corriente por
parte del mismo, lo cual resulta ser muy beneficioso en términos

econdmicos.

e En este tipo de circuitos en los que se realiza la conmutacion de fases
entre los terminales del motor, se debe tener mucho cuidado con el manejo
de las mismas con el fin de evitar posibles cortocircuitos que se pueden

producir por la union de fases distintas.

5.1.6. ARRANQUE DE MOTOR CON PLC MICROLOGIX 1000
USANDO UNA BALIZA LUMINOSA PARA SEGURIDAD DEL
OPERADOR.

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

e Desarrollar un programa para arrancar un motor trifasico por medio del
controlador légico programable MicroLogix 1000 Allen Bradley usando una

baliza luminosa.
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Objetivos Especificos:

e Desarrollar destrezas de configuracién, programacion y comunicacién del
controlador l6gico programable MicroLogix 1000 mediante la interfaz de red
Ethernet ENI.

e Controlar la baliza luminosa en funcién de la légica de funcionamiento del

sistema.

e Observar los requerimientos minimos de seguridad industrial.

B. MARCO TEORICO

e Controlador Légico Programable MicroLogix 1000

Numero catalogo MicroLogix 1000: 1761-L16AWA

Serie: E

Los controladores de la familia MicroLogix son muy eficientes y versatiles, el
controlador MicroLogix 1000 es pequefio en tamafio pero posee un

desempeno impresionante ante otros controladores.

El controlador MicroLogix 1000 provee alta velocidad, instrucciones potentes y
comunicacion flexible para aplicaciones que demanden dispositivos

compactos y soluciones efectivas en costos.
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Figura. V. 42. Controlador Légico Programable MicroLogix 1000

Este controlador consta de 16 puntos de entradas/salidas digitales, para

programarlo se necesita del software Rockwell RSLogix 500.

A diferencia del los otros controladores de la familia MicroLogix, éste no
soporta los cambios en linea con el PLC, lo cual constituye una desventaja
frente a otros, ya que si se desea hacer modificaciones necesariamente se

debera ir offline, realizar los cambios y volver cargar el programa en el PLC.

VENTAJAS DEL CONTROLADOR MICROLOGIX 1000

e El controlador viene preconfigurado con 1KB de memoria de programa

y datos para una configuracion facil.

e Posee un procesamiento rapido para un tipico tiempo de rendimiento

de 1.5 ms para 500 instrucciones de programa.
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Viene construido con una memoria EEPROM integrada la cual retiene
todo el lenguaje logico de escalera y los datos del controlador, de este
modo si se desenergiza el controlador no se pierde esta informacion,
evitando asi la necesidad de contar con una bateria de soporte o un

modulo externo de memoria.

Consta con un canal de comunicacion RS-232, a través de una
interface mini-din a dB9, lo que permite conexion simple para una
computadora personal, asi se podra cargar el programa desde la PC al
controlador, extraer el programa desde el controlador a la PC,
monitorear el PLC usando multiples protocolos incluyendo DF1 full

daplex.

Tiene capacidad de mensajeria punto a punto que permite una red de
hasta 32 controladores en una conexion de red DH-485, esto se puede
hacer con ayuda de un mdédulo AIC (traductor de DH-485 a RS232).

Red de comunicaciones avanzadas, incluyendo DeviceNet vy
EtherNet/IP, por medio de modulos de comunicacién 1761-NET-DNI y
un 1761_NET-ENI.

Interface Ethernet para MicroLogix - ENI

Marca: Allen Bradley
Numero catalogo ENI: 1761-NET-ENI

Serie: D
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Figura. V. 43. Mddulo Ethernet Interface

El dispositivo de interface Ethernet para MicroLogix es una de las ideas mas
innovadoras de Allen Bradley, ya que el 1761-NET-ENI proporciona
conectividad Ethernet/IP para todos los Controladores MicroLogix y otros
dispositivos DF1™ full-duplex.

El ENI (Ethernet Network interface) permite a los usuarios de controladores
MicroLogix la posibilidad de conectarlos y asi integrarlos a redes Ethernet
nuevas o existentes, una vez en la red se podra cargar o descargar
programas, comunicarse entre controladores, y generar mensajes de correo

electronico mediante SMTP (protocolo simple de transporte por correo).

Este dispositivo al momento de acoplarlo, permite tener control mediante
Ethernet, lo cual es una ventaja ante la posibilidad de no contar con un puerto

serial en el computador.

El ENI puede ser energizado externamente desde una fuente de 24VDC, o
puede adquirir el voltaje para su encendido mediante el cable de

comunicaciones cuando se lo acopla al MicroLogix.



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE GUIAS DE LABORATORIO 189

VENTAJAS DEL ENI

e Al momento de cargar o descargar programas a los controladores se lo
puede realizar a través de Ethernet usando este dispositivo, el requisito
indispensable para hacerlo es usar RSLinx(Classic) version 2.20 SP2 en

adelante.

e Para la comunicacion entre dispositivos similares, el Ethernet Network
Interface permite que el controlador pueda recibir mensajes o enviarlos a
otros controladores, dichos controladores se pueden conectar directamente
a Ethernet como los procesadores SLC 5/05, PLC-5E o ControLogix, o con
otros ENI (MicroLogix, SLC 5/03, CompactLogix, etc.).

e EI ENI permite que un controlador envie una cadena ASCII a una direcciéon
de correo electronico. Envie datos de produccion, alarmas u otra
informacion de estado a cualquier computadora, teléfono celular o
localizador capaz de recibir mensajes de correo electronico. Esta funcion
requiere un servidor de correo electronico SMTP (Protocolo simple de
transporte por correo electrénico). Los servidores SMTP estan disponibles

a través de los Proveedores de Servicio de Internet (ISP).

e EI ENI usa el protocolo abierto EtherNet/IP. Al ser este un protocolo abierto
de estandar industrial proporciona compatibilidad entre dispositivos, de
esta manera mediante el Ethernet Network Interface ENI se puede
intercambiar informacion con otros controladores Allen-Bradley Ethernet
(SLC, PLC, CompactLogix, FlexLogix y ControlLogix) en una relacion entre
dispositivos similares, asi no se necesitara ningun dispositivo maestro para

dicho intercambio.

e Se puede usar cualquier cable RJ Ethernet estandar(categoria SE) para

hacer conexion a la red. Los indicadores LED incorporados proporcionan
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informacion de estado facil de ver referente al vinculo y a la

transmision/recepcion.

e Balizaluminosa (Torreta)

La baliza luminosa Allen Bradley constituye una herramienta necesaria e
indispensable al momento de la implementacion de aplicaciones industriales,
ya que con esto se provee al entorno industrial un nivel de seguridad al

volver visible la activacion, desactivacion o falla de maquinaria o proceso.

La torreta de Allen Bradley es eficiente, pequefa y de costo moderado, ya
que ofrece gran flexibilidad, confiabilidad e incrementa la productividad. Asi
como otros productos Allen Bradley, esta disefiada para reducir el tiempo y
costo de configuracion, instalacién, mantenimiento y reparacion,

disminuyendo su costo total de adquisicion.

Figura. V. 44. Baliza luminosa Allen Bradley

Por ser livianas, necesitan de una superficie con un espesor minimo para ser
colocadas, ademas tiene la ventaja de estar constituida por secciones lo cual

permite cambiar los focos de una manera rapida, ya que no se requiere
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herramientas para acoplarla, ya que cuenta con un sistema desenroscable y
sin cables entre ellas, pues posee en la base un sistema de bornes que se
conectan al enroscar una seccion con otra. La baliza adquirida por la ESPE,
requiere de un voltaje de 120 Vac para ser activada, ademas posee tres
colores de luminaria rojo, verde y ambar. Segun las especificaciones de

entornos industriales cada color posee un significado en particular:

e ROJO: Parada general del sistema o maquinaria.
e AMBAR: Alerta, espera.

e VERDE: Equipo o proceso activado, funcionamiento normal.

Para realizar la conexion de las luces de la baliza, dependera del lugar de

ubicacioén de las diferentes secciones.

COMUN -

Figura. V. 45. Modo de conexion de los terminales de la baliza luminosa
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C. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Realizar el arranque de un motor trifasico mediante un PLC MicroLogix 1000,

para realizar la programacion de éste, se debera realizarlo con la interface de

Red Ethernet ENI. El sistema debera cumplir con las siguientes condiciones:

1 pulsador para el encendido del motor

1 pulsador para detener el motor

Cuando se da el pulso de encendido, una luz indicadora roja parpadeara
tres veces, luego, la luz ambar parpadeara dos veces y finalmente el motor
se encendera, activando la luz verde.

Cuando se da el pulso de parada, la luz verde parpadeara tres veces,
luego la luz ambar dos veces y finalmente se detendra el motor
encendiendo la luz roja.

Si el motor estuviese encendido y se volviese a dar el pulso de encendido,
la luz ambar debera parpadear dos veces e indicar el estado actual del
motor, es decir se debera encender la luz verde, de igual manera si el
motor estuviese detenido y se da un pulso de parada la luz ambar debera
encenderse dos veces y luego mostrar el estado del motor es decir

encenderse la luz roja.

D. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA LOGICA FUNCIONAL

En el plano de desarrollo de la aplicacidon que se mostrara a continuacion, se

indica la forma en la cual se requiere que la aplicacion funcione.

Tomese en cuenta que se debe validar como norma de seguridad el hecho

de, si se presionase el pulsador P1 de Start cuando el motor se halle

funcionando, se debe encender 2 veces la luz amarilla de precaucion y luego
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indicar el estado en el cual se halla el motor, es decir se debera luego

encender la luz verde indicando que el motor ya se halla activado.

De igual forma si el motor esta parado y se presiona el pulsador P2 de Stop, la
luz amarilla debera parpadear 2 veces y luego encenderse la luz Roja que
indica la situacion del motor. Esto se realiza para evitar situaciones de riesgo

volviendo visible el estado del motor con la ayuda de luces indicadoras.
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Figura. V. 46. Plano de desarrollo del programa

194
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E. LISTADO DE ELEMENTOS

El docente debera entregar los siguientes equipos a cada uno de los grupos

de trabajo para realizacion de la practica propuesta:

e Cable multifilar # 16 AWG para el circuito de potencia
e Cable multifilar # 18 AWG para el circuito ce control

e 1 Controlador MicroLogix 1000

e 1Mddulo de interfaz EtherNet IP (ENI)

e 1 cable de conexion 1761-CBL-HMO02 serie C marca Allen Bradley
e 1 Cable para Ethernet conexién punto punto

e 1 Pulsador multifuncion

e 1 Fuente de 24 Vdc

e 1 Motor Trifésico

e Destornilladores Estrella y Plano

e Juego de pirulos

e Cortadora de cables

e Peladora de cables

Importante: El docente que se encuentre de guia en la practica no debera
permitir trabajar a los alumnos, si estos no cuentan con los materiales de
instalacion mencionados anteriormente, ya que la utilizacion de instrumentos
no adecuados al momento del montaje de los dispositivos causara graves
deterioros en los mismos y en los puntos de conexién de las borneras.
Ademas es importante que los cables sean 16 AWG ya que estos pueden
soportar segun la normativa 3.7 Amperios, mientras que el cable 18 AWG

soporta 2.3 Amperios.
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F. PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta practica se ha dividido el procedimiento de tres

partes:

a) Requerimientos para Trabajar con el software Rockwell Automation
Control.
b) Configuracion del ENI.

c) Comenzando a trabajar con el MicroLogix 1000.

REQUERIMIENTOS PARA TRABAJAR CON EL SOFTWARE

1.

ROCKWELL AUTOMATION CONTROL

Es necesario que la computadora donde se van a instalar el software
“‘INDUSTRIAL AUTOMATION SOFTWARE”, tenga como sistema operativo
Windows XP con service pack 2, esto segun la normativa del fabricante.

Para tener un desempefio 6ptimo al momento de trabajar con los PLC’s a
nivel industrial, es importante que en la computadora donde se vaya a
correr el software en la empresa si es una maquina nueva se instale el
programa RSLinx como prioridad, antes de todos los programas que se
requieran incluso antes de instalar software como Office, ya que segun las
normativas del fabricante que en este caso es Allen Bradley, asi se
asegurara el funcionamiento optimo del programa. Este programa es el
corazon de las maquinas Rockwell pues es necesario e indispensable para
trabajar con equipos Allen Bradley. En el caso de que la computadora
tenga ya instalado otro software se debera instalar el RSLinx antes de todo

software auspiciado por Rockwell Automation. Este software es muy util
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para conocer el estado de la conexién entre los diferentes dispositivos

conectados en red con la computadora.

Al momento de instalar el RSLinx que es el “manejador de
comunicaciones” este dara opciones a elegir entonces se instalara el
RSLinx Classic.

Instalar el Software RSLogix 500, para este se debe tener a mano la
licencia que el proveedor entrega junto con el software. En este software
se realiza la programacion en escalera, tanto para el PLC MicroLogix 1000
como el MicroLogix 1100. Desde este software se realiza la programacién
para el PLC, para luego cargarlo o se pude adquirir el programa que
tenga el PLC.

Configuracién del ENI

1.

2.

Conectar el cable de red desde el puerto Ethernet de la computadora al
puerto Ethernet del ENI y del punto RS 232 (minidin) al PLC MicroLogix
1000 por medio del cable 1761-CBL-HMO02 serie C de Allen Bradley.

Asignar una direccion IP a la computadora que se va a usar para esto se
debe ingresar a la conexién de area local, ir a propiedades y en protocolos
de internet (TCP/IP) asignar una direccion a la computadora para este
ejemplo: 192.168.1.1 con submascara de red 255.255.255.0

Una vez asignada la IP al computador se debera proveer una direccion IP
al ENI, ya que se lo va a comunicar mediante el puerto Ethernet, para esto
se debe entrar al programa BOOTP DHCP Server cuya ruta es: Menu

Inicio— todos los programas — Rockwell Software — BOOTP DHCP
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Server— BOOTP DHCP Server, una vez abierto el programa se debe
energizar el ENI conectado al MicroLogix 1000. ElI ENI requiere tension de
24 Vdc al encenderlo se envia la direccion de la mac address al bootp-

dhcp server.

0 Murosolt Cifice ¥
) Mera 7 Pramum ¥
0 WrRaR ¥
g internet B idche Resder
R B
— il:lnrmuhmdmn 48 Inberet Explorer
] asalt OFfice Oublook b
%Funvthﬁﬂ: 'ﬁ Ontloch Exprecs
&7, Wirckws Live Messenger
aﬂgam,mnﬂsh (2 Wirdows Madia Player G BOOTR-DHCP Sarver »
. S wirddows Messerger 3 FactoryTak Actvation ¥ " BOOTR-DHCE Sarver
ﬁ Merve Aczhvation - 32 B @ Windows Movis Maker ) FactoryTak Took .
i ) B VA Camera + [l ) PactoryTahview ’
j BOOTP-DHCP Sarves ) avestt Ackivns @ ram 3
B screnvEE 0 Lyvics Power » || ¥ FStogic 500 Engksh ’
# G MP3 Player LEikies 4,15 ] E RSl ogic S000 Enterprise Seres (3
D Farctiory Tak Wiew Stucka ) FLASH Prcgramming Tooks A v
o FastoryTab Advnistration Congols

O SCREEMZEXE »
O ParsiBubdecs? »
[ETPRYRTPINTE I M ) Factory Talk View Studs

ﬁl Corrar satith ralfq:-wv [ 0]

4 Inicie =3 B

Figura. V. 47. Ruta para ejecutar BOOTP-DHCP Server

Ya en el BOOTP- DHCP Server, se debera ingresar a Tools, Network Settings
y se define la submascara de red que se le di6 al equipo, en este caso
255.255.255.0
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Network Settings PX|
Defaults
Subnet Mask: | 255 . 265 . 265 . O
Gateway: | 0O . 0 . O 0
Primary DS | 0o . o0 . 0 0
Secondary DMS: | 0o . 0 . 0 0
¥

Cromain M ame

k. | Cancel

Figura. V. 48. Pantalla de Network Settings del BOOTP-DHCP Server

Se agrega a la lista de relaciones, y se asigna la IP para el ENI en este caso
192.168.1.254, la Mac address que se obtiene en la ventana corresponde a la
mac propia del dispositivo que se conecta en este caso el ENI. Si se tuviesen
mas equipos conectados a la vez, se debera prestar atencion a la MAC

correcta del equipo que se desee configurar.
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Fequest Histoy
Clear History | Add to Relation List |

[hemicsec] | Type Ethemet Address (MAL] 1P Address Hoztname:
12183 BOOTP  OO0:20:48.AF 0722

1215928 BOOTP
121525 lijfal Mew Entry @

Etheinst Addess (MAT] | 00:20:4A:AF:B1:22
IPaddess | 192 . 168 . 1 . 254

Fielation List Hostrame: |
Mew | |

Descnpion: |

Ethesrat Address [MAC) %r‘ | Cooel |

— Staus - 1~ Erfiies
Unable to serice BOOTP request from 0020 44 AF: 8122, 0 of 256

Figura. V. 49. Asignacion de la direccion IP del PLC

En algunas ocasiones no se muestra la direccion MAC del equipo
automaticamente para agregar al Relation List, para lo cual se debera escribir
la direccion MAC que tenga el equipo en el cuadro de dialogo, conjuntamente
con la direccion IP. Guardar la configuracion que se haya realizado y cerrar el
programa BOOT DHCP.

Es importante indicar que se debe realizar el paso 3 cada vez que se requiera
trabajar con dispositivos Ethernet después de un corte de energia inesperado,
en la industria las direcciones IP se deberan dejar estaticas, asi si al momento
de restablecimiento de energia los dispositivos seguiran trabajando sin

contratiempos, para esto se lo debe dejar predeterminado con la MAC.

4. Verificar la comunicacién de la computadora con el ENI, para esto se debe

entrar al programa RSLinx ubicado en Rockwell Software en el menu Inicio.
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Figura. V. 50. Ruta de acceso a RSLinx Classic

En el RSLinx Classic, se tendra que configurar los dispositivos a utilizarse via
Ethernet, para esto se ingresa al menu Communications, y se da clic a

Configure Drivers como se muestra a continuacion.

% RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]
Station DDEJOPC  Security  Window  Help

Erlln O A Sl Communications

RSWho
Configure Drivers...
ng

Configure Shortcuts, .

Workstation,
#-25 Linx @ate

Configure Client Applications. .. E

Configure CIP Options. ..

Configure Gateway, .. Lirx
aatew, ..

Driver Diagnostics, ..
CIP Diagnostics. ..
Gateway Diagnostics. ..

Figura. V. 51. Ruta de acceso para Configurar el driver
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Aqui se desplegara una ventana donde se escogera el tipo de driver que se va

a conectar, es decir el medio por el cual se va a comunicar con la

computadora.

En el caso del ENI, que es un dispositivo EtherNet, se escogera EtherNet/IP

Driver, se selecciona con Add New, luego se pedira un nombre que debe ser

de minimo 15 letras.

Configure Drivers r_? |ri

Awalable Diiver Types

=

R5-232 DF1 devices
Ethernet devices plg

17E4-E TATRID)PETAD PCME Tor DH +/DH- 485 dibices
1784-KTCM<] for Controfet devices

DF1 Poding M astes Diives

1724.PCC for ConfrolMet devices

1784-POICIS] fon ContnolMet devdices

1747-PIC / BIC+ Dniven

DF 1 Slawe Driver

S-5 SOVYSD2E for DH+ devices

DHA35 UIC dewscas

Wiltual Backplare [SellLogeS8us. LISE]

DewicaMat Direars [1784-PCOAPCIDS 1770 FD SDMPT dirverz)
PLC-5 [DH+] E miidaton difve

SLC 500 [DH485] Emrdator dimver

EmaetGuzd USE Debver

SoliLogs5 dirved

Stahus
Flunnirg

Help

!

Staitup
Start
Shop

Deleta

d;

Figura. V. 52. Seleccion del modo de comunicacién

Add New R5Linx Classic Driver

Choose a nanme for the ness diver.
115 chaacters mamum)]

|42_ETHIF-1

Figura. V. 53. Ingreso de nombre del Driver
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Cuando se acepta el nombre se despliega una nueva ventana en la cual se
pide configurar el dispositivo, en este punto se debe indicar la direccién IP a
la cual se desea que la computadora se comunique, en este caso sera la
direccion IP del ENI, se lo puede dejar para que lo encuentre en la sub red
local para lo cual no es necesario indicar la IP asignada al dispositivo o en una
sub red remota para esta se tendra que especificar la IP que usa el

dispositivo, asi como la submascara de red.

Configure driver: AB_ETHIP-1

E thematAP Sattings |
 Biowss Local Subnet ™ Browss Remote Subnst
IP &dchess |
[
Subret Mask |
Coces | s

Figura. V. 54. Configuracion del ENI

Configure driver: AB_ETH-1

Station b apping

Statian Host Hame Add Mew |
a 1921681254

B3 | Delete

Aceptar | Cancelar Aplicar Apuda

Figura. V. 55. Ingreso de la IP del dispositivo a monitorear
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1.

Al aceptar la configuracidn del dispositivo, se desplegara una ventana, la cual

indicara el estado del mismo, ya sea que este detenido o funcionando.

Configure Drivers E]m

dyvalable Diives Tppes

Cl
|EH"-:rI‘IcI.-1P Diwes j $|
Help

Conhigured Drevars:

Mame avd D ezcriphon | Stahss
AB_ETHIP-1 A-B Ethenet RUMNING Aunning

EkE

Figura. V. 56. Pantalla de estado del dispositivo

Si todos los pasos se han realizado correctamente, en la pantalla principal del
RSLinx se podra visualizar el icono del ENI con su nombre directamente.

En esta pantalla, como recomendacion se debe dejar la opcion Autobrowse
activada, ya que asi se podra saber si alguno de los equipos conectados con
el computador esta teniendo problemas de conexion, ya que esta detectando

las conexiones en forma ciclica continua.

COMENZANDO A TRABAJAR CON EL PLC MicroLogix 1000

Abrir el programa RSLogix 500, ubicado en Rockwell Software en el Menu
Inicio— todos los programas— Rockwell Software— RSLogix 500

English—RSlogix English.
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Figura. V. 57. Ruta de acceso al RSLogix 500

2. El RSLogix 500 se utiliza para realizar la programacion del PLC MicroLogix

1000, la programacion dentro de este programa se realiza en modo escalera.

' RSLogix 500 Pro

Fie View Comms Tools Window Heb

DS harels o AR & QO] » ARE] & -+ -
OFFLNE [T - 7] iEl o TEE BE > 4D v t}E[

N Edit ] |Forces Dizsbled (& | |

Giiwer, AB_DF1 l g Node | 1dl [<T% T\User £Bit [ TmeriCounter [ inputOutpit A Compare

Programming for the SLC500 Family
and MicroLogix Controlers

LS,
copynght aws as desoribed in the About Box

Figura. V. 58. Pantalla de inicio de programa RSLogix 500
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Se elige abrir un nuevo proyecto, entonces se abrird una ventana donde se
debe especificar el PLC que se va a utilizar, esto es necesario para que el
programa pueda adquirir de su base de datos las caracteristicas de entradas y
salidas que tenga el controlador l6gico programable elegido. En el caso en
que no se conozca con claridad en nombre del equipo que se vaya a
programar y el tipo de revision. Esto se puede encontrar al lado derecho de
cada equipo Allen Bradley, aqui se encuentra una etiqueta donde se muestran
todas las caracteristicas del mismo conjuntamente con el tipo de revision que

tenga, para esta practica se seleccionara el MicroLogix 1000.

: RSLogix 500 Pro

D & % E =l || ;J'M.H"ﬂihl;-"lfu O[] r B

FIFFLI-NE — [ T 3F 3E <r o S B

Diives. AB_DF11 Woda: 1d | LAk DyUser £BR £ TireriCounter £ InpudiOudped § Compare

Piocessor Name |[UMTITLED

Hicrologix LRFP Series
Hicrologiz LEP Series
Hicrologix LSP Series
Hicrologais LSP Series
Hicrologix LSP Series
Hicrologix Series C (1 or 2 Comm Ports)
Hicrologix Serie=s B
Hicrologix Series &
Hicrologix Serie=s B
Hicrologig Series &
Hicrologa=s analog
Hicrologix DH-435-HLS L ave
u i Hicrologax 1000
1747-L40k 24-115 WAC In. 1&-RLY Cut

Communication zetlings
Diriwer Precessor Node Feply Timeout

AB_DF11 -| |1 Decimal [=1 Wwho Acive. 10 15ec]
Dets]

Figura. V. 59. Seleccion del Procesador a programar

3. Una vez realizado el programa, se puede verificar la validez de una linea de
programacion haciendo clic derecho a la linea a verificar y seleccionar Verify

Rug.
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Cut Chris
Copy Chrl+C

ooal1
Copy To 5L Library Chrl+T

Paste From SLC Library  Cerl+M

Delete Del
Append Instruckion

Append Mew Branch

Inserk Rung

Append Rung

Edit Carnment

Edit Title

“erify Rung

Figura. V. 60. Verificacion independiente de lineas del programa del PLC

Una vez verificado el funcionamiento correcto de la aplicacion realizada en el

PLC, se debe proceder a realizar el download.

