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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de titulacion es estudiar el variador de frecuencia
G-120 y de las interfaces de comunicacién Profinet y Profibus CU250S-2 y
desarrollode un manual de practicas orientadas al aprendizaje de los sistemas de
movimientopara la industria bajo el contexto de las comunicaciones industriales,
sirviendo comoprovecho para los estudiantes de la Universidad Politécnica
Salesiana, concretamentepara la carrera de ingenieria en Electrénica y
Automatizacion.
Este trabajo se desarroll6 a partir del estudio tedérico realizado a profundidad de los
equipos que componen el variador SINAMCIS G120 con la finalidad de parametrizar,
configurar y poner en marcha el equipo, paralelamente al estudio realizado, se ha ido
proponiendo y definiendo el tipo de aplicaciones a desarrollar para que finalmente,
teniendo los conceptos claros a trabajar, ademds de haber analizado cada idea para
las aplicaciones que se llevardn a cabo, se proceda con desarrollo de los manuales de
practicas.
Finalmente se ha desarrollado ocho manuales de practicas, dos de los manuales se han
enfocado en una introduccién y familiarizacién con los equipos y seis manuales de
précticas enfocadas netamente en la comunicacién de las redes industriales, los cuales
estardn a disposicién de los estudiantes para fortalecer sus conocimientos mediante la

manipulacién adecuada de los equipos.

Palabras clave: SINAMICS G120, variador de frecuencias, médulo de potencia,

unidad de control, panel inteligente, profinet, profibus.

VII



INTRODUCCION

Los sistemas de automatizacion en la industria estan en constante innovacion.
Su objetivo fundamental se centra en controlar eficazmente cada uno de los procesos
en la producciéon. En este contexto, la implementacién de variadores de frecuencia
para el control de motores ha generado muchas ventajas como la optimizacién en
el funcionamiento, un mejor control en el actuador y aumento en el rendimiento de
los procesos. Varios sectores dentro de la industria los integran, siendo aplicados en
sistemas de transporte, elevacién, en ventiladores, bombas, centrifugas, entre otros
[1, 5]

Los variadores de frecuencia son dispositivos que modulan la energia que es
transmitida al motor, es decir, ajustan la frecuencia y el voltaje que serd entregada
al actuador, por ende, la funcién del variador es controlar la velocidad de los
motores eléctricos, mejorando el rendimiento en los procesos industriales y también,
la eficiencia y optimizacién en el consumo energético [6, 7, 8].

Dentro de la marca SIEMENS, existen los variadores SINAMICS G120. Estos
dispositivo estdn creados para la regulacion exacta y control de la velocidad de motores
trifasicos. Es un sistema de convertidores modulares que estan formados generalmente
por dos unidades funcionales: la Unidad de Control (CU) y el Médulo de Poder (PM)
[1].

En este trabajo se realiza un andlisis de esta clase de variadores y se propone
el desarrollo de aplicaciones de automatizacién, junto con las guias de practica
respectivas. Este proyecto se enmarca dentro del fortalecimiento del laboratorio
de redes industriales de la Universidad Politécnica Salesiana, Cuenca. El objetivo
principal, consiste en dotar al laboratorio de un manual de précticas para que los

estudiantes de la carrera de Electrénica y Automatizacion puedan fortalecer sus
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conocimientos mediante la utilizacién adecuada de los equipos.
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ANTECEDENTES

El avance que se ha venido dando desde hace varios afios en la industria
es innegable, el desarrollo en los procesos de automatizacion en la misma se
ha globalizado e incrementa dia a dia, siendo el verdadero reto lograr controlar
eficazmente cada uno de los procesos en la produccién de cualquier tipo de producto.
Los controladores légicos programables (PLC), permiten la ejecucion de o6rdenes
preprogramadas en ciertos actuadores que son los encargados de realizar cualquier
movimiento predefinido [9] con el uso de bombas neumaticas, que son equipos
que hacen uso de aire, variando el volumen del fluido en una cdmara de bombeo,
comprimiendo el aire para ser enviado a presién, o bombas hidrdulicas, mdquinas
que generan una transformacién de energia mecanica a hidraulica, mediante el uso
del agua como fluido, para el control final de valvulas y pistones, que son los
encargados de poner en marcha los automatismos generados en el PLC [10]. Las
cintas transportadoras y carretes cumplen con parte del proceso de movimiento en
la planta de produccién. Estas cintas deben ser comandadas por un motor trifdsico,
una maquina que convierte la energia eléctrica en mecanica, que mediante un campo
electromagnético hace girar a un rotor, el encargado del movimiento. Esta energia
generada, en la automatizacién industrial es usada para infinidad de aplicaciones,
por lo que los motores son equipos muy importantes y siempre estdn presentes en
la automatizacién de la industria, y como ya se ha mencionado deben ser comandadas
desde algtn controlador programable. Para este control se utilizan los variadores de
velocidad, dentro de los cuales se encuentran presentes los variadores de frecuencia,
dispositivos electrénicos capaces del control completo del motor y que permiten
diferentes tipos de protocolos de comunicacién para su integraciéon en las redes

industriales [11]. El equipo SINAMIC G-120 es precisamente un variador de frecuencia



creado para comandar la velocidad de motores trifdsicos [12], que junto con las
interfaces de comunicacién Profinet y Profibus CU250S-2, permiten la comunicacién
local o con varios dispositivos de monitoreo externos al autémata programable [1].
Cabe recalcar ademds que este dispositivo es diariamente utilizado en la industria
a nivel mundial, pero mds importante atin, es un equipo que esta trabajando en los
sistemas de automatizacién en la ciudad de Cuenca y en todo el Ecuador, por lo que
el aprendizaje del manejo de las interfaces derivard en una mayor oportunidad laboral
para los estudiantes egresados de la Universidad. La sede Cuenca de la Universidad
Politécnica Salesiana ha adquirido recientemente 10 interfaces completamente nuevas,
que auin no han sido montadas ni testeadas, y tampoco existen guias o manuales de
précticas, por lo que se cuenta con la disponibilidad de los equipos de la Universidad,

para poder realizar el proyecto.
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JUSTIFICACION

Actualmente la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca cuenta con
equipos variadores de frecuencia SINAMIC G120 con unidad de control CU250S-2 las
cuales disponen de interfaz de comunicacién Profinet PN y Profibus DP, pero hasta
el momento estos equipos no se encuentran puestos en marcha y a consecuencia, no
estdn a disposicion para su respectivo uso y manejo por parte de los estudiantes de la
universidad, debido a que no se cuenta con un manual de practicas que orienten el uso
de los equipos.

Los equipos variadores de frecuencia hoy en dia son muy aprovechados a nivel
industrial, ya que son usados en comunicaciones industriales y manejo de méquinas
motrices teniendo un alto grado de aplicaciones en muchos sectores y procesos como
por ejemplo en papeleras, bombas, ventiladores, sistemas de transporte, sistemas de
elevacion entre otros.

Con el estudio y el desarrollo de un manual de précticas correspondientes a los equipos
variadores de frecuencia SINAMICS G120 se busca que los estudiantes conozcan
su respectivo funcionamiento, manejo y aplicacion, para que asi logren desarrollar

competencias dentro del contexto de las comunicaciones industriales.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

= Estudiar el variador de frecuencia y las interfaces de comunicacién para
desarrollar un manual de précticas orientadas al aprendizaje de los sistemas de

movimiento para la industria bajo el contexto de las comunicaciones industriales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Estudiar el variador de frecuencia mediante la revisién sistemdtica de manuales
técnicos para asentar las bases tedricas que permitirdn desarrollar aplicaciones

industriales.

= Desarrollar aplicaciones para el manejo de motores, incluyendo aplicaciones con

comunicacién de tipo industrial.

= Estructurar seis practicas de laboratorio y las guias de procedimiento respectivas,
utilizando los formatos establecidos por la universidad, para brindar a los
estudiantes de la carrera el material de apoyo correspondiente para la

experimentacién con los equipos.

= Evaluar los manuales de précticas desarrolladas utilizando grupos pilotos de

estudiantes.
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Capitulo 1

Variador de frecuencia SINAMICS
G-120

En el presente capitulo se abordan algunos aspectos bdsicos del variador de
frecuencia SINAMICS G120. En primera instancia se presenta una descripcion del
funcionamiento y la estructura interna del variador. A continuacién se presentard
una revisiéon a profundidad de las unidades funcionales que conforman el equipo.
Finalmente, se abordan algunos aspectos del funcionamiento de los protocolos
de comunicacion PROFINET y PROFIBUS para la comunicacién de un autémata

programable (PLC) y el variador de frecuencia.

1.1. SINAMICS G120

Los variadores de frecuencia SINAMICS G120 son equipos usados para la
regulacion precisa y el control de la velocidad de motores trifasicos [12]. El uso de este
dispositivo tiene grandes ventajas dentro de la industria, principalmente en el ahorro
y la eficiencia energética, ya que el variador solo suministra la energia que necesita el
motor para cumplir cierta aplicacién [13]. El variador de frecuencia SINAMICS G120

estd formada por dos unidades funcionales:

= Médulo de Potencia (PM): Suministra la energia necesaria a la Unidad de

Control (CU) y al motor trifdsico.



= Unidad de Control (CU): Controla y supervisa el Médulo de Potencia (PM) y el

motor trifdsico.

Otro componente que integra el variador de frecuencia G120 es el IOP-2, el cual
es un panel de operador inteligente que permite realizar una puesta en marcha rapida,
diagnostico de fallos y ajustes en los pardmetros para configurar el funcionamiento del
dispositivo [14]. En la Figura 1.1 se puede visualizar los componentes que integran el

variador SINAMICS G120.
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Figura 1.1: Dispositivos que conforman el variador SINAMICS G120 [1]

Este tipo de variadores de frecuencia son muy utilizados en aplicaciones

industriales, como por ejemplo:

= Aplicaciones con ventiladores, bombas, compresores, centrifugas y

rectificadoras.
= Aplicaciones en sectores terciarios: automévil, textil, quimico y alimentacion.

= Sistemas de movimiento (cintas transportadoras, elevadores, escaleras

mecanicas).

= Sistemas de posicionamiento.



1.2. Estructura interna y funcionamiento.

El variador de frecuencia SINAMICS G120 estd compuesto internamente de
varias etapas y elementos que le permiten modular la energia para el control de
velocidad de los motores asincronos trifdsicos. La mayoria de elementos que realizan

la modulacién de energia se encuentran en el médulo de potencia (véase la Figura 1.2).

L1 L2 L3 PE

Médulo

de

Potencia

PM240-2 @
- "
ot =
1

Intefaz

PM-IF con
Unidad de
Control

CuU2508-2

)3
1= |
ouaiyj ap
BlOUBISISEY

Safe
Brake
Realy

Figura 1.2: Funcionamiento interno del variador de frecuencia [2].

1. Filtro de Red: El filtro de red limita las perturbaciones generadas por los médulos
de potencia. Por lo general, estas perturbaciones son ocasionadas por las etapas

de rectificaciéon e inversor, donde comtnmente se genera una distorsién armoénica

y ruido eléctrico [15, 16].



2. Etapa de rectificaciéon: La etapa de rectificacién consiste en convertir la corriente
alterna trifdsica en corriente continua mediante un rectificador trifdsico en
puente, este rectificador genera componentes ondulatorios de seis pulsos en la

tension de salida [17].

3. Etapa Intermedia: Se trata de un circuito compuesto de capacitores que se
conectan en paralelo a la salida de tensién del rectificador con el objetivo de filtrar
la sefial y reducir los componentes armoénicos en la red. Con la salida del circuito

intermedio se alimenta la unidad de control CU250S-2 [18].

4. Circuito de frenado: El circuito de frenado integra un chopper de freno
(interruptor electrénico) y una resistencia de freno, la cual es un componente
externo del variador. La funcién del chopper es controlar la resistencia de freno
en funcién de la tensién que se tiene en el circuito intermedio. Cuando se efecttia
el frenado en el motor, la tensién en el circuito intermedio aumenta, provocando
que el chopper de freno se active. Cuando el chopper se activa, la resistencia de
freno se conecta al circuito intermedio, provocando que el exceso de energia se
disipe en forma de calor, evitando que el variador presente fallas.

El médulo de potencia integra también un relé de freno seguro (Safe Brake Relay),
el cual controla un freno de motor de 24V y vigila el mando de freno en caso de

corto circuito [19] [20] [21].

5. Etapa de inversor: La etapa consiste en convertir la corriente continua en
corriente alterna, con una tensién y frecuencia variable, este proceso se realiza
a través de un inversor trifasico el cual usa dispositivos IGBT (Insulated Gate
Bipolar Transistor) los cuales son controlados por modulacién de ancho de
pulso (PWM). La modulacién por ancho de pulso es generada a través de
un microprocesador. Al final, la salida del inversor suministra el voltaje y la

frecuencia necesaria para que el motor cumpla con la aplicacion requerida [17].

6. Etapa de control: La etapa de control supervisa la etapa de potencia,
principalmente controla la activacién de los circuitos de freno, y la etapa del

inversor.



1.3. Médulo de potencia (PM240-2).

El médulo de potencia también conocido como PM (Power Module), es un
dispositivo que suministra la potencia necesaria a la Unidad de Control y al motor
en cuestion. El PM240-2 de la marca SIEMENS tiene un grado de protecciéon IP20.
Dispone de un chopper de freno para aplicaciones de cuatro cuadrantes y es apto para
un gran namero de aplicaciones en la construcciéon de méaquinas en general. El rango
de potencia en el que trabaja va desde los 0,55 kW a los 250 kW y las tres variables de
tensién que maneja son 200 V, 400 V y 690 V. Por otra parte, esta clase de equipos estan

disponibles sin filtros o con filtros de red integrados de clase A [12].

1.3.1. Componentes ligados al Médulo de Potencia.

» Filtro de red: El convertidor tiene soporte para manejar perturbaciones
radioeléctricas de clase mayor alcanza. Si este filtro ya estd integrado, no es

necesario uno externo.

= Bobina de red: Brinda una proteccién contra la sobretension completa, filtrando

los armoénicos de la red y puenteando las caidas en la conmutacion.

= Bobina de salida: Disminuyen en gran medida el esfuerzo dieléctrico de los

devanados del motor. Ayuda a que la carga del convertidor sea baja.

= Filtro Senoidal: Permite la alimentacion del motor con tensiones muy cercanas a
ondas senoidales, de modo que pueden utilizarse motores estdndar sin necesidad
de cables especiales. Funciona sélo con frecuencias de pulsaciéon de 4 kHz a 8
kHz. En caso de contar con un médulo de potencia de 110 kW, solo se receptan

frecuencias de 4 kHz.

= Resistencia de freno: Controla el frenado rdpido de cargas en un momento de
inercia grande. El M6dulo de Potencia controla la resistencia de freno a través de

su chopper de freno integrado.

= Relé de freno: Ofrece un contacto (NA) para el mando de la bobina del freno de

motor.



= Relé de freno seguro: Controla un freno de motor de 24V. El convertidor vigila

el mando de freno con el relé de freno seguro [1].

1.4. Unidad de control (CU250S-2).

La Unidad de control CU250S-2 permite la inspeccién y control de la etapa
de potencia. Es decir, es la encargada de vigilar el médulo de potencia (PM240-2),
ademas de verificar el correcto funcionamiento del motor, en cada uno de sus modos de
regulacién predefinidos en la unidad de control. La CU250S-2 permite la comunicacioén
con un controlador tanto local como central y con distintos dispositivos de vigilancia,
para la conexién de todos los grupos auxiliares relevantes del proceso y de los

componentes externos como sensores, véalvulas, contactores, etc.

1.4.1. Interfaces en el frente de la CU250S-2.

Integradas a la unidad de control se encuentran las interfaces de bus de campo,
que junto a las funciones de software adicionales y los ajustes predeterminados
(consignas) sirven de apoyo a varias aplicaciones para la construcciéon de distinta
maquinaria en general y el ajuste del modo de funcionamiento del equipo. Desde las
interfaces se configura los ajustes necesarios en el dispositivo para la comunicacién
tanto PROFINET como PROFIBUS. En la Figura 1.3 se muestra una vista frontal de la
unidad de control, donde se pueden distinguir las interfaces de comunicacién. Por otra

parte, en la Tabla 1.1 se muestra una descripcién de cada una de las partes.
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Figura 1.3: Parte frontal de la Unidad de Control [1].



Tabla 1.1: Descripcién de componentes de la unidad de control [1].

No. Descripcién
1 Regletas de bornes: Se encuentras las entradas y salidas de la Unidad
de control.

Selecciéon de la direccién de bus de campo: Permite la seleccion
2 del bus de campo entre PROFIBUS, USS, Modbus RTU y CanOpen,
mediante los 7 bits ubicados en la CU.

3 LED de estado

4 Interfaz USB para la conexién con un PC

5 Sin Funcién. Dejar el selector de la posicion "Vektor"
6 Interruptor para entradas analégicas

7 Conexion al Operador inteligente

8 Ranura para la tarjeta de memoria

1.5. Unidad de control PROFINET (CU250S-2 PN).

La CU250S-2 PN tiene soporte para el protocolo de comunicacién PROFINET.
En la parte inferior del equipo CU250S-2 PN, se encuentran localizadas las interfaces
de bus de campo para el uso del protocolo (véase la Figura 1.4). En la Tabla 1.2 se

especifica la funcién de los pines de los conectores Profinet.

Tabla 1.2: Especificacion de pines del conector Profinet [1].

No. Simbolo Descripcién

1 RX+ Datos recibidos +
2 RX- Datos recibidos -
3 TX+ Datos recibidos +
4 _ _
5 — —
6 TX- Datos recibidos -
7 - -
8 _ _




X150 P1
| v | -X150 P2
I 8..1 PROFINET

P1 P2

(a) Puertos de conexion PROFINET (b) Conector PROFINET

Figura 1.4: Interfaz de bus de campo PROFINET [1].
1.6. Unidad de control PROFIBUS (CU250S-2 DP).

Al igual que con PROFINET, existe el equipo CU250S-2 DP, encargado de
integrar el protocolo de comunicacién PROFIBUS para el envio y recepcién de datos
con una gran variedad de dispositivos existentes en la industria. Las interfaces de bus
de campo de igual manera, estan en la parte inferior de la CU, tal y como se observa
en la figura 1.5. Por otra parte, en la Tabla 1.3 se presenta una descripcion de los pines

del interfaz de comunicacion.

|JII_I

OFF ON l. ; i 5 o
Terminacién de bus | = -X127
X126 -x100 PROFIBUS
-X127
1 5
(a) Puertos de conexién PROFIBUS (b) Conector PROFIBUS

Figura 1.5: Interfaz de bus de campo PROFIBUS [1].



Tabla 1.3: Descripcion de los pines del interfaz de comunicacién Profibus [1].

No. Descripcion

M, potencial de referencia para 24_Serv
RxD/TxD-P, recepcién y envio (B/B’)

CNTR-P, senial de mando

GND, potencial de referencia para datos (C/C’)
Alimentacion +5V

P24y

RxD/TxD-P, recepcién y envio (B/B’)

O O NI UTH= WN -
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Capitulo 2

Software SINAMICS STARTER

En el presente capitulo se realiza una breve introducciéon del programa
informético SINAMICS STARTER. De manera general se especifica las tareas que
permite ejecutar, la estructura de la interfaz de usuario de la cual dispone y una

configuracién bésica para una puesta en marcha de un accionamiento.

2.1. Introduccion al Software SINAMICS STARTER

SINAMICS STARTER es una herramienta de PC desarrollada por SIEMENS.
Esta herramienta se utiliza para la puesta en marcha, diagnéstico y control de
accionamientos de la familia SINAMICS y MICROMASTER. La configuracién del
accionamiento se puede realizar a partir de la ventana de “Asistente de proyectos”, en
la cual se reconoce y establece la conexién con la unidad de accionamiento. Una vez
que se ha ejecutado el asistente, se puede realizar la configuracién de los pardmetros
y cargar los ajustes en el accionamiento para su respectivo funcionamiento. Para
realizar la conexién entre la PC y la unidad de accionamiento, el software permite
una comunicacién a través de USB o de las interfaces de buses de campo como son:

Profinet y Profibus [22].

SINAMICS STARTER permite ejecutar diversas tareas, como por ejemplo:

m Puesta en marcha.
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= Control (a través del panel de mando).

= Optimizacién y diagndstico del accionamiento.

= Configuracion y activacion de funciones de seguridad (Safety).

2.2. Estructura de la interfaz de usuario

SINAMICS STARTER proporciona una interfaz de usuario, la cual facilita

herramientas y funciones para la configuracion de los accionamientos. Las

configuraciones de los accionamientos se pueden realizar a través de las barras y

menus que se encuentran en las distintas dreas de trabajo de la interfaz de usuario.

La Figura 2.1 muestra las partes principales del programa informdtico. A continuacién

se detalla cada una de estas partes:

B Proyecte Editar Sistemadedestine Vista Herramientas Ventana Ayuda

=8P Proyecto
#7 Insertar unidad de accionamiento individual
= flla G120_CU2505_ 2 DP_VECTOR
##) Configurar unidad de accionamiento
B Control Unit
> Configuracién
> Lista de experto
¥ Drive Navigator
©= Entradas/salidas
£ Canal de consigna
> Potenciémetro motorizado
> Consignas fijas
- > Consig. vel. rot
> Limitacién de velocidad de rotacion
> Generedor de rampa
= Control/regulacién
> Suma de consignas
> Reg. velocidad
> Control por U/
> Consignas de par

-8 x
D|=|H|%| 8] 2| X%l o % 0= 11 =13 P ol [ ol S B -
Enlradas digitales | Salidas ce relé | Ertradas/ssidas digitales bidteccionales | Ertradas analégicas | Salidas analégicas | Palnacor |
~
| Dlo Enlrada digital 0 Erlrads digital U inverlida
5 () p105[1], Bl: Jog bit O D F - o]
DI Enlrada digital 1 Erirada digiel 1 inverlida
[ O (} pA0B6(1], Bl Jog bit 1 (o] ﬂ{} - (]
84HQD(=— DI 1- 2
D2 Enlrada digital 2 Enlreds dighl 2 inverlida
v N (O p2T03(1], BF: 1 Confman fal—] [0} —{ 7 |- = =
e Enirada digital 3 Enlreda digkel 3 inverlida
8 [Be= O {OH 10, B1: Seleccitn juega de da 0| —{+ @ (e}
85D (=— DI 3
ol Enirada digital 4 Enlreds dighl 4 inverlida
© - B} =l
3 Entrada digital § Ertrada digital § invertida
17 - O} - =
861D (= DI & v
s =] 00sfo g B &Y cenw | e

Proyecto

x

~

@ Contiol_Uni

2| 7 oemores R 0alamas ¥ §informaciones
Nivel |aviso ~
5 [Todos =
*|]nformagién  Cargando inerconexiones de sefiaks/oomes.
Z|informacién  G120_CUZ505_2_DP_VECTOR: Destinos de bt Aceptar
3 |Informacién Cargando interconexiones de sefiales/bornes.
4|informacién  G120_CU250S_2_DP_VECTOR Fuentes de bi. Aceptar
S|informacién  ctualizando interconexiones de sefiales/bornes
&lInformacion G120 CU250S 2 DP VECTOR: Control Unt...100% bl

Figura 2.1: Interfaz de usuario de SINAMICS STARTER.