Al usar el ENI se debe especificar la ruta del dispositivo al cual se va a

descargar el programa, esto se realiza haciendo clic en Comms— Who Active

Go Online.

i’ RSLogix 500 - VARIADORFINSINTAGS.RSS
File Edit Wiew Search Tools Window Help

L]
O o n System Comms, ., .0

wWho Active Go Online -

|[|FFI.INE |! H':l F Gl:l mline “

Mo Edits #| [Foren  Upload...
Diriveesr: ENI Download. .. i
i Mode a
EEFROM... K

Figura. V. 61. Ruta para indicar la ruta de activacion
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En la ventana que se despliega se puede observar los diferentes dispositivos
conectados a la red, y aqui se escoge la ruta que se tomara para descargar la

aplicacién al MicroLogix 1000, en este caso es el ENI.

Communications

ol
W Autobiowse [ ] Pallfii  Browsing node 192 168.1,254 found ms
rkstation, GIC Address | Device Type | Orline Name | Status | Cancel

Linx Gateways, Ethernet | Ji02.168.1.25¢ EMI 1761-NET-ENI/D  OK

AB_ETH-1, Ethernet Help
AB_PIC-1, DH-485

ENI, Ethernet

T 192,168,1.254, ENI, 1761-NET-ENT/D

£ | ¥

Current Selecton .
Server: ASLink AP Driver: EMI Reply Tnesm.t
Node: [0 Decimal (=0 Octal] Type: Not aPLC, SLE, or CL 10 (Sec)

Figura. V. 62. Pantalla principal de comunicaciones

Para cargar el programa creado al PLC se debe dar clic en Download ubicado

en la pestaia del lado superior izquierdo.

H° RSLogix 500 - UNTITLED

File Edit Wiew Search Comms Tools

D & * B K

OFFLINE *| |Ma Farces *
a0 Onling Forces Enabled [+
Download. ..

Upload...
=1

Figura. V. 63. Pantalla para descargar programa.
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La otra forma para cargar el programa en el PLC es hacer clic en Comms—
System Comms, aqui se indicara directamente a que dispositivo descargar la
aplicacién, esta forma es muy util cuando se tienen varios PLC’s conectados a

la red, asi se podra visualizar todos los dispositivos y elegir el que se requiera.

' RSLogix 500 - VARIADORFINSINTAGS.RSS
File Edit “iew Search Tools Window Help

O = n Systern Comms., ..
Who Active Go Online

|EIFFLINE ¥ |NoF o online
|Nn:|Edit$ #| |[Form  Upload...

Diriver: EMI Download. .,
i Mode 3
EEPROCM... (3

Figura. V. 64. Ruta de comunicaciones del sistema

En la pantalla que se despliega en la parte izquierda existe una zona de
dispositivos conectados a la red, se debe escoger el dispositivo al cual bajar la

aplicacion y dar clic en download.

Communications

W auobowse [~ | Pal[ffii  Browsing - node 1921681254 found

fristation, GIO Address | Device Type | Online Name | Status | Cancel
Linx Gateways, Ethernet | 102,168, 1.25¢ En 1761-NET-ENI/D OK e
£B_ETH-1, Ethernet Help
AB_PIC-1, DH-485

EMI, Ethernet Uniine

| % 192.168,1.254, ENI, 1761-NET-ENI/D Unload

£ |

Cunrent Selecton 2
Server. ASLinx AP| Driver: ENI Reply Tmesott
Mode: [0 Decimal (=0 Dctal) Type: Not aPLC. SLC, o CL 0 (Sec)

[~ Apply to Projact

Figura. V. 65. Pantalla principal de comunicaciones
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Cuando se haya cargado el programa en el PLC, se puede probar su

funcionamiento, forzando sus entradas con la opcion Toggle bit, cuando el

programa se encuentra corriendo en el PLC MicroLogix 1000 no se pueden

hacer modificaciones en modo en linea.

G. DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS

Para el dimensionamiento de los elementos, se empezara a realizarlo en base

del motor que se posea. En todo motor se dispone de una etiqueta en la cual

constan algunas especificaciones técnicas de éste, dichos datos revelan

informacion valiosa la cual se debera interpretar para realizar el correcto

dimensionamiento de los dispositivos que se vayan a conectar a la aplicacion.

En la etiqueta del motor se observa los siguientes datos:

DEM-13

<

TYPE: DKO 100K4

3=~ MOT

AlY 208/360V

465/27A

1.1 KW

Cos ¢ 0.88

IP 44

n1=1730 U/MIN

60 Hz

Figura. V. 66. Etiqueta de motor trifasico



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE GUIAS DE LABORATORIO 211

Seleccion del contactor

Para dilucidar si se emplea un AC3 o AC4 dependera del modo de trabajo
que se le vaya a dar y el tipo de motor, es decir de acuerdo al tipo de
arranque y la forma de desconexién del motor, para esta aplicacién por ser
un uso intermitente, se elegira un contactor tipo AC3 el cual proporciona un
tiempo de trabajo ininterrumpido por 8 horas sin problemas, con picos de
conexiéon de 6 veces la corriente nominal y desconexion de corriente

nominal, lo cual es apropiado para esta aplicacion.

Como el arranque que se va a realizar es en conexion directa en delta y el
motor va a ser arrancado en vacio, entonces la corriente que este debera

soportar sera la intensidad nominal mas un 10%, por tanto:
le = 4.65 Amperios eq.5.6.1
Icontactor = le + 10%le
=4.65A* 1.1
= 5.12 Amperios.

— Se usara un contactor AC3 que soporte una corriente de 5.12 Amperios,

la activacion del contactor se realizara con 120 Vac.

Seleccion del Relé Térmico

El relé térmico que debera seleccionarse tomando en cuenta los siguientes

parametros:

FT = I, + 10% €q.5.6.2

FT = 4,654+ 10%
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FT = 5.12 Amperios

— Se usaran un relé térmico que soporte 5.12 Amperios y debera

restablecerse manualmente.

e Baliza Luminosa

—Para el caso de las luces pilotos, el requerimiento sera que se activen a
120 VAC.

e Seleccién del PLC

El tipo de entradas que se van a tener en esta aplicacion son senales
digitales, asi como se requiere tener salidas a relé para poder encender

las luces pilotos de la baliza que requieren una tensién de 120 Vac.

—Por tanto el PLC que se usara para esta aplicacion debera ser uno que
tenga como minimo 2 entradas digitales y 4 salidas a relé, esto debido a
que este numero de I-O son necesarias segun las caracteristicas de la
aplicacién. Para este caso usaremos un MicroLogix 1000 ya que cumple
con los requerimientos de |-O deseadas asi como tener puerto de
comunicaciéon RS232, ademas que la comunicacion que se realizara por

Ethernet se necesita de un dispositivo de comunicacion ENI.
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H. ESQUEMAS DE DISENO

e Circuito de Control en AutoCad Electrical

T
2
¥
E 7
L P H = E
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Figura. V. 67. Circuito de control
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e Circuito de Potencia AutoCad Electrical

LZ= 120 Yar 80 Hz

L1= 120 Vac 60 Hz
Ld= 120 Vac B0 Hz
A ]
i
AR
] 1 ]

Figura. V. 68. Circuito de potencia
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Figura. V. 69. Programa en RSLogix 500

|. CUESTIONARIO

a) Enumere los elementos necesarios para programar el MicroLogix

1000 y como se deben conectar estos con el PLC.

Los elementos necesarios para programar el MicroLogix 1000 son:

1 EthernetlP device
1 MicroLogix 1000

1 cable de red punto a punto

1 cable de comunicacion 1761-CBL-HMO2 serie C
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b)

Para programar el MicroLogix 1000, se debe conectar el PLC con el puerto
RS232 del ENI mediante el cable de comunicacion 1761-CBL-HMO02 serie C
de la marca Allen Bradley, y del puerto Ethernet del ENI mediante un cable
Ethernet punto a punto se conectara al switch o al puerto Ethernet de la

computadora.

En el caso de no contar con un Ethernet IP Device, COmo conectaria el
MicroLogix 1000 para cargar una aplicacion, y cudl seria su

desventaja al momento de estar trabajando industrialmente?

Para programar el MicroLogix 1000, se lo puede hacer por medio del cable
1761-CBL-PMO02 serie C, este posee en sus extremos un conector minidin
el cual se conectara al PLC , y un conector serial el cual se conectara al
puerto serial de la computadora, la desventaja con este tipo de conexion
sera que necesariamente para realizar cambios en el programa se debera
desconectar el MicroLogix 1000 de la red donde esté trabajando y
conectarlo directamente al puerto serial de la computadora, lo cual requiere
realizar una conexion fisica lo que implica un mayor tiempo de
mantenimiento. En el caso en el cual el puerto serial se halle ocupado o no
exista se podra acoplar al cable 1761-CBL-PMO02 serie C a un convertidor
serial a USB, pero se debera especificar en qué puerto se halla trabajando

para evitar complicaciones.

J. CONCLUSIONES

La interface de Red EtherNet IP (ENI), permite realizar comunicaciones
entre dispositivos mediante red, con esto se da mayor flexibilidad al
momento de programar los PLC MicroLogix, ya que al cargar o descargar

las aplicaciones en red desde la computadora al PLC, permite que no sea
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necesario desconectar el dispositivo de la red en la cual esté trabajando
para conectarlo al puerto serial de la pc, con esto se disminuye el tiempo

de mantenimiento al momento de realizar ajustes en el programa.

e EIl MicroLogix 1000 dispone de un puerto RS232, es por ello que es
necesario que se cuente con un cable de comunicacion para programarlo,
en este caso se uso en cable 1761-CBL-HMO02 serie C de la marca Allen
Bradley, el cual posee en sus dos extremos un conector minidin. Este cable
se uso pues el ENI posee en su estructura un punto de comunicacién para
RS232 con conector minidin, y un puerto Ethernet el cual mediante un
cable de red directo se conectara al switch o al puerto Ethernet de la

computadora.

e Para programar el MicroLogix 1000 también se lo puede hacer por medio
del cable 1761-CBL-PM02 serie C, este posee en sus extremos un
conector minidin el cual se conectara al PLC , y un conector serial el cual
se conectara al puerto serial de la computadora, la desventaja con este tipo
de conexidon sera que necesariamente para realizar cambios en el
programa se debera desconectar el MicroLogix 1000 de la red donde esté
trabajando y conectarlo directamente al puerto serial de la computadora, lo
cual requiere realizar una conexion fisica lo que implica un mayor tiempo
de mantenimiento. En el caso en el cual el puerto serial se halle ocupado o
no exista se podra acoplar al cable 1761-CBL-PM02 serie C a un
convertidor serial a USB, pero se debera especificar en qué puerto se halla

trabajando para evitar complicaciones.

e En el MicroLogix 1000 si se requieren realizar cambios en el programa,
necesariamente se debera hacerlo de modo remoto, ya que este no

soporta cambios en linea.
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El uso de una baliza luminosa es muy importante al momento de crear una
aplicaciéon industrial, pues estas son los indicativos para los operadores,
por ser normas de seguridad industrial. Los tiempos de espera que se dan
antes de arrancar motores son justamente para evitas accidentes, de igual
manera si existiese problemas con la maquinaria las luces indicadoras

alertaran al operador para solucionarlo.

K. RECOMENDACIONES

Se debe realizar mantenimiento al PLC MicroLogix 1000 minimo cada 2

anos para verificar el correcto funcionamiento de sus entradas y salidas.

Para realizar conexiones en los dispositivos se recomienda contar con
herramientas adecuadas, para evitar aislar los tornillos de los mismos,
ademas se debe realizar las conexiones eléctricas con un cable 16 para la
parte de control, mientras la parte de potencia se debera realizarlo con

cable 14 debido a las corrientes que este debe soportar.

Al momento de realizar la programacion mediante el ENI, los tiempos de
mantenimiento disminuyen significativamente, ya que la comunicacion
mediante Ethernet se la puede realizar sin necesidad de desconectar el
PLC de la red.

Las balizas luminosas son las encargadas de mantener un ambiente
seguro y se las debe dar mantenimiento cada 2 afos, en el caso que se
quemara una de las bombillas, el cambio de estas se las realiza
simplemente desenroscando la seccion donde se encuentre la falla y
sustituyéndola, ya que no se necesita realizar ningun cableado por la forma

de construccién que esta posee.
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5.1.7. ARRANQUE DE MOTOR CON PLC MICROLOGIX 1100 CON
INTERFAZ GRAFICA EN PANELVIEW PLUS 700 TOUCH
SCREEN

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

e Desarrollar un programa para Arrancar un motor trifasico por medio de un

MicroLogix 1100 con interfaz grafica en el PanelView 700 plus.

Objetivos Especificos:

e Realizar una aplicacién con ayuda del PLC MicroLogix 1100 y aprender la

forma de programar éste en el RSLogix 500.

e Conocer la manera de realizar la HMI para el PanelView 700 plus, con

ayuda del software Rockwell Factory Talk View Machine Edition.

e Realizar una interfaz humano maquina en el PanelView 700 plus para
poner en marcha la aplicacién conocer la manera de realizar la HMI para el
PanelView 700 plus, con ayuda del software Rockwell Factory Talk View

Machine Edition

e Aprender en forma practica, la manera de comunicar los diferentes

dispositivos de control automatico de la marca Allen Bradley.
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B. MARCO TEORICO

Introduccion

Dentro de la Industria Automatizada los dispositivos de control automatico
estan siendo implementados de una manera acelerada. Asi por ejemplo en los
distintos procesos de produccion estan siendo usados los controladores
l6gicos programables (PLC) conjuntamente con dispositivos industriales. Es
por esto que los futuros ingenieros deberan conocer como interconectar estos
equipos con dispositivos de visualizacion de procesos como los son los
PanelView, en estos se tienen las conocidas HMI o Interfaces humano

maquina.

Las interfaces Humano maquina son muy importantes dentro de un proceso,
ya que mediante estas se puede tener una visidn tanto general como
especifica de la forma de trabajo de los diferentes sectores en un proceso de
produccion. En esta practica se trabajaran con los nuevos equipos de
laboratorio adquiridos por la Escuela Politécnica del Ejército de la marca Allen
Bradley. Esta marca fue escogida ya que es una de las lideres en control

industrial a nivel mundial.

Con el desarrollo de las practicas, el estudiante aprendera la forma correcta
de manejar, conectar y configurar los equipos. Las practicas a realizarse seran
el punto de partida para que el estudiante tenga los conocimientos basicos,
pero el tendra la labor de seguir desarrollando sus conocimientos por su

propio empefo.
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e Controlador Légico Programable MicroLogix 1100
Numero catalogo MicroLogix 1100: 1763-L16AWA
Serie: B

El PLC MicroLogix 1100 de la marca Allen Bradley, viene integrado con

comunicacion Ethernet y DH485
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Figura. V. 70. Controlador MicroLogix 1100 y simbolo

El controlador MicroLogix 1100 tiene la capacidad de editar el programa en

linea. Cada MicroLogix 1100 cuenta con 16 |/O digitales y salidas a relé.

Este PLC cuenta con la capacidad de expandir sus entradas y salidas, usando
los mismos modulos que el MicroLogix 1200. Se pueden expandir las I/O con

un maximo de 4 médulos de expansion.

Este PLC se programa con el programa RSLogix 500 en lenguaje escalera y

dentro de este se puede hacer la edicion en linea, cada modulo esta disefiado
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para soportar comunicacion RS-232/RS-485 puerto combinado para serial y
comunicacién de red, y un segundo puerto incluido en este que es el puerto

para comunicacion Ethernet de mensajeria punto a punto.

Cuenta ademas con una pantalla LCD que permite monitorear al controlador y

el estado de las 1/O.

VENTAJAS DEL CONTROLADOR MICROLOGIX 1100

e Memoria con capacidad 8 KILOBYTES (4 KILOBYTES para programa de usuario
y 4 KILOBYTES de datos de usuario) para solucionar una variedad de

aplicaciones.

e Edicion real en linea permite sintonizar al programa, incluyendo control PID, sin

requerir ir fuera de linea para hacerlo.

e Soporte para MicroLogix 1100 para editar en linea con el RSLOGIX 500
Profesional, y software de inicializacion versién 7.10, el MicroLogix 1100 serie B

usa el programa RSLOGIX 500 versién 7.20 en adelante.

e Posee un Switch para eleccion entre: modo Run, modo Remote o modo Program.

o Por medio del RS-232 da soporte a todos los protocolos seriales.

o Por medio del RS-485, da soporte directo a la interfaz DH-485, DF1 half-duplex
maestro/esclavo, ASCII, y redes RTU Modbus maestro esclavo (sin convertidor
externo de interface eléctrica)

e La comunicaciéon del canal 1 consiste en un puerto RJ45 embebido que soporta

redes EtherNel/IP para redes de mensajeria peer to peer. Este puerto 10/100
Mbps soporta BOOTP y DHCP.
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e Posee un reloj de tiempo real embebido.

e Tiene un médulo de memoria externa para proteger y tener un respaldo del
programa cargado en el PLC, de esta manera se puede transportar al PLC sin la
problematica de perder el programa, esto lo hace por medio de una bateria de

soporte.

e Tiene un LCD incorporado que provee un acceso a 48 bits y 48 enteros que
pueden ser cambiados u opcionalmente protegido para monitoreo accesible

unicamente al operador.

e La direccion IP puede ser monitoreada directamente desde el LCD propio del
PLC.

e Switch industrial 304 TX

El switch industrial 304 TX, de la marca N-Tron posee 4 puertos de Ethernet
Industrial, viene integrado con adaptacion para Riel DIN, con esto el montaje
dentro de paneles es mucho mas facil, y rapido, economizando espacio y
tiempo en instalacion. Esta disefiado para adquisicion de datos industriales,

control y para aplicaciones I/O de Ethernet.
Dentro de las cualidades que posee este switch industrial se destacan:

e Tiene un tamano compacto que es una caracteristica importante en
espacios reducidos.

e Cumple con las especificaciones IEEE 802.3 y cumplimiento 1613.

e Ademas cumple con el cumplimiento NeMA TS1/TS2.

e Tiene cuatro puertos 10/100 en base de puertos TX RJ-45.

e Soporta operaciones Full/ Half Duplex.

e Cuenta con leds de link e indicador de actividad de estado.

e Tiene tecnologia de almacenamiento y envio, ademas de contar con

auto sensor de velocidad y control de flujo.
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e Entradas Redundantes de Energia (10-30 VDC)

Figura. V. 71. Switch Industrial N-TRON 304TX

Es por esto que el switch de red industrial N-TRON 304 TX esta disefiado para
resolver las mayores demandas para requerimientos para comunicaciones

industriales mientras provee alto rendimiento y minimo tiempo de espera.

Este switch auto negocia la velocidad y el la capacidad de control de flujo de
transmision del puerto de conexion de cobre, y lo configura por si solo

automaticamente.

e Panel View 700 plus
Marca: Allen Bradley
Numero catalogo PanelView plus 700: 2711P-T7C4D1

Serie: A
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El PanelView plus provee al operador una vision clara en el monitoreo y las
aplicaciones de control. Conjuntamente con el programa de Rockwell
FactoryTalk View Machine Edition el tiempo en creacién de interfaces humano

maquina son reducidos significativamente.

El PanelView plus 700, es uno de los mas recientes en el mercado bajo la
firma Allen Bradley y esta siendo implementado alrededor del mundo en las
industrias por las bondades que posee como su tamafo compacto, la
amigabilidad con el operador, ademas cuenta con una pantalla tactil y un
puerto usb para conectar un mouse en el caso que se requiera, ademas posee

como comunicacién Ethernet integrada entre algunas de sus bondades.

Figura. V. 72. PanelView Plus 700

Las ventajas de tener integrados PanelViews dentro de los procesos es que
con ellos se ahorra tiempo ya que se puede visualizar los valores del proceso
directamente en el terminal del operador, se puede ingresar a los

cronogramas de produccion directamente.
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BENEFICIOS DEL PANELVIEW 700 PLUS

¢ Provee maxima flexibilidad, reduccion de inventario y facil actualizacion.

e Puede comunicarse mediante multiples puertos.

¢ Viene integrado con el FactoryTalk View Machine Edition para funciones
avanzadas incluidos trendings, captura de datos, graficas avanzadas, entre
otras.

e Su capacidad de panel tactil a colores y 2 puertos usb para manejarlo ademas
mediante mouse y/o teclado.

e Ranura para tarjeta CompactFlash para transferir archivos, guardar datos
generados, o actualizacién de archivos.

e Puertos de comunicacion Ethernet y RS232 construidos internamente.

—— Entrada de alimentacion

Modulo fogico e T = ‘ -:l:"g/deCApCC

Médulo de pantalla —’

Puerto Ethernet

Puertos USB
Puerto en serie

Ranura para tarjeta CompactFlash

Figura. V. 73. Partes del PanelView Plus 700

C. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Disefar un programa para mantener encendido un motor trifasico durante 10
segundos y apagado por 5 segundos ciclicamente, esto simulara el encendido
de una dosificadora de masa de trigo para la elaboracion de galletas, esta
dosificadora dispensa masa durante 10 segundos, se detiene durante 5

segundos hasta que el conveyor traiga el siguiente molde.
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D. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA LOGICA FUNCIONAL

INICIO

. — A: Accion realizada manualmente
Alimentacion
de energia /" \ por operador.
Verificar @ B: Accion realizada por operador
conexiones sobre el panelView 700 plus
Energia Ok? no—4 luminosa bajo mando del PLC
C: Acciodn realizada por el PLC
4——no

si

botén Start en

) panelview pulsado
si

@ Motor ON |«

Timer T1

Botdén Stop en

panelView pulsado? si

si

L @ Motor OFF |«
@ Motor OFF ;

i

Boton Stop en
panelView pulsado?

FIN

T2=5
segundos

Figura. V. 74. Plano de desarrollo del programa
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E. LISTADO DE ELEMENTOS

El docente debera entregar los siguientes equipos a cada uno de los grupos

de trabajo para realizacion de la practica propuesta:

e Cable multifilar # 16 AWG para el circuito de potencia
e Cable multifilar # 18 AWG para el circuito ce control
¢ 1 Controlador MicroLogix 1100

¢ 1 Panel View plus 700

e 1 Switch Industrial N-TRON

e 1 Fuente de 24 VDC

e 3 Cables para Ethernet

e 1 Motor Trifasico

e Destornilladores Estrella y Plano

e Juego de pirulos

e Cortadora de cables

e Peladora de cables

Importante: El docente que este de guia en la practica no debera permitir
trabajar a los alumnos, si estos no cuentan con los materiales de instalacion
mencionados anteriormente, ya que la utilizacion de instrumentos no
adecuados al momento del montaje de los dispositivos causara graves

deterioros en los mismos y en los puntos de conexién de las borneras.

e Antes de empezar a trabajar con los equipos es necesario conocer los
fundamentos tedricos de funcionamiento de los mismos para evitar

accidentes.

e Los equipos a utilizar no son de uso netamente pedagdgico, sino son de uso
industrial por tanto las normas de seguridad dentro del laboratorio y durante
las practicas deberan ser normas de seguridad industrial, los niveles de voltaje
y de corriente podrian resultar peligrosas si se opera los equipos de manera

erronea.
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Para el montaje de los equipos dentro de los racks, es necesario contar con
instrumentos adecuados, para evitar aislamiento de los tornillos o dafo en los

equipos industriales.

A pesar de ser equipos industriales no significa que los equipos deban ser
expuestos a situaciones extremas, ya que esto podria disminuir la vida util de

estos.

La inversion realizada por la ESPE en la adquisicion de estos equipos
constituye un aporte significativo para la comunidad Politécnica ya que situa a
la universidad como una de las mejores equipadas del pais y por tanto con
futuros ingenieros con conocimientos solidos en el manejo de equipos

industriales de punta.

PROCEDIMIENTO

Para poder realizar esta practica se explicara en cuatro bloques:

a) Requerimientos para Trabajar con el software Rockwell Automation
Control

b) Comenzando a trabajar con el MicroLogix 1100

c) PanelView 700 plus

d) Enlace del PLC MicroLogix 1100 con el HMI del PV 700 plus
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1.

REQUERIMIENTOS PARA TRABAJAR CON EL SOFTWARE
ROCKWELL AUTOMATION CONTROL

Es necesario que la computadora donde se va a instalar el software
“‘INDUSTRIAL AUTOMATION SOFTWARE”, tenga como sistema operativo

Windows XP con service pack 2, esto segun la normativa del fabricante.

Para tener un desempeno optimo al momento de trabajar con los PLC’s a nivel
industrial, es importante que en la computadora donde se vaya a correr el
software en la empresa si es una maquina nueva se instale el programa
RsLinx como prioridad, antes de todos los programas que se requieran incluso
antes de instalar software como Office, ya que segun las normativas del
fabricante que en este caso es Allen Bradley, asi se asegurara el
funcionamiento 6ptimo del programa., este programa es el corazon de las
maquinas Rockwell pues es necesario e indispensable para trabajar con
equipos Allen Bradley, En el caso de que la computadora tenga ya instalado
otro software se debera instalar el RSLinx antes de todo software auspiciado

por Rockwell Automation.

Este software es muy util para conocer el estado de la conexion entre los

diferentes dispositivos conectados en red con la computadora.

Al momento de instalar el RSLinx que es el “manejador de comunicaciones”

este dara opciones a elegir entonces se instalara el RSLinx Classic.

Instalar el Software RSLogix 500, para este se debe tener a mano la licencia
que el proveedor entrega junto con el software. En este software se realiza la
programacion en scada, tanto el PLC MicroLogix 1000 como el MicroLogix
1100.
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4. A continuacion se debera instalar el software Factory Talk ViewStudio
Machine Edition, con este se puede realizar la interfaz HMI que sera cargada
al PanelView plus 700, y se debera cargar ademas la opcién de RSLinx

Enterprise que manejara las comunicaciones con el panelView.