= Navegador de proyectos (1): Proporciona una vista detallada de todos los

elementos insertados en el proyecto.

= Area de trabajo (2): En esta 4rea se ejecuta la configuracion y parametrizacién

de los accionamientos. Esta drea cuenta con varias herramientas y funciones

que permiten configurar los pardmetros del accionamiento como por ejemplo las

entradas y salidas digitales, consignas de velocidad, etc.




= Vista de detalles (3): En esta ventana se visualizan los detalles correspondientes

al proyecto, como son el diagnoéstico, errores, alarmas y el panel de mando del

accionamiento.

2.3. Puesta en marcha con STARTER

2.3.1. Configuracién del accionamiento

Mediante el asistente de proyectos se puede realizar la configuracién y vincular
el accionamiento para realizar una puesta en marcha bdsica. Para iniciar con la
configuraciéon se debe ubicar en la pestafia “Crear proyecto nuevo” y seleccionar

“Buscar accionamiento online” tal como se muestra en la Figura 2.2.

1. 2. 3. 4.
Introduccion | Crear provecto  Ajustar interfaz Insertar Resumen
nUevo de PG/PC unidades de

acciohamiento

Agrupar unidades
accto. offline...

Buscar unidades
accto. online...
Abrir proyecto
existente (offline)...

¥ Mostrar asistente al iniciar

Cancelar |

Figura 2.2: Nuevo proyecto STARTER.

En la pestafia “Ajustar interfaz PG/PC”, se configura el tipo de interfaz de
comunicacioén entre el accionamiento y la PC. Para este caso se utiliza una conexién

USB (véase la Figura 2.3).
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1 2 3 4

Introduccidon  Crear pfnyecto Ajustar iﬁterfaz Insértar Fiesuﬁ'nen
nuevo de PG/PC unidades de
accionamiento

_ ;j Defina la conexidn online a la unidad de
r‘.} accionamiento:

Punto de acceso: DEVICE
Interfaz ajustada: USB.S7USB.1 | PG/PC... I

Nota: En G120 con un ClU2xx-2, seleccionar el punto de acceso
DEVICE v configurar STUSE coma interfaz.

< Atras | Adelante > | Cancelar

Figura 2.3: Ajustar interfaz PG/PC.

En la pestafia “Insertar unidades de accionamiento”, se puede buscar los
dispositivos que se encuentran conectados mediante USB a la PC. Una vez que
se ha terminado la busqueda del dispositivo, se puede ver en “Vista previa”, el
nombre del dispositivo conectado, en este caso se ha encontrado un dispositivo

“G120_CU250S_2_DP_VECTOR” (véase la Figura 2.4).

1. 2. ' 3 4
Introduccién  Crear proyecto  Ajustar interfaz Insertar Resumen
nuevo de PG/PC unidades de

| acciohamiento

Vista previa

E]--@ Practica_2
i ﬂ, G120_CU2505_2_DP_VECTOR

Actualizar
vista

< Alras | Adelante > | Cancelar |

Figura 2.4: Insertar unidad de accionamiento.
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Finalmente se muestra una ventana en la que se presenta un resumen de las

configuraciones realizadas. Esta ventana se ilustra en la Figura 2.5.

1. 2. 3. 4,
Introduccion ~ Crear proyecto  Ajustar interfaz Insertar Resumen
nuevo de PG/PC unidades de
accionariento

Se han seleccionado los siguientes ajustes:

- Nombre de proyecto: Practica_2
Posicién: C:\Program Files [x86)\SIEMENS\Step/\s7proj

- Interfaz: USB.S7USBE 1

- Uridades de accionamiento:
G120_CU2505_2 DP_VECTOR (G120 CU250S-2 DP W

Figura 2.5: Resumen de la configuracion.

2.3.2. Conexion modo online

La conexién en modo online con el accionamiento permite realizar la
configuracién y parametrizacion del dispositivo y también eliminar configuraciones
previas a un ajuste de fébrica.

Para realizar la conexién del dispositivo a modo online, se debe hacer clic en el en el

botén “Conectar con dispositivos de destino seleccionado” (véase la Figura 2.6).

Proyecto Editar Sistema de destino Vista Herramientas Ventana Ayuda

D |&|% S| 4 |[@] o) ]| xi]X| ]G | sl

E}-‘@ Practica_2
% Insertar unidad de accienamiente ir
E'E, G120_CU250S_2_DP_VECTOR
"] LIBRERIAS SINAMICS
{1 VISUALIZAR

Figura 2.6: Conexién modo online.

Al conectar en modo online, por lo general, aparece una ventana, la cual indica

que los datos guardados en el variador, no coinciden con los datos nuevos del proyecto.

15



En este sentido, es necesario que los datos online y offline sean idénticos, por lo que
se debe unificar estos datos. Para que los datos sean idénticos, se debe hacer clic en

“Cargar configuracion de HW en la PG” tal como se muestra en la Figura 2.7.

La configuracion de G120_CU2505_2_DP_VECTOR (SINAMICS CU250S-2 DP Vector V4.7.10) online es distinta del

proyecto almacenado offline.

Frene combinade Mo activado Activado
Freno reostatico Mo activado Activado
Regulacion de Vdc_min No activado Activado
Regulacion de Vdc_max Mo activado Activado
Tipo PM No configurado PM240-2 IP20

Si no se compensan estas diferencias, la representacién online puede ser incompleta.

Compensar con: I Cargar configuracion de HW en la PG I

Al cargar |a configuracion de hardware es posible que se agreguen o se supriman parémetros.
La modfficacidn del tipo de PM requiere una nueva configuracion del motor.

Figura 2.7: Comparacién online/offline.

2.3.3. Restablecer ajustes de fabrica

Es importante restablecer a ajustes de fabrica el variador, siempre que se inicie
con una nueva configuracién, para ello se debe presionar en el nombre del variador
“G120_CU250S_2_DP” y luego presionar el botén “Restablecer ajustes de fabrica”
ubicado en la parte superior del proyecto (véase la Figura 2.8).

Proyecto Editar Sistema de destino Vista Herramientas Ventana Ayuda

@8] = (Bl o] x| x|k [Fa sl % [+l sal %] 2]

(a) Aplicar restablecimiento de ajuste de fabrica.

Resetear configuracion de dispositivo

LN

Algunos parémetros (p. &j., direccidn bus, velocidad de transmisidn, etc.)
no se resetean.

V¥ & conlinuacién guardar la parametrizacion de equipo en ROM

¢Realmente desea restablecer los ajustes de fabrica?

[ osi | [ m ] fyuda |

(b) Confirmar el restablecimiento de ajustes de
fabrica

Figura 2.8: Restablecer ajustes de fabrica.
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2.3.4. Configuracién y parametrizacion de un motor asincrono

La configuraciéon y parametrizacion de los datos del motor asincrono se puede
realizar a partir de un “Asistente de configuracién”. En la Figura 2.9 se muestra cémo

se puede acceder al “Asistente” desde el area de trabajo.

Juego dalos aceto.: DDS 0 “Asistents |
Juego datos mando; CDS 0
Configuiacitn | uegos de dalos de accionamierto | Juegos de datos de manda | Lridades | Magritudes de eferencia: st | Confiouacién E/¢
Nem:  [Conil_Unt Tipo deeguiacion 0] Contel por UJf con caraceristica

‘Scipts de corfiguracién | Inteifaces |

Control_Unit Uridad de regulacidn
G120 CU25052 P
6513245 04221 PAD
4711502

1] LIBRERIAS SINAMICS
[ VISUALIZAR

G120 PM2402 P20
65L3210-1PBI3EULD
200Vel
Potencia: 075 kW

Figura 2.9: Asistente de configuracion.

El “Asistente de configuracion” dispone de varios apartados los cuales permiten
realizar la parametrizacién para la puesta en marcha del motor A continuacién, se

explica la configuracién de cada apartado.

= En “Clase de aplicaciéon” se puede elegir el tipo de aplicaciéon en la que trabajara
el accionamiento. La Figura 2.10 muestra que se ha seleccionado la opcién “[1]
Standard Drive Control (SDS)” la cual, es adecuada para aplicaciones como

bombas, ventiladores, compresores, etc.

_ Accionamiento: Control_Unit, DDS 0, CDS 0

Elija la clase de aplicacion adecuada:

[1] Standard Drive Control (SDC) -

Oooogoogd

Aplicaciones tipicas:
- Bombas, ventiladores y compresores con caracteristica de fiujo

- Chomeado
- Molinos, mezcladoras, amasadoras, trituradoras, agitadores

- Sistemas transportadores horizontales
LI—I L, - Cabezales simples
II Magnitudes caracteristicas tipicas:

- Regulacion vectorial robusta de facil manipulacion
- Potencia del motor hasta 45 kW

-Tiempos de aceleracion superiores a 5- 10s

- Movimiento constante con carga continua

- Limitacion de par estatica

- Precision de velocidad estacionaria

Figura 2.10: Clase de aplicacion.
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En “Otras funciones”, se puede escoger otras funciones para aplicaciones como

el posicionador simple. En este caso no se adicionara ninguna funcién.

En “Configuracion E/S” se elige el tipo de ajuste predeterminado. Cada
ajuste dispone de una configuracién en los bornes de entrada y salida del
accionamiento. La Figura 2.11 muestra el ajuste predeterminado seleccionado “1.)
Transport. con 2 consignas fijas”, mientras que, en las Tablas 2.1 y 2.2 se indica la
disposicién de los bornes de E/S para el ajuste seleccionado.

Accionamiento: Control_Unit, DDS 0, CDS 0
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| 1.) Transport. con 2 consignas fijas Y.

En caso de cambio se boman todas las interconexiones
& intemas del accionamiento que existen con los bomes de E/S
y se vuelven a interconectar de acuerdo con la seleccion.

J00000

Actualmente esta ajustada la siguiente configuracion de E/S:

7.) Bus de campo con conmutacion de juego de datos

Figura 2.11: Configuracién E/S.

Tabla 2.1: Entradas digitales del ajuste predeterminado.

Entrada digital | Parametro | Funcién

DIO P3330 CON/DES1 derecha

DI1 P3331 CON/DES1 izquierda

DI 2 P2103 Confirmar fallo

DI 4 P1022 Consigna fija de velocidad 2
DI 5 P1023 Consigna fija de velocidad 3

Tabla 2.2: Salidas digitales del ajuste predeterminado

| Salida digital | Pardmetro | Funcién |
| DOO | P0730 | Indicador de fallos |
| DO1 | P0731 | Indicador de alarmas |
| AOO | P0771[0] | Valor real de velocidad |
| AO1 | PO771[1] | Valor real de corriente |
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= En “Ajustes de accionamiento” se escoge la norma del motor a usar y la tensién a

la que se encuentran conectados los dispositivos. Esta configuracion se muestra

en la Figura 2.12.

plicacion Accionamienta: Control_Unit. DDS 0, CDS 0

Seleccione la norma de motor de acuerdo con las indicaciones que

_ figuran en la placa de caracteristicas del motor:

[Motor IEC (50Hz, unidades SI) ~|

La norma de motor solamente puede modificarse en modo
offline en DDS 0.

Introduzca la tension de conexion de los dispositivos:

Figura 2.12: Ajustes de accionamiento.

= En “Motor” se debe escoger el tipo de motor que se utilizara. En la Figura 2.13 se

ha seleccionado un motor “Asincrono” y la opcién “Introducir datos de motor”.

Accionamiento: Control_Unit, DDS 0, CDS 0

[1] Motor asincrono -

" Seleccionar motor estandar de a lista
¥ Mostrar solo motores q

adecuados para etapa

1rrtmducir datos del motor

" Motor con interfaz DRIVECLIQ
¥ “alver a leer motc

Sear

tencia

Figura 2.13: Motor.

= En “Datos de motor”, se ingresan los datos del motor que se utilizara. Por lo

general estos datos se indican en la placa del motor. La Figura 2.14 indica los
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parametros que han sido ingresados segtn el tipo de conexién del motor.

Accionamiento: Control_Unit. DDS 0. CDS 0

Elija el tipo de conexion de su motor y el funcionamiento a 87 Hz:

Triangulo vl [T Fcto.a 87 Hz

Parametro| Texto del parametro Valor | Unidad
p305[0] Intensidad asignada del motor 220 |Aef
p307[0) Potencia asignada del motor 055 |kW

P LI p311[0] Velocidad de giro asignada del motor 1440.0 | 1/min

Los siguientes datos del motor estan predefinidos y pueden modificarse
£n CAs0 necesario:

Parametro| Texto del parametro Valor | Unidad
p304[0) Tension asignada del motor 220 |vef
p310[0] Frecuencia asignada del motor 50.00 |Hz
p335{0) Tipo de refrigeracion del motor [0] Refr

Figura 2.14: Datos de motor.

= En “Pardmetros importantes” se definen los valores limites a los que el motor
funcionara. En caso de que se sobrepasan esos pardmetros, el variador notificara

de un error. En la Figura 2.15 se muestra la configuracion de estos parametros.

[¥]Clase de aplicacion Accionamiento: Control_Unit, DDS 0, CDS 0

Defina los valores para los parametros principales:
Lim. intensidad: |3-30 Al
Velocidad min. rotacién: |0.000 1/min
Velocidad max. rotacion:  [1200000  1/min
Tiempo acelerac.: IUJ 000 s
Tiempo decelerac.: Ws
4 | Tiempo de deceleracien DES3:  [H000 s

Figura 2.15: Datos importantes.

= Finalmente, en la Figura 2.16, se muestra el apartado “Resumen”, en el cual se

detalla todos los pardmetros que han sido configurados en el asistente. Para
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tinalizar se procede a guardar los datos en el accionamiento haciendo clic en

“RAM o ROM (guardar datos en accto.)”.

Accionamiento: Control_Unit. DDS 0, CDS 0

Compeusbe los ajustes seleccionados y conchuya la configuracidn:

[Clase de aplicacion:

Clase de aplicacidn: [1] Standard Drive Control (SDC)
{0tras funciones:

Médulos de funcion: Regulador tecnolégico

Mddulos de funcian: Avisos/viglancias avanzados
{Configuracion de E/S:

Macro unidad de acclo - 1) Transpart. con 2 consignas fijas
Bjiestes de accionamiento:

Tensidn de conexidn de equipos: 220 W

Motor IEC/NEMA: [0] Mator IEC (50Hz, unidades S1)
1 I I _'I Mator:

Tipo matar Selec.: [1] Mator asincrono
H Mimen de motores conectadas en paralelo: 1

Datos del motor:
Configuracién del mator: 0001H
Intensidad asignada del motor; 2,20 Asf
Potencia asignada del motor; 0.55 kW
Veloosdad de gino asignada ded motor: 1440.0 1/min
Tensidn asignada del motor: 220 Vef
cia asignada del mator: 20.00 Hz
Tipo de refrigeracidn del motor: [0] Refrigeracidn natural

Copiar texto en portapapeles

[Z]RAM 2 ROM (guardar datas en accto)

Figura 2.16: Resumen de asistente de configuracion.

2.3.5. Configuracion de entradas digitales

Las entradas y salidas digitales tienen establecidas diferentes funciones
dependiendo del ajuste predeterminado que se ha configurado.
Para acceder a la configuracién de las entradas y salidas digitales, se de ubicar en
el “Navegador de proyectos” y hacer clic en “Entradas/Salidas”. La Figura 2.17
muestra la configuracién de las entradas digitales que se ha dado a partir del ajuste

predeterminado “1.) Transport. con 2 consignas fijas”.
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[E] @ Practica_2
-..#7 Insertar unidad de accionamiento indi
=-fflp G120_CU2505_2_DP_VECTOR
. E-@ Control_Unit
: » Configuracién
» Lista de experto

¥ Drive Mavigator
#-» Canalde consigna
3 Control/regulacién
% Funciones
3 Avisos y vigilancias
» Regulador tecnolégico
» Puesta en marcha
% Comunicacién
: @ » Diagndstico
-] Documentacién
] LIBRERIAS SINAMICS
-] VISUALIZAR

®B-E-EEE

Configuracidn E/S actuak

1.) Transport. con 2 consignas fijas

Entradas digitales | Salidas de relé I Entradas/salidas digitales bidireccionales | Entradas analdgicas | Salidas analdgicas | Palpador

Entrada digital 0

Enlrada digital 0 invetida

Figura 2.17: Ventana de Entradas/salidas digitales.

Do Contral de bome =
5 LG D, pI330(0), Bl Contiol par 2/3 hile (D) |—{+ (]
- Control de borr + Entrada digital 1 Entrada digital 1 invertida
6 21 o {(Or|p2331101. B Contiol por 2/3 hile D) |—{ 7 B (o)
B4 A =— DI 1-
Dl 2 [Control de bomi =] Ertrada digital 2 Entiada digital 2 invertida
7 e () p2103(0]. B1- 1. Confimar falos 0| —{ ] B ()
ER Control de borr » Entrada digital 3 Entrada digital 3 invertida
g - BT =
85 =— DI 3-
14 Control de barr + Ertrada digital 4 Entrada digital 4 invertida
161 2 {OHp1022(0], 81 Seleccion consign [ —{ 7} - ()
DI 5 Control de bom + Entrada digital 5 Enlrada digital 5 invertida
17 - (O p1023(0]. BI: Seleccién consign [0 |—{ - )
86 =— DI 5-
| Control de borrn ¥ Ertrada digitsl & Entrada digital 6 invertida
87leinl® ' B ={F - (]
691 =— DI COM1
9 @4 +24v Nota
[227 cos:[opctv=] 005 [0fctv =] [0i&ctive) E

Para este caso se configurara las entradas digitales DI 16, DI 17, DI 18 y DI 19.

Para configurar una entrada digital, se debe hacer clic izquierdo sobre sobre el botén

azul y luego se debe hacer clic sobre “Otras interconexiones”. La Figura 2.18) ilustra

este procedimiento sobre la entrada digital DI 16.

Entrada digital 16 invertida

| Otras interconexiones... Enlrada digital 17 invertida
O Q-

9 HD (= +20V Nota:
control de los b diarte tensién de al 5nde

28D (= 0V 24 Vintema o extema (ver ayuda oniine).

40 (=— DICOM 3

alolbie Control de borm ¥ Entrada digital 16
DI 17 Control de borm ~

42

5 DI 18 Control de bormi v Entrada digital 18
DI 19 Conrol de borm ¥ Entrada digital 19

Entrada digital 18 invertida

BH1-@

]
=
]
B{}-ef =

Entrada digital 19 invertida

Figura 2.18: Configuracién de entrada digital DI 16.

En la Figura 2.19 se muestra una lista de pardmetros que permite modificar la

funcién de la entrada digital. Para este caso, se ubica el pardmetro “P3330” para que la

entrada DI16 quede configurada para poner en marcha al motor en un sentido horario.
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Seleccione &l destino de sefial Buscar par&metro:

Contral_Unit ] [P3a0 -1

N.°p. Texto del parametro
[~ |p2108[0] + | BI Fallo externo 3
[ [p2112[0] + | Bl Alarma externa 1
[~ |p2116{0] + | B Alarma externa 2
[ [p2117[0] + | Bl: Alarma externa 3
p2143[0] + | Bt Generador de rampa activo
[ [p2200[0] + | BI: tecnolégico Habild
p2220[0] + | Bl tecnolégico Seleccion consigna de idad fija bt 0
p2221[0] + | BI: tecnolégico in consigna de idad fija bit 1
[ [p2222[0] + | Bl: Regulador tecnoldgico Seleccion consigna de velocidad fija bit 2
p2223[0] + | BI: tecnolégico Seleccion consigna de velocidad fija bit 3
[ [p2235[0] + | BE tecnologico F iometro i Subir consigna
p2236[0] + | BI: tecnolbgico Potenciometro i Bajar consigna
p2285[0} + | BI: Regulador tecnoldgico Parar el integrador
[ [p2290[0] + | Bl dor tecnoldgico Limitacion
[ |p3111[0] + | Bl Fallo externo 3 Habiiitacion
[ |p3112[0] + | Bl Fallo externo 3 il 0n negada
p3232[0] + | B Vigilancia de carga Deteccion de pérdida
ﬂ p3330[0] B Bl Control por 2/2 hilos Orden 1
p3331[0] + | BL Control por 2/3 hilos Orden 2
[ [p3332[0] + | BE Control por 2/3 hilos Orden 3
[ [p3340[0] + | Bl Fin carrera Inicio
p3342[0] - | Bl: Final de carrera Mas
[ [p3343[0] + | Bl Final de carrera Menos

Figura 2.19: Lista de parametros.

A continuacién, se muestra la Tabla 2.3, en la cual se indica el pardmetro

correspondiente que se ha configurado para cada una de las entradas digitales.

Tabla 2.3: Configuracién de parametros.
Entrada digital | Parametro | Funcién
DI 16 P3330 CON/DESI1 derecha
DI 17 P3331 CON/DES1 izquierda
DI 18 P1022 Consigna fija de velocidad 2
DI 19 P1023 Consigna fija de velocidad 3

La Figura 2.20 muestra la configuracion finalizada de las entradas digitales DI

16, DI17,DI18 y DI 19.

9 MU=t +24¥ Nota:
control de los bomes mediante tension de alimentacin de
2B =—— WV 24 Vintema o extema (ver ayuda online).

401 =— DICOM 3

DI 16 Control de borm = Entrada digital 18 Entrada digital 16 invertida
A

a1l {OH/p33000L. Bi- Contol por 273 i (D[ 7 o
G OIW O—%Qﬂ%}wg
PPN LACEPS [ Contrl de bomi_~ | qul:;azdza[ S:Igétf[ 51 men DT} E:mada digital 18 invertida =
44 il 20 OIWI { HEDT:;;;U‘:EQQE[;:ecciﬁn consign QI—E—O{EIME@ dotel 19ieride Q‘

Figura 2.20: Configuracién de entradas digitales.

2.3.6. Configuracion de consignas de velocidad

Para configurar las consignas de velocidad a las que funcionara el motor, se

debe ubicar en “Canal de consigna” / “Consignas fijas”.
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La Figura 2.21 muestra que se ha configurado la consigna de velocidad fija 3 a 500 rpm

y la consigna de velocidad fija 4 a 1000 rpm.

x
B8P Practica_2
#) Insertar unidad de accionamiento indf
-4-fls 6120_.CU2505 2 DP_VECTOR
=il Control_Unit
> Configuracién
> Lista de experto
3 Drive Navigator
$= Entradas/salidas
> Potenciémetro motorizado
> Consig. vel. rot
> Limitacion de velocidad de
> Generador de rampa
(-9 Control/regulacién
» Funciones
» Avisos y vigilancias
- Regulador tecnolégico
@-% Puesta en marcha
» Comunicacién
i @) Disgnéstico
| @] Decumentacién
- LIBRERIAS SINAMICS

-] VISUALIZAR

Consignas fjas | Interconexidn de consigna fja |

[17Directo

= o

Velocidad de rotacién fja operada

P —

T 72278  CO7B0: €U Eniee ()

72215 C0/B0: CU Enne—)-#

Velocidad de

=il

Velocidad de rotacién fija efectiva

{p1070(0], CI: C ] [ 2

Figura 2.21: Consignas de velocidad.

Finalmente, el variador estd completamente configurado y listo para

funcionamiento.
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Capitulo 3

Conexion del variador SINAMICS G120
a través de Profibus DP

En este capitulo se presenta la conexién del Variador SINAMICS G120 con la
unidad de control CU250S-2 DP a través del protocolo de comunicacién PROFIBUS
DP. Se especifica la configuracion de las direcciones de bus de campo del dispositivo
y la configuracién basica de los pardmetros del telegrama estdndar de comunicacién 1

para el control de un motor trifasico asincrono.

3.1. Profibus

Profibus tiene la peculiaridad de no ser un sistema de comunicacién como
tal, més bien es la integracién de una variedad de protocolos en un mismo paquete
mediante la tecnologia de bus de campo. En el sistema la conexién consiste de una
linea central, permitiendo el manejo de la informacién de una manera més eficiente y
teniendo la posibilidad de, ademés del envio de mensajes de automatizacién, hacer un

auto-diagnoéstico y un diagnéstico de la conexion[23].
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3.2. Configuracion de Hardware

3.2.1. Topologia de la subred Profibus

La conexién de hardware de la subred Profibus estd dada por una topologia
lineal o topologia de bus la cual permite la conexién de varios dispositivos entre si
que responden a una linea central. En la Figura 3.1 se puede observar la conexién maés
basica de la red Profibus para la comunicacioén entre el autémata programable (CPU

1516-3 PN/DP) y el variador G120 (CU250S-2 DP).

Maestro DP SINAMICS G120
1516-3 PN/DP CU250S-2 DP

PC

aoooooo
(Supervisor) 0000000
L]
- ﬂj 050
————\ i Coo
= ||
le X1 D
|

Figura 3.1: Topologia linea de la subred Profibus.

3.3. Configuracion del Variador SINAMICS G120
CU250S-2 DP

La configuracién de los parametros del motor se puede realizar a través de
STARTER tal como se ha observado en el Capitulo 2, también se dispone del IOP-2
que permite realizar la configuracién y parametrizacién directamente en el variador.
En la Figura 3.2 se observa la pantalla "Puesta en marcha rdpida", donde se configuran

los pardmetros del motor.
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_Puesta en marcha répida

orma del motor IEC (50 Hz, Sl

€ ESC | XESCas # OK| B OKas

Figura 3.2: Configuracién de los pardmetros del motor.

La configuraciéon usada en el presente documento para el motor asincrono
trifasico se observa en la Tabla 3.1. Esta configuracion debe ser ingresada en la pantalla

de la Figura 3.2.
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Tabla 3.1: Pardmetros del motor asincrono.

Parametro Configuracién
Norma del motor Nema(60 Hz, SI)
Sel. Tipo de motor Asincrono
Tensién alimentacion 220V
Corriente del motor 2.20 Aef
Potencia del motor 0.55 kW
Velocidad del motor 1440.00 rpm
Tensién del motor 220 v
Frecuencia del Motor 60 Hz
Velocidad Minima 0.00 rpm
Velocidad Méxima 1440.0 rpm
Tiempo de aceleracién 5s
Tiempo de deceleraciéon 5s
Configuraciéon de E/S (7) Regulacion PN/PD

Para una explicaciéon més detallada de los pasos a seguir dirigirse al apartado

” Anexo 1”.

3.3.1. Ajuste de telegrama de comunicacién

Para ajustar el telegrama de comunicacién, a través del IOP-2, se debe
ajustar el parametro “p922”, posteriormente seleccionar el telegrama de comunicacion
correspondiente, que en este caso sera el Telegrama 1. La Figura 3.3 muestra el ajuste

del telegrama estandar 1. Para mds informacién de los pasos a seguir dirigirse al

apartado “Anexo 4”.
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#it 922 PZD Selec_telegr A & i

O 1: Telegr estandar 1 I

O 2: Telegr estandar 2

O 3: Telegr estandar 3

O 4: Telegr estandar 4

O 20: Telegr estandar 20

O 350: Telegr SIEMENS 350
O 352: Telegr SIEMENS 352

Figura 3.3: Ajuste de telegrama de comunicacion 1.

3.3.2. Direccién de bus de campo del variador SINAMICS G120 DP

El protocolo de comunicacién Profibus DP requiere de una direccién distinta
para cada dispositivo en red. Para configurar satisfactoriamente el variador de
frecuencia, se debe abrir la tapa inferior del equipo, donde se encuentra un
DIPSWITCH de seleccién de bus de campo integrado con 7 bits, ya que la direccién
se establece en cédigo binario. En la figura 3.4 se puede visualizar graficamente la

ubicacion de este dispositivo dentro del equipo.
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Bit6 (64)H
Bit 5 (32)H
Bit4§161.
Bit3 (8) W
X130 Bit24) W
Bit 1 !2! [ |
Bito (1) W
X131 On Off

b
X100

] e
X2100
X126
X127

X128
X150

Figura 3.4: Interior del Variador de frecuencia G120 [1].

El protocolo de comunicacién Profibus DP permite el uso de 127 dispositivos
en simultaneo, siendo el tnico requisito, no compartir las direcciones entre si. Para
este caso, el PLC a utilizar se ha configurado previamente con la direccién 2, por
consiguiente, se puede utilizar cualquier direccién desde la 3 en adelante. En la Figura

3.5 se muestra un ejemplo de la configuracién del variador en la direccién ntimero 3.

Figura 3.5: Direccién de bus de campo 3.
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3.4. Configuraciéon de la comunicaciéon Profibus

3.4.1. Equipos para la subred Profibus

La configuracién de la comunicacién Profibus y del controlador se realiza a
través del software TIA Portal. Para iniciar se debe crear un nuevo proyecto y agregar
el controlador de la familia SIMATIC S7-1500 correspondiente a la CPU 1516-3 PN/DP
version 2.6. Una vez agregado el dispositivo se visualizard en la pestafia “Vista de
dispositivos”.

En la pestafia "Vista de redes"que se encuentra en el apartado "Dispositivos y
redes", se agrega la unidad de control CU250S-2 DP versién 4.7, tal y como se puede
observar en la Figura 3.6. Para una explicacién mds detallada de los pasos a seguir

dirigirse al apartado ”“Anexo 7”.

Profibis_G120 » Dispositivos y redes

|E Vista topolégica ||ﬁgt, Vista de redes ||[|'|‘ Vista de dispositivos |
% Conectarenred| 5§ Conexiones |Z: nexion HW |v| L Relaciones 12" % af ' = | ]
2]
PLC_1 Slave_1
CPU 1516-3 PNI... SINAMICS G120... ' % Hl
Mo asignado =
A
F
<[] 1] [100% =] —%— ©

Figura 3.6: Visualizacion de los dispositivos

3.4.2. Asignacion del telegrama de comunicacion.

Para realizar la comunicacién entre el variador de frecuencia y el autémata
(PLC) se debe agregar un telegrama de comunicaciéon en la configuracién de TIA
Portal. El telegrama estdndar 1 PZD 2/2, es el encargado de la comunicacién en este

caso y consiste de dos palabras para recibir datos y dos palabras para la transmisién
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de datos. A través del telegrama, el variador recepta los datos de control (STW1) y
consigna de velocidad (NSOLL_A), mientras que transmite datos de estado (ZSW1) y
los valores reales de velocidad (NIST_A).

Tabla 3.2: Estructura del telegrama estandar 1 [4].

PZD01 | PZD02
Recibir dato STW1 | NSOLL_A
Transmitir dato | ZSW1 | NIST_A

Para asignar el telegrama de comunicacién, se debe dar doble clic sobre el
variador de frecuencia y posteriormente ubicarse en la pestafia “Mdédulo de cabecera”,
se selecciona el “Telegrama estdndar 1, PZD-2/2". Se agregard automdticamente (ver

figura 3.7). Para una explicaciéon més detallada dirigirse al apartado “Anexo ”.

Profibis_G120 » Dispositivos no agrupados » Slave_1

|E Vista topolégica ||EEU Vista de redes "—[h‘ Vista de dispositivos ‘ Opciones

it [Slave_1 [SINAMCS G120 cuz[~| (5] B J = J Vista general de dispositivos 0
> ... [ Médulo | catélogo

2.’
‘}5\ E Slave_1 (Al ‘qﬁu;car;» ||E|
I Telegrarna estandar 1, PZD-. @ Filtro Perfil: ’_IEL_'T|
] r_f] Modulo de cabecera [

Il Médulo universal Ml

Canal PKW 4 palabras
[l Telegrama estandar 1, FZD-2/2
Telegrama estandar 2, PZD-4/4

[l Telegrama estandar 3, PZD-5/9
[.Telegrama estandar 4, PZD-6/14
[.Telegrama estandar 7, PZD-2/2
[. Telegrama estandar 9, PZD-10/5
[.Telegrama estdndar 20, PZD-2/6
] <[ [l 7elegrama SIEMENS 110, PZD-1... |_

[ <][m 100% — Il s

Figura 3.7: Asignar telegrama de comunicacion 1.

3.4.3. Configuracion de las direcciones de los dispositivos de la

subred Profibus

La configuracion en Tia Portal de las conexiones de la subred se realiza desde
la pestafia Vista de redes, en este apartado se visualizan todos los equipos que se
van a utilizar, y al presionar en el icono "Vista de redes", inmediatamente aparecen
las direcciones predefinidas. Es aqui donde se puede hacer cambios a las direcciones
predefinidas, siempre considerando que se deben establecer valores distintos para cada

equipo en Profibus, ademas de considerar que el valor establecido en la direccion

32



del variador de frecuencia en esta configuracién, sea el mismo que el ajustado con

anterioridad en la CU250S-2 de manera fisica. Las IP de Profinet deben estar en red

para una correcta comunicacion. Se utiliza este protocolo en conjunto con Profibus

debido a que el PLC con el computador solo se pueden comunicar de esta manera. En

la figura 3.8 se observa un ejemplo de una configuracion satisfactoria de las direcciones

tanto Profibus como Profinet. Para una explicacién mds detallada al apartado ”Anexo

7.

Profibis_G120 » Dispositivos y redes

|E Vista topolégica

4]

Ef Conectar en red :_? Conexiones |-Z:::-*e i6n Hi

PLC_1
CPU 1516-3 PN/

[192.168.1.1([192.168.0.1]

||Eg'h Vista de redes |||]'|’ Vista de dispositivos |
[+] L& Relaciones @ [&* T r = w
[~
Slave_1
SINAMICS G120... % HI
Mo asignado |
4
1
(3] [100% Bl —— &

Figura 3.8: Direcciones Profibus.

Ya configuradas las direcciones, dirigirse hacia el puerto Profibus del variador,
seleccionar y arrastrar hacia el puerto Profibus del PLC, esto para establecer la

conexion entre dispositivos, la interfaz se vera similar a la Figura 3.9.

33



Profibis_G120 » Dispositivos y redes

|; Vista topolégica

”Egh Vista de redes ||[|T Vista de dispositivos

h—f Conectar en red '” Conexiones | pnexion HW |V| &d Relaciones

PLC_1 Slave_1
CPU 1516-3 PNI... SINAMICS G120...
FLC_1

PROFIBUS_1: 3
[192.168.1.1|[192.168.0.1 ===l PLC_1.DP-Mastersystem (1)

PROFIBUS_1: 2

HAHE
=

& B

(3] [100%

|v|

:

1 Sistema maestro: PLC_1.DP-Mastersystem (1) E

o) =

|~ | | =

[ <]

Figura 3.9: Configuracion de la subred Profinet.

3.5. Configuracidon del telegrama estandar 1

Para configurar los parametros del telegrama estdndar 1, se usara el bloque

SINA_SPEED_DB el cual permite realizar una comunicacién sencilla entre el Maestro

DP y el variador SINAMICS G120 DP.

3.5.1. Bloque SINA_SPEED_DB

El bloque SINA_SPEED DB sirve para usar el telegrama 1, cuenta con
pardmetros de entrada los cuales se transmiten al variador para su configuracién y
funcionamiento, mediante los pardmetros de salida se obtiene los datos de estado del

variador y la velocidad del motor. Los pardmetros de entrada y salida del bloque se

pueden observar en la Figura 3.10.
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SINA_SPEED

BOOL ——— EnableAxis AxisEnabled ——— BOOL

BOOL ——— AckError Lockout —1—— BOOL

REAL —— SpeedSp ActVelocity —1—— REAL

REAL —— RefSpeed Error —1—— BOOL
WORD ——— ConfigAxis Status ——— WORD
HW_IO ——— HWIDSTW Diagld —t— WORD
HW_IO ——— HWIDZSW

Figura 3.10: Bloque SINA_SPEED_DB [3].

3.5.2. Configuracién bloque SINA_SPEED_DB

Finalmente se debe configurar el bloque SINA_SPEED_DB para poder realizar
el intercambio de datos entre el Maestro y el esclavo (variador de frecuencia). El bloque

con el que se va a trabajar es el Sina_Speed_DB (véase la Figura 3.11).

Opciones

G L EAEDE G S BB 6’ 3| Jwem’ OO

> | Favoritos

dF Al —O— R > |In5trucciones basicas
> | Instrucciones avanzadas

¥  Segmento 1: .
d > |Tecnologia

Comentario

?» | Comunicacién

%DB1 + | Paquetes opcionales
“Sinaspeed_DB" Nombre Descripci...
SinaSpeed _|» [ simemc ident
EN ENO |~ [ sinamics
0 — EnableAxis AxisEnabled —0 3 SinaPos Instrucci...
0 — ackError Lockout —10 i- SinaSpeed Instrucci...
00— Speedsp ActVelocity & Sinafara Instrucci...
Refspeed Error —i0 3 SinaParaS Instrucci...
ConfigAxis Status o 3 Sinalnfeed Instrucci...
HWIDSTW Diagld — 1670000 » [ ] Ampliacicnes de Energy ...
HWDZ5W
<] i ['[>] [100% [« %7

Figura 3.11: Agregar bloque SINA_SPEED_DB.

En la entrada de los pardmetros HWIDSTW y HWIDZSW se debe identificar
el telegrama de comunicacién que ha sido configurado tanto en el variador fisico,

como en la configuracion de software. En la Figura 3.12, se muestra la identificacion
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del telegrama estandar 1 en las entradas HWIDSTW y HWIDZSW.

..3120 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Blogues de programa » Main [OB1]

i E L ERRP/Gr @G el =" o

LI I e |

—HF Ak —0— {7} —= 2

Comentario

HDB1
"SinaSpeed_DB"
Sinaspeed I m
EN ENO
0 =— EnableAxis AxisEnabled —0
' — AckError Lockout —i U
0. SpeedsSp ActVelocity — 0
0. Refspeed Error —i0
16#003F — Configfsis Status — O
| = hwpsTw Diagld — 16%0000
wEl “Local~Interfaz_PROFINET_1~Puerto_1" Hw _In__. -~
we! “Local~Interfaz_PROFINET_1-~Puerto_2" Hw_In... 3
wel “Local-Interfaz_ PROFINET_2" Hw _In...
wgl "Local~Interfaz PROFIMET_2~Puerto_1" Hw_In... .
e WEl "Local~mC" Hw 5.
8 "Sinaspeed_DE" DE de ... D... oo =
wel “Slave_1~Head" Hw _In...
£l "Slave_1~Telegrama_estandar_1__ PZD-2_2_1" Hw 5. -

Figura 3.12: Agregar bloque SINA_SPEED_TLGDB.

Enla Figura 3.13 se muestra la configuracion de las entradas y salidas del bloque

SINA_SPEED_DB.

36



DB
"SinaSpeed_DB"
SinaSpeed
EM EMND
| oo %UMO 2
Activar” — Enablefods “Motor_
W0 1 AxisEnabled — habilitado”
*ack Errar® —
ACk_Error AckError U0 3
MDA *Motor_
"Consigna_ Lockout —blogueade”
velocidad®
o SpeedSp YD
440.0 — Refspeed "Velocidad_
165003F — ConfigAxis ActVelocity — actual”
WMO0 4
261 Error =i "Error”
"Slave_
1-Telegrama_ Status
ectandar_1__ Diagld 1680000
Fab-2 2 HWIDSTW
261
"Slave_
1~Telegrama_
estandar_1__
Fab-2 2 HWIDZSW

Figura 3.13: Configuracion telegrama esténdar 1.

Para mas informacién sobre la configuracién del bloque SINA_SPEED_DB se
puede revisar la explicacion detallada en el ”Anexo 7”.
En las Tablas 3.3 y 3.4 se detallada la funcién de cada entrada y cada salida del bloque
SINA_SPEED_DB.

Tabla 3.3: Entrada de los parametros del bloque SINA_SPEED_DB [3].

Entrada  Tipo de dato Funcién
enableAxis Bool Activar el funcionamiento del motor
ackError Bool Realizar acuse de fallo
SpeedSP Real Asignar consigna de velocidad
refSpeed REAL Asignar referencia de velocidad
configAxis WORD Palabra de control:

16#003F: Motor gira en sentido horario
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Tabla 3.4: Salida de los pardmetros del bloque SINA_SPEED_DB [3].

Entrada Tipo de dato Funcién
axisEnabled Bool Indica si el motor se encuentra activado
lockout Bool Indica si el motor esta bloqueado
actCDS —_— —
actVelocity REAL Indica la velocidad actual (rpm)
Error Bool Indica si existe un error
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Capitulo 4

Conexion del variador SINAMCIS G120

a través de Profinet

En este capitulo se presenta la conexién del Variador SINAMICS G120 con
unidad de control CU250S-2 PN a través del protocolo de comunicaciéon PROFINET.
Se especifica la configuraciéon de la subred, las direcciones IP de los dispositivos y la
configuracion bésica de los pardmetros del telegrama estdndar de comunicacién 20

para el control de un motor asincrono.

4,1. Profinet

Profinet es un estandar de comunicacién basado en Industrial Ethernet. Es ideal
para aplicaciones a nivel de automatizacién industrial, ya que permite la interconexion
y el intercambio de datos entre los dispositivos de campo [24].

Profinet IO utiliza la trasferencia de datos ciclicos para realizar el intercambio de datos
entre los controladores IO y los dispositivos IO, diagnésticos y alarmas. Utiliza tres

canales de comunicacion [25, 26]:
= TCP/IP: transmisién de datos de configuracién y parametrizacion
= RT (real Time): para intercambio de datos en tiempo real,

= IRT (Isochronous Real Time): mejora el rendimiento en el intercambio de datos,

ideales para sistemas de control de movimiento.
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Ventajas de Profinet:

= Flexibilidad: Es un estdndar abierto, dispone de herramientas web y dispone de

topologias flexibles.

» Eficiencia: La instalacion de su conexion es sencilla, permite el diagnostico de los

dispositivos y de la red.

» Permite trabajar a altas velocidades con una gran precision.

4.2. Configuracion de hardware

4.2.1. Topologia de la subred Profinet

La conexién de hardware se basa en una topologia lineal, la cual permite la
conexioén entre la PC(supervisor), el controlador 10 (CPU 1516-3 PN/DP) y el variador
SINAMCIS G120 (CU250S-2 PN). La topologia utilizada se ilustra de mejor manera en
la Figura 4.1.

Controlador 1O SINAMICS G120
1516-3 PN/DP CU250S-2 PN

PC . OOo0oaooa
(Supervisor) 5838900
O

O
J—\ ==} S
-
le X1 J D
|

0

Figura 4.1: Topologia en linea para la subred Profinet.
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4.3. Configuracion del Variador SINAMICS G120
CU250S-2 PN.

La configuracién de los pardmetros del motor se puede realizar a través de
STARTER, tal como se ha visto en el Capitulo 2. Se debe tener en cuenta que, también

es posible configurar el variador utilizando el IOP-2.

Para este caso se asume una configuracién de los pardmetros del motor idéntica

a la realizada en el apartado anterior para la red Profibus.

4.3.1. Configuracion del telegrama de comunicacion

Para ajustar el telegrama de comunicacion, a través del IOP-2, se debe buscar el
pardmetro “p922”. A continuacién se debe seleccionar el telegrama de comunicacion.
La Figura 4.2 muestra el ajuste del telegrama estdndar 20. Para una explicacién mas

detallada se puede revisar el “Anexo 5”.

E # Wil
»> Todos los parametros e

d_-".' 3 | '1"l| 10
: i 'E W *’
i b !t:r- - '_
PD Lebensz_tol

PD Modo operac
Camb mem. f

Cadigo de fallo
Nimero de fallo

Figura 4.2: Ajuste del telegrama de comunicacion 20.
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4.3.2. Definicion de la direccion IP

Para realizar el intercambio de datos entre el controlador y el variador a través
de Profinet, cada dispositivo debe tener asignada una direccién IP.
La direccién IP del variador se puede definir desde el software TIA PORTAL V15.1,
el cual permite acceder a la configuraciéon de los dispositivos que se encuentran
conectados a través de la opcion “Accesos Online”. En la Figura 4.3 se muestra la
configuraciéon IP: 192.168.0.3 que ha sido asignada al variado mediante “Accesos

Online”. Para una explicacién mds detallada se puede revisar el “Anexo 5”.

Dispositivos

E b Diagnéstico

Asignar direccion IP

~ Funciones

~ [ PRACTICAS Asignar direccion P

B Agregar dispositivo Asignar nombre de dispo Asignar direccion IP al dispositivo
o Dispositivas yredes Restablecer configuracié
ispasitivos y redes ]| Los dispositivos conectados a la red empresarial o directamente a Intemet deben protegerse

» [&3 Dispositivos no agrupados H adecuadamente contra accesos no autorizados, p. €. usanda cortafuegos y segmentacién de redes.
» 5 Configuracién de seguridad Encontrard més informacian sobre seguridad industrial en
» [g# Datos comunes iemen, ity

» (5] Configuracion del dacumente
» [ 1diomas y recursos

—
~ 1 Accesos online |

¥ Mostrarlocultarinterfaces -~ ~
» 7] coM[Cable multimaestro RS-2321PPI] il e QR 00 = 1F=EBISD5SCRIS5
I ) y
~ [ Intel(R) Ethernet Connection (1) 121. /8,
2 Actualizar dizpositivos accesibles U
R T 0 Méscara de subred: 255 . 255 . 255 .0

Direccién IP: | 192 . 168 . 0 .3

» [ plc_1.interfaz profinet_1 [192.16.

| Utilizar router
~ [g Dispositivo [00-1F-F8-D5-C8-56] d a
%[ Online y diagnéstica H Il Direccion del router: 0
- ;
» [ pCinternal [Local ]
» ZJE ura[ww;] : =) Asignar direccion IP

» [ TeleSenvice [Deteccién automatica d. il

» [5 Lector de tarjetaz/memoria USB

<[ Il N>
v | Vista detallada

Nombre

— )

|Q Propiedades H"_i.‘.lnformaciﬂ')n H %] Diagnéstico

JGeneraI H Referencias cruzadas H Compilar ‘
Ir-lwmlr|

Figura 4.3: Topologia linea de la subred Profinet.