COMENZANDO A TRABAJAR CON EL MICROLOGIX 1100

1. Conectar el cable de red desde el puerto Ethernet del PLC MicroLogix 1100 a la
computadora.

2. Asignar una direccién IP a la computadora que se va a usar para esto se debe
entrar a la conexion de area local, ir a propiedades y en protocolos de internet
(TCP/IP) escribir la IP que se desea designar, para este ejemplo: 192.168.0.1 con
submascara de red 255.255.255.0

Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) Properties liléj
General

‘You can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

") Obtain an IP address automatically
@ Use the following IP address:

IF address: 192,168 . 0 . 1
Subnet mask: 255 ,255.255 . O
Default gateway: | .

Ubtain DNS server aadress automaucally

@) Use the following DNS server addresses:

Preferred DMS server:

Alternate DNS server:

Advanced...

[ oK H Cancel I

L

Figura. V. 75. Asignacién de IP para el computador
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3. Una vez asignada la IP al computador, se debera asignar una direccion IP al

MicroLogix 1100, ya que se lo va a comunicar mediante el puerto Ethernet para

realizar la programacion, para esto se debe entrar al programa BOOTP DHCP

Server que se encuentra instalado en el Rockwell software, una vez abierto el

programa se debe energizar el PLC MicroLogix 1100, este requiere tension de

110 voltios, ya que cuando el MicroLogix 1100 se enciende envia la direccidon de

la mac address al bootp-dhcp server.

e et

-~ Coarres electrbniia
{0 T S .

%ﬂﬂﬂf':hfh
aai‘ﬂm- 1 Engish
_:\_g Merve Actreation « 37 £

B BCOTP-DHCP Sarver

{5; SCREENSEVE

E Fattory Talk, View Shads

Todos los programas B

i Inicio

B fdche Resder

yos Alsistercis remota

A Inbesret Exglorer

W M

HE Cutlook Exprass

Sl Wirsdowd Live Messanges
(=) Wirsdows Madis Playsr
B werdows Hessenger

S Wirddows Hiree Maker
0] PCvad Camera

u et Ankivirus

ﬂ Lyrics Poswer

) P Player Ltilkies 4.15
20 FLASH Prograemang Tocks
B Fockered Softeme

) SCREEMZENE
) PareBubder 2

B FactoryTak View Sudo

B BOOTR-DHOP Server
T FactoryTalk Activation

O FactoryTalk Took

) PectoryTab: View

O RSLnx

) RSLogic 500 Englth

d RSl ogix SO00 Enderprise Seres

b L

(st FactoryTalk Admanisiration Conmcle

- w w w w w w [

< BOOTP-DHCP Server

Figura. V. 76. Ruta para ejecutar BOOTP-DHCP Server

Ya en el BOOTP- DHCP Server, se debera ingresar a Tools, Network Settings y
se define la submascara de red que se le did al equipo, en este caso
255.255.255.0
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Cromain M ame:

Network Settings E'
Defaults
SubnetMask: | 255 . 255 , 255 . O
Gateway: | ] 1] 1] 0
Primary DS | ] 0 0 0
Secondary DMS: | 0 0 ] 0
|

k. | Cancel

Figura. V. 77. Pantalla de Network Settings del BOOTP-DHCP Server

Se agrega a la lista de relaciones, y se asigna la IP para el PLC en este caso
192.168.0.2, la Mac address que se obtiene en la ventana corresponde a la mac
propia del dispositivo que se conecta en este caso el PLC MicroLogix 1100. Si se
tuviesen mas equipos conectados a la vez se debera prestar atencién a la MAC

correcta del equipo que se desee configurar.

Request History
Clear Higtory ‘ Add ta Relation List J

[ (heminisec] | Type | Ethernet Address [MAC] | IP Address | Hostname
85313 BOOTP  00:0F:73:01:7E:11 192.168.0.2
Mew Entry E|

Ethemet Address [MAL): Il]l]:l]F:?3:l]1 FE1

IP Address: ik . 168 . 0 . 2
Relation List

Haost :
Mew | Lele Enat e |

Description; I
Ethemnet Address (MAC) |
00:0F:72:01:7E:11 Ok, ‘ o
- Status- - Entries-
Sent 192.168.0.2 to Ethernet address 00:0F:7301:7E:11 1 of 256

Figura. V. 78. Asignacion de la direccion IP del PLC
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En algunas ocasiones no se muestra la direccion MAC del equipo
automaticamente para agregar al Relation List, para lo cual se debera escribir la
direccién MAC que tenga el equipo en el cuadro de dialogo, conjuntamente con la
direccién IP. Guardar la configuracion que se haya realizado y cerrar el programa
BOOT DHCP.

Es importante indicar que se debe realizar el paso 5 cada vez que se requiera
trabajar con el PLC después de un corte de energia inesperado, en la industria
las direcciones del PLC se deberan dejar estaticas, asi si al momento de
restablecimiento de energia este seguira trabajando sin contratiempos se lo debe

dejar predeterminado con la MAC.

4. Verificar la comunicacion de la computadora con el PLC, para esto se debe entrar

al programa RSLinx ubicado en Rockwell Software en el menu Inicio.

e O @ dccmro

) Dol CouichSat

¥

¥

[y e dectrimics « | A '
=l

u Rracx ¥

P BOCTP-CHCP Satvie = '

Tryin
S TR L P

(Z) ‘iraiows Mescha Playes [ BOOTR-DHT Served
i o Messenger 00 Fachory Tk Acthvation
,.%EF!J.W-FI'[-W B Wirciows Movie Maker 0 PactoryTak Tooks
j e ichivation - 32 et - ——
iE y ) svastt Anthvins

Il Oliki

v
L]
) Lyrics Poser Pl T Ao SO0 Engl B Tl
) MP3 Player Leiities 4,15 vl D RSloge S000 Enterprie Seried 1’. RiLrm Clyssx Backup Febors LEdEy
-
b FiStirie Classic Onne flalatence
¥
¥

J2Z racroscir office word 2007

5 FLATH Prograrmenng Tcls ) et
Tab FactboryT ab Adrrarsbnstion Corvoks

B SCREBCES
0] FonsBulder32
Todos bos programas B | I ENCREE FEesg e e

E" CErTar sesdn @| Bpags SQupa

Figura. V. 79. Ruta de acceso a RSLinx Classic
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En el RSLinx Classic, se tendra que configurar los drivers que vayamos a utilizar
via Ethernet, para esto se ingresa al menu Communications, y se dé clic a

Configure Drive como se muestra a continuacion.

> RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]

=% File Edit Yiew Nesyaiae=epe Station DODE/OPC  Security  Window  Help

RSWho
Configure Drivers..,, 1
- Ing
Configure Shartcuts, ..
Configure Client Applications. .. E
+ &g Linx Gatey Configure CIP Options. ..
Configure Gateway, .. Linx
Gatew, .,

Driver Diagnostics. ..
CIP Diagnostics. ..
Gateway Diagnostics...

Figura. V. 80. Ruta de acceso para Configurar el driver

Aqui se desplegara una ventana donde se escogera el tipo de driver que se vaya
a conectar, es decir el medio por el cual se va a comunicar con la computadora.

En este caso con el Micrologix 1100, la comunicacion se la hace por medio de
Ethernet, asi que se escogera Ethernet devices y se selecciona con Add New,

luego se pedira un nombre que debe ser de minimo 15 letras.

Configure Drivers

Avwailable Driver Types:

| =] Add Mew... ‘

R5-232 DF1 devices
Ethernet devices
0 EtherMet P Driver
1784 T AR THID)PRTHD)/PCME, for DH+/DH-485 devices
1784-K.TC[] for ControlMet devices Status
DF1 Polling taster Driver

1784-PCLC for ControlMet devices

1784-PCICIS] for ControlMet devices

1747-PIC / AIC+ Driver

DF1 Slave Diriver

5.5 5D/5D¢ for DH+ devices

[DH485 UIC devices

*irtual Backplane [SoftLoging8w, ISE]

DewviceMet Dnvers [1784-PCDAPCIDS 1770-KFD.SDMPT drivers]
FLC-5 [D'H+] Emulatar driver

SLC 500 (DH485) Ermulator driver

SmartGuard USE Driver

SoftLogixb driver b

Cloze

Help

FLELE bl

Figura. V. 81. Seleccion del modo de comunicacién
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Add New RSLinx Classic Driver X

Chooze a name for the new driver.
[15 characters maximum)

Cancel

\4B_ETH-1

i

En este punto se

computadora se comunique, en este caso sera la direccion IP del MicroLogix

1100.

Figura. V. 82. Ingreso de nhombre del Driver

debe indicar la direccion IP a la cual se desea que la

Configure driver: AB_ETH-1

Station kMapping

Statian Host Hame Add New |
0 192.168.0.2 |
E3 Delete

Aceptar |

Canicelar Aplicar | Ayuda |

Figura. V. 83. Ingreso de la IP del dispositivo a monitorear

Si todos los pasos se han realizado correctamente, en la pantalla principal del

RSLinx se podra ver el icono del PLC con su Nombre directamente como muestra

la figura.
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@ RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]
a5 File Edit VYiew Communications Station DDEfOPC  Security  ‘Window  Help

= & S8 Bz W
v Autobrowse |:|

= = workstation, LOLE

By 3 Browsing - node 132.168.0.2 found

+- 2= Linx Gateways, Ethernet AL
SRR A5 _ETH-1, Ethernet 192.168.0.2
=) 192.168.0.2, MicroLogix 1100, PLC1 100 PLZ1100

Figura. V. 84. Pantalla de comunicacion con el PLC

En esta pantalla, la opcion Autobrowse se debe dejar activada para comodidad,
ya que asi se podra saber si alguno de los equipos conectados con el computador
esta teniendo problemas de conexion, ya que esta detectando las conexiones en

forma ciclica continua.

En el caso en el cual el PLC tenga la direccion IP de forma estatica y se requiera

modificarle, se lo realizara desde el RSLogix 500 siguiendo los siguientes pasos:

e Verificar la direccion IP estatica que tenga el PLC esto se lo puede
verificar en la pantalla del MicroLogix 1100 en Advance Set—ENET
Cfqg.

e En la lista de dispositivos en el RSLinx agregar la direccion IP del
MicroLogix.

e Abrir el Programa RSLogix 500, y dar clic en la pestafia

Comms—System Commes.
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i RSLogix 500 - UNTITLLD
File Edt WView Search e

Took ‘Wirdow Hef

Whao .ﬁciE 5o Onbre

5o Cnfine
Liplioad....
od= 3
EEFROM... k

Figura. V. 85. Ruta hacia System Comms

En la ventana de system Comms, se muestran los diferentes dispositivos

conectados en ese momento a la red, aqui seleccionara el PLC que se
requiera cambiar la IP y se da clic en el botén Online.

W duotrowss | Fooch | Ral|EE Browsing -rode 152120118 found

OE
Jion, Gio Address Device Type Crfine flame Status Canced
- Galeways, Ethernel = 107, 166.0,116 Microlooi<L100  1763-LI6AWA BIT.00 CK
\ETH-1, Ethernat Help
FIC-1, DH-435 Wl
Etherrest mﬂjé
192.163.0,116, FicroLogi1 100, 1763-L16 Uk
Diovwriicusd
4 ¥
Cupert Salaction P
Smrver: ASLin AP Diivai: EMI Feaab Timeaut
Mode: [0 Diecmal [-0Octal) Type: SLCSI0 I (==
[ Apply to Project

Figura. V. 86. Ventana de Comunicaciones

En la pantalla que se despliega se debera dar clic en el boton Create New

File, con esto se creara un nuevo archivo con todo el programa que
contenga el PLC en ese momento.
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Going to Onfine Programming State

Searching for Ofine Imags
Fiename : Mo Matching File Fourd
SELECT FILE ba merge for documeantation [names. symbaks. descriptions. atc]

Oniline Froces s Infomatian |
Proceseor Mame : UNTITLED

Processor Type : Bul1763  Miciologik 1100 Sediss B Ciesbe Hew Fie
Station B (0 Dac) i

Fropram Checksum: 4305 | Upkediiz=file |
Fiksz Fourd \with Matching Onlina Procassor Mame ¢ Password w

Figura. V. 87. Pantalla de enlace a estado Online

e Una vez que se ha realizado esto se tendra en la pantalla el programa
que el PLC tenga almacenado. En este punto se debera dar clic en
Channel Configuration y seleccionar el channel 1 que corresponde al
Ethernet. Se debe quitar la opcion de BOOTP Enable, proceder a

reasignar la IP al PLC y aceptar haciendo clic en Apply.

Si se desea dejar la nueva direccidn IP estatica, debera activar la
opcion BOOTP caso contrario al des energizar el mismo la IP se
perdera y se debera configurarla cada vez que exista un corte de

energia en el MicroLogix 1100.

5. Abrir el programa RSLogix 500, ubicado en Rockwell Software en el menu inicio,
este programa se utiliza para realizar la programacion del PLC MicroLogix 1100,

la programacion dentro de este programa se realiza en modo escalera.
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El Corra simin ﬁlﬁn'}u B

4 Inicio =8 W

Figura. V. 88. Ruta de acceso al RSLogix 500

Se elige abrir un nuevo proyecto, entonces se abrira una ventana donde se debe
especificar el PLC que se va a utilizar, esto es necesario para que el programa
pueda adquirir de su base de datos las caracteristicas de entradas y salidas que
tenga el controlador Iégico programable elegido. En el caso en que no se conozca
con claridad en nombre del equipo que se vaya a programar y el tipo de revisiéon

que este tenga hay dos formas de conocerlo:

a) Al lado derecho de cada equipo Allen Bradley se encuentra una etiqueta
donde se muestran todas las caracteristicas del mismo conjuntamente con
el tipo de revision que tenga.

b) En el RSLinx donde se da clic derecho al dispositivo y se elige opciones,

aqui se dan las caracteristicas del equipo

Para este ejemplo se seleccionara el MicroLogix 1100 serie B.
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:: RSLogix 500 Pro

Tools  Window  Help
D& d & %Bmr|o o
OFFLINE | |No Fases

Mo Edits
Diriver; AB_ETH-1

|4=

Fritces Disabled

4=
4=

Select Processor Type

Processor Name:!UNTITLED

1747-1532 5703 CPU - 16K Mem. 05300
1747-1524 5702 CPU — 4K Hem.
1747-1514 5701 CPU - 4K MHem.
1747-L511 5701 CPU — 1K Hem.
Bul. Hicrologiz 1500 LRP Series
Bul. Hicrologiz 1500 LRP Series
Bul. Hicrologiz 1500 ISP Series
Bul. Hicrologix 1500 LSP Series
Bul . Hicrologiz 1500 ISP Series
Bul. Hicrologix 1200 Serie=s C (1 or 2 Comm Ports)
Bul . Hicrologiz 1200 Series B
Bul . 1762 Micrologiz 1200 Series 4

3 Mic iz 1100 Seri B

Hicroloai; 1100 Series &

Communication setting:
Diriver Frocessor Node: Feply Timeout;

!AB_ETHJ vi |D Diesimal (o0 wha Sctive.. | |1D [Sec]

Octal]

Figura. V. 89. Seleccion del Procesador a programar

6. Una vez hecho el programa se puede verificar la validez de una linea de
programacion se debe dar clic derecho a la linea a verificar y seleccionar Verify
Rug.
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Cuk Chrl+%
Copy Chrl+iC

ool

Copy To SLC Library Chrl+T
Paste From SLC Library  Crrl+M

Delete Del
Append Instruction

Append Mew Branch

Inserk Fung

Append Rung

Edit Comment

Edit Title

‘erify Fung

Figura. V. 90. Verificacion independiente de lineas del programa del PLC

Para esta aplicacion se requiere que el PLC se comunique con el PanelView
700 plus, dicha comunicacién sera por medio del puerto Ethernet, por tanto se
debera dar doble clic en Channel Configuration— Channel 1, aqui se debe
verificar o corregir los datos del PLC como son la MAC, o la direccién IP, la

submascara de red. Etc.

7. Una vez realizada la configuracidon se requiere guardar el programa y proceder a
cargar el mismo al PLC, haciendo clic en Download ubicado en la pestafia del
lado superior izquierdo, para esto el PLC MicroLogix debera tener el Switch en

Program o Remote, caso contrario el programa no se descargara.
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4 RSLogix 500 - UNTITLED
File Edit Wiew Search Comms Tools
DEE & & K
OFFLIME *| [Mo Forces

o Online Faorces Enabled [+

[ 4=

Download. ..
Upload. .. : -
| Ak

Figura. V. 91. Pestana de descarga del Programa al PLC

Cuando se haya cargado el programa en el PLC, se puede probar su
funcionamiento, forzando sus entradas con la opcion Toggle bit, cuando el
programa se encuentra corriendo en el PLC se pueden hacer modificaciones en
modo en linea. Es importante recordar realizar un Upload del programa si se
hicieron los cambios en linea, ya que estos se guardaran en el PLC mas no en el
computador, por tanto si existiera una falta de energia en el PLC no se tendria un

respaldo del programa en el computador.

PANELVIEW PLUS 700

Para el uso del Panel View Plus 700 es necesario tener ya instalado el Factory
Talk View Studio, ya que en este se realiza la programacion de este tipo de panel.
El PanelView plus 700 requiere programarse mediante comunicacién Ethernet, es
por ello que para poder realizar esta operacion se deben seguir los siguientes

pasos:
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1. Conectar el PLC con el cual se vaya a realizar la programacion, el PanelView
plus 700 y el computador a un switch, para este caso el N-TRON, esto se
realiza para crear una LAN (local area network)

PanelView plus 700

““.II..I.“‘
=g I
F—J -|I Fuente externa 24V
Bk o
————

Micrologix 1100

Figura. V. 92. Red de equipos

2. Asignar una direccion IP al PLC como se explicd en la seccién del MicroLogix
1100.

3. Asignar una direccion IP al PanelView, esto se realiza directamente
energizando al mismo, para esto se debe:
a) Hacer clic en “Terminal Settings [F4]", dentro de este elegir “Networks and
Communications:
b) Clic en “Network Connections”, escoger “Network Adaptors”
c) Elegir el boton “IP Address [F2]”, aqui escribir la direccion IP que se le

asignara al equipo para trabajar en la red conjuntamente con la
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submascara de red, por ejemplo: IP address 192.168.0.3, Subnet Mask
255.255.255.0; Es muy importante que dentro de una red de equipos las
direcciones IP se las tenga muy claras y deben ser Unicas ya que este sera

la identificacién para encontrar al equipo en una red.
4. Abrir RSLinx Classic Launch Control Panel, aqui se debe verificar que éste se

encuentre ejecutandose como servicio, ya que esto es indispensable para

lograr la comunicacion con el PanelView plus 700.

RSLinx Classic Launch Contr... E| = E|

EHSLn:-: Clazsic Application i nol running.
|

‘ Start

o Akus un Az Serace

SelectLangusge: |5 stem Default

2

Figura. V. 93. Pantalla de RSLinx Classic Launch Control Panel

5. Abrir el programa “RSLinx Classic” aqui se debera confirmar si la conectividad
de los equipos es satisfactoria, se debera por tanto agregar la direccion IP del
PanelView la cual sera para este ejemplo 192.168.0.3.

Si no existe conectividad o existe algun problema de comunicacion se debera

primero resolverlo antes de continuar con los siguientes pasos.
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%5 RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]
=% File Edit Yiew Communications Station DDEJOPC  Security  ‘Window  Help

3| & 8 sl 2
v Autobrowse B

= = workstation, LOLE .
-,5'?3 Limx Gateways, Ethernet .
SR T4 AE_ETH-1, Ethernet 192 168.0.7 197 168.0.3

@ 192.165.0,2, MicroLagi= 1100, UMTITLED UMTITLED  PanelMiew-Plus

E 192,168.0.3, Panelview Plus 700, Paneltiew-Plus

Browszing - node 192.168.0.3 found

PLUS

Figura. V. 94. Pantalla de conectividad del RSLinx Classic

6. Crear el programa en escalera con ayuda del software RSLogix500 y

descargarlo al PLC en este caso el MicroLogix 1100.

7. Abrir el programa “Factory Talk View Studio” ubicado en Rockwell Software en

el menu inicio.

é AT B sccte esdern
Tridasrt E e "; At T
S Cowren electrbnion A Inbernet Explorer
LT o
= Dtk
BOOTF-DHIP Sarver @ B
S Winnkowss Live Meiierap
%ﬂinn-ﬂmiﬁ () Windovs Heda Player T BCOTP-DHC Server
B wirdows Messenger ) FactoryTak Arteaton
mﬂf«w-‘mnw- B, Windowes Movie Makar ) FactoryTak Took
) PCYGA Camera ¥ 0 Took *
BN pers R
i e Activgtion - 1 R ) avast! Aebiving vl & Fesuina @ FactoryTal View ME Station
L Pl b 500 B} FachoryTak View Shudk
[£]) roctory ot view studa B Lics R ARogh: 500 Engheh B Fact T
) M3 Player Ltilties 4.15 il 00 RSlog S000 Enterprie Serim
1&‘ Fakt vl B e

T Factory Tak Adearets phioe Conols

ETER T ) ] Pactony Talk View Studa

4 Inlclo

Figura. V. 95. Ruta de acceso al FactoryTalk View Studio
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8. Cuando se abre el programa se despliega una ventana, aqui se elije la

pestana de New y se le da un nombre al proyecto que se vaya a crear.

New/Open Machine Edition Application fz
New l E:-tisting]
Application name: ||
Description:
Language: |Espaﬁol [alfabetizacidn internacional), es-ES ﬂ
Cancel |

Figura. V. 96. Pantalla de creacioén o apertura de Proyecto

9. Configurar el tamafio de la pantalla del PanelView que se va a utilizar para lo

cual se debe hacer clic derecho en “Proyect Setting” y elegir “Open”

= @ Local [LOLE]

-2 System
Project Settings
& Runtime Securit
Diagrnostics List Setup
Global Connections
Startup
-2 HMI Tags

ﬂ Tagz

-3 Graphics

i 1

Figura. V. 97. Ruta de acceso para configurar dimension de la pantalla del PanelView
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Para el Panel View Plus 700, el dimensionamiento necesario es de 640x480, y

aceptar la eleccion.

= Project Settings - fbrit/

General ] Runtime |

Project window zize ;

Wwiidth -

Height :

Figura. V. 98. Configuracion del tamafio de pantalla del PanelView

10.Para crear una pantalla para empezar la HMI se debera: en la ventana del
Explorer ir a la carpeta “Graphics”, dentro de ella hacer clic derecho en
Displays y elegir New, con esto se creara la ventana para realizar la aplicacion

de la HMI que se cargara al Panel View Plus
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Explorer - PanelBrit

- Local [LOLE]

- % PanelBrit
- &J PanzlBrit
—-23 System
Froject Settings
&= Runtime Security
Diagnostics List Setup
Global Connections
Startup
—-23 HMI Tags
@ Tags

--23 Graphics

[ ,.'E.' e
=] DA Add Cormponent Into Application. ..

=] [INF Import and Expart...

Figura. V. 99. Ruta de acceso para crea nueva pantalla para HMI

IMPORTANTE: Para cualquier aplicacion que se requiera hacer en el
PanelView se debera crear un botdén de retorno al menu del equipo, ya que si
existiese algun problema y este botdén no exista, no se podra regresar a la

configuracion.
Para crear este botdn se debe seguir los siguientes pasos:
Ir al menu “Objects”

Elegir la opcion “Advance”
Escoger “Goto Configure Mode”

o o T @

Crear un botdn, este sera quien retorna a la configuracion del

PanelView.
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4) FactoryTalk View Studio - Machine Edition

File Edit Wview EslgEWEN Arrange  Animation  Application  Tools  Window  Help

m‘ % |v Select
Rokate

> R & 5 =

Drawing
h‘glﬂ‘i‘i Push Button ]DG%%%é%é[
P v AT 2 EEDL

] A Eé 1l Murneric and String
Display Mavigation
Indicator
Gauge and Graph
Trending

RecipePlus

* w* v w w w ¥ w ¥

Key

Advanced Cantrol List Selector

. Piloted Control List Selector
Activex Contral, ..
Display Print
Impatt,..

Language Switch Butbon
Local Message Display
Login

Logout

Passward

Macro

Shutdaown

Goko Configure Mode

Tire and Date

alarm 4
Diagnostics 4
Information 4

Figura. V. 100. Ruta de acceso para boton de retorno a configuracion del PanelView

11. Guardar la ventana y asignar un nombre para ésta.

12. Al momento de ejecutar la HMI se necesitara tener una ventana establecida
para correr en primera instancia. Esto se realiza haciendo clic derecho en
“Startup” que se encuentra en la ventana de explorer del FactoryTalk View
Studio.
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Explorer - brit kd

Ewplorer-brit ¥
= % Local [LOLE)
—-{oy bt
— [ bt
-3 System
Project Settingz
&= Runtime Security
Diagnostics List Setup
[alobal Connections

_ 3 HMI Tags

Figura. V. 101. Ruta de acceso para designar ventana de inicio

Aqui se desplegara una ventana, en esta se debe abrir la pestana de “Initial
graphic” y elegir cual ventana de la HMI se requiera que se abra en primera

instancia por default.