4.4. Configuracion de la comunicacién Profinet

4.4.1. Equipos para la subred Profinet

La configuracién de la comunicacién Profinet y de los dispositivos, se realiza a
través del software TIA PORTAL V15.1. Para iniciar se debe crear un nuevo proyecto y
agregar el controlador de la familia SIMATIC S7-1500 correspondiente a la CPU 1516-3
PN/DP version 2.6. Una vez agregado el dispositivo se visualizara en la pestafia “Vista

de dispositivos”.
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En la pestafia "Vista de redes"que se encuentra en el apartado "Dispositivos y
redes", se agrega la unidad de control CU250S-2 PN VECTOR versién 4.7. Para una
explicaciéon mas detallada de los pasos a seguir dirigirse al apartado ” Anexos”.

En la Figura 4.4 se observa la ventana “Vista de redes”. En esta ventana se

muestran todos los dispositivos que han sido agregados para el proyecto.

Profinet_G120 » Dispositivos y redes

||[|1‘ Vista de dispositivos |

;'

||Egt| Vista de redes
[~| L3 Relaciones [ H3

|; Vista topolégica

Conexiones | Conexion Hi

% Conectarenred| 1%

SINAMICS-GT2...
SINAMICS G120

Mo asignado

PLC_1
CPU 1515-3 PNI...

&l

|~ | | =

|'| AT

(3] [100% o]

Figura 4.4: Dispositivos de la subred Profinet.

<] m ]

4.4.2. Asignacion del telegrama estandar 20

Para realizar la comunicacion entre el variador de frecuencia y el controlador IO
(PLC), se debe agregar un telegrama de comunicacién. El telegrama estdndar 20 PZD
2/6, consiste de dos palabras para recibir datos y seis palabras para transmitir datos.

La Tabla 4.1 muestra la estructura del telegrama estdndar 20.

Tabla 4.1: Estructura del telegrama estandar 20 [1].

PZDO01 | PZDO02 PZDO03 | PZD04 | PZD05 | PZD06

Recibir dato STW1 | NSOLL_A
. NIST A | IAIST | MIST_ | PIST_ | MELD_
Transmitir dato | ZSW1 | 71 GLATT | GLATT | GLATT | NAMUR

A través del telegrama, el variador recepta los datos de control y la consigna

de velocidad, y transmite datos de estado y los valores reales de velocidad, corriente,
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torque y potencia. También permite transmitir datos de error segtn la definicién de
VIK_NAMUR. En la Tabla 4.2 se muestra el significado que tiene cada palabra de

recepcién y transmision de datos.

Tabla 4.2: Significado de las palabras de recepcion y transmisién de datos (Telegrama

20) [1].
Palabra Significado Palabra Significado
STW1 Palabra de mando 1 IAIST_GLATT | Corriente real
NSOLL_A Consigna de velocidad de 16 bits | MIST_GLATT | Torque real
ZS5W1 Palabra de estado 1 P_IST_GLATT | Potencia activa real
NIST_A_GLATT | Velocidad real de 16 bits MELD_NAMUR | Palabra de fallo segtin VIK-NAMUR

Para asignar el telegrama estdndar 20, se debe ubicar en la ventana “Vista de
dispositivos” correspondiente al variador, luego se selecciona el “Telegrama estandar

20, PZD-2/6” (véase la Figura 4.5).

0 P A 0 0
|§ Vista topoldgica M Vista de redes ||—|]T Vista de dispositivos | Opciones 23]
= m o
dt | [smamcsGizosvensinaml=] B B (] o [(B] @ ¢ 5 | [ Vista general de dispositivos =]
~ < o
[l ¢ Modulo v | Catilogo §
E + SINAMICS-G1205VPN [Buscar> |[it] [t | =
> @rimo el [odo-[v|[e]|3
~ DO VECTOR_1 = =2
- » Ll Madulo de cabecera A~ =
Punto de acceso a médulc r«h brmédul = |5
- Submédulos =
®
I = TEcm Il Datos adicionales, PzD-2/2
[r— st .
e = Il patos adicionales, FZD-2/4 —
4 [l Datos adicionales, PZD-2/6 ﬂ
=
- % HI I [l FROFIsafe Telegr 30 o
M FROFIsafe Telegr 900 El
Il submédulo vacio B
Il 1elegrama adicional 700, PZD-0i3 E
Il elegrama estandar 1, PZD-212 :
[l Telegrama estandar 2, PZD-4i4 L E
|1 Frelegrama estandar 20, FZD-2i6 H
[l Telegrama estandar 3, FZD-519
Il 1elegrama estandar 4, PZD-614 _%1=
Il 1elegrama estandar 7, PZD-212 —
@
Il elegrama estandar 9, FZD-10/5 =
100% - Y
s @ Farar ararilil, | El 2 Ml 7elenrama likre P7R-RIR 2

Figura 4.5: Asignar telegrama de comunicacién 20.

4.4.3. Configuraciéon de la direccion IP de los dispositivos de la

subred Profinet

Se debe asignar una direccién IP a cada dispositivo, esta direccién debe ser la
misma que se tiene en los dispositivos fisicos. Para asignar la direccion IP se debe hacer
clic sobre el puerto Profinet de cada dispositivo. La Figura 4.6 muestra la direccién IP

asignada a cada dispositivo.

» Para el PLC S7-1500, se ha configurado la direccion IP: 192.168.0.1.
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= Para el variador SINAMICS G120, se ha configurado la direccion IP: 192.168.0.3.

Profinet_G120 » Dispositivos y redes

|E Vista topolégica ||5Eh Vista de redes |||]'f Vista de dispositivos |
& Conectarenred | 1Y Conexiones |C::ne ian HMI |v| L2 Relaciones " &8 ' = []
=]
PLC_1 SINAMICS-G12...
CPU 1516-3 PNI.. SINAMICS G120... HI
Mo asignado =
‘
[192.168.1.1|[192.168.0.1 i
i
<[ w [>] [100% =] —% — =

Figura 4.6: Direccién IP de la subred Profinet.

4.4.4. Configuracién subred Profinet

La configuraciéon de la subred Profinet se realiza seleccionando el puerto
Profinet del variador SINAMICS G120 PN y arrastrarlo hacia el puerto Profinet del

controlador IO tal como se observa en la Figura 4.7.

Profinet_G120 » Dispositivos y redes

|; Vista topolégica ||E|'E'h Vista de redes |||]1‘ Vista de dispositivos |
% Conectarenred 1Y Conexiones |C::ne ion HMI |V| L Relaciones i % & b H [
0 sistema 10: PLC_1_PROFINET 10-System (100} E
PLC_1 SINAMICS-G12___
CPU 1516-3 PNI... SINAMICS G120... % HI
FLC 1

i
PLC_1.PROFINET I0-Syste... [t ]
L]
(<] m [>] [100% ] —%— =

Figura 4.7: Subred Profinet.
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4.5. Configuracion del telegrama estandar 20

Para configurar los pardmetros del telegrama estdndar 20, se utilizaré la libreria
LSINAext, la cual, a través del bloque SINA_SPEED_TLG20 permite realizar una
comunicacion sencilla entre el controlador IO y el variador SINAMICS G120 PN.

4.5.1. Bloque SINA_SPEED_TLG20

El bloque SINA_SPEED_TLG20 cuenta con parametros de entrada los cuales
se transmiten al variador para su configuraciéon y funcionamiento. Mediante los
pardmetros de salida se obtiene los datos de estado del variador y pardmetros actuales
de velocidad, corriente, torque y potencia, el bloque también emite estado de error, y
los correspondientes avisos de fallo. Los pardmetros de entrada y salida del bloque se

pueden observar en la Figura 4.7.

SINA_SPEED_TLG20
Bool —— enableAxis axisEnabled ——— Bool
Bool —— ackEror lockout —— Bool
Real —1— speedSp actCDs —— UsInt
Usint —1— selectCDS actSpeed —1—— Real
Real —1— refSpeed actCurrent —1—— Real
Real —1— refCurrent actTorque —— Real
Real —1— refTorque actPower —— Real
Real —— refPower faultvIKNAMUR —— Word
Word —1—— configAxis error ——— Bool
HW_IO —— HWIDSTW status ——— Int
HW_IO —— HWIDZ3W diagld ——— Int

Figura 4.8: Bloque SINA_SPEED_TLG20 [3].

4.5.2. Palabra de error segtn la definicién VIK-NAMUR

El bloque SINA_SPEED_TLG20 permite determinar si se ha producido algin
tipo de error en el variador, si en tal caso se dio un error, el bloque indica el tipo de

fallo a través de la palabra de salida faultVIKNAMUR, dependiendo del bit que se ha
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activado se puede determinar el fallo en el variador. Los avisos de fallo se indican en

la Figura 4.9.

Bit | Fallo

0 | La unidad de control notifica un fallo.

1 | Fallo de red: pérdida de fase o tensién inadmisible.

2 | Sobretension en circuito intermedio.

3 | Fallo del Méodulo de poder, p. gj., sobre intensidad o exceso de temperatura.
4 | Exceso de temperatura del convertidor.
5 | Defecto a tierra/entre fases en el cable del motor o en el motor.
6 | Sobrecarga del motor.
7 | Comunicacion con controlador superior averiada.
8 | Fallo en un canal de vigilancia seguro.

10 | Fallo en la comunicacion interna del convertidor.

11 | Fallo de red.

15 | Otro fallo.

Figura 4.9: Palabra de error segun la definicion VIK_NAMUR [1].

4.5.3. Configuraciéon bloque SINA_SPEED_TLG20

Finalmente, se realiza la configuraciéon del bloque SINA_SPEED_TLG20 para
poder realizar el intercambio de datos entre el controlador y el variador. El bloque
se agrega desde “Librerfas Globales” / “LSINAExt_v15.1” / “Plantillas maestras” /
“SINA_SPEED_TLG20” (véase la Figura 4.10).

Librerias amp
Opciones Ea)
G, SO EE 8 @ W EE] BB 62z G G| vsndeibe =5
= 5 E
S > | Libreria del proyecto q
+ | Librerias globales 3
HF dk —0— {7 o 4 ‘”Le-uéhg_-p ‘LJ’E
[y L3 & =
hd Segmento 1:
» LL] Buttons-and-Switches |—
Comentatia b L Long Functions %
[ | *» LLI Menitoring-and<ontrol-objects 'm"_
%DB1 » Ll Dacumentation templates
"SINA_SPEED_ ~ || LSINAExt V15.1 =]
TLG20_DB" &
- ¥ 3] Tipos "_’.
WFB38003 o
. ¥ | Plantillas maestras =
"SINA_SPEED_TLG20' - o
- SINA_SPEED_TLG20 | @
_ EH EHO— 4 SINA_SPEED_TLG352 ||
_=I.s— enablesxis axisEnabled —-_z\.s = » [ji Datesicomunes il
2l —ackemor lackout =z » | Idiomas yrecursos =
0.0 —{speedSp actcDs|— 0 E
selectCDS actSpeed =
refspeed actCurrent 5
refCurrent actTorque —
refTarque actPower
refPower faultVIKNAMUR L
configAxis error
HWIDSTW status J
HWIDZSW diagid} 0
100% - T

Figura 4.10: Agregar bloque SINA_SPEED_TLG20.
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En la entrada de los pardametros HWIDST y HWIDZSW se debe identificar el
telegrama de comunicacién que ha sido configurado tanto en el variador fisico, como

en la configuracién de software. En la Figura 4.11, se muestra la identificacién del

telegrama estandar 20 en las entradas HWIDST y HWIDZSW.

Profinet_G120 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa *» Main [OB1] - X
DL B TGO EE
LI I s |
HkF Ak == {7} =
YFB38003
“SINA_SPEED_TLG20"
EM ENO
falze — enableAxs axisEnabled —falze
false — ackError lockout —i falze
0.0 — speedSp actcps — 10
0 — selectCDs actspeed — 0. Il
0.0 — refspeed actCurrent — 0.
0.0 — refCurrent actTorgue — 0.
0.0 — refTorque actPower — 0.
0.0 — refPower faultVIKNAMUR — 1650
#002F — confighxis error —ifalze
| Iil!WD'STW status — 0
L=l "SINAMICS-G1205V-PN~DO VECTOR 1~Punto de acceso a modula” H... -~ =
L& "SINAMICS-G1205V-PN~DO_VECTOR_1~Telegrama_estindar_20_FZD-2_6"  H_ |
he! “SINAMICS-G1205V-PM~Head" H=
@ "SINAMICS-G1205V-PN~PN-0" H-.|
v hel “SINAMICS-G1205V-PN~PNAO~Puerta_1" H=
@ "SINAMICS-G1205V-PN~PN-O~Puerto_2" H--! 3
h’(E' *SINAMICS -G 1205V-PN~Proxy” H-.| 1
= |
[100% H ==

Figura 4.11: Bloque SINA_SPEED_TLG20.

Enla Figura 4.12 se muestra la configuracién de las entradas y salidas del bloque

SINA_SPEED_TLG20.
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Figura 4.12: Configuracién del telegrama estandar 20.

Para mé&s informacion

sobre la

SINA_SPEED_TLG20 dirigirse al “Anexo 5”.

configuraciéon completa de

bloque

En las Tablas 4.3 y 4.4 se detallada la funcién de cada entrada y salida del bloque

SINA_SPEED_TLG20.
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Tabla 4.3: Entrada de los parametros del bloque SINA_SPEED_TLG20 [3].

Entrada  Tipo de dato

Funcidn

enableAxis
ackError
SpeedSP
selectCDS
refSpeed

refCurrent
refTorque

refPower

configAxis

Bool

Bool

Real

REAL

REAL

REAL

REAL

WORD

Activar el funcionamiento del motor
Realizar acuse de fallo

Asignar consigna de velocidad

Asignar referencia de velocidad
Asignar referencia de corriente
Asignar referencia de torque
Asignar referencia de potencia
Palabra de control:

16#003F: Motor gira en sentido horario
16#007F: Motor gira en sentido antihorario

Tabla 4.4: Salida de los pardmetros del bloque SINA_SPEED_TLG20 [3].

Entrada Tipo de dato Funcién
axisEnabled Bool Indica si el motor se encuentra activado
lockout Bool Indica si el motor esta bloqueado
actCDS
actSpeed REAL Indica la velocidad actual (rpm)
actCurrent REAL Indica la corriente actual (A)
actTorque REAL Indica el torque actual (Nm)
actPower REAL Indica la potencia activa actual (kW)
faultVIKNAMUR WORD Palabra de fallo segtin VIK-NAMUR
Error Bool Indica si existe un error
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Capitulo 5

Conclusiones y Trabajos Futuros

Conclusiones:

Con la investigacién ya culminada se puede concluir que previo a la

manipulacion del variador de frecuencia G120 es necesario revisar los documentos que
proporciona el fabricante, donde se especifica el funcionamiento. Es primordial hacer
un estudio y reconocimiento exhaustivo de cada componente que conforma el variador
de frecuencia G120 individualmente. Esto para tener una idea clara de la capacidad del
equipo y las posibles aplicaciones y funcionalidades industriales que se le va a proveer.
Los ejercicios a ejecutar en los manuales deben ser disefiados con la intencién de
lograr la integraciéon de todos los conceptos basicos de la automatizacién industrial,
buscando que, en las précticas iniciales exista una comprensién del funcionamiento del
variador, para posteriormente, realizar aplicaciones mas complejas con los protocolos
de comunicacién Profinet y Profibus. Finalmente se debe buscar que los ejemplos a
implementar sean lo més apegados posibles a los requerimientos reales con los que se
encontraria un profesional en la industria.
Se lleg6 a concluir que para el correcto entendimiento del estudiante para con el
variador y las interfaces de comunicacién, era necesario agregar dos manuales de
précticas mads a los planteadas originalmente, ya que habia un amplio requerimiento
teérico de la unidad de control, logrando una mejor distribucién de los temas a tratar y
abarcando todo lo referente a las comunicaciones industriales con Profinet y Profibus
en 6 manuales.

Finalmente, los grupos pilotos de estudiantes, permitieron sintetizar los manuales y
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mejorar el enfoque de las aplicaciones sugeridas inicialmente, por lo que se recomienda
que en trabajos similares al presentado en este documento se realicen pruebas previas
a la finalizacién del documento, para obtener una retroalimentacién completa y tener
conocimiento de que es lo que funciona y que no en los manuales, con el fin de brindar
un entregable final satisfactorio.

Trabajos futuros:

A partir de lo expuesto en el presente documento, como trabajos futuros se
sugiere emplear los equipos que integran el banco de trabajo del laboratorio de
redes industriales enfocados en la Industria 4.0, como son los dispositivos SIMATIC
I0T-2040 y SCALANCE W770 - W734.

Mediante el dispositivo SIMATIC IOT 2040, se podria realizar una gestién de control,
andlisis y evaluacion de los datos que se generan en el variador de frecuencia desde
la nube junto a una interfaz grafica implementada en un dispositivo moévil o en
un computador. Con el dispositivo SCALANCE W770-W734 se podria realizar la
implementaciéon de una red de comunicacién inaldmbrica para transmitir datos entre

varios PLC’s y variadores de frecuencia sin necesidad de cableado extra.
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Glosario

CU Unidad de control - Control Unit.
IOP Panel de operacién inteligente - Intelligent operation panel.

PLC Controlador Légico Programable - Programmable Logic Controller.

PM Moddulo de poder - Médulo de poder.

VFD Variador de Frecuencia - Variable Frequency Drive.
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ANEXO 1



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO /
TALLERES / CENTROS DE SIMULACION — PARA DOCENTES

CARRERA: ELECTRONICA Y ASIGNATURA: REDES INDUSTRIALES

AUTOMATIZACION

NRO. 1 | TITULO PRACTICA: PUESTA EN MARCHA RAPIDA DEL VARIADOR DE
PRACTICA: FRECUENCIA G120 CON UNIDAD DE CONTROL CU250S-2.

Objetivo: Realizar la puesta en

marcha del variador de frecuencia G120 mediante el uso del panel inteligente

IOP-2 para la familiarizacion con el funcionamiento del equipo.

Objetivos Especificos:

e Aprender las configuraciones basicas del variador de frecuencia G120 mediante el panel inteligente
IOP-2 para realizar una puesta en marcha en modo de funcionamiento bésico.

e Configurar los parametros del variador de frecuencia G120 mediante el panel inteligente IOP-2
teniendo en cuenta los datos técnicos del motor de la red trifasica de alimentacion.

e Poner en marcha un motor trifasico de seis bornes y realizar pruebas de funcionamiento utilizando el

panel inteligente 1OP-2.

1. Requisitos y conocimientos previos
a) Conexidn de motor trifasico.

INSTRUCCIONES
(Detallar las instrucciones
que se daré al estudiante):

2. Equipos, instrumentos y software

Descripcion Cantid Marca Identificacion /
ad serie

Unidad de Control 1 SIEMENS -
CU250S-2
Mddulo de Potencia 1 SIEMENS -
PM240-2
Panel de control IOP-2 1 SIEMENS -
Motor Trifasico de 6 1 - -
bornes

3. Exposicion

Variador de frecuencia G120
Los convertidores de frecuencia SINAMICS G120 estan creados para la
regulacion exacta y rentable de la velocidad de motores trifasicos. Por lo
general estan formadas por dos unidades funcionales la Unidad de control
(CU) y el Modulo de Poder (PM).




IOP Control Units Power Module
Figura 1: Variador de frecuencia SINAMICS G120.

Mddulo de Potencia (PM240-2)
El médulo de poder PM240-2 pertenecen a la familia modular de los
convertidores SINAMICS G120, son dispositivos que llegan a suministrar la
potencia necesaria a las Control Units y al motor adjunto. EI PM240-2 es un
equipo para el armario eléctrico con un rango de potencia de 0,55 kW a 250 kW
y las tres variables de tensién 200 V, 400 V 'y 690 V.

Figura 2: Power Module PM240-2

Unidad de control (CU250S-2)
La Unidad de control “Control Units CU250S-2” inspecciona la etapa de
potencia y el motor conectado en diferentes modos de regulacion en los que ha
sido elegido. La unidad de control CU250S-2 permite la comunicacién con un




control local o central, asi con dispositivos de vigilancia, y sirve para la
conexion de todos los grupos auxiliares relevantes del proceso y de los
componentes externos como sensores, valvulas, contactores, etc.

Tiene algunas variantes de comunicacion como CU250S-2 DP Profibus,
CU250S-2 PN Profinet.

Figura 3: Control Units CU250S-2

Panel de operacion inteligente (I0P-2)
El panel de operador inteligente (IOP-2) es un panel de mando inteligente para
conexidn directa con el convertidor, permite una puesta en marcha local
rapida, un diagndstico de fallos y un manejo intuitivo de las series de
convertidores SINAMIC G y facilita la modificacion de los ajustes durante el
funcionamiento.
Cuenta con varios botones cada uno con su respectiva funcion que permite la
configuracion intuitiva para el variador de frecuencia.

Esc/ Off Hand/ On Ayuda
Salir Auto Marcha

Campo de mando tactil

Figura 4: Sinamic IOP-2

Botdn Funcidn




ESC/SALIR Si se pulsa nos permite regresar a la pantalla

anterior, si se pulsa por mas de 3 segundos regresa
a la pantalla de estado.

OFF

Si se presiona cuando esta activo el modo HAND
(Manual) el motor se detendré dependiendo del
tiempo de desaceleracion establecido.

HAND/AUTO Permite conmutar el modo HAND (MANUAL), el

variador se controla a partir del IOP, y modo
AUTO, el variador se controla a través del bus de
campo.

ON MARCHA Si se presiona cuando esta activo el modo HAND

(MANUAL), el motor arrancaré dependiendo de la
consigna de velocidad establecida.

CONTROL DE El control de mando tactil, dispone de flechas que
MANDO TACTIL | nos permite navegar y configurar los parametros del

variador, cuenta con un boton “OK?”, el cual
permite confirmar las configuraciones realizadas.

INFO/AYUDA Muestra informacion adicional para los elementos

que han sido seleccionados.

4. Proceso

2.

w

o

Puesta en marcha del variador de frecuencia G120.
1.

Realizar la conexion entre la fuente trifasica y las entradas del
Variador de frecuencia.

Realizar la conexion en configuracion triangulo del motor
trifésico.

Encendido del variador de frecuencia.

Realizar la configuracion correspondiente de cada parametro
del motor.

Cambiar la configuracion de automatico a manual.

Variar la consigna de velocidad manualmente y verificar el
funcionamiento del motor.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Para cumplir con el desarrollo de la presente practica se debe realizar el siguiente procedimiento:

1) Realizar la conexion entre la Fuente Trifasica 3 X 220 VAC y las entradas del Variador de frecuencia

G120 (ver Figura 5a).

2) Realizar la conexién del motor al Variador de frecuencia G120, las bobinas del motor han sido
acomodadas para realizar una conexion triangulo (Figura 5b). Las salidas del Variador U2, V2, W2 se
conectan a las entradas del motor V2, U2, W2 respectivamente.




Nota: La fuente de alimentacion trifasica debe estar apagada al momento de realizar la conexion. De
igual manera, al momento de apagar el variador de frecuencia, se debe desenergizar la fuente trifasica
antes de apagar el variador, como medida de proteccion.