ENLACE DEL PLC CON LA INTERFAZ HMI

1. Indicar la ruta de comunicaciones, para esto se debe abrir en el explorer del Factory
Talk View Studio, la pestafia de “RSLinx Enterprise”, y escoger “Communication

Setup”

Explorer - brit

Explorer-brit X
= @ Local [LOLE)
[ brit
- it
+-[_ System
—-=3 HMI Tags
@ Tangz
+-[_ Graphics
+-[2 Alarmns
+-[_ Information
+-[_ Logic and Control
+-[_] DataLog
+-[_] RecipePlus
- E FSLing Enterprise

oY fCommunication Setup
+-[_ System

Figura. V. 102. Ruta de acceso a Communication Setup
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Aqui se presentara una ventana donde se debe elegir la configuracion que se

requiere, y se elige “Create a new configuration”

RSLinx Enterprise Configuration Wizard

A configuration file contains information about devices, drivers, and
networks. Select the source for this offline configuration file:

f# Create a new configuration.

Copy an exizting configuration from a
presiously created project.

~ Copy the configuration that iz currently
running on thiz workztation,

| Finalizar | Cancelar

Figura. V. 103. Pantalla de configuracion de comunicaciones

En la ventana que se despliega se da clic al boton “Add”, y se asigna un

nombre al PLC, en este caso por ejemplo “PLC1100”

Device Shortcuts Design [Local) ] Runtime (T arget) ]
add | Remove | apply |
® PLC1100 = = RsLinx Enterprise, LOLE

+ 3 1789-017, Backplane
- =% EtherMet, Ethernet
92,168.0.2, 1763-LEC, 17A3-L16AWS BIT 00
+ E 192,16&.0.3, PanelView Plus 700, Panelview-Flus

Figura. V. 104. Pantalla principal de configuracion de comunicaciones

Se selecciona la pestana de “Design (Local)”, dentro de EtherNet se muestra

el PLC y el PanelView que se tienen conectados al momento, entonces se
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elige el PLC donde se tienen cargado el programa y se pone “Apply”, con esto

se esta eligiendo la ruta local de comunicacion.

De igual manera se debe especificar la ruta en la pestana de “Runtime

(Target)”, en Ethernet se da clic derecho y se elige “Add Device”

Device Shortcuks

F\ddl Remove | .ﬁ.pply|

B PLC1100 = [ RsLinx Enterprise, RSLinx Enterprise
B 1759-417, Backplane
P Etherklet, Ethernet

Design [Local]  Runtime [Target]

Add D
Delete
Propetties

Figura. V. 105. Ruta de acceso para agregar el PLC en Runtime

En la ventana que se despliega se debe escoger dentro de las opciones el tipo
de PLC que se esté usando para la aplicaciéon, en este caso el PLC
MicroLogix 1100.

Add Device Selection El

Avyailable Devices

+ &3 EtherMetIP Devices
&= Ethernet PLC devices
Ethernet SLC devices
1747-L581E, SLC-5)05 Processar w16k
1747-L552E, SLC-5/05 Processor wid2k
1747-L5583E, SLC-5)05 Processar wiedk
1747-L550, SLC-5/05 Processor w)/ak
o= | 1 763-LEC, MicroLogix 1100 LEC
& 1766-L32, MicroLogix 1400
MetENI-connected PCCC devices

0k, | Cancel Help

Figura. V. 106. Seleccién de PLC en comunicaciones
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Una vez elegido el PLC se mostrara una ventana en la cual se debera escribir

la direccion IP que se le haya designado al PLC.

Device Properties E|

General ]

Marnme |Mi-:ru:uLu:ugiH 1100 LEC

ﬁ-‘«ddress| 192 168 . 0 . 2

| Aceptar | Cancelar | | Aypuda

Figura. V. 107. Ingreso de la direccion IP del PLC al cual se desea comunicar

Ahora se debera dar clic al PLC que se acabo de configurar y dar clic a

“Apply”, para tener ambas rutas de comunicacion.

Device Shortcuts Design [Local]  Runtime [T arget) l
Add | Remaove | apply |
® pLC1100 = = RsLinx Enterprise, RSLinx Enterprise

B 1739-A17, Backplane
—-=% Etherlet, Ethernet
= §192,168.0.2, 1763-LEC, MicroLogix 1100 LEC

Figura. V. 108. Pantalla de Runtime de comunicaciones

Para verificar la ruta que se asigné se debe hacer clic en “Verify”, y en la

ventana que se despliega se observara la informacién correspondiente.
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Shortcut Verifier

Application bype: FactoryTalk Yiews Machine Edition.

CPR: 9
Server: 'RMA: [$Lacalflore/RSLiny Enterprise’ on localbaost',

Shortcut ‘PLC1100'

- Mote: Mo path ko Design device is assigned.
- Warning: Mo design-time tag source defined.
- Error: Mo paths ko any devices are assigned.

How ko use the Shorbcuk Verifier

Figura. V. 109. Pantalla de verificacién de comunicaciones

Asignacion de tags

Para comunicar el PanelView Plus 700 con un PLC, se debe asignar tags a las
variables de tal manera que al pulsar estas en el panel, estas reciban la
informacion desde el PLC.

Para esto se debe realizar los siguientes pasos:

1. Abrir la carpeta “HMI Tags” ubicada en el Explorer del Factory Talk View,

dar clic derecho y poner “Open”
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T

Explorer - lore

= % Local [LOLE)
- % lore
- % lare
—-2 Spstem
Fraoject Settings
& Huntime Security
Diagrostics List Setup
Global Connections
Startup
o S
+-_1 Graphics |

Figura. V. 110. Ruta de acceso a Tags en el Factory Talk Studio

En la ventana que se despliega, se deberan llenar los datos segun se

indica a continuacion:

a) Name: el nombre de la variable con la cual se desea asociar la
HMI.

b) Type: el tipo de la variable puede ser analdgica, digital o string.

c) Descripcion: es opcional para definir con mayor claridad de que

se trata la variable.
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&' Tags - lloref

Tag

Name: | Close

we [ =3

Descripkion: | - .
iSCar

Data Source Help

Type: * Device 1 Memory

Address: | | J

Search For: Description

[ ]

[ spstem

Figura. V. 111. Pantalla principal de Tags

d) En address se elegira de donde se va a tomar la variable, para
esto se debe dar clic derecho en el nombre y elegir “Refresh All

Folders”

& Tag Browser,

Select Tag
Folders Contents of '/
= m I Blmcosy | Description
+[ 5 Refresh Folder
Refresh all Folders
Show Server Mames
Meww HMI Tag Folder...
Tag filker: j
Selected Tag
Home area: !
QK | Cancel Help

Figura. V. 112. Pantalla de Tag Browser
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Aqui se debera escoger el nombre del PLC al cual se asigné la ruta,
luego se abre la carpeta online, y en esta se podra observar todas las
variables que tiene el PLC, se escoge dependiendo de qué variable se

quiera manejar desde el PanelView, y se da ok.

& Tag Browser

Select Tag
Folders Contents of '/ ple1100/0nline/B3

- lore Marne Crescription
-3 ple1100 & 3o
+ I:l Diagnostics
=23 online
+-23 (]
+ 1 5
+-[_0 Fa
w01
-] N7
+-.] o0
+- 1 Re
+{] 52
+ -1 T4
D syskem

T ag filker:

Selected Tag
|[|:||c:'| 100]83

Home area: !

(1] | Cancel Help

Figura. V. 113. Pantalla con variables del PLC

Una vez escogido, se debe especificar el bit que se esta usando con “/”

como se indica en la figura.

::[nombre del PLC]tipo de variable: numero de variable/bit de la variable
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Tag
Mame: | Skark Close
Type! Digital -
crept
Descripkion:
g | Discard
[Daka Source Help
Type: &+ Device © Memary
Address: 2i[plcl 100763040 J
Search For: Desgcription

E | system

Figura. V. 114. Direccion de Tag

Dar doble clic sobre el boton que se desea asociar y en la pestafia

“Connections”, hacer clic en “Tag”

Propiedades de Momentary Push Button E|
Generall States] Common  Connections l
M amne Tag / Erpression Tag | Expra
H +++
Indicator + - 000
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura. V. 115. Pantalla de propiedades de un botén del HMI

Aqui se hace un “Refresh All folders” y en la carpeta principal

apareceran los tags que se crearon y se los asocia directamente
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% Tag Browser

Select Tag
Folders Contents of '/
= lore Mame | Descripkian
0 i E—
+-[_7] Diagnostics
+-[27 online
+-{_7] swstem
T ag filker: ﬂ
Selected Tag
Start
Home area: 4
ak. | Cancel Help

Figura. V. 116. Pantalla con Tags creados

Una

vez realizado la asignacion de tags, y tener la comunicacion

correctamente realizada, se debe entonces elegir la pantalla que se desee

visualizar primero al ejecutar la aplicacion, para ello se debe hacer clic

derecho en “Startup” dentro de la ventana explorer del FactoryTalk View

Studio y elegir “Open”.

Explorer - brit

= brit
S-ﬁ@, brit
-3

=3

- @ Local (LOLE)

System
Praoject Settings
& Runtime Security

Diagnostics List Setup
Global Connections

HMI Tags | MR

Figura. V. 117. Ruta de acceso para eleccion de pantalla de inicio.
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Una vez hecho esto, se mostrara una ventana donde en se seleccionara en

“Initial Graphic ” Cual aplicacion de HMI se desea desplegar al iniciar el panel.

Startup - fbritd

Start when project iz run

Iv Alarms

[v Infarmation messages

r | =

r | [

r | =l

W Initial graphic | meny dosificador =l
[ALARM]

= [DIAGNOSTICS]

IMFORMATION

menu dosificador

] Cancel Help

Figura. V. 118. Seleccién de pantalla de inicio

BAJAR LA APLICACION AL PANELVIEW

1. Para cargar la HMI en el PanelView se necesita abrir el menu
“Application” y escoger “Test Application”, este nos indicara si existen
errores en la HMI.

'IE} FactoryTlalk View Studio - Machine Edition

File Edit “iew Objects Arrange  Animnakion By

Tools  Window  Help
f--3Tesk Application

Create Runtime Application ...

Application Properties, ..

Figura. V. 119. Ventana de Revisién de Aplicacion
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2. Si todo esta correcto este desplegara una ventana donde simulara la
pantalla del PanelView, en esta ventana se podra probar como
funcionara el programa realizado. Para salir de esta aplicacion se debe

hacerlo oprimiendo “CTRL + X”

ARRANQUE MOTOR DE UNA DOSIFICADORA DE CHOCOLATE

ESCUELA POLITECNICA MENU PRINCIPAL
DEL EJERCITO

Departamento de Eléctrica v Electrénica

Autor: Lorena Cisneros Torres

Retorno Menu

2009 PanelView

Figura. V. 120. Pantalla de interfaz del PanelView

3. Si la aplicacion esta de acuerdo a los requerimientos se procede a
hacer clic en el menu “Application” y se escogera “Create a Runtime
Application” con esto se creara en HMI con una extension adecuada
para bajarlo al PanelView, y se debera asignarle un nombre a dicha

aplicacion

'IE} FactonyTalk Wiew Studio - Machine Edition
Tools window  Help

5 CNT=Y A pplication

& Test Application

Create Runtime Application. .

Application Properties. ..

Figura. V. 121. Ruta de acceso para crear Runtime Application
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Create Runtime Application

Guardar em; |Ia Runtime ﬂ ¥ Ef-
'_2_ 30 hrit
Documentos
recientes
,7-[':

Miz zitios dered  Mombre: || ﬂ Guardar |
| Cancelar

Conversion to development application
Help

o+ Always allow corversion

Tipo: | Runtime 5.0 Application [*.mer]

" MWever allow conversion
" Conversion pratected by pazsword

Figura. V. 122. Pantalla para guardar la aplicacién

) Facto ryTalk View Studio - Machine Edition
File Miew Application BREEEN Window  Help

Diagnostics 2etup. ..

Diagrioskics Viewer, ..

Tag Import and Export Wizard. ..
Application Manager. ..
Firmware Upgrade Wizard. ..

Languages...

Qpkions. ..

Figura. V. 123. Ruta de acceso para transferir la aplicacion al PanelView
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15 Transfer Utility

Dowrlaad Upload ] Compare

Source file: L]
]E'\Dncumenls and Settingstall Users\DocumentasyR Syiew EnterprisetME \Runtime’Panel_Prueba.mer 2 Help

™ Download as: ] arel_Fruet

Deslination storage type:

]Intemal Starage lj 'E WARNING:
¥ Run application at startup £ Include a goto configure mode button in pour application it
'~ When application runs: - 4 you need to access the configuration mode screens.

¥ Replace communicatians Include a shutdawn button in your application if you want to

¥ Delate Log Files be able to shut it down,

Select destination terminal:

= E R5Linx Enterprise, LOLE
[+ BB 1789-A17, Backplane
[=- &5 EtherMet, Ethernet
o 192,166.0,2, 1763-LEC, 1763-L16AWA BI7 00
[+ E 192,168,0.3, Panelview Plus 700, Pansiiew-Plus

Mode: Select  [Nat Browsing

Figura. V. 124. Pantalla para eleccion de lugar de descarga de la aplicaciéon

Una vez terminada la descarga de la interfaz al PanelView, este se reiniciara y

correra la aplicaciéon como se indica a continuacion

ARRANQUE MOTOR DE UNA DOSIFICADORA DE CHOCOLATE

ESCUELA POLITECHICA MENU PRINCIPAL l
DEL EJERCITO

ibe Electrica v B

Mutes; Lesana Chndres Tepiee

200

Figura. V. 125. Interfaz ejecutandose en el PanelView Plus 700
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G. DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS

Para el dimensionamiento de los elementos, se empezara a realizarlo en base

del motor que se posea. En todo motor se dispone de una etiqueta en la cual

constan algunas especificaciones técnicas de éste, dichos datos revelan

informacion valiosa la cual se debera interpretar para realizar el correcto

dimensionamiento de los dispositivos que se vayan a conectar a la aplicacion.

En la etiqueta del motor se observa los siguientes datos:

DEM-13

D<

TYPE: DKO 100K4

3~ MOT

AlY 208/360V

465/27A

1.1 KW Cos ¢ 0.88

IP 44

n1=1730 U/MIN

60 Hz

Figura. V. 126. Etiqueta de motor trifasico

Para el dimensionamiento de los elementos, se empezara a realizarlo en base

del motor que se posea. En todo motor se dispone de una etiqueta en la cual

constan algunas especificaciones técnicas de éste, dichos datos revelan

informacion valiosa la cual se debera interpretar para realizar el correcto

dimensionamiento de los dispositivos que se vayan a conectar a la aplicacion.
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Seleccidén del contactor

Para identificar el tipo de contactor que se necesite usar, se debera
conocer con exactitud el tipo de motor que se vaya a usar para la
aplicacién, en este caso por ser un motor de jaula de ardilla, y el contactor
se lo encendera con Corriente Alterna para estas especificaciones se

pueden elegir tanto el tipo de contactor AC3 como AC4.

Para seleccionar si usar un AC3 o AC4 dependera del modo de trabajo que
se le vaya a dar al motor, es decir de acuerdo al tipo de arranque y la
forma de desconexion del motor, para esta aplicacion por ser un uso
intermitente, se elegira un contactor tipo AC3 el cual proporciona un tiempo
de trabajo ininterrumpido por 8 horas sin problemas con picos de conexion
de 6 veces la corriente nominal y desconexion de corriente nominal, lo cual
es apropiado para esta aplicacion, ademas es fundamental conocer la
potencia del motor, los motores trifasicos con los que se disponen en el

laboratorio son de 1.5 Hp.

Como el arranque que se va a realizar es en conexion directa y el motor va
a ser arrancado en vacio, entonces la corriente que este debera soportar

sera la intensidad nominal mas un 20%, por tanto:
le = 4.65 Amperios
Icontactor = le + 10%le eq. 5.7. 1
=4.65A* 1.1
= 5.12 Amperios.

— Se usara un contactor AC3 que soporte una corriente de 5.12 Amperios,

la activacion del contactor se realizara con 120 Vac.
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e Seleccion del Relé Térmico

El relé térmico que debera seleccionarse tomando en cuenta los siguientes

parametros:

FT = I, + 10% eq. 5.7.2

FT = 4654+ 10%

FT = 5.12 Amperios

— Se usaran un relé térmico que soporte 5.12 Amperios y debera

restablecerse manualmente.

e Seleccion del PLC

El tipo de entradas que se van a tener en esta aplicacion son senales

digitales de 120 VAC, asi como se requiere tener salidas a relé.

—Por tanto el PLC que se usara para esta aplicacion debera ser uno
que tenga como minimo 1 salida a relé (para activar el contactor de
arranque del motor), debido a que este numero de I-O son necesarias
segun las caracteristicas de la aplicacién. Para este caso usaremos un
MicroLogix 1100 ya que cumple con los requerimientos de I-O deseada

asi como tener los dos puertos de comunicacion: RS232 y Ethernet

En esta aplicacibn no se necesitan entradas fisicas, ya que se esta

enviando las senales directamente desde el PanelView hacia el PLC.
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e Seleccidn del PanelView

El PanelView se debera escoger dependiendo de la aplicacion que se
requiera realizar, ya que si se necesitan visualizar de forma continua un
gran numero de parametros, se necesitara por tanto contar con una
pantalla mas grande, asi como el tipo de uso que se le vaya a dar, por
ejemplo para los paneles de pantalla tactil, se requiere tenerlos en
ambientes donde su manipulacidn sea realizada por personal calificado, ya
que si se presiona con mucha fuerza a éste, podria deteriorarse con mas
rapidez. Mientras que con los paneles monocromaticos pueden soportar
trabajo pesado sin inconvenientes, ya que tienen una cubierta resistente

tanto a golpes como manipulacién constante.

—Para esta aplicacién se utilizara el PanelView Plus 700, ya que se
requiere comunicarlo mediante Ethernet, en la HMI se requerira
configurar dos botones uno de Start y otro de Stop, este panel se
energiza con 24 Vdc, para lo cual se requiere una fuente externa que le

provea esta tension.

H. ESQUEMAS DE DISENO
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Circuito de Control en AutoCad Electrical

L R

MICROLOGE 1100

%)

%
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5
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TIERRS
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Figura. V. 127. Circuito de control en Auto Cad
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e Circuito de Potencia AutoCad Electrical

LZ2= 120 Vac 60 Hz
L1= 1206 Yac &0 Hz

LO= 120 Yac a0 Hz

Figura. V. 128. Circuito de Potencia
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e Programa en lenguaje escalera en RSLogix 500
palsador Start Pulsador Stop Ay encendido
B30 B30 B3:0
1 E 3-E -
a 1 2
A encendido
B30
1 E
2
desactivacion tiempo Timer tiempo
A encendido off motor encendido
B30 T4:1 TOH
o001 1 F 2-E Timar On Delay R 4 1 gy S—
2 DH Tumer T4:0
Time Base 10 —DH—
Presat 10=
Aeomum 0=
Timer tiempo
encendido Timer tiempo apagado
T4:0 TOW
oonz 1 F Timer On Delay R 4 1 gy S—
DH Timer T4:1
Time Base 1.0 —DH 73—
Preset 5=
Aeoum 0=
activacion activacion Hempo
tiempo de encendido apagado Motor Dosificador
T4:0 T4:1 [oR1]
0003 == 3-F {0
EN EN a
Bul 1763
oood END —|

Figura. V. 129. Programa en RSLogix 500

|. CONCLUSIONES

e EI BOOTP DHCP, es un programa de gran relevancia al momento de

empezar a trabajar con dispositivos con vias de comunicacion Ethernet

como fue el caso del MicroLogix 1100, ya que mediante éste se asignan

direcciones IP, siempre que el dispositivo a configurar no contenga IP
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estatica. Si la IP estuviese estatica se debera cambiarla en el caso de los

PLC’s desde el programa RSLogix 500.

e EI BOOTP DHCP puede dar errores de conectividad, esto sucede cuando
el PLC ya tiene predefinida una direccion IP, si este no se pudiese ejecutar
sera necesario cambiar la IP del PLC desde el programa RSLogix500, esto
se lo hace poniendo en linea al dispositivo y cambiando su IP desde el

Menu Channel Configuration en el Canal 1.

e Para constatar la direccion IP en el PLC, se debera navegar con las flechas
del cursor propias del PLC hacia Advance Set — Ethernet conf, aqui se

desplegara la direccion IP que el PLC contenga.

e Dentro del Software Allen Bradley, el programa RSLinx constituye en
corazén de las maquinas Rockwell, ya que mediante este se puede tener
un monitoreo constante de conectividad de todos y cada uno de los nodos
conectados en la red, es de vital importancia al crear la red, que todos los

dispositivos se encuentren en esta.

e Por tener activado la opcidon “Autobrowse”, el programa RSLinx estara
realizando un monitoreo ciclico de cada uno de los nodos de la red, pero si
se deseara eliminar un nodo, se debera quitar esta opcién, luego se debera
eliminar el dispositivo de la pantalla principal del RSLinx, y también si
tuviese asignado una direccion IP se debera eliminarla desde la opcion

Configure Drivers.

e En el RSLinx constan todos los dispositivos que se hayan configurado,
para eliminar un grupo de dispositivos contenidos en una malla de
conexién en comun (Por ejemplo en la malla de Ethernet), se debera hacer

clic en Configure Drivers, elegir la malla a eliminarse haciendo clic en Stop
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y luego eliminarla, ya que si se la elimina directamente la malla por estar

pre configurada seguira apareciendo.

Al momento de crear un programa en RSLogix 500, es fundamental
conocer el tipo de PLC que se vaya a usar conjuntamente con la revision
que este contenga, para la aplicacion realizada fue el PLC MicroLogix 1100
serie B, ya que segun estos el programa configurara cada una de las
entradas-salidas ya sean fisicas y virtuales que permite el PLC, asi como

las caracteristicas especiales de cada una de las revisiones.

En el programa Factory TalkView Studio es indispensable crear la ruta de
enlace dentro de RSLinx Enterprise en Communication Setup para poder
tener comunicacién entre el PLC y el PanelView, si esta ruta no se
encontrara funcionando adecuadamente simplemente al momento de la
ejecucion de la HMI se tendran mensajes de error. Esta designacion de

ruta debe estar especificada tanto en le ruta local, como en la de Runtime.

Para la creacion de tags, primero se debe realizar la ruta comunicacion y
tener conectado el PLC, ya que al crear los tags se desplegara una carpeta
con los datos que contenga el PLC para enlazarlos con la HMI que se esta

realizando.

J. RECOMENDACIONES

Siempre se debera verificar que el PanelView Plus 700 este energizado

con 24 VDC, mientras que el MicroLogix 1100 serie B requiere 120 VAC.

Para el caso didactico se recomienda una vez presentada la aplicacién al

docente, solicitar al estudiante se encargue de eliminar el programa del
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PanelView, ya que por ser este un equipo para el uso de los estudiantes se

debera evitar saturar la memoria propia del PanelView.

e Es recomendable realizar un mantenimiento del PLC MicroLogix 1100
minimo una vez por afo, para verificar el correcto funcionamiento del

mismo, asi como un cambio de bateria, al menos cada 2 afios.

e Las borneras tanto de los PLC’s como de los PanelView, son delicadas, ya
que en la industria estos se mantienen fijos una vez construida la
aplicacion, por este motivo para el mantenimiento de los mismos es

necesario contar con herramientas especificas para no forzar los tornillos y

asi evitar que estos se aislen.

5.1.8.ARRANQUE DE MOTOR CON VARIADOR POWERFLEX4,
MICROLOGIX 1000 Y PANELVIEW 700 PLUS.

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

e Arrancar un motor trifasico con ayuda de un PLC MicroLogix 1000, un
variador PowerFlex4 y un PanelView 700 plus.

Objetivos Especificos:

e Conocer la forma de configurar el variador PowerFlex4, y sus conexiones

basicas para arrancar un motor.
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e Aprender la formas de Interconectar varios dispositivos en este caso el
PowerFlex4, MicroLogix 1000, y panelView 700 plus para que trabajen

conjuntamente dentro de una aplicacion.

B. MARCO TEORICO

e Variador PowerFlex4
Marca: Allen Bradley
Numero de catalogo: 22A-B012N104

Serie: A

Figura. V. 130. Variador de velocidad PowerFlex 4 Allen Bradley y simbolo eléctrico
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Cuando sea necesario un control intenso de la velocidad de un motor en un
espacio reducido es necesario un variador de velocidad Allen Bradley

PowerFlex 4 para dispositivos AC.

Este variador es uno de los mas pequefios existentes en el mercado con una
de las mas grandes eficiencias de la familia PowerFlex. Es ideal para el control
de nivel de velocidad de maquinaria, la flexibilidad que este provee asi como
las facilidades que brinda al momento de operarlo hace que este variador

brinde la versatilidad que se necesitan en aplicaciones industriales.

CARACTERISTICAS DEL DRIVER POWERFLEX 4

e Esta disefiado para soportar temperaturas sobre los 40 grados
centigrados, ahorrando espacio valioso dentro del panel.
Temperaturas de 50 grados centigrados en el ambiente son permitidas
siempre que se mantenga un espacio minimo entre drivers.

e Es de facil manejo de encendido y operacion, ya que viene integrado
con un teclado, asi como una pantalla de visualizacidn de 4 digitos y
10 leds indicadores lo que provee un control intuitivo. Las teclas de
control, el display y el potenciometro local estan localizadas en la parte
frontal de este dispositivo lo que facilita el manejo para el encendido

del mismo.
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PROGRAM FAULT

EO®OS

,g:")@ @ (O

Figura. V. 131. Pantalla de mando del PowerFlex 4

e Posee una programacion versatil con soluciones de redes, ya que
viene integrado con un puerto de comunicacion RS485 para ser usado
en la configuraciéon de redes multi-drop ademas de un moddulo
convertidor serial, el cual provee conectividad a cualquier controlador
que posea la habilidad de inicializacion de mensajeria  DF1.
Adicionalmente se cuenta con el software DriveExplorer y Drive Tools
SP que se puede usar para programar, monitorear y controlar los

drivers.