W GDULO DE CONTACTOS 3KW, VARIAD OR DE FRECUENCIA
BOBINA 24VDC SINAMICS PM240-2
Salidas Digitales E1 tradfps “aria dor
~— L4 A J
_/_
L L OJ E ntrad as Analogicas
e Lo 9000
Entradas Digiales Salidas Analogicas
ENCODER
SINAMICS HTL
Cu250s8-2
Salidas Variador
FUENTE TRIFASICA 3 X 220 JAd FUENTE MONOFASICA 110 VAC FUENTE 24\DC 5A
PARO DE L1 — —
Uo—"l +——
Le— —@ o 1@
N
Be— @ O e &
. B—
EMERGERNCIA

Figura 5a. Conexidn del banco de trabajo.

Figura 5b: Conexion tridngulo del motor.

3) Una vez realizada la conexion del motor se procede a energizar el variador de frecuencia, y el IOP-2
(Panel de operador inteligente) también se encendera para iniciar la configuracion respectiva para la
puesta en marcha del variador de frecuencia.

- Al encenderse el IOP-2 se mostrara una pantalla de inicio ocasionalmente, esta imagen por lo
general indica algunas advertencias.

- Para ingresar a la ventana principal del panel, se debe presionar repetitivamente dos veces el
boton ‘ESC’, y aparecera la imagen correspondiente a la pantalla principal “Estado”, en esta
imagen se puede apreciar la velocidad real del motor, y la tension de salida del variador, al igual
que el menu para configuraciones, alertas y diagnéstico del variador de frecuencia (Ver Figura

6).




Velocidad real

Tension de sali..

Figura 6: Pantalla principal 10P-2

4) Para iniciar con la puesta en marcha rapida del variador de frecuencia, mediante los botones de mando
tactil del panel 10P-2 se debe dirigir a la esquina inferior izquierda de la pantalla y seleccionar el icono
“Instalacion”, una vez sobre el icono, presionar el botén ‘OK” (ver Figura 7).

Figura 7: Seleccion del icono Instalacion

5) Una vez cargada la siguiente pantalla, se procedera a seleccionar la opcion “Puesta en marcha rapida” y
se debe presionar el boton ‘OK’ (Ver Figura 8).




Puesta en marcha avanzada

Figura 8: Ventana puesta en marcha rapida

6) En la siguiente ventana, escoger la opcion “Si restabl. ajustes de fabr.” lo que permitira ingresar las
especificaciones del motor desde cero, caso contrario seleccionar la opcion “No, conservarlos” y
presionar el boton ‘OK”. Esperar de 30s a 60s a que se realice la configuracion.

Nota: Se recomienda ‘restablecer a ajustes de fabrica’, siempre y cuando se vaya a realizar una nueva

configuracion en el dispositivo, estos se hacen con el objetivo de eliminar configuraciones previas
(Ver Figura 9).

»?> Reset a valores de fabrica &

¢{Desea restablecer todos
los ajustes/configuraciones?
{recomendado)

O No, conservarlos

@® Si, restabl. ajustes de fabr. |

€ ESC|XESCas

Figura 9: Pantalla “Reset a valores de fabrica”




7) Posteriormente aparecera una pantalla similar a la que se observa en la Figura 10, en esta ventana se
deberd ingresar las especificaciones del motor trifasico que se va a utilizar. En caso de haber
conservado los ajustes preestablecidos, si los pardmetros del motor son los correctos, se puede hacer
caso omiso a este paso.

Puesta en marcha rapida

lorma del motor IEC (50 7 ]

€ ESC|XESCas # OK| B OK2s

Figura 10: Configuracion de parametros del motor.

A continuacidn, se mostrara en la Tabla 1 los ajustes correspondientes al motor disponible en los
laboratorios de Redes industriales de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca.

Nota: Es necesario ingresar los parametros del motor del cual se esté haciendo uso, caso contrario la
puesta en marcha se vera comprometida. Si los pardmetros no fueron restablecidos de fabrica revisar
minuciosamente que los valores de cada una de las especificaciones sean las correctas.

Configuracion Parametro
Norma del motor Nema(60 Hz, SI)
Sel. Tipo de motor Asincrono
Tension alimentacion 220V

Corriente del motor 2.20 Aef
Potencia del motor 0.55 kW
Velocidad del motor 1440.00

Tension del motor 220

Frecuencia del Motor 60 Hz
Velocidad Minima 0.00




Velocidad Mé&xima 1440.0
Tiempo de aceleracion 10s
Tiempo de deceleracién 10s
Configuracion 12

Tabla 1: Parametros de configuracion del motor

8) Una vez que se ha realizado todas las configuraciones, presionar el botén ‘OK’ durante 2 segundos
para guardar todas las configuraciones.
Ya guardados los ajustes se hara presente la pantalla que muestra la Figura 11a. Presionar el boton
‘OK°.
Después aparecera la pantalla de identificacion de los datos del motor, tal y como se muestra en la
Figura 11b. Presionar el boton ‘OK’.

Ajustes guardados La identificacion de ’Ios datos
correctamente d(el motor se iniciara con el
siguiente comando CON.

’ |

Figura 11a. Figura 11b.

Figura 11: Ventana verificacion de los ajustes.

9) Se regresara a la pantalla principal automaticamente, para dar inicio a la identificacion de los datos del
motor. Para realizar este proceso se debe seguir los siguientes pasos.
- Presionar el boton ‘HAND/AUTO?’, para cambiar la configuracion de automatico a manual
(\Véase Figura 12a). Luego presionar el boton ‘ON’, se empezara a realizar la identificacion del
motor (Véase Figura 12b).




> Consigna

Velocidad real Velocidad real

Tension de sali..

Tensién de sali..

Consigna

Figura 12a: Boton HAND/AUTO Figura 12b: Boton encender ‘ON’

Figura 12. Identificacion de datos del motor.

- Cuando la identificacion llegue al 100%, presionar el botdén ‘OFF’ y seguidamente el botdn
‘OK’.

100%
Ident. del motor completada

Figura 13: Botdn apagar <O’

10)Finalmente, se procede a la puesta en marcha del motor, para ello se debe ir variando el parametro

“consigna”.
- Para lo cual se debe presionar el boton derecho del IOP-2 si desea aumentar la consigna o
velocidad, presionar el botén de la flecha derecha o se debe presionar el botdn de la flecha

izquierda si se quiere disminuir la consigna o velocidad (Figura 14a).




Una vez determinada la consigna, presionar el boton ‘ON’ para encender el motor (Figura
14b).

> Consigna
Velocidad real

> Consigna
Velocidad real f

Tension de sali.. Tension de sali..

Consigna Consigna 45.00%

Figura 14a: Aumentar la consigna o Figura 14a: Encendido del motor
velocidad

Figura 14. Ajuste de velocidad y encendido del motor.

Al presionar el boton ‘ON” finalmente se encendera el motor y empezara a funcionar, se puede
verificar el funcionamiento cuando en la pantalla del IOP-2 se muestra la velocidad y la tension
de salida a la que esta funcionando (Figura 15).

Para apagar el motor simplemente es necesario presionar el botén “OFF”.

R Control
> Consigna
Velocidad real

s

ension de sali..

Consigna
forriz

Figura 15: Encendido del motor con el boton ‘I’
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO /
TALLERES / CENTROS DE SIMULACION — PARA DOCENTES

CARRERA: ELECTRONICA Y
AUTOMATIZACION

ASIGNATURA: REDES INDUSTRIALES

NRO. 2 | TITULO PRACTICA: CONFIGURACION DE LAS ENTRADAS DIGITALES
PRACTICA: DE LA CU250S-2 DEL VARIADOR DE FRECUENCIA G120, A TRAVES DEL
SOFTWARE STARTER

Objetivo: Realizar la configuracion de las entradas digitales del variador de frecuencia G120, a través de

software STARTER para su respectiva puesta en marcha.

Objetivos Especificos:

e Realizar las conexiones correspondientes del variador de frecuencia en el banco de trabajo y del motor

trifasico de seis bornes.

e Crear un nuevo proyecto en el software STARTER para realizar las configuraciones respectivas de los

parametros de las entradas digitales del variador de frecuencia G120.
e Poner en marcha un motor trifasico de seis bornes y verificar su funcionamiento a través de las
entradas digitales configuradas.

1. Requisitos y conocimientos previos
a) Conexidn de motor trifasico.
b) Parametrizacion de datos del motor trifasico.

INSTRUCCIONES
(Detallar las instrucciones
que se daré al estudiante):

2. Equipos, instrumentos y software

Descripcion Cantid Marca Identificacion /

ad serie

Software STARTER V5.4

Unidad de Control 1 SIEMENS -

CU250S-2

Modulo de Potencia 1 SIEMENS -

PM240-2

Cable USB mini B 1 -

Motor Trifasico de 6 1 - -

bornes

3. Exposicion

Software STARTER V5.4
STARTER es una herramienta para la puesta en marcha, configuracién, y
diagndstico de los accionamientos de la familia SINAMICS G y SINAMICS.




Dispone de un Asistente de proyecto, el cual permite realizar la identificacion
y configuracion del dispositivo Variador de Frecuencia [1].

SINAMICS STARTER
MICROMASTER STARTER
Version 5.4

SIEMENS

Copyright © Siemens AG, 2021
Figura 1: Software STARTER.
Macros

Las macros son parametros pre programados que nos permiten elegir un tipo
de aplicacion para poner en marcha un accionamiento dependiendo del
objetivo al que se va a destinar el dispositivo. [2]
Para el variador G120 con unidad de control CU250S-2 se dispone de varias
macros como, por ejemplo:

Parametro Descripcion

P0015=1 Sistemas transportadores con 2 frecuencias fijas
P0015 =4 Sistemas transportadores con bus de campo
P0015 =9 E/S estandar con PMot

P0015 =12 E/S estandar con consigna analégica

Tabla 1: Macros de aplicacion.

Al seleccionar una macro, podremos modificar varios parametros para mejorar
su funcionamiento, entre los pardmetros que se pueden modificar estan las
entradas digitales, las consignas de velocidad, el tiempo de aceleracion y
deceleracion etc.

Variador de frecuencia G120
Los convertidores de frecuencia SINAMICS G120 estan creados para la
regulacion exacta y rentable de la velocidad de motores trifasicos. Por lo
general estan formadas por dos unidades funcionales la Unidad de control
(CU) y el Modulo de Poder (PM) [3].




Figura 2: Variador de frecuencia SINAMICS G120.

Unidad de control (CU250S-2)
La Unidad de control CU250S-2 inspecciona la etapa de potencia y el motor
conectado en diferentes modos de regulacion en los que ha sido elegido. La
CU250S-2 permite la comunicacion con un control local o central, asi con
dispositivos de vigilancia, y sirve para la conexién de todos los grupos
auxiliares relevantes del proceso y de los componentes externos como sensores,
vélvulas, contactores, etc [3]

sivamics || ||

Figura 3: Unidad de Control CU250S-2

Mediante la interfaz USB del cual dispone la Unidad de control CU250S-2,
podemos realizar la conexion hacia la PC, lo que permite realizar la conexion
online del Variador y por ende controlar las acciones del mismo a traves de su
panel de mando.

Mddulo de Potencia (PM240-2)

Los Mddulos de potencia PM240-2 pertenecen a la familia modular de los
convertidores SINAMICS G120, son dispositivos que llegan a suministrar la
potencia necesaria a la unidad de control y al motor adjunto. EI PM240-2 es un
equipo para el armario eléctrico con un rango de potencia de 0,55 kW a 250 kW
y las tres variables de tension 200 V, 400 V y 690 V [3],

Figura 4: Mddulo de potencia PM240-2

4. Proceso
1) Conexion del banco de trabajo y motor de 6 bornes.
2) Conectar el variador y la pc mediante cable USB.
3) Encendido del variador de frecuencia.
4) Crear un nuevo proyecto en el software STARTER.
5) Encendido de la parte de potencia del variador L1, L2, L3.




6) Realizar la conexién online y restablecimiento de fabrica del
dispositivo.

7) Configurar los pardametros del motor trifasico.

8) Configurar los parametros de entradas digitales D116, D117, D118,
DI19.

9) Realizar la identificacion del motor.

10) Verificar el funcionamiento de las configuraciones realizadas.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Para cumplir con el desarrollo de la presente practica se debe realizar el siguiente procedimiento:

1) Realizar la conexion entre la Fuente Trifasica 3 X 220 VAC y las entradas del Variador de frecuencia
G120 (ver Figura 5a).

Realizar la conexion del Modulo de switch selectores hacia las entradas digitales del Variador de
frecuencia DI16, DI17, DI18, DI19 correspondientemente (ver Figura 5b)

MODULOS DE LAMPARAS PILOTO VARIADOR DE FRECUENCIA
SINAMICS PM240-2
H 1 H2 H 3 H4 Salidas Digitales E tradhs Vriagpr
o0 000000 o 066
_ — |
MODULOS DE PULSANTES - I—OJ Entradas Analogicas|
P P2 P3 P4 . LU | 000®
®oC @O O @00 . .
Entradas Digitales Salidas Analogicas
OC @O ®C @0 00000 2090
ENCODER
SW1 SW2 Sw3 sw4 \L‘
® ® ® [ ] Salidas Variador
® ® ® ® 909
FUENTE TRIFASICA 3 X 220 /A FUENTE MONOFASICA 110 VAC FUENTE 24VDC, 5A
PARO DE L1 —
R e —
L2 — @ v 1+—@
N o—o
s —@- — o
Be— @
EMERGENCIA .

Figura 5a: Conexion fuente trifasica.




MODULOS DE LAMPARAS PILOTO VARIADOR DE FRECUENCIA
SINAMICS PM240-2
.H 1. .HZ. .H3. .H4. Salidas Digitales Entradas Variador
;’ - o0 0
MODU LOS DE PULSANTES _/: L O —!| |Entradas Analogicas
P1 P2 P3 P4 —— Lo
0 0O 00O @O0 - -
Entradas Digitales Salidas Analogicas
MODULOS SELECTORES t CNCODER
sw{ swi swj swi bt | el
. . . . Salidas Variador
S il o Cede
| L TR TR ASICA T X 2o U VR )= 0 = 1 3] N W K T ] FUENTE 24VDC 54
PARO DE L1 —
T
L2 3:—. ) @
~ s @
EMERGENCIA

Figura 5b: Conexion entradas digitales del variador SINAMICS G120.

2) Realizar la conexion del motor al Variador de frecuencia G120, las bobinas del motor han sido
acomodadas para realizar una conexion tridngulo (ver Figura 6). Las salidas del Variador U2, V2, W2
se conectan a las entradas del motor V2, U2, W2 respectivamente.

Figura 6: Conexion triangulo del motor trifasico.




3) Para la conexion del variador de frecuencia hacia el computador se usard un cable USB mini B.

- Una vez realizada la conexion del dispositivo hacia el computador mediante el cable USB, abrir el
software STARTER V5.4.

- Al iniciar el programa, se abrira una ventana de Asistente de Proyectos, esta ventana, ayudara a crear
un nuevo proyecto y vincular las unidades de accionamiento conectadas (ver Figura 7).

STARTER: Asistente de proyectos

Introducein

Pulse F1 para obtener syuds. [USB.STUSB.1/ USBSTUSB.T

Figura 7: Asistente de proyecto STARTER.

4) Para crear un nuevo proyecto, en la ventana “Asistente de proyectos” se debe hacer clic en la opcion
“Buscar unidades accio. online” (ver Figura 8).

5) Luego en la pestafia “Crear nuevo proyecto”, se debe llenar los campos de: nombre de proyecto,
autor, ruta donde se guardara el proyecto y comentario. (Ver Figura 9)

STARTER: Asistente de proyectos STARTER: Asistente de proyectos X
1. 2 3 4. B 1. o= e 4
Introduccién | Crear proyecta  Ajustar interfaz Ingertar Resumen Introduceidn | Creat proyects  Ajustar interfaz Insenar Resumen
ey de PG/PC unidades de nUEND ABIFEHFT pyaadeide
accionarmienta 2csionaniend
Intraduzca los datos del proyecta:
Agrupar unidades Nombre proy.: IF'rac:tic::'LZ
accta. offline... Autor: RS
Buscar unidades Posicidn: IC\PrUgram Files (%85S IEM J
accto. onling... C
amentario;

Abrir provecta
exiztente [offling)...

V¥ Mostrar asistente al iniciar

Cancelar |

Figua 8: Ventana de nuevo proyecto.

:

< Alhds Adelante » Cancelar

!

Figura 9: Datos del proyecto.

- Después de llenar los campos mencionados, dar clic en la opcion “Adelante” ubicado en la parte
inferior de la ventana asistente.

6) Después de dar clic en el boton “Adelante”, aparecera la pestafia de “ajustar interfaz de PG/PC”, en
esta ventana se definira el tipo de conexion online a la unidad de accionamiento (ver Figura 10).




- Para la configuracion del dispositivo, se debe dar clic en la opcion “Punto de acceso”, y escoger la
opcion “Dispositivo (STARTED, SCOUT)” (ver Figura 11).

- Por defecto en la opcion “PG/PC” la interfaz ajustada serd “USB.S7USB.1”.

- Luego de realizar las configuraciones presionamos el boton “Adelante”.

STARTER: Asistente de proyectos *
1. 2 & 4.
Introduccidn  Crear proyecto | Ajustar interfaz Inzertar Fesumen
nuevo de PG/PC unidades de

accionamiento

2 A
| I _ Q Defina la conexidn onling a la unidad de
i £ acciohamiento:
=)
r . ‘m

Furto de acoeso: DEYICE Funto de acceso...
Interfaz ajustada: USE.57USEA PG/PC...
Mota: En G120 con un CU2xx-2, seleccionar el punto de acceso

DEYICE v configurar S7IJSE como interfaz.

< Alids Adelante > Cancelar

Figura 10:Ventana de ajustes de interfaz.

Ajustar punto de acceso para nodos accesibles

Paszar a online mediante:

" STOMLINE [STEF7)
[USE.§7USE.1

& DISPOSITIVO (STARTER, SCOUT) %}'
[

(58 57058 1 g 7
-——s'
Cancelar

Figura 11: Seleccion de puntos de acceso.

7) En la siguiente pestafia “Insertar unidades de accionamiento”, se empezara a buscar los dispositivos

gue se encuentran conectados mediante USB a la computadora.

- Una vez que se ha terminado la busqueda del dispositivo, se puede ver en “Vista previa”, que se
mostrara el nombre del proyecto “Practica 2”, y el nombre del dispositivo que se ha encontrado, en
este caso se ha conectado un dispositivo “G120_CU250S 2 DP_VECTOR?” (ver Figura 12).

8) Luego de encontrar el dispositivo, presionar el boton “Adelante” y se presentara la ventana
“Resumen”, en la cual se muestran todos los ajustes que se han realizado (ver Figura 13).

- Finalmente presionar el botdén “Terminar”.

STARTER: Asistente de proyectos X
1. 2 3 4.
Introduccion Crear pravecto  Ajustar interfaz Inzertar Resumen
nueva de PG/PC unidades de

accionamiento

Vista previa

E--@ Practica_2
i 120 _CU2505_2 DP_YECTOR

Actualizar
wigha

< Abrds ‘ Adelante > ‘

Cancelar

Figura 12: Dispositivos detectados.

STARTER: Asistente de proyectos X
1. 2 a LY
Introduccion  Crear proyecto  Ajustar interfaz Inzertar Resumen
nuevo de PGAPC unidades de
accionamiento

Se han seleccionado los siguientes ajustes:

- Nombre de proyecto: Practica_2
Posician: C:hProgram Files [«8E]\SIEMEN S4Stepds?proj

- Interfaz: USE.S7USE.A

- Unidades de accionamiento:
G120_CU2505_2_DP_VECTOR (G120 CU2505-2 DP W

£ >

| < Abras

I Terminar I Cancelar

Figura 13: Ventana de resumen.




9) Después de presionar el boton “Terminar”, en el navegador del proyecto ubicado en la parte izquierda,
se encontraréd el nombre del proyecto, el variador que fue detectado, una carpeta de librerias sinamics y
una carpeta de visualizar (ver Figura 14).

iF STARTER - Practica_2
Proyecto Editar Sisterna de destine  Vista

D= =% & «]=le]

E--% Practica_2
*._1 Insertar unidad de accionamiento ir
ﬂ_ﬂ G120_CU2505_2_DP_VECTOR
'-_—l LIBRERIAS SINAMICS
51 VISUALIZAR

Figura 14: Navegador del proyecto




10)Para realizar la conexion del dispositivo a modo online, hacer clic en el en el boton “Conectar con
dispositivos de destino seleccionado” (ver Figura 15).

Nota: En este punto de la practica se debe encender la fuente de alimentacion trifasica que esta
conectado a las entradas del variador de frecuencia.

&8 STARTER - Practica_2
Proyecte Editar Sistema de destine  Vista Herramientas Ventana Ayuda

D @|% &) ||@]| o]~ M| Xl ol s |

x

E--@ Practica_2
----- ®) Insertar unidad de accionamiento ir
EI@ 5120_CU2505_2_DP_VECTOR
_"| LIBRERIAS SINAMICS
- VISUALIZAR

Figura 15: Modo online

- Luego se abrird una ventana “seleccion de equipos de destino”, en esta ventana se debe seleccionar el
dispositivo de destino en este caso “CU250S 2 DP_VECTOR”, y en punto de acceso seleccionar
“Device” (ver Figura 16).

- Luego presionar el boton “Aceptar” ubicado en la parte inferior de la ventana, se puede observar que
después de presionar el boton aceptar, el dispositivo se ha conectado a modo online (ver Figura 17).

Seleccién de dispositive de destino *
Dispositivos que pasan a online con la opeidn Conectar con dispositivos de desting seleccionados:
EDispus'rtivu de destino EPuntu de acceso
vl G120_CU2505 2 DP_VECTOR (5 sTONLINE[@ DEVICE]
USB.57USB.1 / USB.5TUSE.1 Modo online
Figura 16: Dispositivo de destino : \erificacid ;
9 p Figura 17: Verificacién modo online

11)Después de presionar el boton “Aceptar”, se abrira una ventana “Comparacion online/offline”, esta
ventana indica que los datos guardados en el variador, no coinciden con los datos nuevos del proyecto
(ver Figura 18).

Nota: Es necesario que los datos online y offline sean idénticos, por lo que se debe unificar estos
datos.

- Para que los datos sean identicos, se debe hacer clic en “Cargar configuraciéon de HW en la PG”
(ver Figura 18).

- Una vez presionado el boton “Cargar configuracion de HW en la PG” la ventana “Comparacién
online/offline” se vaciara lo que indicara que los datos online y offline son similares (ver Figura 19).

- Luego presionar el boton “Cerrar”.




Comparacian online/offline » Comparacién online/offline *

La configuracion de G120_CU2505_2_DP_VECTOR (SINAMICS CU2505-2 DP Vector V4 7.10) online es distinta ds La configuracion de G120_CU2505_2_DP_VECTOR (SINAMICS CU2505-2 DF Vector V47.10} aniine no es distinta
proyecto almacenada offline del proyecto almacenado offine
onine I e [
Freno combinade Mo activado Activade
Freno reostatico No activado Activado
Regulacién de Vdc_min Mo activade Activado
Regulacion de Vdc_max No activado Activado
Tipo PK No configurado PM240-2 IP20

Si no se compensan estas dferencias, |a representacidn online puede serincompleta.

Compensar con: | Cargar cortiguracién de HW enla PG | G
Al cargar la corfiguracién de hardware es posible que se agreguen o se supriman pardmetros Al cargarla cgnflgurac\én de hardware es posible que se agreguen o se suprman pardmetros.
La modificacién deltipo de PM requiere una nueva configuracién del motor. La modficacion del tipo de PM requiere una nueva configuracion del motor.
G120_CU2505_2 DP_VECTOR G120_CU250S_2 DP_VECTOR
- .z - -
- .2z . - .
Figura 18: Comparacion online/offline Figura 19: Comparacion online/offline

12)Por lo general se recomienda restablecer a ajustes de fabrica siempre que se inicie una nueva
configuracion en el variador, para ello presionar en el nombre del variador “G120_CU250S 2 DP”y
luego presionar el boton “Restablecer ajustes de fabrica” ubicado en la parte superior del proyecto
(ver Figura 20).

BE STARTER - Practica_2_1

Proyecto Editar Sistema de destino  Vista Herramientas Ventana Ayuda

T = e e e B [ 1T L 3 [

Figura 20: Restablecer ajustes de fabrica.

- Para confirmar el restablecimiento de fabrica, presionar el botdn “Si”, y la configuracion se transferira
automaticamente a la tarjeta de memoria de la Control Unit (ver figura 21).

Restablecer ajustes de fabrica >

Resetear configuracion de dispositivo

Algunos pardmetroz [p. g).. direccidn bus, velocidad de tranzmision, etc.]
no & resetean.

IV & continuacidn guardar la parametizacion de equipo en ROM

¢Fealmente desea restablecer los ajustes de fabrica?

| osi [ m | fyuda

Figura 21: Confirmacion de restablecimiento de fabrica.

13)Luego de realizar el restablecimiento de fabrica, se procedera a empezar con la configuracion y puesta
en marcha del variador, para ello se debe dirigir a la ventana del navegador de proyectos en la parte
izquierda y hacer clic derecho sobre la unidad de accionamiento “G120 _CU250S 2 DP_VECTOR”,
luego seleccionamos la opcidn “Dispositivo de destino” y seleccionamos la opcion “Cargar unidad
de accionamiento en PG” (ver Figura 22).




- Luego se desplegaréa una ventana para confirmar la carga de la unidad, presionar el boton “Si”
(ver Figura 23).

x
E"l% Practica_2
# Insertar unidad de accionamiento indi

._E.ﬂﬁ m Abrir configuracion de HW
(-] LIBRERIAS SINA

2] VISUALIZAR Cortar
Copiar

Pegar
Borrar
Cambiar nembre

Comparar...

Desconectar dispositivo de destino

Dispositive de destino > Cargar unidad de accionamiento en dispositive de destine ...
Experto > Copiar RAM en ROM...
Proteccién contra escritura para la unidad de accionamiento > B
Proteccien de know-how para la unidad de accionamiento > RetableceabaleldSisbnca
<
Proyecta Introducir clave de licencia eceolonline Sy
Decumentacién > Actualizar version/variante de dispositivo t

’M Propiedades... [
G120_CU2805_2_DP_VI -
Figura 22: Cargar unidad de accionamiento en PG
Cargar en la PG (WWB5:892) X

[0] Los datos se cargan en la PG. jlIniciar el proceso de

- carga?
I 57 I No |

Figura 23: Confirmacidn de carga en PG

14) Una vez que los datos se cargaron en la PG, dirigirse al navegador de proyectos, luego expandir el
apartado “G120 CU250S 2 DP VECTOR” presionando el simbolo “+”.

- De igual manera se debe expandir el apartado “Control unit” presionando el simbolo “+” (ver Figura
24).

=

E--% Practica_2
PJ Insertar unidad de accicnamiento indi
E|-Q-ﬂﬁ G120_CU2505_2 DP_VECTOR
-Q-@ Control_Unit
i -] Documentacién
[ LIBRERIAS SINAMICS
@1 VISUALIZAR

Figura 24: Configuraciones de Control Unit

- Luego presionar doble clic en la opcion “Configuracion” y se abrird una ventana que indicara el tipo,
referencia y version de la unidad de control (Control Unit) y Mddulo de potencia (Power Module) que
ha sido detectado (ver Figura 25).




x
=& Practica_2 Juegn datos accta.: DDS 0 Adistente... | | ‘

1.8 Insertar unidad de accionamiente indi Jusgo datos mando: CDS 0 | ‘
2l G120.CU2505_2_DP_VECTOR

E-4#=f Control_Unit
~|» Configuracién Configuracian | Juegos de datos de acciunamianto] Juegos de datos de mando} Unidades} Magritudes de referencia: aiuste] Canfiguracidn E/5

Lista de experte

.3 Drive Navigator
8= Entradas/salidas

- Canal de consigna Scripts de configuiacian ‘ Interfaces ‘

- Control/regulacién

- Funciones Contiol_Urit Linidad de regulacién

B Avisos y vigilancias

5% Regulador tecnolégico Tipo G120 CU2505-2DP

£

£

Mom:  [ortrol_Lnit Tipo de regulacion: (0] Control par U/ con caracteristica line

i Puesta en marcha Referencia: B5L3246-0BA22-1PAD
i Comunicacién
@ % Diagnéstico

&0 Dngumentaciﬁn Contol_Unit Etapa de potencia
@[] LIBRERIAS SIMAMICS

Wersion de fimware: 4711502

5 0] VISUALIZAR Tipo: G120 PM240-2 1P20
FRieferencia BSL3210-1PB13-8ULD
Tensidn de entrada: 200ef
Patencia: 0.75 K/

Cantrol_UnitMotar

Tipa de motor: [1] Motor asincrona

- ] Walnridad ssianada dal mobae 1795 11 Jenie

Figura 25: Ventana de configuracion

15)Para configurar los parametros del motor, dentro de la ventana “Configuracién”, presionar el boton de
color amarillo “Asistente” y se desplegara una ventana en la cual se podra configurar los parametros
del motor al que sera conectado el variador (ver Figura 26).

x

E--% Practica_2 Juega datos accto.: DDS 0 I Agistente, I ‘ |

- B Insertar unidad de accienamiento indi Juego datos mande: CDS 0 ‘ |
B -fle G120_CU2505_2_DP_VECTOR

E-4=f Control_Unit

Y Configuracion | Juegos de datos de accionamiento | Juegos de datos de mando] Uridades | Magnitudes de referencia: aiuste] Configuracian E /5
> Lista de experto

~-¥ Drive Navigator Mom:  [Cortol_Unit Tipo de regulacian: 0] Control por ULt con caracterstica lin
8= Entradas/salidas

@3 Canal de consigna Sripts de configuracicn, | Interfaces |

- Control/regulacién

% Funciones Contral_Unit Unidad de requlacidn

H-» Avisos y vigilancias -

- Regulador tecnolégico Tipa: G120 CU2505-2DP

» Puesta en marcha Referencia 65L3246-0B422-1PAD

B+ Comunicacién “ersion de firmware: 4711502

- Diagnéstico

@] Documentacién Cantrel_Unit Etapa de potencia

E-[] LIBRERIAS SINAMICS

.07 VISUALIZAR Tipa: G120 PM240-2 IP20
Referencia: B5L3210-1PB13-8ULO
Tension de entrada 200 Vef
Paotencia: 0.75 K

Figura 26: Asistente de configuracion

- En la primera ventana “Clase de aplicacion” elegir la opcion “[1] Standard Drive Control (SDS)” la
cual esta adecuada para aplicaciones como bombas, ventiladores, compresores etc. (ver Figura 27).
Luego presionar “Adelante”.

- En la siguiente ventana “Otras funciones”, no se debe seleccionar ningun parametro, simplemente
presionar el boton “Adelante” (ver figura 28).




Configuracién - Control_Unit - Clase de aplicacién ?

Accionamiento: Contral_Unit, DDS 0, CDS 0

Blija la clase de aplicacién adecuada:

[1] Standard Drive Control (SDC) -

Aplicaciones tipicas:

- Bombas, ventiladores y compresores con caracteristica de flujo
-Chomeado
- Molinos, mezcladoras, amasadoras, trituradoras, agitadores

- Sistemas transportadores horizontales
4] | | -capeza simples

H Magnitudes caracteristicas tipicas.

- Regulacién vectorial robusta de facil manipulacion
- Potencia del motor hasta 45 kW

-Tiempos de aceleracion supeiores a 5- 10s

- Movimiente constante con carga continua

5 - Limitacién de par estatica

- Precisidn de welocidad estacionaria

Adelarte > Cancelar | Ayuda

Figura 27: Clase de aplicacion

Configuracién - Control_Unit - Otras funciones ?

5]

Accionamiento: Control_Unit, DDS 0, CDS 0

Elija aqui otras fundones de su aplicacion:

P

OoOooOoOOnd

P
-
-

A La seleccidn de las funciones solamente pusde modificarse en modo
offline.

Figura 28: Otras funciones

Ayuda

- En la siguiente ventana “Configuracion E/S”, seleccionar el ajuste “1.) Transport. con 2 consignas
fijas” (ver Figura 29). Luego presionar el boton “Adelante”.

En la siguiente ventana “Ajustes de accionamiento”, seleccionar la norma del motor “Motor IEC

(S0Hz, unid. SI)”, y en el apartado “Introduzca la tension de conexion de los dispositivos”, introducir
la tension de «“220” (ver Figura 30). Luego presionar el boton “Adelante”.

Configuracién - Contrel_Unit - Configuracién de E/S 7

Accionamiento: Control_Unit, DDS 0, CDS 0

_ Seleccione el ajuste predeterminado de la corfiguracion de E/S
amie |1 ) Transport. con 2 consignas fijas -

En caso de cambio se boman todas las interconexiones
& intemas del accionamiento que existen con los bomes de E/S
y se vuelven a interconectar de acuerdo con la seleccidn.

]
]
]
]
1
|

Actuslmente estd ajustada la siguiente configuracién de E4S:

7.) Bus de campo con conmutacidn de juego de datos

< s
Figura 29: Configuracion E/S.

Ayuda

Configuracién - Control_Unit - Ajustes de accionamiento 7

Accionamiento: Control_Unit, DDS 0, CDS 0

Seleccione la noma de motor de acuerdo con las indicaciones que
figuran en la placa de caracteristicas del motor:

| Motor IEC (50Hz, unidades SI) =l

La noma de motar solamente puede modificarse en modo
offline en DDS 0.

Introduzca la tensidén de conexidn de los dispositivos:

[220] V]

< firds Ayuda
Figura 30: Ajustes de accionamiento.

- En la siguiente ventana “Motor”, en el pardmetro “Tipo de motor” seleccionar “[1] Motor asincrono”,
y luego seleccionar la opcion “Introducir datos del motor” (ver figura 31). Luego presionar el botdn

“Adelante”.

En la ventana “Datos del motor” seleccionar el tipo de conexion del motor, para ello elegir la conexion

“Triangulo”. Luego introducir los datos del motor tal como se puede ver en la Figura 32.




Configuracidn - Contrel_Unit - Motor ? Configuracién - Control_Unit - Datos del motor

Accionamiento: Control_Unit, DDS 0, CDS 0 Accionamiento: Control_Unit, DDS 0,CDS 0

de E/5  Configure el motor:

Tipo de mator: [1] Motor asincrono n -

Blija el tipo de conexion de su motor y el funcionamiento a 87 Hz:

RIS

cionamiel

MHotor Triangulo v [” Fcto.a87Hz
(" Seleccionar motor estandar de la lista _
Farametros importante
I F oc Introduzca los siguientes datos del motor:
) []Resume
Intrnduar lelosisee Parametro| Texto del parametro Valor | Unidad|

™ Mator con interfaz DRIVE-CLiG p305(0] del motor 220 |Aef

I p307[0] _|Potencia asignada del motor 055 |kW

4 j P _’] p311[0] Velocidad de giro asignada del motor 1440.0 | 1/min

Los siguientes datos del motor estan predefinidos y pueden modificarse
€N Caso necesario:

Parametro| Texto del parametro Valor | Unidad|

= = p304[0) Tension del motor 220  |Vef
p310[0] Fri i del motor 50.00 |Hz
p335[0] Tipo de refrigeracion del motor [0] Refr;

< Atrés Ayuda < Airés Ayuda
Figura 31: Motor Figura 32: Datos del motor.

- En la siguiente ventana “Parametros importantes” configurar los parametros “Tiempo acelerac.”,
“Tiempo decelerac.” y la parada rapida “Tiempo deceleracion DSE3” tal como se puede ver en la
Figura 33.

- En la siguiente ventana de “Funciones de accionamiento” en el primer parametro elegir la opcion “[0]
Carga constante (caracteristica lineal)”, en el segundo parametro elegir “[2] Identificar datos del
motor (en parada)” (ver Figura 34).

Configuracién - Control_Unit - Pardmetros importantes ? Configuracién - Control_Unit - Funciones de accionamiento

Accionamiento: Control_Unit. DDS 0. CDS 0 Accionamiento: Control_Unit, DDS 0, CDS 0

Elija la utilizacion tecnoldgica adecuada:

Defina los valores para los parémetros principales: e accionamiel - -
i i PR |[D] Carga constante (caracteristica lineal) j

Lim. intensidad:  |3.30 Aet | me
. Welocidad min. rotacion 0.000 1/min Durante |a primera puesta en marcha es necesana la identificacion del
es de accionar motor.
e Velocidad max. rotacion 1200.000 1/min (] Resumen

Tiempo acelerac.: | 10.000 s
Tiempo decelerac. 10.000 3 Con la habilitacién de accionamiento siguiente se realiza una dnica
identificacion de datos del motor.

Tiempo de deceleracion DES3: 5000 5 Al j A Al hacerlo, el motor conduce intensidad y puede moverse hasta un

H cuarto de vueka.

= e = yuda
Figura 33: Parametros importantes. Figura 34: Funciones de accionamiento.




- Finalmente, en la ventana “Resumen”, se presenta todos los parametros que han sido configurados,
elegir la opcion “RAM a ROM (guardar datos en accio)”, para concluir presionar el boton
“Finalizar” (ver Figura 35).

Configuracién - Control_Unit - Resumen ?

Accionamiento: Control_Unit, DDS 0, CDS 0

Compruebe los ajustes seleccionados y concluya la configuracion:

Clase de aplicacidn: rS
Clase de aplicacian: [1] Standard Drive Control (SDC)
Otras funciones:
Madulos de funcion: Regulador tecnoldgico
Médulos de funcién: Avisos/vigilancias avanzados
Corfiguracion de E/S:
Macro unidad de accto.: 1.) Transport. con 2 consignas fijas
Ajustes de accionamiento
Tension de conexidn de equipos: 220V

Motor [EC/NEMA: [0] Motor |EC {50Hz, unidades SI)
LI—‘ j Motor:
Tipo motor Selec.: [1] Moter asincrono
Nimero de motores conectados en paralelo: 1
Datos del mator:
Conrfiguracidn del motor: 0001H
Intensidad asignada del motor: 2.20 Aef

Potencia asignada del motor: 0.55 kW

Velocidad de giro asignada del motor: 1440.0 1/min
Tension asignada del motor: 220 Vef

Frecuencia asignada del motor: 20.00 Hz

Tipo de refrigeracién del motor: [0] Refrigeracion natural

Copiar texto en portapapeles

RAM a ROM (guardar datos en accto.)

Figura 35: Resumen.

16) Luego de realizar la configuracion del motor, se debe proceder a configurar las entradas digitales DI
16, DI 17, DI 18, DI 19, para ello en el navegador de proyectos, hacer clic en “Entradas/Salidas”,
luego se puede observar que se ha desplegado una ventana en la que se indica todas las entradas
digitales disponibles del variador de frecuencia (ver Figura 36).

X Entradas digitales l Salidas de relé ] Entradas/salidas digitales bidireccionales } Erntradas analﬁgicas] Salidas analﬁgicas] Palpadar ]
E-@ Practica_2
# Insertar unidad de accionamiento indi Configuracicn E /5 actual 1.) Transport. con 2 consignas fijas
-ffls G120_CU2505_2_DP_VECTOR
Enﬂ-@ Control_Unit
- » Configuracién
- » Lista de experto
¢ : olo Control de borm Entrada digital 0 Entrada digital 0 invertida
X Drive Navigator 5 j {]PAT00], B Controlper 273 hie [0 [—{ 7 —~@H- — m
[~ Entradas/salidas ; - -
Dl 1+ Control de borm Entrada digital 1 Entrada digital 1 invertida
B2 analce consigna 6 {03330, BF: Contral por 273 e [0 — [T @~ — D
B Contral/regulacién
- Funciones B4 BN
; - Entrada digital 2 Entrada digital 2 invertida
- Avisos y vigilancias oz Control de borm » g ig
) ) 210300, B1- 1. Confimar falos Y
©-% Regulador tecnolégic 7 } {Hp2103(0] g\ 1. Confimar fallos | [0 |—{ 7 F—@H . . ()
[ Puesta en marcha Dl 3+ Contral de borm » Entrada digital 3 Entrada digital 3 irvertida
-3 Comunicacién E Ol B8 =
- Diagnéstico BSHA(=— DI 3-
-1 Documentacién ’—_| Entrada digital 4 Entrada digital 4 invertida
- . Dl 4 Contral de barr
B-_] LIBRERIAS SINAMICS 18 {_Hp1022[0]. ET- Seleceion consign [0 |—{ p—@H - @
E- VISUALIZAR J ’—_| Entrada digital 5 Entrada digital 5 invertida
Dl 5+ Contiol de barre
17 {Hp1023(0]. ET- Seleceién consign [0 |—{  p—0H - @
66 -@]k 0l 5
Dl & Cantrol de borm + Entrada digital & Entrada digital & invertida
67 = O E— | e U [}
69 dk DICOM 1
9 &5 E-—‘I— +28 Mota:
. LTz oosifogae ~] [0 feetiv_~] [0 ctive) #

Figura 36: Ventana de Entrada/Salida.




Para configurar la entrada digital DI 16, hacer clic izquierdo sobre sobre el boton azul y luego hacer
clic sobre “Otras interconexiones” (ver Figura 37).

1=}

K0 =t 424y Mota:
control de los bomes mediante tensidn de alimentacion de
2BH A= OV 24 Vintema o extema (ver ayuda online).

A0 =— DI COM 3

& ol 16 Contral de borr C)_Ehtrat:la digital 16
41 =
ﬂ] D17 Control de barr_ ¥ Otras interconexiones...

& &) = P
] ol 18 Contral de borr + Entrada digital 18 Entrada digital 18 invertida
43153

oF BHT-e-

Dl 19 Control de bom + Entrada digital 19 Entrada digital 19 invertida
ﬂ]
a4l O B9

Entrada digital 16 invertida

Entrada digital 17 invertida

EEEE

Figura 37: Configuracion de entrada digital.

Luego se desplegaré la siguiente ventana, en la cual se debe buscar el parametro “P3330”, este
parametro seré para poner en marcha al motor en un sentido horario (ver Figura 38).

Seleccione el destino de sefial Buscar pardmetro:
| Control_Unit ] [Pa3a0 -1
N2 p. Texto del parametro

[ [p2108[0] + | Bl: Fallo externo 3

[~ [p2112[0] + | Bl: Alarma externa 1

[~ [p2116][0] + | Bl: Alarma externa 2

[~ [p2117[0] + | Bl: Alarma externa 3

[ [p2148[0] + | Bl: Generador de rampa active

[~ [p2200]0] + | Bl: Regulador tecnoldgico Habilitacion

[~ [p2220[0] + | B R dor tecnoldgico Seleccion ¢ igna de velocidad fija bit 0
[ [p2221]0] + | B R dor tecnoldgico Seleccion ¢ igna de velocidad fija bit 1
[~ [p222210] + | B R dor tecnoldgico Seleccion ¢ igna de velocidad fija bit 2
[~ [p2223[0] + | B R dor tecnoldgico Seleccion ¢ igna de velocidad fija bit 3
[~ [p2235[0] + | B R dor tecnoldgico Potencidmetro motorizado Subir ¢

[~ [p2236[0] + | B R dor tecnoldgico Potencidmetro motorizado Bajar ¢

[ [p2286[0] + | Bl R dor tecnologico Parar el integrador

[ [p2250[0] + | B R dor tecnoldgico Limitacién Habiltacion

[ [p3111[0] + | Bl Fallo externo 3 Habilitacion

[~ [p3112[0] + | Bl Fallo externo 3 Habiltacion negada

[~ [p323210] + | Bl: Vigilancia de carga Deteccion de pérdida

ﬂ p3330[0] Bl: Control por 2/3 hilog Orden 1

p3331[0] + | Bl: Control por 2/3 hilos Orden 2

[~ [p3332[0] + | Bl: Control por 2/3 hilos Orden 3

[~ [p3340[0] + | BI: Fin carrera Inicio

[~ [p33420] + | Bl Final de carrera Mas

[~ [p3343[0] + | Bl: Final de carrera Menos

[~ [p4655[0] + | Bl: Resetear XIST1_ERW Fuente de sefial, Encoder 1

[~ [pB5420] + | Bl: STW1 efectiva en BOP/JIOP modo manual, CON/DES1

[ [p8558 Bl: Seleccion Modo manual IOP

[ [po705 Bl: 1 Motion Parada de prueba Fuente de sefial

[~ [p10007 Bl: 51 Motion Dinamizacion forzada F-DO Fuente de sefial

iI Aceptar I Cancelar |

Figura 38: Ventana de parametros.

Luego se debe confirmar todos los avisos y presionamos el botdn aceptar, y se puede ver que se ha
configurado la entrada digital DI 16 (ver Figura 39).




9 HZ) (- 24 Maota:
control de los bomes mediante tension de alimentacion de

28 A= OV 24 Vinterna o extema (ver ayuda online).

407 (=— DI COM 3
ol 16 Contral de borm Entrada digital 16 ] Entrada digital 16 invertida

4 ﬂ] | p333000), Bl: Contral par 23 hile 8 —Q—| - [}
oli7 Contral de borm Entrada digital 17 Entrada digital 17 invertida

42 “] O B0 =
Dl1g Contral de borr Entrada digital 18 Entrada digital 18 invertida

- “] O B0 =
Dl19 Cortral de borr Entrada digital 19 Entrada digital 19 invertida

Py - -
Uy O DH-@ o

Figura 39: Ventana de Entrada/Salida DI 16.

- Se debe realizar el mismo procedimiento para las entradas digitales DI 17, DI 18, DI 19, con los
siguientes pardmetros explicados en la siguiente tabla.

Entrada Digital Paradmetro Funcion
DIl 16 P3330 Activar giro horario
DI 17 P3331 Activar giro anti horario
DI 18 P1022 Consigna fija de velocidad bit 2
DI 19 P1023 Consigna fija de velocidad bit 3

Tabla 2: Configuracion de parametros

- Sise han realizado todas las configuraciones explicadas en la tabla, la ventana de entradas digitales se
debe quedar de la siguiente manera (ver Figura 40).