Se han mencionado algunas de las caracteristicas mas importantes

del PowerFlex4, pero alin queda mucha informacién por conocer".

! http://literature.rockwellautomation.com/idc/groupsl/literature/documents/qs/22a-qs001_-en-p.pdf
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C. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Realizar el arranque de un motor trifasico por medio de un variador de
velocidad PowerFlex4. Las senales seran enviadas desde una HMI que estara
en el panel view 700 plus.

Los requerimientos de la HMI seran las siguientes:

Debera contar con dos modos: Encendido Manual y Encendido Automatico.

En el modo Manual deberan existir dos botones:
e Botdn Aumentar Velocidad

e Botdén Disminuir Velocidad
Para el modo Automatico se contara con dos botones:

e Botdn de Start Automatico

e Botdn de Stop Automatico

El PowerFlex4 debera estar configurado para tener 4 velocidades pre
establecidas que seran de 0, 20, 40, 60Hz. Dichas velocidades seran

controladas mediante el PLC.

Dentro del programa del PLC, debera constar una activacion para el modo
marcha (run) del PowerFlex de modo que se active cuando se ponga en
ejecucion sin necesidad de oprimir fisicamente el botdon de éste. Ademas en la
programacion, se debera tener validadas la velocidad existente en el
powerFlex4 de modo que se pueda cambiar en cualquier momento de manual

a automatico.

Para el modo Encendido Automatico: cuando se presione cualquiera de los
dos botones tanto Start como Stop de la HMI, se debera empezar a subir la

velocidad hasta llegar a 60Hz, o bajar hasta 0 Hz segun corresponda, el
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cambio de velocidades se hara en un lapso de 2 segundos cada una. Mientras
que para el modo manual solo se cambiara la velocidad segun corresponda si

se da un pulso al botdon de aumentar velocidad o disminuir velocidad.

Cuando el modo automatico esté funcionando, debera estar activada una luz
amarilla parpadeante de la baliza luminosa, mientras que cuando el modo
manual esté activo se desactivara la luz amarilla y se encendera una luz verde
de la baliza luminosa esta también permanecera parpadeando. Ambas luces

se apagaran cuando el motor este con una velocidad de OHz.

D. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA LOGICA FUNCIONAL
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IMICIO
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A Accion realizada manualmente
par operadar,

B: Accion realizada por operador
sobre el panelView 700 plus
luminesa bajo mando del PLC

C: Accion realizada por el PLC

Figura. V. 132. Diagrama de l6gica funcional
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A Accion realizada manualmente
por operador,

B: Accion realizada por operador
sobre el panelView 700 plus
luminosa bajo mando del PLC

N - C: Accion realizada por el PLC
Habilitar Start Automatico,
Stop Automatico @
Start Automatico . :
acivado? no » Determinar velocidad actual= Vs @

si »

L v

Determinar velocidad actual= Vs @ Gmep 2 segundos )@

h J

.S Vmotor = Vs - 20 Hz @
@me# 2 segundos )@

Vmotor = Vs + 20 Hz @

©
no
@ motor= 60 Hz?

k4

FIMN -+

* ]

Figura. V. 133. Plano de desarrollo del programa
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E. LISTADO DE ELEMENTOS

El docente debera entregar los siguientes equipos a cada uno de los grupos

de trabajo para realizacion de la practica propuesta:

e Cable multifilar # 16 AWG para el circuito de potencia
e Cable multifilar # 18 AWG para el circuito ce control

e 1 Controlador MicroLogix 1000

e 1 Mddulo de interfaz EtherNet IP (ENI)

e 1 cable de conexion 1761-CBL-HMO02 serie C marca Allen Bradley
¢ 1 Panel View plus 700

e 1 Switch Industrial N-TRON

e 2 Cables PatchCord

e 1 Fuente de 24 Vdc

e 1 Motor Trifasico

e Destornilladores Estrella y Plano

e Juego de pirulos

e Cortadora de cables

e Peladora de cables

Importante: El docente que se encuentre de guia en la practica no debera
permitir trabajar a los alumnos, si estos no cuentan con los materiales de
instalacion mencionados anteriormente, ya que la utilizaciéon de instrumentos
no adecuados al momento del montaje de los dispositivos causara graves

deterioros en los mismos y en los puntos de conexion de las borneras.

e Antes de empezar a trabajar con los equipos es necesario conocer los
fundamentos tedricos de funcionamiento de los mismos para evitar

accidentes.
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e Los equipos a utilizar no son de uso netamente pedagdgico, sino son de
uso industrial por tanto las normas de seguridad dentro del laboratorio y
durante las practicas deberan ser normas de seguridad industrial, los
niveles de voltaje y de corriente podrian resultar peligrosas si se opera los

equipos de manera erronea.

e Para el montaje de los equipos dentro de los racks, es necesario contar
con instrumentos adecuados, para evitar aislamiento de los tornillos o dafio

en los equipos industriales.

e A pesar de ser equipos industriales no significa que los equipos deban ser
expuestos a situaciones extremas, ya que esto podria disminuir la vida util

de estos.

e La inversidn realizada por la ESPE en la adquisicion de estos equipos
constituye un aporte significativo para la comunidad Politécnica ya que
situa a la universidad como una de las mejores equipadas del pais y por
tanto con futuros ingenieros con conocimientos solidos en el manejo de

equipos industriales de punta.

F. PROCEDIMIENTO

a. Se debera tener instalado en la computadora en la cual se va a trabajar el
software Rockwell con las respectivas licencias operando, ya que se
necesitara trabajar con: RSLinx Classic, RSLinx Enterprise, RSLogix 500, y
FactoryTalk Studio Machine Edition.

b. Energizar el PowerFlex4 y realizar un reset, con esto se logra restablecer

los valores dados por el fabricante. Para realizar el reset se debera
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ingresar al comando P041 y ponerlo en 1. A continuacidon se podra
configurarlo segun las especificaciones dadas en el problema, para esto se
debe revisar el manual de inicio rapido del PowerFlex4, para esta
aplicacién se debera ingresar los siguientes valores en los comandos de

dicho variador:

COMANDO INSTRUCCION

110V — corresponde al voltaje del motor (de acuerdo

P0O31 con la placa del motor).

P032 60Hz — Hz del motor (de acuerdo con la placa del
motor).

P033 4.6A— Maxima corriente permisible en triangulo (de

acuerdo con la placa del motor)

P034 0.0 Hz — por Default ya que se va a arrancar por

pines mas no por potenciometro.

P035 60 Hz — Frecuencia maxima del motor.

P036 2 — ya que sera un arranque por 2 hilos, se lo va a

arrancar por PLC, y sin pulsar el Run fisico del

variador.
P037 Default
P038 4 — ya que la variacion se hara por seleccion de

switch, dichas sefales seran enviadas por el PLC.

P043 1 — Con este se activa la proteccion de sobrecarga,
de acuerdo con la corriente establecida en la funcién
P033.

FUNCIONES AVANZADAS: Aqui se determinara las frecuencias a

las cuales debe girar el motor segun la seleccién del switch

A051 4 — con este se establece que va a trabajar por
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frecuencias preseleccionadas

A052 4 — con este se establece que va a trabajar por

frecuencias preseleccionadas

A70 0 — Frecuencia Preestablecidal en entrada 0-0
A71 20 — Frecuencia Preestablecida2 en entrada 1-0
AT72 40 — Frecuencia Preestablecida3 en entrada 0-1
A73 60— Frecuencia Preestablecida en entrada 1-1

FUNCIONES DE VISUALIZACION: Aqui se determinara el parametro

que se visualizara en la pantalla del powerFlex4.

D001 Con este se visualizara la frecuencia.

Figura. V. 134. Configuracion de parametros del PowerFlex4

c. Conectar conjuntamente el PLC MicroLogix 1000, el ENI Ethernet Network
Interface, el switch industrial N-TRON y el computador. Una vez realizada
la conexion fisica se debera realizar la comunicacion en el computador por

medio del RSLinx Classic.

d. Realizar el programa del PLC en el software RSLogix 500, para realizar la
programacion se debe tener comprendida la forma de operacién del
PowerFlex4, asi como la forma de trabajo de la aplicacion. Se debe tener
en cuenta que el PLC que se utilizara es el MicroLogix 1000. Una vez
realizado el programa se debera proceder a verificar su funcionamiento y

luego descargarlo al dispositivo.

e. Realizar la conexion fisica del PanelView 700 Plus con el switch N-TRON,

y asignar una direccion IP y verificar la conectividad en el RSLinx Classic.
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f. Abrir el programa FactoryTalk View Studio — Machine Edition, en este se
creara la Interfaz humano maquina para el panel View 700 plus. Y Realizar
el enlace respectivo entre el MicroLogix 1000 con el PanelView 700 plus,
bajar el programa al panelView 700 plus y verificar el correcto
funcionamiento del mismo.

g. Realizar la conexion del cableado respectivo entre el motor, powerFlex4 y
el PLC MicroLogix 1000 como se indica en el diagrama de control y
potencia.

h. Una vez realizada la aplicacion, y constatado el correcto funcionamiento de
esta, se podra visualizar en la pantalla del variador PowerFlex4 algunos
parametros como: corrientes, frecuencias, tensiones, etc. Esto se realiza
configurando los parametros el mismo segun la siguiente tabla:

No. |Parametro Min/Max Pantalla/Opciones
d001 |[Frec. Salida] 0.0/[Frecuencia Max.] |0.1Hz

d002 |[Frec.de comando] |0.0/[Frecuencia Max.] |0.1Hz

d003 |[Int. salida] 0.00/(Intens. Var x 2) 0.01 Amps

d004 ([Tens. de salida] 0/Nolts nomin var. 1V CA

Figura. V. 135. Parametros de Visualizacién del PowerFlex4

G. DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS

Para el dimensionamiento de los elementos, se empezara a realizarlo en base

del motor que se posea. En todo motor se dispone de una etiqueta en la cual

constan algunas especificaciones técnicas de éste, dichos datos revelan
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informacion valiosa la cual se debera interpretar para realizar el correcto

dimensionamiento de los dispositivos que se vayan a conectar a la aplicacion.

En la etiqueta del motor se observa los siguientes datos:

DEM-13 D<
TYPE: DKO 100K4 3~ MOT

A|Y 208/360V 465/2.7A

11 KW Cos ¢ 0.88 IP 44
n1=1730 U/MIN 60 Hz

Figura. V. 136. Etiqueta de motor trifasico

El motor trifasico debera ser conectado, en configuracion triangulo.

e Seleccion del Relé Térmico

El relé térmico que debera seleccionarse tomando en cuenta los siguientes

parametros:

FT = I, + 10% eq.5.8.1

FT = 4,654+ 10%
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FT = 5.12 Amperios

— Se usaran un relé térmico que soporte 5.12 Amperios y debera

restablecerse manualmente.

e Seleccion del PLC

El tipo de entradas que se van a tener en esta aplicacion son senales

digitales con salidas a relé.

—Por tanto el PLC que se usara para esta aplicacion debera ser un PLC
que tenga como 3 salidas a relé, esto debido a que este numero de I-O son
necesarias segun las caracteristicas de la aplicacion. Para este caso
usaremos un MicroLogix 1000 ya que cumple con los requerimientos de I-
O deseadas asi como tener puerto de comunicacion RS232, ademas que
la comunicacion que se realizara por Ethernet se necesita de un dispositivo

de comunicacion ENI.

H. ESQUEMAS DE DISENO
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e Circuito de Control en AutoCad Electrical
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Figura. V. 137. Circuito de Control en Auto_Cad



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE GUIAS DE LABORATORIO

292

e Circuito de Potencia AutoCad Electrical

LZ= 120 Vac bY Hz

L1= 120 Vac 60 Hz

L0= 120 Vac 60 Hz

ey

F1 [

— 1

——
1

|

SEYEN
RAL1 SfLe T/L3
PowerFlex4d
LIH\"l rf_'l'\E‘ HH:I;E.
SENEN
] ] ]
(| = =

Figura. V. 138. Circuito de Potencia en AutoCad
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e Programa en lenguaje escalera en RSLogix 500

Bit de modo ato

Enclavamiento de

(desde Panel¥iew) mndo ante
E30 E30
0000 J E L
13 14
Bit de modo anto Activacion
(desde PanelView) FowerFlexd
E3:0 [t
0001 JE T
13 3
1761-Micro
Bit de moda mamal
(desda PanelView)
B30
15
Eit d= modo mazmal Enclavantenta de
(desde Fanal¥iew) modo anto
E30 E30
0002 1 F i
15 14
Intermitencia Intermitencia
T4l TON
0003 - Timner On Delay RN —
DH Timer T4:0
Time Base 10 —(DH—
Presat 1<
Acomn 0=
Intemmitencia  Intexmitencia Intermitencia
T40 T4l TOH
0004 JE 3 Timer On Delay My gy —
oH N Timer T4l
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Figura. V. 139. Programa en RSLogix 500
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e Interfaz grafica del PanelView plus 700

ARRANQUE DE UN MOTOR TRIFASICO MEDIANTE
POWERFLEX 4 Y MICROLOGIX 1000

ESCUELA POLITECNICA
DEL EJERCITO

ENCENDIDO MANUAL ENCENDIDO AUTOMATICO

Departamento de Eléctrica y Electroniea -

Lorena Cisneros Torres
2009

Start
Automatico

Retorno a C

Figura. V. 140. HMI para el PanelView plus 700

|. CONCLUSIONES

e Un sistema como el presentado en esta practica resulta muy completo y util
en la industria. La integracion de un variador de frecuencia y un PLC para
el control de motores representa una de las opciones mas utilizadas en las
lineas de produccion en las que se necesita ya sea un control exacto de la
velocidad de un motor para un proceso o la variaciéon de la velocidad del
mismo para realizar un control.

e La légica para el control del motor se encuentra en el PLC, pero el control
directo sobre el motor se lo realiza con el variador de frecuencia. La

interfaz con el usuario o HMI permite al operario manejar el motor
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directamente, de manera grafica y universal con una pantalla sencilla pero
util el momento de controlar el proceso, que en el caso de esta practica

resulta del control de la velocidad del motor.

e La configuracion del variador de frecuencia consta basicamente de la
identificacion de las entradas de control que recibiran las sefales de
comando del PLC, la determinacion de las diferentes velocidades, y la
determinacién de las caracteristicas del motor para la parte de potencia del

circuito.

e Para configurar el variador de velocidad PowerFlex4 de la marca Allen
Bradley, sera necesario conocer y entender cada uno de los parametros
que este emplea. Para la aplicacibn realizada, las frecuencias
preseleccionadas se las configura dentro de las opciones avanzadas de
este dispositivo que van desde la A070 hasta A073. El bit mas significativo
corresponde al terminal E/S 05 y el bit menos significativo corresponde al
terminal E/S 06.

e EIl control de cambios de velocidades se lo realiza mediante las entradas
digitales del variador de frecuencia. La combinacion de las entradas
digitales determina la velocidad seleccionada para el motor. En control de
velocidad digital resulta muchas veces mas economico en la industria, ya
que para realizar un control analogo seria necesario un PLC con entradas

analogas o un sistema de encoder para el motor.

e La légica del programa en el PLC para el cambio de velocidades consta
principalmente de contadores y comparadores. Los contadores aumentan o
disminuyen dependiendo del comando que el usuario desee, y para cada
valor del contador se tiene una unica combinacion en las salidas digitales
destinadas para el control de velocidad y que estdan conectadas

directamente al variador de frecuencia. Para el funcionamiento en modo
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automatico existe un temporizador que determina el tiempo que
transcurrira entre cambios de velocidades ya sea hasta llegar a velocidad
plena (60Hz) o hasta llegar a detenerse (OHz). Los cambios de velocidad

son secuenciales ascendentes o descendentes respectivamente.

La comunicacién entre los dispositivos es algo muy importante que se debe
tomar en cuenta para la realizacion de la practica ya que de ella depende
que los datos que se envian desde la HMI en el panel view se reciban
correctamente en el PLC y que éste a su vez ejecute correctamente la

l6gica programada.

J. RECOMENDACIONES

Asegurarse que los canales de comunicacion del PLC estén bien
configurados para que el intercambio de datos entre el PLC, el panel view y
el variador de frecuencia no tengan ningun problema. Asi mismo

asegurarse de la configuracion de comunicacion del PanelView.

Verificar que las salidas del PLC para el control digital de velocidad estén
correctamente conectadas al variador de frecuencia, verificando que el bit
mas y menos significativos estén correctamente direccionados segun la

configuracion del variador de frecuencia.

Incluir en la légica del PLC las diferentes restricciones des sistema, tanto
para las operaciones en modo manual como en modo automatico para que
la operacion de las mismas sean independientes una de otra y no exista un

mal funcionamiento del sistema.
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e Utilizar todas las protecciones eléctricas necesarias y recomendadas para
la utilizacion y control de motores en el laboratorio de control industrial para

proteger tanto el motor como los dispositivos electronicos de control.

5.1.9. ARRANQUE DE MOTOR TRIFASICO USANDO SOFTSTARTER,
MICROLOGIX 1100 CON INTERFAZ GRAFICA EN PANELVIEW
300MICRO

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

e Desarrollar un programa para arrancar un motor trifasico con un softstarter,
por medio de un MicroLogix 1100 con interfaz grafica en el PanelView 300

Micro.

Objetivos Especificos:

e Encender un motor trifasico por medio de una interfaz grafica en el
panelView 300 Micro.

e Realizar el arranque del motor de forma suave, mediante un softstarter
SMC-3 de marca Allen Bradley.

e Conocer la manera de realizar una interfaz humano maquina para el
panelView 300 Micro de la marca Allen Bradley, con ayuda del software
PanelBuilder 32.
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e Desarrollar la destreza de programar un PLC MicroLogix 1100 en el

software Rockwell RSLogix 500 y comunicarlo con el panelview 300 Micro.

B. MARCO TEORICO

e Soft Starter

Marca: Allen Bradley
Numero catalogo de softstarter: 150-C16NBD

Serie: B

_r’“-’n‘;*“m‘("
L2

pAAA
11 [N |PE U
G =
¥

| W |PE

Figura. V. 141. SoftStarter Allen Bradley SMC-3 y simbolo eléctrico

Este softstarter SMC-3 tiene ventajas indiscutibles ante otros, ya que es

simple de usar, compacto, y esta disefiado para controlar motores trifasicos.



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE GUIAS DE LABORATORIO 301

Esta construido internamente con un relé de sobrecarga y contactos de

bypass integrados.

Esta disefiado para suplir varias necesidades ya que pueden ser usados
para aplicaciones que contengan compresores, bombas, conveyor, calderas,

cortadoras entre otras.

Los modos de operacion de este dispositivo son:

¢ Encendido suave o Soft Start: esta es la aplicacion tipica que se le da a
este dispositivo. EI motor es arrancado desde el valor de torque inicial
hasta llegar a voltaje total. Este torque inicial puede ser ajustado a 0%,
25%, 35% o0 65% de retencion del torque de un motor. El voltaje del

motor es gradualmente incrementado durante el tiempo de aceleracion

de rampa.
100% — .
Percent .
Voltage |
Initial | ,
Torque !
T

:-1— Start ——» <«—— Run—»

Time (seconds)

Figura. V. 142. Gréfica del arranque suave

e Apagado Suave o Soft Stop: la funciéon de apagado suave puede ser
usado con aplicaciones que requieran extension de tiempo a la

desconexion. Cuando esta habilitado, el voltaje de bajada de la rampa en
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Motor
Speed

tiempo puede ser seleccionado de uno, dos o tres tiempos del tiempo
inicial de arranque.
El motor se detendra cuando el voltaje del motor caiga al punto en el cual

el torque de carga sea mas grande que el torque del motor.

f \
l BN
| RN

‘<«—Start—» ,~—Run—>, <—Coast——»

~— Soft Stop —>'
Time (seconds)

‘“---..__‘_‘___}

Figura. V. 143. Grafica de apagado suave

Limitaciéon de corriente de encendido o Current Limit Start: Este modo
de encendido es usado cuando se necesita limitar la corriente maxima de
encendido. Esta puede ser ajustado a 150%, 250%, 350%, o 450% de
corriente maxima de carga. Los tiempos de arranque se puede seleccionar
de 2, 5, 10, 15, 20, 25 o0 30 segundos.
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Figura. V. 144. Grafica de limitacion de corriente al encendido

e Impulso de arranque o Kick Start: un impulso de arranque al inicio de un
modo de arranque tiene por objetivo proveer un impulso de corriente de
450% de la corriente total de carga. Este impulso de entrada puede ser
ajustado desde 0.5...1.5 segundos. Esto [permite al motor desarrollar un
torque adicional durante el arranque esto es arranques que necesiten una

ayuda extra para realizar la rotacion inicial.

Kickstart
(when selected)

100% 4 /
Percent \

Voltage

Initial |
Torque

Start Run
Time (seconds)

Figura. V. 145. Grafica de impulso de arranque

Soporta un voltaje de linea de 200-480 Voltios maximo a 50-60 Hz,

cuando el motor se encuentra conectado en configuracién Delta este
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dispositivo soporta una corriente maxima de 25 amperios, mientras
que si esta conectado en configuracion Estrella soporta hasta 16

Amperios.

Dentro de sus ventajas se encuentra construida internamente una

proteccion electrénica para motor por sobrecarga, ademas tiene

compatibilidad a Delta. Cumple con certificaciones, lo cual lo

convierte en un producto confiable y de larga duracién.

Para realizar las operaciones necesarias, este SMC-3 cuenta con dip
switchs incorporados en su estructura, por medio de ellos se
especificara la forma de trabajo que este requiera, a continuacién se

muestra la tabla de configuracién de los mismos:

Dip
Sequence [ Switch |  Settings Current Limit Settings Soft Start
Number
Current Limit Start Soft Start
________ |
Ty —, !
Qv | | d |
_____ &l ] |
Current Limit (%FLA) Initial Torque (%LRT) i
@% 150 .l | E;%% 16 Up e f—
Q|1 -
Wi = i Mo ||
[ - i o= ] :
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Figura. V. 146. Configuracién de dip switch del SMC-3

e Convertidor de Interface Avanzado (AIC+)

Marca: Allen Bradley

Numero catalogo AIC+: 1761-NET-AIC
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Serie: B

El convertidor avanzado de interface AIC+, provee una comunicacion
enlazada entre varios dispositivos de una red, es compatible ademas con una

gran variedad de SLC y controladores MicroLogix y periféricos.

Puerto de Comunicacion

R5-485 (Phoenix FI
(Phoenix Plug) Puerto de Comunicacién

R5-232 (8 pines mini-DIN)

Selector de velocidad
de comunicacion

Fuente de Energia DC
Switch Selector

Puerto de comunicacion ~— Il
RS-232 (DB-9, DTE)

Terminales para fuente 24V dc
externos y punto tierra chasis

Figura. V. 147. Descripcién del Convertidor de interface AIC+

En el caso de los MicroLogix 1000, 1200 y 1500 estos proveen energia al
AIC+ Interface converter via el cable RS-232 de 8 pines mini-DIN. Sin
embargo si el controlador MicroLogix no esta conectado a este puerto, se lo
puede energizar mediante una fuente externa de 24 Voltios DC y el switch

selector debera estar en “external”
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El Switch de velocidad de comunicacion es usado para coincidir la velocidad
del filtro de comunicacion del AIC+ con la velocidad de comunicacion de la
red. En ambientes con altas cargas de sonido externo, el selector debera estar
obligatoriamente en la velocidad de la red para que trabaje correctamente

caso contrario se lo puede dejar en AUTO.

El AIC+ trabaja con el protocolo de enlace DF1 al conectarlo a la
computadora, por tanto se la debe programar para entender y emitir las

secuencias de caracteres apropiadas del protocolo.

El protocolo DF1 es un protocolo de Allen Bradley para la capa de enlace de
datos que combina las caracteristicas de transparencia de datos (American
National Standards Institute ANSI — especificacion X3.28-1976 subcategoria
D1) y la transmisién simultanea bidireccional con respuestas incorporadas

(subcategoria F1).

El protocolo DF1 tiene las siguientes caracteristicas principales:

e Su propdsito o su funcion es llevar el mensaje libre de errores, de un terminal del
enlace al otro, sin importar el contenido del mensaje. Por ejemplo, con un
protocolo DF1 con full duplex, se anade un caracter de verificacion (BCC) o
caracteres de verificacion (CRC) al final de cada comando y respuesta. El
dispositivo que recibe el comando o lo responde, verifica el BCC o el CRC y
devuelve un ACK si el BCC o CRC es aceptable, o un NAK si el BCC o CRC no

se verifica correctamente.

e Internamente, el protocolo de enlace delimita los mensajes, detecta y sefiala los

errores, reintenta luego de los errores y controla el flujo del mensaje.
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Los controladores MicroLogix aceptan el protocolo DF1 Full-Duplex
mediante la conexion RS-232 a dispositivos externos tales como

computadoras u otros controladores compatibles con DF1 Full-Duplex.

El protocolo DF1 se usa con el driver DF1-link (driver de enlace DF1)
(normalmente encontrado en el software de configuracién de comunicacién de

dispositivos como el RSLinx) en los siguientes tipos de comunicacion:

¢ Comunicacion punto a punto (2 vias simultaneas) (Full duplex)

e Comunicacién maestro — esclavo (2 vias alternadas) (Half duplex)

e Panel View 300 Micro
Marca: Allen Bradley
Numero catalogo PanelView 300: 2711-M3A19L1

Serie: A
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AB - Bradivy Panal¥iey 300 Mc

3
A4

I

Figura. V. 148. PanelView 300 Micro

El panelview surge como punto de conexién entre el operador y el proceso, ya
que este mostrara datos importantes de la aplicacion, asi como mediante este

se podran ingresar datos al controlador.

El panelView 300 Micro es muy versatil, ya que posee dimensiones
compactas, con lo cual se adapta a aplicaciones de mediana escala sin
contratiempos, se programa la interfaz mediante el software Rockwell Panel
Builder32.

DESCRIPCION DE PARTES DEL PANELVIEW300 MICRO:

El panelview 300 micro viene integrado con algunas teclas para navegar
dentro de él y de sus funciones, a continuacion se dara una breve descripcion

de las mismas:
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4 )

PanelView 300 Micro

/

Figura. V. 149. Vista frontal del panelview 300micro

9. Teclas de funcién F1...F4: use estas teclas de funcion para inicializar

las funciones en el display principal.

10.Teclas de cursor: use las teclas de cursor (izquierda, derecha, arriba,
abajo) como teclas de de funcion programadas adicionalmente a las
teclas de funcion de F1...F4, o también pueden ser usadas para mover
el cursor en listas desplegables, para seleccionar un objeto numérico
de entrada, para ingresar al modo de configuracion, o para ingresa o

modificar datos numéricos o ASCII.
11.Tecla Enter: esta es usada para guardar e ingresar un valor.
12.Pantalla terminal de teclas: es una pantalla de cristal liquido con un

tragaluz integrado. Se puede visualizar en el texto de aplicacion, los

controles y graficos.
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Figura. V. 150. Vista posterior PanelView 300 Micro

N

13.Terminales de conexion de energia: Se debe conectar a 24 V DC de

una fuente de poder externa.

14.DF1 O puerto de comunicacién DH-485 (RS232): Se puede conectar
a un SLC, PLC, o controlador MicroLogix usando una conexion RS-232.
También se usa para descargar la aplicacién directamente desde la
computadora.

15.Sellado de empotramiento: Sella la parte frontal de los terminales

para lograr una envoltura para empotrar.

16.Etigueta de nombre: Provee informacién acerca del producto.
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C. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Disefiar un programa para encender un motor trifasico por medio de un
softstarter, después de pulsar el boton de Start, debera haber un lapso de 5
segundos antes de encenderlo, durante este periodo de tiempo deberan
encenderse 3 veces una luz roja de la baliza luminosa, luego 2 veces la luz
naranja y por ultimo quedarse encendida la luz verde cuando el motor se
encuentre activo. De igual forma una vez presionado el boton de STOP debera

encenderse una luz indicadora de la baliza luminosa color rojo.
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D. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA LOGICA FUNCIONAL

INICIO
Alimentacion 4
de energia
Verificar
conexiones @

Energia Ok? no—+

si

boton panelview
ON activado?

si

i A: Accidn realizada manualmente
. por operador.
Luz amarilla . . .

@ ON B: Accidn realizada por operador
| sobre el panelView 300 micro
si luminosa bajo mando del PLC

C: Accion realizada por el PLC

@ Timer no

>l ‘A
<

‘¥
Pulso Stop? no @

si

; ’
Luz amarilla OFF Luz amarilla OFF
@ Luz roja ON Luz verde ON @

A
Luz verde OFF : Activar @

@ Luz verde On? Si—p Desactivar
Softstarter
Softstarter

FIN

Figura. V. 151. Plano de desarrollo del programa
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E. LISTADO DE ELEMENTOS

El docente debera entregar los siguientes equipos a cada uno de los grupos

de trabajo para realizacién de la practica propuesta:

e Cable multifilar # 16 AWG para el circuito de potencia
e Cable multifilar # 18 AWG para el circuito ce control

e 1 Controlador MicroLogix 1100

e 1 Panel View 300 Micro

e 1 SoftStarter SMC 3

e 1 cable de conexion 1761-CBL-HMO02 serie C marca Allen Bradley
e 1 cable de comunicacion DB9 con PinOut.

e 1 Fuente de 24 VDC

e 1 Cable para Ethernet punto punto

e 1 Contactor

e 1 Relé Térmico

e 1 Motor Trifasico

e Destornilladores Estrella y Plano

e Juego de pirulos

e Cortadora de cables

e Peladora de cables

Antes de empezar a trabajar con los equipos es necesario conocer los

fundamentos tedricos de funcionamiento de los mismos para evitar accidentes.

Los equipos a utilizar no son de uso netamente pedagdgico sino son de uso
industrial por tanto las normas de seguridad dentro del laboratorio y durante

las practicas deberan ser normas de seguridad industrial, los niveles de voltaje
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y de corriente podrian resultar peligrosas si se opera los equipos de manera

erronea.

Para el montaje de los equipos dentro de los racks, es necesario contar con

instrumentos adecuados, para evitar aislamiento de los tornillos o dafio en los

equipos industriales.

A pesar de ser equipos industriales no significa que los equipos deban ser

expuestos a situaciones extremas, ya que esto podria disminuir la vida util de

estos.

F. PROCEDIMIENTO

REQUERIMIENTOS PARA TRABAJAR CON EL SOFTWARE ROCKWELL

AUTOMATION CONTROL

1. Es necesario que la computadora donde se va a instalar el software
‘INDUSTRIAL AUTOMATION SOFTWARE”, tenga como sistema operativo

Windows XP con service pack 2, esto segun la normativa del fabricante.

2. Para poder realizar la aplicacion se requerira tener instalado los siguientes

programas de la firma Rockwell Software con sus respectivas licencias de

instalacion:

RsLinx Classic
RSLogix 500
RSLogix Enterprise

Panel Builder32, con este se disefiara la interfaz grafica para el
PanelView 300 Micro.
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COMENZANDO A TRABAJAR CON EL MICROLOGIX 1100

1. Realizar la comunicacion del PLC MicroLogix 1100 con el RSLinx Classic,
asignando una direccion IP tanto a la computadora que funcionara como

servidor, como al PLC.

2. Realizar el programa para el PLC MicroLogix 1100 en el software
RSLogix500.

Una vez verificado el programa se debe realizar la configuracién del modo
de comunicacion del PLC, ya que para esta aplicacién debera trabajar
conjuntamente con el panelView 300 Micro, para esto se dara doble clic en
Channel Configuration— Channel 0, y se debe escoger el modo de
comunicaciéon DH485 a 19200 Baudios, ademas se debera escoger el nodo
que se le dara al PLC (para este ejemplo se ha designado el nodo 1), la
eleccion del nodo es muy importante ya que la conexién se realizara por

DHA485, y esta trabaja por nodos.

General Channel 0 | Channel 1 |
Dirrver (DHag5 1] Node Addiess
e — 1 [decimal)
Baud {15200 b
Protocal Control
Token Hold Factor |2
Max Nods Address: |31
Aceplar Cancalar Apuda

Figura. V. 152. Configuracion del canal de comunicacion
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3. Una vez verificado el programa se debe guardarlo, luego proceder a cargar

el mismo al PLC.

PANELVIEW 300 Micro

Para el uso del Panel View 300 Micro, es necesario tener ya instalado el
programa Panel Builder 32, ya que en este se realiza la programacion de este

tipo de panel, y se debe contar con un puerto serial fisico en la computadora.

El panelView 300 Micro tiene un puerto de comunicacion DF1 o puerto DH485
es por ello que para poder programarlo se deberan seguir los siguientes

pasos:

1. Para poder realizar la comunicacion y descarga de la aplicacion HMI al
panelView 300 Micro se debe conectar mediante un cable de comunicacion
1747-CP3 6 1761-CBL ACOO0 el puerto serial del computador con el puerto
serial del AIC+, mediante un cable 1761-CBL-HMO02serie C conectar el puerto
RS232 del AIC+ con el puerto RS232 del MicroLogix 1100. En el caso en el
cual no se contara con el cable 1747-CP3 6 1761-CBL ACO00, se puede
realizarlo con dos conectores hembras DB9, cable multipar y con ayuda de la

siguiente configuracién de PinOut de los terminales del conector DB9:

Conexion entre conectores DB9 hembras
2 3
3 2
4 6,1
5 5
6,1 4
7 8
8 7

Figura. V. 153. Configuracion de pines para el Cable de transmision
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A continuacion se muestra en forma grafica esta conexion:

. | PC
1761-CBL-HMO2 Cable | —

AIC+ Canverter

5

- p—
! —
ki ]

- 1747-CP3 or 1761-CBL-ACO0 Cable

rrrrrr

t

Figura. V. 154. Forma de conexién del PanelView 300 con el computador

2. Energizar tanto el AIC como el panelview 300 Micro con una fuente de 24 Vdc,

y configurar el selector del AIC en 19200 y dejar el switch del mismo en
external.

3. Se debe configurar el puerto COM de la computadora al cual se esté
conectando el panelview 300 micro, para esto se debera dar clic derecho al
icono de Mi PC y elegir Propiedades, en la ventana que se despliega se

debera hacer clic en la pestafia de Hardware y elegir Administrador de
dispositivos.
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Propiedades del sistema

Restaurar sistema Actualizaciones automaticas | Remoto
General Mombre de equipn | Hardware | Opciones avanzadas

Adminiztrador de dispositivos

=2 E| Administrador de dispositivos muestra una lista de todos loz
% dizposgitivos de hardware instalados en su equipo. Puede
Lzarla para cambiar laz propiedades de cualquier dispositiva,

[ Adriniztrador de dizpozitivos

Controladores

Sl Las firmas de controladores le permiten comprobar que los

=, cohtroladores inztalados son compatibles con wWindows.
Windowes Update le permite configurar la farma en que
Windows ze conecta a “Windows Update para buscar
controladores.

[ Firma de controladores ] [ Windows Update

Ferfile: de hardware

Loz perfiles de hardware le ofrecen una forma de definir p
almacenar diferentesz configuraciones de hardware.

[ Perfiles de hardware ]

[ Aceptar J [ Cancelar ]

Figura. V. 155. Pantalla de Propiedades del sistema

Se debe entonces especificar el puerto en el cual va a trabajar que sera el
COM2, en el caso que no se encuentre destinado a otro puerto se debera
reasignarlo antes de continuar para no tener problemas al momento de

comunicar la computadora con el panelview 300 micro.
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ra

Configuracion avanzada de COM1

[Jzar boferes FIFD [requiese LART compatible con 16550)

Selscoione un valal menol para coffeor problemas en la conesidn.

Sefleccione un valor mayor pata meporar &l rendimiento.

ol [z
Bl I3
wl =

Pradateminadas
Bidfer de Baio 1) g e B
TECENCIOn:
Bufer de Bajo (1] J Ako(16]  (16)
frarsmision:
Momero de puerto COM: | COM1 v
COM1 ~
COM2
CO4
COMS

Figura. V. 156. Reasignacion de puerto serial de comunicaciones

Ademas se debera indicar la velocidad a la cual se desea que trabaje, para

este caso 19200, que coincidira con la velocidad preestablecida en el AIC.

Propiedades de AB PIC/AIC+ Port (COMZ)

_Eeneral Configuacidn de puerta | Conbrolador Detalles | Recursos

Bits por segundo; | 9500 b
75
Bits de datos; [110
134
: 150
Pardad: | 300
B00
. - [1200
Bits de parada: 1800
2400
Contral de flugo: |4800
7200
9600

: 14400
Dpeiones avanzadss . | El_
38400

57600
115200
126000

I Aceptar ] I Cancelar ]

Figura. V. 157. Designacion de velocidad del puerto de comunicacion
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4. En el panelView 300 Micro se debera especificar un nodo, para esto se debe

presionar conjuntamente los botones del panel, aqui se

desplegara la pantalla de configuracion del panelview 300 Micro, se
selecciona Comunicaciones y se debe asignar un nodo entre 0 y 31, para este
caso sera nodo 2. Si se trabajara con mas paneles dentro de la red es
indispensable mantener un orden al momento de asignar el numero de nodo,
para evitar la duplicacion de nodo ya que se podria causar conflictos al

momento de la ejecucion de la aplicacion.

AB Allen-Bradiey PanelView 300 Micro

Figura. V. 158. Pantalla del PanelView 300 Micro

5. Abrir RSLinx Classic Launch Control Panel, aqui se debe verificar que éste se

encuentre ejecutandose como aplicacion y no como servicio.
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RSLinx Classic Launch Contr...

|R5Lins Classic Application iz running.

Stop

| LA TS T o ol [ R e Y

Selectbanguage: o oiom Dafault _,]

Figura. V. 159. Pantalla de RSLinx Classic Launch Control Panel

6. Abrir el programa “RSLinx Classic”’, aqui se debera agregar al AIC que se
encuentra de enlace con el panelview 300 Micro. Para esto se debe seguir la
siguiente ruta: Communications — Configure Drivers, en la ventana que se
despliega en “Available driver types” se debera elegir 1747 PIC / AIC+ Driver.

Al agregar este dispositivo se pedira darle un nombre de maximo 15 letras.

Configure Drivers

Ayailable Drver Typez:

| e i e |
A5-232 DF1 devices ¥ _ Help
Ethemel devicas

QEthetetAP Dirver

17B4KT A THD JPK TD VPEME for DH+/DH-485 devices

1784-ETC=) for ControiM et devices | Status

DF1 Polling Master Driver i C =
1784-PCC for ContralMet devices Bering TR

1784-PCIC[S] for ControlMet devices

S tatuip.

1747-PIC / AIC+ Diriver *
DF1 Slave Dimver ]
5-5 50/502 for DH+ devices Start
DH485 UIC devices

Virtual Backplane (S offLogikSEia, LISE)
DevaceMet Divers [1784-PCO APCIDS 1 770-KFD SDMNPT dirvers) Stop
PLC-S [DH+] Emulator driver
SLE 500 (DH485) Ermudator driver = Delate
SmanGuard USE Driver

SoftLogikd dver i

flele Rl

Figura. V. 160. Pantalla de configuracion de dispositivos del RSLinx Classic
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Add Hew RSLinx Classic Driver

Choose a name for the new driver. m
[15 characters masimum])

Cancel |
|AB_PIC-1

Figura. V. 161. Asignacién de nombre para el dispositivo

Al aceptar el nombre del dispositivo, se desplegara una ventana para realizar
una configuracién mas especifica de éste, aqui se debera indicar el puerto
COM del computador al cual esta conectado el panelView, asi como el Baud

Rate que debera ser el mismo que el seleccionado fisicamente en el AlC.

Configure 1747-PIC / AIC+ device

Device Mame:  AB_PICA

Comen Port: |[EEENINN ~ | Station Numbet (Dec.): [00
Baud Rate: {19200 - b am. Stabon Mumber [1-31F [
[ Reserve COM Part for Exclusive wse by this Diiver

Cancel Delete Help

1

Figura. V. 162. Configuracién del dispositivo AIC+

Si todos los pasos se han realizado sin inconvenientes, se mostrara en la

pantalla de Configuracion de dispositivos del RSLinx Classic el AIC agregado
y corriendo.
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Configure Drivers

Awailable Diver Types:

1747-PIC / AIC+ Drivves j Add New... I

Help
- Configured Dinivers:
Mame and Descrption | Status
AB_ETH-1 A-B Ethemst RUNNING Funning
AB_PIC-1 DH485 Sta: 0 COM1: RUNMING Funning

Figura. V. 163. Pantalla de Configuracion de dispositivos, con AIC ejecutandose

A continuacion se mostrara en la pantalla principal del RSLinx Classic el
panelview 300 Micro y el computador, si estos no se visualizaran se debera

buscar el error y corregirlo antes de continuar.

* RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]
#h File Edt View Communications Ststion DDE/OPC  Security  ‘Window Help

= & S8 Blie| ¥

W Autobrowse | |!—g E Browsing - node 2 found
= =1 vorkstation, GIO
+ @5 Linx Gateways, Ethernet u
00 oz

- 2% AB_ETH-1, Ethernet
) 192, 168,0.2, MicroLogix 1100, UNTITL | pSI-PICW2K PY3I00

e 4 AE_FIC-1, DH-435

Figura. V. 164. Pantalla principal del RSLinx Classic con el panel conectado.
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7. Abrir el programa Panel Builder32 para realizar la interfaz grafica en el
PanelView 300 Micro, ubicado en el menu Inicio—PanelBuilder
32—PanelBuilder 32.

Bl adobe Reader 8
Internet " .
é Internet Explores g Asistencia remota
- Correo electronico §9 Irternak Exgicrer
i.:ur Micrasaft Office Cutlook e

[ Outlook Express

29 Windows Live Messenger
(® Windows Media Player
25 Windows Messenger
@l Windows Movie Maker

[] Mero Home

2

RSLire: Classe:

) PCVGA Camera ’
aﬂ R5Logix 500 Englsh i) Lyrics Power [
T MP3 Player Litilties 4.15 *
m FactoryTalk View Studio ﬂ FLASH Programming Tools »
i) Bockwell Software v

25 Microsoft Office Woed 2007

R5Linee Classic Launch G PanelBulderzz .
Conbrol Panel —
) FactoryTak View Studo -} Panelbuiderse

Todos los programas B i) AVGFree 8.0

El Cerrar seciin E' Apagar equipo

14 Inicio -8 &

Figura. V. 165. Ruta de acceso al programa PanelBuilder 32

8. Cuando se abre el programa se despliega una ventana, aqui se podra elegir si
abrir una aplicacidn existente, crear una nueva, extraer o descargar una
aplicacion del panel, para este caso sera Crear una nueva aplicacion y se da

clic en ok.
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PanelBuilder32

* Craate a new application

" Dpen existing apphcation]z)

" Upload an apphcabon from a Panelfiew tesminal

™ Downdoad an application to a PanelView terminal

| QK | Cancel Help

Figura. V. 166. Pantalla de creacién o apertura de Proyecto en PanelBuilder 32

9. A continuacion se desplegara una ventana donde se debera elegir el tipo de
panel para el cual se va a realizar la aplicacion, la comunicacion de éste y se

debera asignar un nombre.
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Create Mew Application E| g|
Apphcation Marme n
i

|Panel300

_ Cancel |
Selected Teminal Help

2711-M38715071 PY300 Micto Key, FRMN 4.10-4,xx

FPaneisw
Type: Pratocal:
P 1000 Gray ~ DR A G Keypad
P/ 1400 DH+ ~
V300 " Touch
EtheiMet
P550 w Madbusz " Keypad & Touch

[ Mubtiple Language Suppost [French, Gesman, [takan, Spanish and English)

[ SetAs Defauk Teminal Selection Catalog & Revision Humbers »»

Figura. V. 167. Configuracion de la aplicacion en PanelBuilder32

10. En la pantalla se mostrara un grafico del panelview 300 Micro, en esta debera

empezarse a disenar la interfaz que se requiera para la aplicacion.

-+ 1 PanelBuilder32 - panel300*

File Edit Yiew Scresn Objects Amange Format Application Tools Window Help

(= = = | B RN [ = ®

LI |

i RNAJOOCZAENBYRRoREER EE B8 R EmmE
@avazx2F s FAHOLERSODLS F 2y
=

Fr s _:‘:g{g
[5-6 System =: panel300: 1 - Screen 1
‘ + [ Application Settings
+ [ Alarms
- [ Scieens

Bl  1-Screeni

Figura. V. 168. Pantalla de disefio de la aplicacion HMI para PanelView 300 Micro
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11.Para realizar la asociacion entre los botones de la aplicacion, con las entradas
del programa ya realizado en el PLC, se debera dar doble clic en el boton que
se requiera modificar, aqui se desplegara una pantalla en la cual se

especificara la configuracion del mismo.

Push Buttons -- panel 300, PFEA

Propsses |5r¢‘|:g_| Dptiona |

Type
| Momentary b
whits Contacty
= Single Bt 1% Momally Open
™ Yk ™ Homaly Closed
| =] ~DataTags
l—- Ede
= el el
R ‘Wit T
Hold Teme: |500mn | | b .
| bt
Bl Inchcatcr Tag

Funchon Eay I
:F'l -

Come ] _couss | v |

Figura. V. 169. Configuracién de Boton del panelview 300 micro

Para realizar la asociacion del boton con la entrada del PLC, se debera dar clic en
Edit Tag, dentro de la configuracién del botén, en la pantalla que se despliega se
debera especificar el nombre del botdn, el tipo dar una breve descripcion del
funcionamiento, se debe especificar el nodo con el cual se va a enlazar que
puede ser la direccion del PLC, en el Tag address se especificara la variable que
activara el botén del panelview por ejemplo B3:0/0 que corresponde al bit de start

del programa del PLC.
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Tag Form

Tag Mame; Diata Type
| ~| [sit v|  Cancel |
Descriphor: Help |
MNode Mame: Tag Initial ' alee:
| = o

Jpdate
T ag Address: Fraquency:

#

Figura. V. 170. Ventana de Tag Form

Toda la configuracién anterior se hizo para el Write Tag, y una vez aceptada se debe

escogerla ademas para el Indicator Tag.

En la pestafia de States dentro de la configuracion del botén se visualizaran los

estados del mismo, aqui se puede elegir el texto que ira en el botén cuando esté

activado como desactivado, esto se hace dando doble clic sobre el estado que se

requiera modificar y se debe aceptar toda la configuracién realizada.

¥ Push Buttons

Propetties  States l Elpticm!

Message Texst | Graphic | Blink | Fil |  ObjectBackground | Object Foi
0 |sTarg Mone i [ —] e T [ Back
1 |sT 1 Mone i | — T | Btack
E_|Ecror [§ Mone r [C—[Ownte [ Bk
< ?
Press night mouse button or Chieb to dizsplay menu.
Aceptar Cancelar J Apuds

Figura. V. 171. Pantalla de Estados de un botén para la HMI
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12.Una vez terminado el disefio de la interfaz grafica, se debera guardar la

ventana y asignar un nombre para esta.

13.Se debe dar doble clic en Communication Setup, aqui se debe especificar el
numero de nodo que se le asigno al panelview 300 Micro, en este caso nodo
2, ademas se debe especificar el nodo del PLC que se desea enlazar con la
aplicacidén que para este caso sera nodo 1, y se debe indicar de que tipo es el
nodo para este caso se escogera MicroLogix, si se desea cambiar el nombre

del nodo también se lo puede realizar desde esta ventana.

Communications Setup - DH485

bl asarnuim

MNode Address: Mode Address: Baud A ate: C I
e

2 = 3 - 19200 |
Help

Metwork Nodes

* | MWodeMame | Node Address | Hode Type |
* 192.168.0.2 1 ﬂ
.End of Mode List..
Press <Inzeit> to insemt & new node Prezs <Delstas to delete an exizhng nods

Figura. V. 172. Pantalla de Communication Setup del PanelBuilder 32

14. Una vez completados con todos los pasos anteriores, se procedera a
descargar la aplicacion al panelview 300 Micro, para esto se debe dar clic en

File—Download
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1 PanelBuilder 32
G N Edit Wiew Scresn  Applicastion  Tooks  Window Help

Mew, .. Chrl-+N

Open... Ctrl+0

Close

Save Chrl+5

Save s, ]
sl -

Upload. ..

ImportfExport Graphics. ..
Reports...

Copy Font File. ..
Workstation Setup...

1 intentobritfinal. PEA
2 panef300.FEA
3 intento. PBA

Exit AkHF4

Figura. V. 173. Ruta de acceso para descargar la aplicacién desde el PanelBuilder32

Una vez elegido Download se desplegara una pantalla donde se debera
especificar donde descargar la aplicacion, para este caso sera el PanelView

300 Micro y se da clic en ok.
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Download File

[~ Bpphcation Mame: el
-

intentobitfinad

Transfer Type

| RSLinx Netwark > Sew | Help

- Select Destination:

W Autobrowse I: ]n_n fii|  Browsing - node O found
= ﬂ Woarkstation, GIO
+ =% Linx Gateways, Ethernet n
00 0z

+ 2= MB_ETH-1, Ethernet

- &5 AB_PIC-1, DH-485 RSI-PICW2K  PW300
= 0o, workstation, RSI-PD

0Z, Panelview, PY300
+ 2% ENI, Ethernet

Figura. V. 174. Pantalla de especificacion de descarga a dispositivo

Mientras se descarga la aplicacion al panelview 300 Micro se desplegara una
pantalla donde se visualiza la descarga, la misma que se visualizara en la

pantalla del panelview.
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Application Download Progress
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Download Tasks
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X

Help

b

Promess

1728 bytez of 2807 transfened

| W

Figura. V. 175. Pantalla de progreso de descarga de la HMI al panelView 300 Micro

15.Una vez realizada la descarga al panelview 300 Micro, se debera retirar un

extremo del cable 1761-CBL-HMO02 que se encuentra conectado al AIC y

conectarlo al puerto RS232 del PLC MicroLogix 1100.
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G. DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS

Para el dimensionamiento de los elementos, se empezara a realizarlo en base
del motor que se posea. En todo motor se dispone de una etiqueta en la cual
constan algunas especificaciones técnicas de éste, dichos datos revelan
informacion valiosa la cual se debera interpretar para realizar el correcto

dimensionamiento de los dispositivos que se vayan a conectar a la aplicacion.