9 K= 424 Nota:
cortrol de los bomes mediante tensidn de alimentacicn de

28 @ o 24 Vintema o extema (ver ayuda onling).

407 (=— DI COM 3
Dl 16 Contral de boren Entrada digital 16 Entrada digital 15 invertida

41 ﬂ] {{)H 333000, BI: Contral por 2/3 hile T0H— 1 —8H - ()
D17 Contral de boren Entrada digital 17 Entrada digital 17 invertida

42 ﬁ] {Hp3331101, Bl Control por 273 hile T0H—{ + F—@H - ()
Dl 13 Control de bor Entrada digital 18 Entrada digital 18 invertida

43 ﬂ] {CHp1022001, BI: Seleccién consian 0 — + p—8H- )
DI14 Control de barr + Entrada digital 19 i : : Entrada digital 19 invertida

4415 (5]p10230], BE: Selescien sonsign [H—{ + —@H- o

Figura 40: Configuracion de entradas digitales

17) Finalmente se debe asignar las consignas de velocidad para el motor, para ello hacer doble clic sobre
“Canal de consigna” y luego sobre “Consignas fijas” (ver Figura 41).




E--@ Practice.? = Consignas fijas 1 Interconexidn de consigna fiia I
i ® Insertar unidad de accionamiento ind
-@-ﬂ, G120_CU2505_2_DP_VECTOR |[1] Directo j
E-E-@ Contrel_Unit

- » Configuracién

-~ > Lista de experto T ja _O
»ﬁ Drive Navigator - ,07 Velocidad de rotacidn fija operada
{8= Entradas/salidas 75 O U _O =1 —O—| (]
IE| Canal de cnnsianal Jr o . m‘_O
. » Potenciémetro motorizado T[[72213. CO/B0; CU Ente—(_)

.. » Consig. vel. rot
- » Limitacién de velocidad de
.. » Generador de rampa

- % Control/regulacion YYYY
- Funciones 'U—Wrmn—l] 0|00
E % Avisosy vigilancias Velocidad de 1 [0.000 1 it 30 3 5 1 0.000 1/min
- Regulador tecnolégico .
2 |0.000 1 mip— 3| 3 (1 2
- % Puesta en marcha m!
% Comunicacién 3 0.000 i v 3¢ (1 | 3¢ 30 Welocidad de rotacidn fija efectiva
- Diagnostico 4 0.000 1T e 1 | 53¢ | 3 | p1070[0], CI: Consigna principal [ 3

-] Documentacién
-] LIBRERIAS SINAMICS
-] VISUALIZAR

Figura 41: Consignas fijas

Luego en los siguientes campos se debe llenar las dos consignas fijas, la primera consigna sera de
“500’l/min y la segunda de “1000” I/min (ver Figura 42).

|[1] Directo |

o

ya ’D—_O “elocidad de rotacion fija operada

= O O =)
T 172218 CO/BO: CU Entre_O

T 1[722.19: CO/B0: CU Ente—(_)

YY¥YY
[ min—0|0(0|O
Velocidadde 1 [0000 1 /mire— ([ |1 0.000 1 /min
2 |0.000 T i p— 51| 3
3 | 00.000 ATV e 52 | 1 [ 32 { 3¢ ﬂ “elocidad de rotacion fija efectiva
4 |1000.000 T v [ 3 [ 3¢ | 3¢ | p107000], CI: Corsigna principal g

Figura 42: Cambio de consignas




18) Para comprobar el funcionamiento de las configuraciones realizadas se debe realizar los siguientes
pasos.

- Activar la entrada digital DI 16 para empezar con la identificacion del motor, una vez que la
identificacion del motor se termine, presionar en el I10P-2 el boton “OK” y luego desactivar la entrada
digital DI 16.

- Para asignar una consigna de velocidad activar la entrada digital DI 18, la cual asignara una velocidad
de 500 rpm, luego activar la entrada digital DI 16 para que el motor arranque en sentido horario o
activar la entrada digital DI 17 si se quiere que el motor arranque en sentido anti horario.

- Para asignar otra consigna de velocidad se debe activar la entrada digital DI 19, la cual asigna una
velocidad de 1000 rpm, y luego activar la entrada DI 16 para que el motor arranque en sentido horario
0 activamos la entrada digital DI 17 si se quiere que el motor arranque en sentido anti horario.

Nota: Si se activa al mismo tiempo la entrada digital DI 18 y DI 19, las dos consignas de velocidad
configuradas se sumaran teniendo como resultado una tercera consigna de velocidad.

Las entradas digitales DI16 y DI 17 no pueden activarse al mismo tiempo, y para cambiar de giro es
necesario primero parar el motor y luego arrancar el motor en el sentido que se requiere que arranque.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

CONCLUSIONES:
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO /
TALLERES / CENTROS DE SIMULACION — PARA DOCENTES

CARRERA: INGENIERIA
ELECTRONICA

ASIGNATURA: REDES INDUSTRIALES

NRO. 3 | TITULO PRACTICA: CONEXION ENTRE LAS ENTRADAS DIGITALES DEL
PRACTICA: VARIADOR DE FRECUENCIA SINAMCIS G120 Y LAS SALIDAS DIGITALES

DEL PLC S7-1500.

Obijetivo: Realizar la conexidn entre las entradas digitales del variador de frecuencia G120 y salidas digitales

del PLC S7-1500

Objetivos Especificos:

e Realizar las conexiones en el banco de trabajo correspondientes entre las entradas digitales del
variador de frecuencia G120 y las salidas digitales del PLC S7-1500.

e Realizar la configuracion de las entradas digitales del variador de frecuencia G120 con el Software
SINAMICS STARTER, para posteriormente realizar la conexion con las salidas digitales del PLC S7-

1500.

e Realizar la programacion del automata PLC S7-1500 para controlar las entradas digitales del variador

de frecuencia G120.

e Poner en marcha un motor trifasico de seis bornes y verificar su funcionamiento entre las salidas
digitales del PLC S7-1500 y las entradas digitales del Variador G120.

INSTRUCCIONES
(Detallar las instrucciones
que se daré al estudiante):

1. Requisitos y conocimientos previos
a) Configuracion del variador G120 a traves de software STARTER
b) Configuracion PLC S7-1500
c) Configuracion E/S del PLC S7-1500
d) Conexién de motor trifasico.

2. Equipos, instrumentos y software

Descripcion Cantid Marca Identificacion /
ad serie
Software Tia Portal - - V5.1
V15.1

Unidad de Control 1 SIEMENS -
CU250S-2

Modulo de Potencia 1 SIEMENS -
PM240-2

Motor Trifasico de 6 1 - -
bornes

3. Exposicion




Tia Portal
STARTER es una herramienta para la puesta en marcha, configuracion, y
diagnostico de los accionamientos de la familia SINAMICS G y SINAMICS-
Dispone de un Asistente de proyecto, el cual permite realizar la identificacion
y configuracion del dispositivo Variador de Frecuencia [1].

SINAMICS STARTER
MICROMASTER STARTER
Version 5.4

SIEMENS
Figura 1: Software Tia Portal.
PLC S7-1500

Es un sistema modular y de aplicacion universal, que, gracias a su incremento
en la velocidad del procesamiento de comandos, ofrece un mejor y mayor
rendimiento [2].
El sistema est4 compuesto por:

- Unidad de procesamiento central (CPU).

- Modulos de entradas y salidas analogicas

- Modulos de entradas y salidas digitales.

- Modulos de potencia PM.

- Dispone de un puerto Profibus

- Dispone de dos puertos Profinet.

Figura 2: PLC S7-1500

Variador de frecuencia G120
Los convertidores de frecuencia SINAMICS G120 estan creados para la
regulacion exacta y rentable de la velocidad de motores trifasicos. Por lo
general estan formadas por dos unidades funcionales la Unidad de control
(CU) y el Modulo de Poder (PM) [3].




Figura 3: Variador de frecuencia SINAMICS G120.

4. Proceso

1) Conexion del banco de trabajo y motor de 6 bornes.

2) Conectar las entradas digitales 116, 117, 118, 119 del variador de
frecuencia con las salidas digitales Q8.0, Q8.1, Q8.2, Q8.3 del PLC
S7-1500.

3) Conectar las entradas del PLC 116.0, 116.1 a dos pulsantes
correspondientes.

4) Cargar el programa realizado en la préactica 2 en el variador de
frecuencia.

5) Realizar una secuencia para el encendido, cambio de consignas y
cambio de giro del motor trifasico en el software Tia Portal.

6) Encender el PLC S71500 y el Variador de frecuencia.

7) Encendido de la parte de potencia del variador L1, L2, L3.

8) Verificar el funcionamiento de las configuraciones realizadas.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Para cumplir con el desarrollo de la presente practica se debe realizar el siguiente procedimiento:

1) Realizar la conexion entre la Fuente Trifasica 3 X 220 VAC vy las entradas del Variador de frecuencia
G120 (ver Figura 4a).
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Figura 4a: Conexion del banco de trabajo

Realizar las respectivas conexiones de las entradas del variador de frecuencia, la conexion de las entradas
digitales DI 16, DI 17, DI 18, DI 19, se conectaran a las salidas digitales Q8.0, Q8.1, Q8.2 Q8.3
respectivamente del PLC S7- 1500 (ver Figura)
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Figura 4b: Conexion entradas y salidas digitales.

Realizar la conexién del motor al Variador de frecuencia G120, las bobinas del motor han sido
acomodadas para realizar una conexion triangulo (ver Figura 5). Las salidas del Variador U2, V2, W2
se conectan a las entradas del motor V2, U2, W2.

Figura 4: Conexion triangulo del motor trifasico.

2) Configurar y cargar el programa que se realizé en la Préactica 2, a partir de este punto se procede a
configurar el automata S7-1500 para realizar una secuencia que permita conectar las salidas del PLC S7-
1500 a las entradas del variador SINAMICS G120.

3) Abrir el programa Tia portal.




- Para crear un nuevo proyecto, en la ventana de “Iniciar” se da clic en “Crear proyecto”, dentro de esta
ventana se debe llenar los parametros de Nombre de proyecto, Ruta, Autor y Comentario (ver Figura 6).

- Luego dar clic en el botdon “Crear” ubicado en la parte inferior de los parametros anteriormente
mencionados.

— X

Totally Integrated Automation
PORTA

Nombre proyecto: | Practi

@ Abrir proyecto existente

@ Crear proyecto

@ Migrar proyecto

@ Software instalado

® Ayuda

@) Idioma de la interfaz

Figura 6: Ventana de inicio de Tia Portal.

4) Después de dar clic en el boton “Crear”, se abrira por defecto la ventana de ‘“Primeros pasos”, en esta
ventana debemos hacer clic sobre “Configurar un dispositivo” (ver Figura 7).

Primeros pasos

El proyecto: "Practica_3" se ha abierto Selecci el sigui paso:
Abrir proyecto existente )
~
Crear proyecto
proy | \\\

Migrar proyecto
Cerrar proyecto

N | Configurar un dispositivo
Welcome Tour

gf $ Escribir programa PLC
Primeros pasos d

Configurar

objetos tecnolégicos

Software instalado > Parametrizar el
i N accionamiento
Ayuda

I [ Configurar una imagen HMI

[} Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyecto

[<]

Proyecto abierto: C:\Users\lenovo\Documents\Automation\Practica_3\Practica_3

Figura 7: Ventana de primeros pasos.

5) En la siguiente ventana de “Dispositivos y redes”, dar clic sobre “Agregar dispositivo”.

- Para agregar el dispositivo dar clic sobre “Controladores” / “SIMATIC S7-1500” / “CPU” / “CPU
1516-3 PN/DP” / “6ES7 516-3AN01-0AB0”. En la opcion version ubicada en la parte derecha, escoger
la opcion “V2.6” (ver Figura 8).

- Una vez seleccionado el autdmata, se puede asignar un nombre en la parte superior de la ventana, por
defecto se asigna el nombre “PLC 1.

- Luego damos clic sobre el boton “Agregar”.
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Figura 8: Agregar nuevo dispositivo.

6) Después de agregar el dispositivo, se abrira la ventana “Vista de redes”, en esta ventana se encontrara
el dispositivo que fue agregado (ver Figura 9).
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Figura 9: Vista de dispositivos.

7) Para que el dispositivo funcione de manera correcta se debe agregar un Modulo de: potencia, de entrada
analdgica, de salida analdgica, de entrada digital y de salida digital, tal como se encuentra conectado en
el banco de trabajo.

Para agregar el Modulo de potencia se debe seguir los siguientes pasos:

- Ubicarse en la parte derecha de la ventana del proyecto sobre “Catalogo de Hardware”.

- Ubicar la fuente de alimentacion dando clic sobre “PM” / “PM 190W 120/230VAC” / “6EP1333-
4BA00” (ver Figura 10).

- Luego dar doble clic sobre la fuente encontrada y se agregara automaticamente.
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Figura 10: Agregar Mddulo de potencia.

8)

Para agregar el Modulo de entradas analdgicas se debe seguir los siguientes pasos:

Ubicarse en la parte derecha de la ventana del proyecto sobre “Catalogo de Hardware”.

Ubicar el modulo de entradas analégicas dando clic sobre “AI” / “8xU/I/RTD/TC ST” / “6ES7 531-
7TKF00-0AB0”, seleccionar la version “v2.2” (ver Figura 11).

Luego dar doble clic sobre el mddulo encontrado y se agregara automaticamente.
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Figura 11: Agregar Mddulo de entradas analdgicas.

9)

Para agregar el Modulo de salidas analogicas se debe seguir los siguientes pasos:

Ubicarse en la parte derecha de la ventana del proyecto sobre “Catalogo de Hardware”.

Ubicar el modulo de salidas analdgicas dando clic sobre “AQ” / “AQ 4xU/I ST” / “6ES7 532-5HD00-
0ABO0” seleccionar la version “V2.2” (ver Figura 12).

Luego dar doble clic sobre el mddulo encontrado y se agregara automaticamente.
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Figura 12: Agregar Mddulo de salidas analdgicas.

10) Para agregar el Mddulo de entradas digitales se debe seguir los siguientes pasos:
Ubicarse en la parte derecha de la ventana del proyecto sobre “Catalogo de Hardware”.

Ubicar el modulo de entradas digitales dando clic sobre “DI” / “DI 32x24VDC HF” / “6ES7 521-

1BL00-0AB0”, seleccionar la version “V2.1” (ver Figura 13).
Luego dar doble clic sobre el modulo encontrado y se agregara automaticamente.

Practica3 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] - EX
‘E‘ Vista topoldgica @ Vista de redes Hf[]‘ Vista de dispositivos ‘ Opciones 2]
— m o
d [nccuisieamon 7] 2 () H[0] Qs 4 | [ Vista general de disp o|g
s [4] ¥ .. Médule | catalogo |§
& 2| Cruar CEH
33‘\ N 3 = :AC'?D [ Filtro perfil: [<Todos> | [ g
& = » [l P 4
b Inter.. > :!l P 8
v v w » inter. = =
» fmcru
Inter. -
100 [} 3 - 5 6 e 11 —
Perfil te_0 N EUN.. g » Lijl DI 16x24VDC BA 2
erfil soporte_ s ] AQ 4xUl.. r x
H ] e » [ D1 16:24VDC HF o
i : » [l DI 16x24VDC SRC BA e
(. » [ DI 32x24vDC BA :
~ 3 250, E.
H H [l 6€57 521-1BL00-0AB0 g
H | Iy » DT 16x24 _125VOC AF =
H < 5
H H I » L DI 16x230VAC BA o
»lmoe
» (g DD =
-moibe =
» A P
» (mAQ s
» [ AvaQ a
» [ Modulos de comunicacién -
» [ Modulos tecnologicos L
» (@ Médulos de interfaz c
g
£
@
v
Jm [>][100% | Mo o [<]w [>]

Figura 13: Agregar Mddulo de entradas digitales.

11) Para agregar el Mddulo de salidas digitales se debe seguir los siguientes pasos:
Ubicarse en la parte derecha de la ventana del proyecto sobre “Catalogo de Hardware”.

Ubicar la fuente de alimentacién dando clic sobre “DQ” / “DQ 32x24VDC/0.5A HF” / “6ES7 522-

1BL01-0AB0” seleccionar la version “V1.1” (ver Figura 14).
Luego dar doble clic sobre el modulo encontrado y se agregara automaticamente.
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Figura 14: Agregar Modulo de salidas digitales.
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velocidad e inversion de giro.

Para ello ubicarse en el arbol del proyecto, dar clic en “PLC _1 [CPU 1516-3 PN/DP]” / “Variables

PLC” / “Mostrar todas las variables”

Dentro de esta ventana se asignan los nombres para las variables de entrada y salidas del PLC (ver Figura

15).
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Figura 15: Variables PLC.

12) Realizar la programacion de la secuencia para el encendido del motor, asignacion de consignas de

de programa” / “Main [OB1]” (ver Figura 16).

13) Para iniciar con la programacion de la secuencia, dar clic en “PLC _1 [CPU 1516-3 PN/DP]” / “Bloques
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Figura 16: Ventana de bloques de programacion

14) Dentro del bloque de programacion se debe realizar la siguiente programacion:

- Enel segmento 1, asignar la siguiente configuracion para el inicio y paro de la secuencia.

w

Segmento 1: ...

Inicio y Paro general de la secuencia

W16.0
W61 "Apagado o4 01
“Iniciar Marcha® General® “Tag_4" “Tag_1"

| /1 /1 { }

M0 .1
"Tag_1"

Figura 17: Configuracion para la marcha y paro del motor.

- Enel segmento 2, agregar tres bloques de temporizadores (TON).

- Enlas entradas IN, agregar las marcas M0.1, M0.2, MO0.3 respectivamente
- Enlas entradas PT ingresar 40S, 10S, 40S respectivamente

- Enlas salidas Q, agregar las marcas M0.2, M0.3, M0.4 (ver Figura 18)




¥  Segmento 2: ..

Asingnameos los tiempos para el encendido del motor, consignas e inversién de giro.

%DB1
“IEC_Timer_0_DB"
%MO 1 TON %WMO 2
*Tag_1" Time "Tag_2"
{ | IN Q { }
T#405 PT ET TE0ms
%DB2
"IEC_Timer_0_
DE_1"
MO 2 TON %MO 3
"Tag_2" Time "Tag_3"
{ | IN Q { }
T#105 — PT ET — T#0ms
%DB3
"IEC_Timer_0_
DE_2"
%MO 3 TON MO 4
"Tag_3" Time "Tag_4"
{ | IN Q { }
T#405 PT ET — T#0m:

Figura 18: Configuracion de temporizadores para inversion de giro.

- Enel segmento 3, realizar la siguiente configuracion para habilitar el sentido de giro del motor a través
de las salidas digitales Q8.0 y Q8.1 (ver figura 19).

4 Segmento 3:

Habilitacion del gire en sentido horaric y antihorario

%8 .0
WMo WMo .2 *Motor Giro
"Tag_1" "Tag_2" Horaric”
{ | 11 { }

%Qe
o3 MO .4 *Motor Giro
"Tag_3" "Tag_4" Anthioraric”
{ | 11 { }

Figura 19: Habilitacion de las salidas digitales Q8.0 y Q8.1 para inversion de giro.

- Enel segmento 4, agregar dos médulos de comparacién (Menor) seguido por una bobina.

- En la parte superior del primer médulo de comparacion ingresar ““IEC_Timer_0_DB”.ET” yen la
parte inferior ingresamos “20S”

- En la parte superior del segundo médulo de comparacion ingresar ““IEC_Timer_ 0_DB_2”.ET” y en
la parte inferior ingresamos “20S” (ver Figura 20)




Segmento 4:

Habilitacion de la consigna de velocidad 1

%8s .0 wos 2
. . “IEC_Timer_0_ . .
Motor Girg D" ET Consigna
Horario™ : Velocidad 1°
1 1 I = I { }
1 I | Time | L
T&205
%081 ]
*Motor Giro IEC_Tl;r:er_D_
Anthiorario® DE_2°.ET
I | < |
LI |Time|
T#205

Figura 20: Configuracion para habilitar la consigna de velocidad 1.

En el segmento 5, agregar dos médulos de comparacioén (Mayor) seguido por una bobina.
En la parte superior del primer médulo de comparacion ingresar ““IEC_Timer_0_DB”.ET” yen la

parte inferior ingresar “20S”

En la parte superior del segundo modulo de comparacion ingresar ““IEC_Timer 0 DB 2”.ET” y en

la parte inferior ingresar “20S” (ver figura 21)

b

Segmento 5:

Habilitacion de la consigna de velocidad 2

%0Q8.0 Q8.4
. - "IEC_Timer_0_ . -
Motor Giro DE" ET Consigna
Horaric” ’ Velocidad 2*
| 1 | = | I }
1 1 | Time | L
T#205
Q8.1 .
*Motor Giro lEC—T';r:E"—D—
Anthiorario® DE_2°.ET
|1 | = |
LI | Time |
T&#205

Figura 21: Configuracion para habilitar la consigna de velocidad 2.

15) Finalmente se debe cargar el programa en el PLC.
16) Verificar el funcionamiento

Al presionar el pulsante de la entrada 116.1 del PLC se dara inicio a la secuencia, se encendera
primero las salidas del PLC Q8.0 y Q8.2 lo que significa que se activara la entrada digital 116 e
118 del Variador, ocasionando gue el motor gire en sentido horario con la consigna de velocidad
1

Después de 20 S la consigna de velocidad cambiara y se activara la salida Q8.3 lo que activara
la entrada digital 119 del variador, activando la consigna de velocidad 2.

Después de los 40 segundos el motor se detiene, y luego de 10 s se activa la salida Q8.1 y Q8.2,
ocasionando que el motor gire en sentido Antihorario con la consigna de velocidad 1.

Después de 20 s la consigna de velocidad cambiara.

Al presionar el pulsante de la entrada 116.0 del PLC, se desactiva la secuencia.
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NRO. 4| TITULO PRACTICA: COMUNICACION PROFINET ENTRE EL PLC S7-
PRACTICA: 1500 Y VARIADOR SINAMIC G120 A TRAVES DEL TELEGRAMA 1

OBJETIVO: Realizar la comunicacion de la red profinet entre el PLC S71500 y el variador SINAMICS

G120 a traves del telegrama 1.
Objetivos Especificos:

e Realizar la configuracion de hardware de la red Profinet entre el PLC S7-1500 y el variador
SINAMICS G120 para realizar el control del motor.

e Configurar los parametros del motor y seleccionar el respectivo telegrama a través del I0P-2 para
la respectiva comunicacion entre PLC y Variador G120.

e Configurar el software de la red Profinet en Tia Portal y el telegrama de comunicacion “Telegrama
estandar 17, para el control de la velocidad del motor.

e Crear un programa en Tia Portal para controlar el variador de frecuencia a traves de las entradas

digitales del PLC.

e Verificar el respectivo funcionamiento del telegrama estandar 1.