En la etiqueta del motor se observa los siguientes datos:

DEM-13 D<
TYPE: DKO 100K4 3~ MOT

&lY 208 /360V 465/2.7A

11 KW Cos ¢0.88 P 44
n1=1730 U/MIN 60 Hz

Etiqueta de motor trifasico

IP44: esto indica que el motor se encuentra protegido contra cuerpos solidos

mayores a Tmm y ademas esta protegido contra las proyecciones de agua.

El motor trifasico debera ser conectado, en configuracién triangulo.
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Selecciéon del PLC

El tipo de entradas que se van a tener en esta aplicacion son senales
digitales enviadas por el panelview, asi como se requiere tener salidas a

relé para poder encender las luces pilotos de 120 Vac que se tienen.

—Por tanto el PLC que se usara para esta aplicacion debera ser un PLC
que tenga como minimo 5 salidas a relé, esto debido a que este numero
de salidas son necesarias segun las caracteristicas de la aplicacion. Para
este caso usaremos un MicroLogix 1100 ya que cumple con los
requerimientos de |-O deseada asi como tener los dos puertos de

comunicacion RS232 como Ethernet.

Seleccién del PanelView

El panelView se debera escoger dependiendo de la aplicacion que se
requiera realizar, ya que si se necesitan visualizar de forma continua un
gran numero de parametros, se necesitara por tanto contar con una
pantalla mas grande, asi como el tipo de uso que se le vaya a dar, por
ejemplo para los paneles de pantalla tactil, se requiere tenerlos en
ambientes donde su manipulacion sea realizada por personal calificado, ya
qgue si se presiona con mucha fuerza a éste, podria deteriorarse con mas
rapidez. Mientras que con los paneles monocromaticos pueden soportar
trabajo pesado sin inconvenientes, ya que tienen una cubierta resistente

tanto a golpes como manipulacién constante.

—Para esta aplicacién se utilizara el panelview 300 Micro, debido al
requerimiento de trabajar mediante DH485, los valores que se desplegaran

en la pantalla son los estrictamente necesarios, ya que son dos botones, y
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la resolucidn de la pantalla es la ideal. Este panel se energiza con 24 Vdc,

para lo cual requiere una fuente externa que le provea esta tension.

e Seleccion del SoftStarter

Los requerimientos que este dispositivo debe soportar son: corrientes de
4.6 amperios en sus terminales a la conexion, ademas de 1.5 Hp que es la

potencia que brinda el motor al cual se lo va a conectar.

—De acuerdo a las caracteristicas de la aplicacion, el softstarter SMC3 se

debera configurar con los pines de la siguiente manera:

ol e

Il

SML -3

A1l a2 [INNJINE

Figura. V. 176. Configuracion de dip del SMC3

=
!
ElI DIP 3 B' 2 con esto se selecciona el modo de limitador de corriente.



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE GUIAS DE LABORATORIO 337

N
,'E 't 150%

ElI DIP 4,5 = , esta seleccidn se realiza para definir el porcentaje

de subida que dara el SMC3 entre la corriente nominal a la corriente

maxima.

|

5
@, con esta configuracion se da 5 segundos al

[=E]

EIDIP 1, 2,8 @

motor antes de estabilizarse.

I
Wi
El DIP 9, 10 EH'D , ya que no es necesario tener un impulso de

arranque ya que se esta trabajando con un motor sin carga.

| l 2xt

| | 1
EIDIP 6, 7 E_@ 0 , con esto se logra una parada suave del motor en
2 veces el tiempo que requiere para el encendido, ademas con esto se

cuida al motor de detenimientos bruscos.

:'—ill Mormal
El DIP 14 lo , S€ usa para el contacto auxiliar el SMC3, el cual

para la aplicaciéon se lo dejara en normal.

==

Mt o _
EIDIP 11,12 o , Se lo deja desactivado ya que no se requiere un
falla por sobrecarga.

|

!'H: I Auto
El DIP 13 (o , ya que al momento de una sobrecarga o algun
problema con el SMC3 este brinda dos tipos de reanudacién de operacion

para este caso sera automatica.

ﬂ Disabled
EIDIP 16 Yo , provee la capacidad de rotacion de fases el cual se

lo deja desactivado para esta aplicacion.
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M|

(W1 Deta y g
El DIP 15 &g , en este se debe especificar la forma de conexién
con el motor, para esta aplicacion el motor se encuentra conectado en

configuracion Delta con el softstarter.

H. ESQUEMAS DE DISENO

e Circuito de Control en AutoCad Electrical



CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE GUIAS DE LABORATORIO

339

Microl ogix 1100

5

D)

=
5153

&

8 O

&

€A

Ef4

FHUSAA

LTRSS

%

R

0

W CAAT

TERRS

(R}

L1

IH ff 2k BT =LY

%

F A 1T® nooA /

&

Ry
# ounay

!EE: 3 h
EEEH -
oH— !
I
P—
Eaiz e P
£
Gy
EJ

Figura. V.

177. Circuito de Control en Auto_Cad
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Figura. V. 178. Configuracién de pines del SMC3

Circuito de Potencia

"
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L]
.

Li |2 L2 |ee

SMC2

Figura. V. 179. Circuito de Potencia
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Programa en lenguaje escalera en RSLogix 500

Pulso de Start Ay encendido
E3:0 E3:0
0000 J E L7
i 2
Timer dalay
Ay encendido encendido
E3:0 TOW
0001 1 E Timer On Delay BN ——
2 Timer T40
Time Base 10 (DH—
Prasat 5e
Aeoum 0=
Timer delay Luz amarilla
enwcendida [tiempo de esperal
T4:0 ok
000z 1 F 3
EN 2
Bul 1763
Tiempo pulso start tiempo de pulso
activada activada
T40 TOW
0003 JE Timer On Delay EH T —
DY Timer T4:1
Time Base 10 |—{DH—
Preset 1=
Aeoom 0=
Tiempo pulso start
artivado detivar Softstarter
T4:0 ok
o004 JE 0
DH 0
Enl 1763
Luz verde
Aetivar Softstarter [motor encendida)
o0 o0
0005 JE L7
u] 3
Bl 1783 Bl 1783
tiempo de pulso Timer dalay
artivado encendida
T4:1 T40
0008 J E {_RES 73
DM
A encendido
E3:0
iy
2
tiempo de pulso
activada
T4:1
L RES
Pulso de Stop a1 de apagado
B3:0 E3:0
ooo7 == s

3




CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION DE GUIAS DE LABORATORIO 343
tiempo pulso stop
¢ de apagado activado
B30 TON ——
000 JE Timer On Delay RN
3 Timer T4:2
Time Fase 10 —DH—
Preset 1=
Looim 0=
tiemnpa pulsa stop tiempo pulso stop
artivado artivado
T4:2 T4:2
0oog J F ~RES ™)
DH
ax de apagado
B30
1™y
3
tiemnpa pulsa stop
activada Stop Softstarter
T4:2 Q0
0010 =& 7
EN 1
Bl 1762
tiemnpa pulsa stop Luz roja
activado [motor apagade)
T4z o0
0011 ] E (L7
EN 4
BEul 1763
TR
Tiempao pulso start Luz raja
activado (motor apagado)
T4:0 o0
on12 J E i
) 4
Bul. 1783
tiempo pulso stop Luz verds
artivads [motor encendida)
T4:2 [oR1]
o013 1 E 1
EN 3
Eml.1783
ool END T—|

Figura. V. 180. Programa en RSLogix 500

|. CONCLUSIONES

Por tener activado la opcion “Autobrowse”, el programa RSLinx estara

realizando un monitoreo ciclico de cada uno de los nodos de la red, pero si

se deseara eliminar un nodo, se debera quitar esta opcién, luego se debera

eliminar el dispositivo de la pantalla principal del RSLinx, y también si
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tuviese asignado una direccion IP se debera eliminarla desde la opcion

Configure Drivers.

e Al momento de asignar un puerto COM para la comunicacion mediante
puerto DB9, es estrictamente necesario que sea el puerto COM2 , ya que
ésta es la especificaciéon que da el fabricante, asi como se debe dejar es
19200 baudios. Cuando se especifica la velocidad de transmision es
necesario que ésta sea la misma tanto en el AIC, como en el programa

Panelbuilder 32 y en la especificacion del puerto COM del computador.

e Al momento de crear un programa en RSLogix 500, es fundamental
conocer el tipo de PLC que se vaya a usar conjuntamente con la revision
que este contenga, ya que segun estos el programa configurara cada una
de las entradas-salidas ya sean fisicas y virtuales que permite el PLC. De
igual forma aqui se debe especificar la forma de comunicaciéon que tendra
el PLC, en este caso el MicroLogix 1100 dispone de 2 puertos de
comunicacion, entonces se debera especificar en el Chanel 0 la
comunicacién DH485 ya que se lo debera comunicar con el PanelView 300

Micro.

e La configuracion de los nodos es fundamental para que el PLC pueda
comunicarse con el panelview u otro dispositivo que se halle trabajando por
RS232, el nodo del panelview 300 Micro debera por tanto especificarse

fisicamente en el panel como en el programa panelBuilder 32.

e Para la asignaciéon de tags dentro del programa se debe conocer con
exactitud su direccion en el programa, ya que en la HMI deberan contar
estos datos para que ésta funcione correctamente, ademas se debera
configurar el nombre del PLC al cual se lo va a conectar por medio de la

pestafia de comunicaciones en el programa panelBuilder32.
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J. RECOMENDACIONES

5.1.10.

Siempre se debera verificar que el PanelView 300 Micro esté energizado

con 24 VDC, mientras que el MicroLogix 1100 serie B requiere 120 VAC.

Es recomendable realizar un mantenimiento preventivo del PLC
MicroLogix 1100 minimo una vez por afo, para verificar el correcto
funcionamiento del mismo, asi como un cambio de bateria, al menos cada

2 anos.

Las borneras tanto de los PLC’s como de los PanelView, son delicadas, ya
que en la industria estos se mantienen fijos una vez constituida la
aplicacion, por este motivo para el mantenimiento de los mismos es
necesario contar con herramientas especificas para no forzar los tornillos y

asi evitar que estos se aislen.

CONTROL DE ARRANQUE, PARADA Y CAMBIO DE GIRO

DE UN MOTOR TRIFASICO MEDIANTE PUNTO LOCAL Y
REMOTO. MIGRACION DE TECNOLOGIA DESDE PV300
MICRO A PV PLUS 700

A. OBJETIVOS

Objetivo General:

Realizar el control de arranque, parada y cambio de giro de un motor
trifasico mediante punto local y punto remoto con ayuda de radio médems
FLC810E+.
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Objetivos Especificos:

e Realizar la conexién y configuracién de los radio médems FLC810E+

e Realizar la migracion de tecnologia desde un pv300 Micro donde se halla

la aplicacién de la HMI hacia un pv 700 plus.

e Aprender la forma de conectar los diferentes dispositivos de comunicacion
con los de control, para que trabajen conjuntamente dentro de una misma

aplicacion.

B. MARCO TEORICO

Radio Modem Data Linc 810E+

Marca: Data-Linc Group

Tipo: FastLinc 810E+

Los modems Industriales de Ethernet inalambrico de la familia FastLic con
protocolo 802.11b, proveen alta velocidad, seguridad de comunicacién
inalambrica usando 2.4GHz. Vienen ademas con una salida de potencia
mucho mayor que los productos 802.11b, ya que provee un rango mayor de

cobertura tanto en exteriores como en interiores.

El FastLinc 810E+ agrega mayores potencias RF (300mW), ademas de la
posibilidad de conectar multiples dispositivos de Ethernet en un modo de
adaptador de estacion y un router integrado de confiable reputacion para la

familia FastLinc.
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Figura. V. 181. Radio FastLinc 810E+ Data-Linc Group

Alcanzan una radio de hasta 10 kildbmetros con linea de vista, y puede llegar a
mas si se usan repetidores, el FLC810E+ es ideal para comunicaciones

wireless Ethernet en ambientes industriales competitivos.

El FLC810E+ viene ademas con un modulo repetidor incluido en su estructura,
para unir redes de plantas remotas. Ademas de contar con un router
traductor de direccion de red (Network Addres Translations NAT) y un servidor

DHCP brinda a los gerentes de planta la opcion para crear redes privadas.

La carcasa del FLC810E+ esta construido de forma robusta en con un clip
para montaje sobre Riel tipo Din. Esta disefiado para ambientes asperos y

tiene una temperatura de funcionamiento ampliada de -40 a +65 ° C.

El FLC810E+ es facil para configurar y facil al momento de solucionar
complicaciones usando un navegador web para tener acceso al servidor
interno. Una utilidad de configuracion de software también viene incluida.
Como con todos los productos de Grupo de Datos-Linc, servicios de apoyo
como la consulta de la pre-venta de proyecto, el soporte técnico postventas y
la revision de sitio que planifica la ayuda es la parte del compromiso de Grupo

de Data-Linc.
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BENEFICIOS DEL RADIO DATA-LINK

e Entrega el alto poder de salida (300mW) y excelente sensibilidad del
receptor para el implante excepcional la cobertura de RF y rango en
exterior.

e El Modo de Adaptador de Estacion soporta multiples dispositivos de
campo para puentes de red inalambrica.

e Seguridad integrada con encriptacion y autentificacion de datos.

C. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Realizar el arranque, parada y cambio de giro de un motor trifasico, desde un
modo local y remoto, dichas activaciones se realizaran por medio de HMI en

dos panelViews.

La aplicacion debera contar con una HMI para el panelView 300 Micro, esta

contara con 3 botones:

e Start: arranca al motor

e Stop: Detiene el motor en cualquier momento

e Cambio de Giro: este debera cambiar el sentido del motor, se puede
pulsar este en cualquier momento y el cambio de giro sera tanto en

sentido horario como antihorario.

Para la logica de programacion se usara un MicroLogix 1100, aqui debera
estar validado los cambios de giro como las variables para cada boton de la
HMI.

Para la HMI del panelView plus 700, se debera primero realizar el del
PV300Micro y se debera realizar la migracion de esta HMI al PanelView 700

plus. El alumno debera presentar al docente como prueba de la migracion la
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HMI original del PV300 y la misma después de la migracion la cual debe ser

compatible con el Factory TalkView Studio.

A la HMI del PanelView plus, se debera agregar un grafico que indique el
movimiento actual del motor, ya sea en sentido horario o antihorario, asi como
debera contar con un botén de stop de emergencia, el cual detendra la
aplicacion desde el punto remoto. Y se eliminara el botén de Cambio de Giro

para el PV plus 700.

En el PanelView 700 plus estara conectado remotamente con ayuda de un
radio modem “Emisor”, mientras el radio receptor debera estar conectado al
punto local donde estara en MicroLogix 1100 conjuntamente con el panelView
300 Micro.

D. DIAGRAMA DE FLUJO DE LA LOGICA FUNCIONAL

Plano de desarrollo de la aplicacion

Conectar Micrologix1100,

Realizar programa en Bajar programa al plc Realizar HMI para PanelView PanelView300 Micro, bajar

RSLogix 500 MicroLogix 1100 "] 300 Micro en PanelBuilder32 HMI al PV 300 Micro y probar
su funcionamiento por RS-232
\ 4
Conectar MicroLogix 1100 Rehacer enlace de

Conectar Micrologix1100,
PanelView300 Micro y
PanelView 700 Plus y
probar funcionamiento

l—]

4

con el PV 700 plus, bajar
HMI al panelView 700 plus
y probar funcionamiento de
la aplicacion

comunicacion de la HMI para
panelView 700 plus con el
MicroLogix 1100, y agregar
un grafico de sentido de giro
del motor

Realizar Migracion de
tecnologia, Subir aplicacién

Configurar Radio Modem
Emisor y Receptor

Conectar Radio modem
Emisor al PanelView 700
plus mediante cable
Ethernet

Conectar Radio modem

Receptor al MicroLogix1100
mediante cable Ethernet

Figura. V. 182. Pasos para realizar aplicacién

del PanelView300 Micro al
Factory TalkView
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Diagrama Funcional de la aplicacion

I INICIO e
s

Alimentacion
de energia

F 3
[

Verificar
conexionas

o—=1

Energia Ok?

sl

hotdn start en
PW300 activada?

Stop en PV300 o

] PWT00 activado
=1

Arrancar motor ®

Cambio de giro " top en PV300 o
Activado? PWT00 activado?
5';i Be S A: Accion realizada manualmente
Verificar sentido de ¥ por operador.
Giro actual del motor B: Accidn realizada por operador
Detener Motor ® sobre el panelView 300 micro
y luminosa bajo mando del PLC
Carmbiar sentido de iy A
giro C: Accion realizada por operador
sobre el panelView plus 700
luminosa bajo mando del PLC
y D: Accién realizada por &l PLC
FIN—‘-\": +

Figura. V. 183. Diagrama de flujo de I6gica funcional

E. LISTADO DE ELEMENTOS

El docente debera entregar los siguientes equipos a cada uno de los grupos

de trabajo para realizacidn de la practica propuesta:
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e Cable multifilar # 16 AWG para el circuito de potencia
e Cable multifilar # 18 AWG para el circuito ce control

e 1 Controlador MicroLogix 1100

e 1 Panel View 300 Micro

e 1 PanelView 700 plus

e 1 cable de conexion 1761-CBL-HMO02 serie C marca Allen Bradley
e 1 cable de comunicacién DB9 con PinOut.

e 1 Fuente de 24 VDC.

e 2 Radio Modem FLC 810E+

e 3 Cables PatchCord

e 3 Contactores

e 1 Motor Trifasico

e Destornilladores Estrella y Plano

e Juego de pirulos

e Cortadora de cables

e Peladora de cables

F. PROCEDIMIENTO

Es necesario que la computadora donde se va a instalar el software
“‘INDUSTRIAL AUTOMATION SOFTWARE”, tenga como sistema operativo

Windows XP con service pack 2, esto segun la normativa del fabricante.

Para poder realizar la aplicacion se requerira tener instalado los siguientes
programas de la firma Rockwell Software con sus respectivas licencias de
instalacion:

e RsLinx Classic

e RSLogix 500

e RSLogix Enterprise
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e Factory Talk ViewStudio Machine Edition
e Panel Builder32, con este se disefara la interfaz grafica para el
PanelView 300 Micro.

PROGRAMACION Y CONFIGURACION DEL MICROLOGIX 1100

1.

Realizar la comunicacién del PLC MicroLogix 1100 con el RSLinx Classic,
asignando una direccion IP tanto a la computadora que funcionara como

servidor como al PLC.

Realizar el programa para el PLC MicroLogix 1100 en el software
RSLogix500.

Una vez verificado el programa se debe realizar la configuracién del modo
de comunicacién del PLC, como este debera comunicarse tanto por el
canal de Ethernet como el DH485, se debera especificar las rutas de
acceso en ambos canales; para esto se dara doble clic en Channel
Configuration— Channel 0, y se debe escoger el modo de comunicacion
DH485 a 19200 Baudios, ademas se debera escoger el nodo que se le
dara al PLC (para este ejemplo se ha designado el nodo 1), mientras que
en Channel Configuration— Channel 1 se debera verificar o corregir los
datos del PLC como son la MAC, o la direccion IP, la submascara de red.
Etc.

Una vez realizada la configuracion se requiere guardar el programa y
proceder a cargar el mismo al PLC, haciendo clic en “Download”. Como el
PLC que se esta utilizando para esta aplicaciéon es el MicroLogix 1100,

entonces se podra probar el correcto funcionamiento de este en modo Run.
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PROGRAMACION DEL PANELVIEW 300 MICRO

Para programar el PV 300 Micro se requiere contar con un puerto serial fisico
en la computadora. El panelView 300 Micro tiene un puerto de comunicacion
DH485 es por ello que para poder programarlo se deberan seguir los

siguientes pasos:

1. Conectar mediante un cable de comunicaciéon 1747-CP3 6 1761-CBL ACO00
el puerto serial del computador con el puerto serial del AIC+, mediante un
cable 1761-CBL-HMO02 serie C conectar el puerto RS232 del AIC+ con el
puerto RS232 del MicroLogix 1100. En el caso en el cual no se contara con
el cable 1747-CP3 6 1761-CBL ACO00, se puede realizarlo con dos
conectores hembras DB9, cable multipar y con ayuda de la siguiente

configuracion de PinOut de los terminales del conector DB9:

Conexion entre conectores DB9 hembras
2 3
3 2
4 6,1
5 5
6,1 4
7 8
8 7

Figura. V. 184. Configuracién del Pin Out para el cable de conexion
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2. Energizar tanto el AIC como el panelview 300 Micro con una fuente de 24
VDC, y configurar el selector del AIC en 19200 y dejar el switch del mismo

en external.

3. Se debe configurar el puerto COM de la computadora, el cual por
sugerencia del fabricante debe ser el COM 2 a velocidad de 19200, que
coincidira con la velocidad preestablecida en el AIC.

4. Asignar nodo al PanelView 300 Micro.

AB Allen-Bradley PanelView 300 Micro

| DH-483
F1 Max Hode:

o

FZ Node:

Figura. V. 185. Pantalla del PanelView 300 Micro

5. Abrir RSLinx Classic Launch Control Panel y verificar que éste se ejecute

como aplicacién y no como servicio.
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R5Linx Classic Launch Contr... I:]|§|E|

R5SLine Clazsic Application is runming.

Stop

-

Select Languange; il _]

Figura. V. 186. Pantalla de RSLinx Classic Launch Control Panel

6. En el “RSLinx Classic”, agregar al AIC que se encuentra de enlace con el

panelview 300 Micro.

7. Abrir el programa Panel Builder32 para realizar la interfaz grafica en el
PanelView 300 Micro, y realizar la asociacion respectiva entre los botones

de la aplicacion con las entradas del programa ya realizado en el PLC.

Esta interfaz debera contar con tres botones:

e Start: el cual arrancara al motor trifasico
e Stop: el cual detendra al motor.

e Cambio de Giro
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Figura. V. 187. HMI del PanelView 300Micro

8. Guardar la ventana y asignar un nombre para esta.

9. Realizar el enlace de comunicacion entre el panelView 300 Micro y el PLC

en Communication Setup

10.Descargar la HMI al PV 300 Micro y retirar un extremo del cable 1761-
CBL-HMO02 que se encuentra conectado al AIC y conectarlo al puerto

RS232 del PLC MicroLogix 1100 y probar su correcto funcionamiento.

MIGRACION DE TECNOLOGIA DEL PV 300 MICRO AL PV
PLUS 700

Para realizar la migraciéon de interfaz HMI creada con el software panelBuilder

32 al FactoryTalk View Studio, se deberan seguir los siguientes pasos:
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1. Abrir el programa Factory Talk View Studio, y se desplegara una ventana

de seleccion de aplicacion. Aqui se escribira un nombre de minimo 15

letras, que sera el nombre de la aplicacion que crearemos y se debera dar
clic en “Import”.

New/Open Machine Edition Application

Mew | Existing |
Apgplication name |quialD
Dezcnphon
Language: | E spaiol (allabetizacién internacional], es €5 hd
Create ! Import... | Canced |
L3
W

Figura. V. 188. Pantalla de seleccion de Aplicacién del FactoryTalkView Studio

A continuacion se desplegara la ventana principal de importacion, donde se
debera especificar el tipo de archivo se va a convertir a una HMI para
FactoryTalk View Studio, para este caso se seleccionara
PanelBuilderApplication (*.pba) y se dara clic en siguiente.
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Machine Edition Import Wizard - Import Type

Select the import ppe:

P anelB uldes Anpbeston [° pha)
Parelduider 14002 Application [*.pve]
Parsl/iew Teaminal [°.pva)
FactompT alk Wiew M achme Edition Progact [* med]

I Siguemte » I Cancelar Aypuda

Figura. V. 189. Ventana se seleccion de tipo de importacién

3. Luego se debera indicar la ubicacion del archivo pba que se va a importar y

se dara clic en Siguiente.

Machine Edition Import Wizard - Import File

Tvpe or brovese for the name of a PanelBwslder applcation file to import;

|E: YDocuments and Settnas'GiovannihE scrtorio\PANE LZERIT.PBA |

< Alrds Sig.znte > Cancelar | Ayuda |

Figura. V. 190. Ubicacién del archivo a importarse

4. Se abrira entonces la ventana de opciones de importacion, donde se
debera seleccionar el tamafio de la pantalla que tendra la aplicacion deltro
del FactoryTalk View Studio, para este caso el panelView plus 700 tiene

una resolucién de 640 x 480. Y se dara clic en finalizar.
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Machine Edition Import Wizard - Import Options

Winidaw size conveision
7 Use exmshing window size
{* Caorwert to new window size

Seelpwell  [540x480 | Widh | Heigt |
¥ Scale graphic displays

Touch property corversion;

v Enable touch on graphic objects from keypad-only applications

Extemal font comversion;

Convert sxtemal fant to: |.Eural ___':'_|

Paneliew applicabion language: |L|5 of Westem Evfope _:J

For PaneMiew RID applications. refer to the on-line help for details on the additional
steps required to complete the conversion,

< Az | Fi@i% I Cancelar Apuda
3

Figura. V. 191. Pantalla de opciones de importacion

5. Después de unos segundos (segun la complejidad de la aplicacion puede
llegar a tardar minutos), se podra visualizar la HMI ya en FactoryTalk View
Studio. Notese que los tags ya estan asignados, ya que los toma de la
aplicacion pba.
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FZ 1 - Screen 1 - /guia10// (Display)

cambig Giro
F3

Figura. V. 192. HMI migrada a FactoryTalk View Studio

6. Una vez que se tiene la aplicacion se debera crear la ruta de enlace entre

el PLC y el panelView plus 700. Es muy importante colocar el mismo

nombre que haya tenido el PLC en la aplicacion pba en el del shortcut del

Communication Setup en el FactoryTalk, ya que si se colocase otro

existiran conflictos entre los tags.

7. Como en la aplicacion se requiere tener un grafico que indique el sentido

del motor cuando esté activado, entonces se debera insertar un grafico,

para esto se debera ir a Graphics —Libraries —Motors y escoger un tipo

de motor.
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wplorer - guiall
(1 HMI Tags ~
=14 Graphics

* Displayps
Global Objects
= Libraries

[ALARM BANNER]
[ALARM MULTI-LINE]
[DIAGNOSTICS]
[HISTORY) 6402430
[HISTORY) 800x600
[INFORMATION]
[STATUS] G40kaB0
[STATUS] BO0KE00
Arows

Bottes

Buttans - Industial
Clocks

CNC Equement
Communication - Equipment
Computer - Printers
Computer - Work stations
Conveyor parts

[rata Displays

DIN 1

DIN 2

DIM 3

Drives AB

Facs Plates

Gauges

1541

1542

Machines

Motors Relisnce
Mature - Tress
Package

Figura. V. 193. Ruta de acceso a grafico de motores

8. Para configurar la animacién es necesario dar clic derecho sobre la

imagen, ir a Animation y Visibility.
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Edit

L. Key Assignments..,
W ... .. .. Arrange 3
R 3m
1 Color...
1 Convert to Wallpaper
Eill...
Tag Substitution. .. Harizontal Pasitian, ..
Property Panel Wertical Position, .,
Object Explorer Width...
Height...
Cut ¥ Raotation....
copy Horizontal Sider...
Baste Vertical Shider...
Delate
1 Duplicate
Copy Animation

Global Object Defauks

Figura. V. 194. Ruta de configuracién de animacion

Dentro de la ventana que se despliega se podra configurar la forma de
accionamiento asi como indicar que variable lo activara. Para este caso se pondra

visibilidad cuando se active la variable cambio de giro.
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Animation E|
[ Horizontal Position | VeticalPositon | HozontalSider | Vestical Slider |
[ Fil ] Touch 1 Color | OLE Verb |
[ i ity T v Flotation T “width T Height
E=preszion
cambiogird Taos...

Expression... |

E #preszion bue state
O lreisibbe % Visible

Apply | Deb% | Cloze Help =

Figura. V. 195. Ventana de configuracion de animaciones

9. Para que este gire en ambos sentidos sera necesario insertar dos motores
idénticos solapados, con la diferencia que el uno tendra activado Visibilidad
y otro invisibilidad. Ademas en rotacion se debera cambiar los parametros
del uno para que gire de 360 a 0. La variable que determina el sentido de

giro sera tomada desde el PLC.

10. Una vez hecho esto se guardara la aplicacion y se hara un Test
Application. Una vez que la HMI esté funcionando correctamente, se

debera crear un Runtime Application y bajarla al PanelView Plus 700.

11.Se debera conectar el PV plus 700 con el MicroLogix 1100 con ayuda de

un Patchcord y comprobar su funcionamiento.
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....... B Fetorno a Menu
................................................. Panel

Figura. V. 196. HMI para PanelView Plus 700

CONFIGURACION DE LOS RADIO MODEMS FLC 810E+

1. Instalar el software FastLinc para el radio modem FLC 810E+ y seguir los
pasos que sugiere la instalacién, este programa permite supervisar los

radios médems conectados a la red.
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&) Data-Line Group - FastLinc

Industrial Wireless Ethernet Modems

FLC800C inSEIiiyy @UsSHCTdEY

FLCB10E+ (InstallUtiity > < User Gide>»
[

Browse CD
@mm-mc GROUP

Figura. V. 197. Pantalla de seleccion de software FLC

i FLC Manager Setup

Welcome to FLC Manager
Setup Wizard

The Setup WWizard will install FLC Manager on your computer.
Click Mext to continue o Cancel to exit the Setup Wizard,

al Wireless Ethermmet Modem

Industri

@ DATA-LINC GROUP

[ Mext >$ [ cancet |

Figura. V. 198. Pantalla de inicio de la instalacién FLC Manager

2. Una vez instalado el programa, se procedera a conectar el un radiomodem

con la computadora con ayuda de un cable patchCord y se lo energizara
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con 120 VAC. Cuando se lo energice se debera abrir el programa FLC

Manager y se lo podra visualizar en la pantalla.

¥ FLC Manager,
File Wiew About

BX

p034C01

1 Acoess Paoint(s] found in wour lacal neteark.

Figura. V. 199. Pantalla principal del FLC Manager

3. Para configurar el radiomodem se debera dar clic sobre él, entonces se

desplegara una ventana donde se debera escribir la clave de acceso, la

clave de fabrica es: “default’”, esta podria ser cambiada en cualquier

momento desde las opciones avanzadas del FLC manager

Password

ALtk cakion
29 Accessta ap034C01

Tou mugt pass the authentication before controlling the docess
Foint,

Erter Paszword : | ““““““ 9

JDH%% X Cancel | |

Figura. V. 200. Ventana de ingreso a configuracion
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4. Una vez autentificada la clave, se desplegara una ventana donde se puede

acceder a la configuracion global del radiomodem.

ap034C01 (%]
E F:'EEF,Et W Luguuté

Information l 5tati3tics] El:lﬁfiguratitlf'll Llpgr.ade] Aeess Contral

MALC Address . |EIIII:EEI:E!3: 02:4C:Mm

Frequency Damain ; |FIZI: [ arth America) domain

Firrevane Wersion ; | 240, 2

Figura. V. 201. Pantalla inicial de configuracion del radiomodem FLC 810E+

5. Se debera dar clic a la pestafia “Configuration”, y escoger la pestafia
“General”’, en esta se podra cambiar el nombre al radio, en este caso sera

“Emisor”.
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X]

ap034C01
e HE;Et @ Luguuté

Imfomation | Statistics  Configuration I Uparade | Access Contral |

Genetal | IEEEG02 11 | Admin | IF'IEddresal WEP | 8021 |
AP Mame :
|EmiSDr
Apply Diekault Lrdo

Figura. V. 202. Asignacion de nombre al radio modem

6. En la pestana “IEEE802.11”, se escogera la forma como se desea que
trabajen los radiomodems, para este caso se elegira Wireless LAN Access
Point (AP).
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X

ap034C01

E F:'EEF,Et W Lagaout

||"|fl:lr|'|'|-El|fiI:II'll Statistics  Configuration I Llpgr.ade] oSS ECII'I“EI'I

General [EEEB0211 | Admin | IP Addiess | WEP | 8021 |

Hadio Mode

Statlun.&dapter Iﬂfrastructure [5.-'-"'.|] ;I

Inter Emln:hng itk Flepe-atlng [F":-cF']
Station adapter - Infrastructure [SA1]
Stahion ddapler - dd-hioc [Sda)
Station ddapter - 802 11 Ad-hoc [SA42)

BTS Thieshold |2f132

Frag Threshald ; |234|3

T# Rate | Fully ko j

Anply ‘ Crefauil ‘ Linda ‘

Figura. V. 203. Pantalla de configuracion de modo de trabajo del radio Modem

7. En la pestana de “IP Addres”, se debera escoger que trabaje como puente
“Bridge Only” y se especificara la IP que se desea dar a este radio
modem, para este caso sera 192.168.1.1, cabe recalcar que la
computadora debera tener una IP que corresponda a la misma red, para
este caso 192.168.1.11 con submascara de red 255.255.255.0.
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ap034C01

E HEEF,E': @ Lagaout

||"|fl:lr|'|'|-El|fiI:II'll Statistics  Configuration I Llpgr.ade] oSS Enntml]

X

General | IEEEB02.11 | Admin IFI:%ddress | wep | o213 |

TCR/IF Mode

[FPPE] € - | |

Status: |

[ Maragenient Part |

Mode: f* banual " DHCP

IP Address : |192.168.1 1 |
Metmask ; |255.255.255.0 |

Gateway: [192168.1 .11 |

Anply ‘ Drefavil ‘ Linda

Figura. V. 204. Ventana de IP Address del FLC Manager

8. De igual manera se configura el otro radio modem con los mismos

parametros que el emisor, las variantes serian:

Nombre: receptor

IP Address: 192.168.1.2

De esta manera se tienen configurados ambos radios, estan funcionando como
puente, ademas que se puede cifrar la informacion si se desea con ayuda de
WEP.
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9. Conectar todos los equipos como se muestra a continuacion y si todos los pasos

se han seguido correctamente la aplicacion funcionara adecuadamente.

PanelView plus 700

L ——

PanelView 300 Micro

Amssasassnsnsne

n il
.

DH485

o))

Micrologix 1100

Ethernet IP

Ethernet IP

FLC810E+ Emisor

FLC 810E+ Receptor

Figura. V. 205. Grafico de conexién de equipos

G. DIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS

Para el dimensionamiento de los elementos, se empezara a realizarlo en base
del motor que se posea. En todo motor se dispone de una etiqueta en la cual
constan algunas especificaciones técnicas de éste, dichos datos revelan
informacion valiosa la cual se debera interpretar para realizar el correcto

dimensionamiento de los dispositivos que se vayan a conectar a la aplicacion.

En la etiqueta del motor se observa los siguientes datos:
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DEM-13 D<
TYPE: DKO 100K4 3~ MOT

A|Y 208/360V 465/2.7A

11 KW Cos ¢ 0.88 IP 44
n1=1730 U/MIN 60 Hz

Figura. V. 206. Etiqueta de motor trifasico

IP44: esto indica que el motor se encuentra protegido contra cuerpos solidos

mayores a Tmm y ademas esta protegido contra las proyecciones de agua.

Seleccion del contactor

Para identificar el tipo de contactor que se necesite usar, se debera
conocer con exactitud el tipo de motor que se vaya a usar para la
aplicacién, en este caso por ser un motor de jaula de ardilla, y el contactor
se lo encendera con Corriente Alterna para estas especificaciones se

pueden elegir tanto el tipo de contactor AC3 como AC4.

Para seleccionar si usar un AC3 o AC4 dependera del modo de trabajo que
se le vaya a dar al motor, es decir de acuerdo al tipo de arranque y la
forma de desconexion del motor, para esta aplicacion por ser un uso
intermitente, se elegira un contactor tipo AC3 el cual proporciona un tiempo
de trabajo ininterrumpido por 8 horas sin problemas con picos de conexion
de 6 veces la corriente nominal y desconexién de corriente nominal, lo cual

es apropiado para esta aplicacion.
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Para el caso del cambio de giro, se necesitaran dos contactores, uno de
ellos se encargara de cambiar dos de las fases para que el motor gire en

sentido contrario del actual.

Para los contactores KM1 y KM2 se tomaran las siguientes

consideraciones para su dimensionamiento:

La corriente que circulara por de este contactor sera:

Lemi = 1, + 10% eqg.5.10. 1

Iimi = 4.65 A4+ 10%

lm1 = 5.12 Amperios

Lo = 1, + 10% eq.5. 10. 2

Iimz = 4.65 A+ 10%

Iimo = 5.12 Amperios
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— Se usaran 2 contactores de tipo AC3. Deberan soportar 5.12 Amperios.

La activacion de los dos contactores se realizara con 120 Vac.

e Seleccion del PLC

El tipo de entradas que se van a tener en esta aplicacion son senales

digitales de 120 VAC, asi como se requiere tener salidas a relé.

—Por tanto el PLC que se usara para esta aplicacién debera ser uno que
tenga como minimo 2 salidas a relé (para activar el contactor de arranque
del motor y cambio de giro). Para este caso usaremos un MicroLogix 1100
ya que cumple con los requerimientos de |-O deseada asi como tener los
dos puertos de comunicacion: RS232 y Ethernet necesarios para conectar
PV300 Micro y el PV Plus 700.

En esta aplicacion no se necesitan entradas fisicas, ya que se esta

enviando las senales directamente desde el PanelView hacia el PLC.

e Seleccion del PanelView

El PanelView se debera escoger dependiendo de la aplicacion que se
requiera realizar, ya que si se necesitan visualizar de forma continua un
gran numero de parametros, se necesitara por tanto contar con una
pantalla mas grande, asi como el tipo de uso que se le vaya a dar, por
ejemplo para los paneles de pantalla tactil, se requiere tenerlos en
ambientes donde su manipulacién sea realizada por personal calificado, ya
gue si se presiona con mucha fuerza a éste, podria deteriorarse con mas
rapidez. Mientras que con los paneles monocromaticos pueden soportar
trabajo pesado sin inconvenientes, ya que tienen una cubierta resistente

tanto a golpes como manipulacién constante.
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—Para esta aplicacion se utilizara un panelView 300 Micro para que esté
operando en el campo, mientras el PanelView Plus 700 se tendra en el
punto remoto, ademas en este se tendra un grafico para poder visualizar el
estado del motor ya que por estar en un punto remoto no se podra ver
fisicamente el proceso. Ambos paneles se energizan con 24 Vdc, para lo

cual se requiere de dos fuentes externa que le provean esta tension.

H. ESQUEMAS DE DISENO

Circuito de Control en AutoCad Electrical
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Figura. V. 207. Circuito de Control en Auto_Cad
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e Circuito de Potencia
11 12 L3
S So BEe R
1 1|3 |s 1 1|3 |s
-wcwn\Y \\ 5\ -vcwlz\Y \ l\
2 |4 |6 2 |4 |6
u1 |v1 w1 |PE
T
M
M 3~ :|
w2 [u2 |v2
Figura. V. 208. Circuito de Potencia
e Programa en lenguaje escalera en RSLogix 500
Eit de start desde Bit am de start Bit aux de start
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Figura. V. 209. Programa en RSLogix 500
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CONCLUSIONES

El uso de tecnologia inalambrica, en el caso de esta practica representada
por los radio mdédems, es una opcion valida cuando se trata de
implementar control de maquinarias y procesos nuevos dentro de una
infraestructura ya establecida, ya que esta tecnologia no requiere de la
implementacion de un cableado complejo. El controlador se puede
encontrar cerca de los actuadores, mientras que las interfaces de usuario
desde las cuales los operadores controlan las maquinarias pueden

ubicarse en una sala de control alejada de los actuadores.

Las comunicaciones entre los diferentes dispositivos del sistema de control
son criticas, ya que de ellas depende que el sistema funcione como se
tenia planeado o disefado. Por esta razon la configuracion de los canales
de comunicacion, definicién de direcciones IP y demas caracteristicas de
comunicacion toman vital importancia en la realizacién de esta practica de

laboratorio.

La logica que controla los actuadores, en el caso de la practica de
laboratorio representado por un motor trifasico, se encuentra en el PLC. El

PLC a través de sus salidas controla el encendido o apagado del motor.

Los radio modem permiten una comunicacion de dos vias, es decir que el
PLC puede enviar informacién al panel view y el panel view puede enviar
informacion al PLC. Esta caracteristica es vital para sistema de control

industrial, ya que el operador requiere, ademas de poder dar comandos de
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operacion de equipos, saber el estado de los equipos o el valor de las

variables de procesos.

El alcance de la comunicacion inalambrica de los radio médems depende
de las caracteristicas de la infraestructura en la que trabajen, es decir que
si se encuentran trabajando en un edificio lleno de paredes y demas, el
alcance de la comunicacion se vera disminuido, los radiomodems en esta
aplicacion  funcionaron correctamente hasta una distancia de

aproximadamente 360 metros con obstaculos de 3 paredes de concreto.

El trabajo y desempefio de los radio modems dentro de instalaciones con
gran cantidad de equipos eléctricos puede verse afectado por cuestiones
de interferencia. Sin embargo la utilizacion de estos dispositivos permite
una comunicacién relativamente segura ya que se puede encriptar la

informacion enviada sin inconvenientes.

J. RECOMENDACIONES

Verificar que los canales de comunicaciéon de los dispositivos que lo
requieren estén correctamente configurados para asegurar que la

informacion fluya de manera correcta y el sistema funcione correctamente.

Asegurar que los cables de comunicacidén entre los radio médems y los
dispositivos estén en buen estado, ya que un cable defectuoso puede

causar el mal funcionamiento del sistema.

Utilizar todas las recomendaciones para protecciones eléctricas que

respectan a motores trifasicos en el laboratorio de control industrial.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

1.

Es vital conocer la base tedrica de Control Industrial antes de empezar a
trabajar con el equipamiento que posee el laboratorio, ya que al conocer el
comportamiento de los equipos, se tendra la capacidad de resolver posibles

problemas que se susciten en la aplicacion.

Con el desarrollo de este proyecto se pudieron realizar guias de laboratorios
para la asignatura de Control Industrial, las cuales permitiran tener
conocimientos claros de la configuracion y conexién de equipos Allen Bradley

para poder usarlos sin contratiempos.

Las guias del docente presentan toda la informacion necesaria para la
ejecucion de las practicas, ya que cuenta con la resolucion de las mismas de
una forma sistematica, incluye diagramas, simulaciones, notas importantes,
cuestionarios y medidas de seguridad las cuales permitiran afianzar, aclarar
y probar los conocimientos teéricos adquiridos para aplicarlos en la vida

profesional.
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4. Todos los equipos y elementos que forman parte del Laboratorio de Control
Industrial del DEEE se encuentran funcionando perfectamente, de tal forma
que todos los alumnos que trabajen con ellos de una manera adecuada no
tendran contratiempos sin embargo, dependera tanto del docente como de los

alumnos cuidar y mantenerlos en buen estado el equipamiento que reciben.

5. En la actualidad los sistemas de Control industrial son ampliamente usados en
la industria Nacional como internacional, empresas como General Motors,
Endesa Botrosa, PetroEcuador, asi como Nestlé, cuentan dentro de su

equipamiento con equipos Allen Bradley en mas del 50%.

6. Tras analizar la curricula académica de la asignatura de Control Industrial, se
establecieron diez practicas de laboratorio a realizarse, las cuales abarcan en
su totalidad los temas a tratarse dentro de la materia. Ademas se realizé un

libro adicional titulado “ Practicas Laboratorio de Control Industrial para el

Alumno”

7. La falta de informacion tanto en la web como en documentos escritos acerca
del manejo, conexion y configuracion de los equipos Allen Bradley, hacen de
este proyecto un aporte tanto para la ESPE como para profesionales

alrededor del mundo.

8. El alumno que curse la asignatura de Control Industrial, contara con un libro
de practicas con las cuales tendra la posibilidad de comprender el manejo y
funcionamiento del equipamiento usado en la industria real, obteniendo
solidos conocimientos que podran aplicarlos sin contratiempos como
herramientas de trabajo, se debe recalcar que todo los equipos que se usaran
en las guias de laboratorios son de uso industrial por lo cual el estudiante

aprendera como manejarse en este ambiente con las seguridades necesarias.



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 383

Asi mismo al finalizar la materia con la ayuda de estas practicas, el estudiante

habra trabajado con todos los equipos que posee el laboratorio.

9. El correcto dimensionamiento de los equipos a utilizarse en una aplicacion
industrial, es de suma importancia tanto para proteger el motor como para

proteger los dispositivos de control avanzado si existiesen.

10.Es necesario que el estudiante cuente con los suficientes conocimientos en lo
que se refiere a Programacion Logica Programable, ya que para la realizacion
de aplicaciones con los Equipos de control avanzado se usaran PLC
MicroLogix 1000 y 1100, los cuales requieren de l6gica de escalera para su

programacion.

DEL EQUIPAMIENTO:

11.Los relés Allen Bradley poseen un contacto normalmente abierto y un
normalmente cerrado, es por ello que su dimension es de 6.2mm ubicado en
Riel tipo Din, a diferencia de otros relés éste ahorra hasta un 80% de espacio

con respecto a otros de similares caracteristicas.

12.El relé térmico o relé de sobrecarga se debera elegirlo segun la aplicacién con
un rango de 15% mayor que la corriente nominal de la aplicacién, ya que a
medida que el motor se desgasta, exige mas corriente de la fuente y asi se

debera calibrar dicho térmico en lugar de comprar uno nuevo.

13.Al momento de trabajar con los temporizadores multifuncion Allen Bradley
700-FSM4UU23, se deben unir los terminales z1 y z2 segun la recomendacion

del fabricante cuando estos son nuevos. A medida que se los da uso se
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debera colocar un potenciometro de 10 KQ que soporte potencias mayores o
iguales a 0.25W, con el fin de realizar un ajuste al tiempo de temporizacion de

dicho relé de tiempo.

14.El Variador PowerFlex4 de la marca Allen Bradley posee un botdon de Run, el
cual se lo debera presionar para que este comience a trabajar, pero para el
caso de un sistema remoto, se podra ponerlo en modo marcha realizando una

activaciéon a 24 VDC del pin 2 al pin 3 del variador.

15.El Interface Ethernet — ENI de la marca Allen Bradley, es un equipo de
comunicacion, que permite convertir protocolos RS 232 a Ethernet IP. Al
colocar este equipo como puente de conexidon con otro dispositivo, se podra
llegar al equipo final mediante red para configurarlo, activarlo o adquirir datos

del mismo.

16.El Convertidor de Interface Avanzado (AIC+) de la marca Allen Bradley provee
una comunicacion enlazada entre varios dispositivos de una red, ya que
permite conversiones de comunicacion entre dispositivos RS485, RS232
minidin, o RS232 por DBY.

17.El Switch Industrial NTRON soporta operaciones Full y Half Duplex, e
internamente configura automaticamente el flujo de transmisién y la velocidad

de transmision en sus 4 puertos.

18.El Radio Modem FastLinc 810E+ de la marca Data Linc, provee alta velocidad
inalambrica usando 2.4 GHz vy con el uso de repetidores se puede alcanzar

grandes distancias mayores de 1 kildmetro.

19.ElI PLC MicroLogix 1000 usa un protocolo de comunicacion RS 485 mientras
que el MicroLogix 1100 usa tanto RS 485 como Ethernet IP ya que posee
ambos puertos.
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20.En PLC MicroLogix 1100 la direccion IP debera estar dinamica, para poder

configurarla mediante del programa BOOTP DHCP.

21.En el MicroLogix 1100 se pueden realizar cambios en linea de su programa,
mientras que el MicroLogix 1000 necesariamente se debera a ir a modo

Offline para realizar correcciones.

22.El PanelView 300Micro usa RS485 como protocolo de comunicaciéon. Es por
ello que al momento de configurarlo se requiere tener un equipo de conversion

de comunicacion como el AlC.

23.El PanelView plus 700 usa un protocolo Ethernet IP, el cual permite a este
realizar su configuracion, monitoreo y adquisicion de datos mediante un cable
PatchCord.

RECOMENDACIONES:

1. El docente debera verificar que las terminaciones de los cables se encuentren
bien sujetas a los bornes del equipamiento y que no existan cables

expuestos, ya que podrian producirse arcos eléctricos.

2. El docente debera distribuir los alumnos de una manera adecuada ya que

existen 5 paneles de trabajo y puede ser una limitante en cursos numerosos.

3. Tanto el estudiante como el docente, deberan leer y comprender los
fundamentos tedricos dados en las hojas técnicas de cada uno de los equipos

antes de trabajar con ellos.
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4. Se debe como primer paso antes de empezar el cableado verificar las fases

del panel asi como chasis y neutro.

5. Para el softstarter se recomienda tener prolijidad al conectar el cable de

neutro y fase, ya que se hallan ubicados cerca uno del otro.

6. Al momento de trabajar con el ENI, se debe tener en cuenta que este posee
una direccion IP estatica que es 192.168.1.254, y por tanto el computador asi
como los dispositivos que van a trabajar dentro de la aplicacion deberan estar

dentro de la misma red.

7. Cuando el PLC MicroLogix 1100 tiene una direccién IP estatica, despliega un
error al querer configurarla nuevamente en el BOOTPDHCP, para esto se

debera cambiar su direccion desde el RsLogix500.

8. Siempre se debera tener clara la configuracién en la cual se va a hacer

trabajar al motor, ya que el dimensionamiento para cada tipo es diferente.

9. Cuando se realice acoplamientos entre motores, se debera sujetar muy bien
ambos a la base para evitar que estos se muevan al momento de ponerlos en
marcha, ya que podria resultar peligroso tanto para el éste como para el

operador.

10.Se recomienda instalar el software Rockwell en el siguiente orden: RsLinx
Classic, RSLogix 500, RSLinx Enterprise, Factory Talk ViewStudio Machine
Edition, RsLinx Enterprice, Panel Builder32; esto se realiza para evitar futuros

problemas de comunicacion entre programas de la firma.
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11.El puerto de la computadora debera estar configurado como COM2 cuando
se tenga que trabajar con el PanelView 300 Micro, esto para evitar problemas

de comunicacién al momento de bajar la HMI.

12.Cuando se trabaje en IP Ethernet, es importante que los dispositivos no
tengan las mismas direcciones |IP, ya que se causara conflictos al tenerlos en

red.

13.Cuando se comunique el computador con el pv300 Micro, el AIC+ debera

estar configurado a 19200 baudios para evitar el colapso en la comunicacion.

14. Al momento de la configuracion de la ruta de comunicacion de la HMI en el
programa FactoryTalk View Studio, se debera siempre recordar que la ruta de

RunTime debera tener concordancia con la ruta Local.

15. Antes de empezar a trabajar con el PowerFlex4, se debera resetearlo, ya

que asi se volvera a los valores por default.

16.Se recomienda siempre borrar las HMI que se creen en el panelView 700

plus, para no sobrecargar la memoria interna de este.

17.El cambio de las baterias internas de los PLC’s MicroLogix 1000 como 1100

se lo debera hacer cada 2 afnos.
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