1. Requisitos y conocimientos previos

a) Configuracion de software y hardware de una red Profinet.
b) Uso de telegrama de comunicacion.
c) Configuracion del motor trifésico.

INSTRUCCIONES
(Detallar las instrucciones
que se daré al estudiante):

2. Equipos, instrumentos y software

Descripcion Cantid Marca Identificacion /

ad serie

Software TIA 1 - V15.1

PORTAL

PLC S7-1500 1 SIEMENS S7-1500

Unidad de Control 1 SIEMENS CuU250S-2

CU250S-2

Modulo de Potencia 1 SIEMENS PM240-2

PM240-2

IOP-2 1 SIEMENS 10P-2

Motor Trifasico de 6 1 - -

bornes

Cable Profinet 1 - -




3. Exposicion

Profinet 10
Profinet es un estandar de comunicacién basado en Industrial Ethernet,
ideal para aplicaciones a nivel de automatizacion industrial, ya que permite
la interconexién y el intercambio de datos entre los dispositivos de campo
Profinet 10 utiliza la transferencia de datos ciclicos para realizar el
intercambio de datos entre los controladores 10 y los dispositivos 10,
diagnosticos y alarmas [1]. Utiliza tres canales de comunicacion: TCP/IP,
transmision de datos de configuracion y parametrizacion, RT (real Time),
para intercambio de datos en tiempo real, IRT (Isochronous Real Time)
mejora el rendimiento en el intercambio de datos, ideales para sistemas de

control de movimiento [2].

.

J L

== |

{ i H

Figura 1. PROFINET IO.

PLC S7-1500
Es un sistema modular y de aplicacion universal, que, gracias a su
incremento en la velocidad del procesamiento de comandos, ofrece un
mejor y mayor rendimiento [3].
El sistema esta compuesto por:

- Unidad de procesamiento central (CPU).

- Moddulos de entradas y salidas analogicas

- Moddulos de entradas y salidas digitales.

- Mddulos de potencia PM.

- Dispone de un puerto Profibus

- Dispone de dos puertos Profinet




Figura 2. PLC S7-1500.

SINAMICS G120

Los convertidores de frecuencia SINAMICS G120 estan creados para la
regulacion exacta y rentable de la velocidad de motores trifasicos. Por lo
general estan formadas por dos unidades funcionales la Unidad de control
(CU) y el Modulo de Poder (PM) [4].

10P Control Units Power Module
Figura 3. Componentes del variador de frecuencia G-120.

Telegrama de comunicacion.

El telegrama sirve para la comunicacion PROFINET entre el PLC y el
variador de frecuencia G-120. Esta compuesta de una palabra de mando
que envia érdenes al variador y una palabra de estado que recibe
informacion del estado del variador en un ancho de dos palabras [5].

Telegrama 1: Ajuste predeterminado con dos velocidades fijas.

CON/DES1 Giro horario
CON/DES1 Giro antihorario
Confirmar

Velocidad fija 3

Velocidad fija 4




Figura 4. Consignas predeterminadas del telegrama 1.

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)
8)

4. Proceso

Realizar la conexion de hardware de la red de comunicacién
Profinet entre el PLC S7-1500 y el Variador de frecuencia G120.
Realizar la conexion de las entradas digitales del PLC con pulsantes
y las salidas con luminarias indicadoras.

Realizar la conexion del variador de frecuencia G120 hacia el
motor trifasico de 6 bornes.

Configurar los parametros del motor a través del IOP-2, y escoger
el telegrama de comunicacién que se usara (Telegrama 1).

En Tia Portal crear un nuevo proyecto, y realizar agregar los
dispositivos que se usaran: PLC S7-1500 y Variador Sinamics
G120.

Configurar las direcciones IP del PLC s7.1500 y Variador Sinamics
G120.

Agregar y configurar el Telegrama de comunicacion (Telegrama 1).
Verificar el funcionamiento.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Para cumplir con el desarrollo de la presente practica se debe seguir el siguiente procedimiento.
1. Realizar la conexion de hardware de la red de comunicacién Profinet entre el PLC S7-1500 y el
Variador de Frecuencia G120 (ver Figura).
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Figura 5: Conexion hardware Profinet.

2. Realizar la conexidn del banco de trabajo, conectar 3 pulsantes a las entradas digitales 116.0, 116.1,

116.2 del PLC respectivamente (ver Figura 6).
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Figura 6. Conexion de los pulsantes en el banco de pruebas.

Realizar la conexidn de 3 luminarias indicadores a las salidas digitales Q8.0, Q8.1, Q8.2 de, PLC
respectivamente (ver Figura 7).
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Figura 6. Conexion de los pulsantes en el banco de pruebas.

3. Realizar la conexidn entre la fuente trifasica 3 X 220V a las entradas del variador SINAMICS G120 y

realizar la conexion del motor trifasico, la configuracion del motor sera tridngulo (ver Figura 7).

Figura 7. Conexién triangulo del motor.

4. Configurar los parametros del motor a través del IOP-2.
(1) En la ventana principal del IOP-2, seleccionamos el icono “Instalacion” (ver Figura 8), en la




siguiente ventana seleccionamos la opcion “Puesta en marcha rapida” (ver Figura 9).

Puesta en marcha rapida A

Puesta en marcha avanzada

€ ESC|XESC2s

Figura 8. Ventana principal IOP-2 Figura 9. Ventana de seleccion para la puesta en
marcha.

(2) En la siguiente ventana escoger la opcion “Si reestablecer ajustes de fabrica” (ver Figura 10) y
presionar el boton “OK”.
Nota: Es recomendable restablecer el variador de frecuencia siempre que se inicie una nueva
configuracion.

(3) Después de restablecer los ajustes de fabrica, en la siguiente ventana (ver Figura 11) se debe llenar
los parametros dependiendo del motor del que se dispone, para ello en la Tabla 1 se sugieren los
siguientes ajustes.




»> Reset a valores de fabrica #

¢Desea restablecer todos
los ajustes/configuraciones?
{recomendado)

O No, conservarlos

@® Si, restabl. ajustes de fabr.

€« ESC|XESC2s

Figura 10. Pantalla Reset a valores de fabrica.

Puesta en marcha rapida

lorma del motor IEC (50 Hz, SI

€ ESC|XESCas #OK| B OKz2s

Figura 11. Configuracion de los parametros del

motor.

Tabla 1. Ajustes sugeridos para la configuracion del motor.

Configuracion

Parametro

Norma del motor

Nema(60 Hz, SI)

Sel. Tipo de motor Asincrono
Tension alimentacion 220V
Corriente del motor 2.20 Aef
Potencia del motor 0.55 kW
Velocidad del motor 1440.00 rpm
Tension del motor 220 v
Frecuencia del Motor 60 Hz
Velocidad Minima 0.00 rpm
Velocidad Méaxima 1440.0 rpm
Tiempo de aceleracion 5s

Tiempo de deceleracion 5s




Configuracion de E/S

(7) Regulacion PN/PD

(4) Una vez realizadas las respectivas configuraciones presionar durante 2 segundos el boton “OK”
para guardar las configuraciones realizadas.

(5) Para configurar el telegrama de comunicacidn, en la ventana principal seleccionar el icono
“Parametros” (ver Figura 12).

Dentro de la ventana parametros se escoge la opcion “Busqueda por namero” (ver Figura
13).

Velocidad real

i Pardmetros A%+
Grupos de parametros ’
Busqueda por nimero
Mis parametros

Parametros cambiados
Filtro de parametros

Tension de sali..

Figura 12. Seleccion del icono de parametros en la

Figura 13. Pantalla de seleccion “Busqueda por
ventana principal.

namero’.

(6) En la ventana busqueda por nimero, ingresar el parametro “922” (ver Figura 14), este parametro
permite escoger el telegrama de comunicacion que sera usado.

En la siguiente ventana “Todos los parametros”, seleccionar la opcion “p922 PZD Selec_telegr”
(ver Figura 15).
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Figura 14. Ventana para el ingreso del parametro

deseado.

fif PARAMETROS ASH

> Todos los parametros
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r945
r947

PZD Selec_telegr

999 Config libre BICO
PD Lebensz_tol

PD Modo operac
Camb mem. f

Cédigo de fallo
Namero de fallo

Figura 15. Ventana de los parametros.

(7) En la siguiente ventana “p922 PZD Selec_telegr” escoger el telegrama que se va a usar “1:
Telegr estandar 1” (ver Figura 16), y presionar el boton “OK?” para guardar la configuracion vy,

luego el boton “ESC” para regresar a la ventana principal.

fif P922 PZD Selec_telegr A & ik

| O 1: Telegr estdndar 1

O 2: Telegr estandar 2

O 3: Telegr estandar 3

O 4: Telegr estandar 4

O 20: Telegr estandar 20

© 350: Telegr SIEMENS 350
O 352: Telegr SIEMENS 352

Figura 16. Ventana para la seleccion del telegrama 1.

(8) Para finalizar, realizar la identificacién del motor, para ello en el IOP-2 presionar el botén
“HAND/AUTO” (ver Figura 17), este boton permite seleccionar el modo de operacion: manual
(10P-2) o auto (a través de un controlador PLC).
Luego presionar el boton “ON” (ver Figura 18) para dar inicio a la identificacion del motor.




Velocidad real

Tension de sali..

Figura 17. Pantalla de seleccion al modo de
operacion manual.

> Consigna

Velocidad real ;

Tension de sali..

Consigna

Figura 18. Inicio de la identificacion del motor.

(9) Después de terminar la identificacion del motor presionar el boton “OFF” (ver Figura 19) para

después presionar el boton “HAND/AUTO” .

Verificar que esté activo el icono “Auto” (ver Figura 20).

Ident. del motor en curso

100%
Ident. del motor completada

Figura 19. Identificacion del motor

l Velocidad real

Tensién de sali..

Figura 20. icono Auto.

5. Crear un nuevo proyecto en Tia Portal.

(1) Abrir Tia Portal y crear un nuevo proyecto (ver Figura 21).




Crear proyecto

Mombre proyecto: | PRACTICA_4|

Abrir proyecto existente

Ruta: | C:\UsersllenovolDesktopTESIS_SICHIQUI-S ANCHEZ Tesis_Tia_Portal |

Crear proyecto Version: | ¥15.1 f=
. Autor: | UPS
Migrar proyecto P A
Cerrar proyecto
hd

Welcome Tour

Primeros pasas

Figura 21. Creacién de proyecto.

(2) En la ventana de “Dispositivos y redes”, agregar el PLC S7-1500 para ello seguimos los siguientes
pasos:
- Dar clic en “Agregar dispositivos” y dar clic en “Controladores” / “SIMATIC S7-1500” /
“CPU” / “CPU 1516-3 PN/DP” / “6ES7 516-3AN01-0AB0”, dentro de la opcion “Version”
seleccionar “v2.6” (ver Figura 22) y dar clic en “Agregar”.

Agregar dispositivo
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Figura 22. Seleccion del dispositivo que se va a utilizar.

(3) Después de agregar el dispositivo, el mismo aparece en la ventana “Dispositivos y Redes”, para que
el controlador funcione de manera correcta se debe agregar los modulos que componen al
controlador. Posteriormente se procede a agregar los modulos siguiendo los siguientes pasos:

- Ubicarse en la ventana de “Catalogo de Hardware” en la parte derecha de la pantalla.

- Para agregar el “Modulo de potencia” hacer clic en PM” / “PM 190W 120/230VAC” /
“6EP1333-4BA00”.

- Para agregar el “Modulo entrada analdgica” hacer clic en “AI” / “8xU/I/RTD/TC ST” / “6ES7
531-7KF00-0AB0”, seleccionar la version “Vv2.2”

- Para agregar el “Mddulo de salida analégica” hacer clic en “AQ” / “AQ 4xU/I ST” / “6ES7




532-5HD00-0AB0”, seleccionar la version “V2.2”

- Para agregar el “Moddulo de entradas digitales” hacer clic en “DI” / “DI 32x24VDC HF” /
“6ES7 521-1BL00-0AB0”, seleccionar la version “v2.1”

- Para agregar el “Mddulo de salidas digitales” hacer clic en “DQ” / “DQ 32x24VDC/0.5A HF”
/ “6ES7 522-1BL01-0AB0”, seleccionar la version “V1.1” (ver Figura 23).
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Figura 23. Mddulos del controlador.

(4) Agregar el Variador de frecuencia SINAMICS G120 para ello seguimos los siguientes pasos:

- Hacer clic sobre “Vista de redes”.

- Nos ubicamos sobre la ventana “Catalogo de hardware”.

- Para agregar el variador debemos hacer clic sobre “Otros dispositivos de campo” /
“PROFINET 10” / “Drives” / “SIEMENS AG” / “SINAMICS” / “SINAMICS G120
CU250S-2 PN VECTOR V4.7” (ver Figura 24).

- Luego damos doble clic para agregar el dispositivo.

Dispo 0 ed

|5'? Vista topolégica ||5Eh Vista de redes ||T]'f Vista de dispositivos | Opciones

h—f Conectar en red nu Conexiones £ Relaciones ﬂg !g _i b ;’1.

E A | Catalogo
E ‘qﬂu;carb ||E|E
PLC_1 SINAMICS-G12... M Filtra  Perfl: | <Todos> [=1fi
CPU 1516-3 PNI.. SINAMICS G120... % HI » rj. Alimentacion ydistribucién de corriente ‘

No asignado » [ifi Dispositivos de campo
I ~ [ Otros dispositives de campo I

» [ Otros dispositivos Ethernet
~ [l PROFINETIO

w [ Drives

- [ SIEMENS AG

Il SINAMICS DC MASTER CBE20 V1.1
Il 5INAMICS DC MASTER CBE20 V1.2
[l 51MAMICS DC MASTER CBEZ0 V1.3
[l s1MAMICS DC MASTER CBE20 V1.4
Il 5MAMICS DC MASTER CBE20 V1.4.1
[l 51MAMICS DC MASTER CBEZ0 V1.5
[l siMAMICS DCP CBE20 V1.1
[l simaMcs DCP CBE20 V1.2
] Il 5INAMICS G110MPN V4.6
Il 5IHAMICS GTTOMPN V4.7
[l s1MAMICS G120 CU240E-2 PN(-F) va.5
J General ” Variables 10 ” Constantes de sistema || Textos | [l SINAMICS G120 CU240E-2 PN(F) V4.6
[] [l 51MAMICS G120 CU240E-2 PN(-F) w47

<[] D —

‘Q. Propiedades ||"_i.‘.lnformaci6n y"ﬂ Diagnéstico |

General
General

| |

Ul SINAMICS G120 CU2505-2 PN Vector V4.6

SINAMICS G120 CU2505-2 PN Vector V4.7
SILENICS CA00 PR S

> | Informacién

MNembre: | Dispositive GSD 1

£ | m

Figura 24. Agregar el variador de frecuencia G-120.

(5) Luego de agregar el variador de frecuencia, asignar el telegrama de comunicacién (Telegrama




estandar 1), para lo cual se debe dar doble clic sobre el Variador de frecuencia y luego ubicarse en

“Catalogo de Hardware”.

- Posteriormente dar clic sobre “Submédulos” / “Telegrama estandar 1, PZD-2/2” (ver Figura

25).

pado 0

- Luego dar doble clic para que se agregue automaticamente el telegrama.
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Figura 25. Asignar el telegrama estandar 1.

- Para comprobar que el telegrama se agrego, se debe visualizar en “Vista general de dispositivos”,
esta ventana debe mostrar “Telegrama

pado 0

|E-', Vista topolégica

estandar 1” (ver Figura 26).
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Figura 26. Visualizacién del telegrama agregado.

(6) Una vez agregado el variador de frecuencia, configurar la direccion IP de cada dispositivo.

- Paraasignar la direccion IP a cada dispositivo hacer clic sobre “Mostrar direcciones” (ver

Figura 27).

- Parael PLC S7-1500 configurar la direccion IP: 192.168.0.1.
- Para el variador de frecuencia SINAMICS G120 configurar la direccion IP: 192.168.0.3
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Figura 27. Configuracion de las direcciones IP de los equipos.

(7) Luego proceder a configurar la red Profinet para ello dar clic sobre el puerto Profinet del PLC S7-
1500 y arrastrarlo hacia el puerto Profinet del Variador de frecuencia SINAMICS G120 tal y como
se muestra en la Figura 28.
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Figura 28. Conexion Profinet entre dispositivos.

(8) Luego realizar la identificacion del Variador de frecuencia y asignarle un nombre, para ello seguir
los siguientes pasos:
- Dar clic derecho sobre la red Profinet y elegir la opcion “Asignar nombre de dispositive” (ver
Figura 29).
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Figura 29. Abrir ventana “Asignar nombre de dispositivo”.

- Enla ventana “Asignar nombre de dispositivo”, seleccionar las siguientes opciones:

- Enel campo “Nombre de dispositivo Profinet” seleccionar “sinamics-g120-sv-pn”.

- En el campo “Filtros de dispositivos” seleccionar “Mostrar solo dispositivos del mismo tipo”

- Luego hacer clic en “Actualizar lista” y luego seleccionar el dispositivo encontrado y para
terminar con un clic en “Asignar nombre” (ver Figura 30).

Nota: El variador de frecuencia online y el variador de frecuencia offline deben tener asignado el

mismo nombre, de lo contrario al momento de cargar el programa no se reconocera el variador y

por lo tanto el mismo no funcionara.
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Figura 30. Identificacion del variador de frecuencia._




Configuracion del Telegrama estandar 1.

(1) Para iniciar la configuracion del Telegrama 1, se debe asignar el nombre a las variables que se
usaran en el proyecto, para ello se debe ubicar en el “Arbol del proyecto” y hacemos clic en
“PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]” / “Variables PLC” / “Tabla de variables estandar”, y
agregamos todas las variables a usar en el proyecto (ver Figura 31).
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Figura 31. Variables del proyecto.

(2) Luego se procede a configurar el telegrama 1 para ello se hace clic en “PLC_1 [CPU 1516-3
PN/DP]” / “Bloques de programa” / “MAIN [OB1]”
- Enel primer segmento configurar la habilitacién del motor (ver Figura 32).
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Figura 32. Habilitacién del motor en el primer segmento.

- Enel segundo segmento se realizara la configuracién para ingresar la velocidad de funcionamiento
del motor, por defecto se dejara la velocidad en “500 rpm” y en el caso de habilitar la entrada
digital “I16.3” la velocidad de funcionamiento sera de “1000 rpm” (ver Figura 33).
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Figura 33. Configuracion de consigna de velocidad.
- Enel tercer segmento configurar el Telegrama 1.
- Primero se procede a agregar el telegrama, para ello debe ubicarse en la pestafia
“Instrucciones” en la parte derecha de la pantalla.
- Luego hacer clic en “Paquetes opcionales” / “SINAMICS” / “SinaSpeed” (ver Figura 34), y
arrastrar hacia el segmento 3.
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Figura 34. Agregar telegrama de comunicacion.

- Llenar los parametros del telegrama 1 de la siguiente manera (ver Figura 34).

Nota: Las entradas HWIDSTW y HWIDZSW son palabras de mando y estado
correspondientemente que permiten la comunicacion entre el controlador (PLC) y el variador de
frecuencia.
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Figura 34. Configuracion del Telegrama 1.
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Para las entradas “HWIDSTW” y “HWIDZSW” se debe seleccionar el telegrama de

comunicacion 1, para poder intercambiar datos entre el PLC y el variador G120 (ver Figura 35).
i
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Figufa 35. Configuracion telegrama 1
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Figura 36. Configuracion telegrama 1

7. Después de configurar el Telegrama 1, se procede a cargar el programa y verificar su funcionamiento.
8. Funcionamiento.

Al presionar el botdn inicio (116.0), el motor empezara a funcionar.
Al presionar el boton paro (116.1), el motor se desactiva.
El boton Reset (116.2), reinicia el funcionamiento del motor en caso de haber sufrido un error.

En la variable “Ingresar velocidad” (MD10), se debe ingresar la consigna de velocidad a la que
se desea que el motor funcione.

La salida (Q8.0) indica cuando el motor esta activado.

La salida (Q8.1) indica cuando el motor esta blogueado por algun error.

La salida (Q8.2) indica si ha ocurrido un error en el funcionamiento del motor.

La variable de salida (MD14) indica la velocidad a la que esta funcionando el motor.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

CONCLUSIONES:
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SIMULACION — PARA DOCENTES

CARRERA: ELECTRONICAY

AUTOMATIZACION

ASIGNATURA: REDES INDUSTRIALES

NRO. 5
PRACTICA:

TITULO PRACTICA: CONTROL Y CONEXION ENTRE EL VARIADOR
DE FRECUENCIA SINAMICS G120, PLC S7-1500 Y HMI (WINCC) A
TRAVES DE LA RED DE COMUNICACION PROFINET Y EL
TELEGRAMA 20

OBJETIVO: Realizar el control y la conexion entre el variador de frecuencia sinamics G120, PLC S7-
1500 y HMI a través de la red de comunicacion Profinet y el telegrama 20.

Objetivos especificos:

e Realizar las conexiones de hardware de la red de comunicacién Profinet entre el PLC, S7-1500,
HMI y Variador G120 para el respectivo control y comunicacién de los dispositivos.
e Configurar los parametros del motor y seleccionar el telegrama para la respectiva comunicacion

entre PLC y Variador.
e Configurar en Tia Portal el software de la red Profinet, y asignar respectivamente las direcciones IP

a cada dispositivo, para la comunicacion Profinet.
e Seleccionar y configurar el telegrama de comunicacion “Telegrama 20” para la emision y
recepcion de los parametros para el control del motor.

e Configurar el HMI para poner en marcha el motor trifasico, y supervision de errores en el Variador

G120.

INSTRUCCIONES
(Detallar las instrucciones
que se daré al estudiante):

1. Requisitos y conocimientos previos
a) Configuracion de red Profinet.
b) Configuracion de parametros de motor a través del 10P-2
c) Telegramas de comunicacion
d) Configuracion en HMI (WINCC).

2. Equipos, instrumentos y software

Descripcion Cantid Marca Identificacion /
ad serie
Software TIA 1 - V15.1
PORTAL
PLC S7-1500 1 SIEMENS S7-1500
Unidad de Control 1 SIEMENS CuU250S-2
CU250S-2 PN
Madulo de Potencia 1 SIEMENS PM240-2
PM240-2
IOP-2 1 SIEMENS I0OP-2
Motor Trifasico de 6 1 - -
bornes
Cable Profinet 2 - -
3. Exposicion
Profinet 10

Profinet es el principal estandar de Industria Ethernet para la
automatizacion, acelera e incrementa la productividad en plantas e
instalaciones, permite implementar topologias en estrella, arbol o anillo.




Profinet 10 utiliza la transferencia de datos ciclicos, para realizar el
intercambio de datos con los controladores programables a través de
ethernet, utiliza tres canales de comunicacion TCP/IP, RT (real time) e
IRT (Isochronous Real Time).

Tiene muchas ventajas en cuanto a la flexibilidad, eficiencia y rendimiento

[1].
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SINAMICS
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Figura 1. PROFINET IO.

PLC S7-1500
Es un sistema modular y de aplicacion universal, que, gracias a su
incremento en la velocidad del procesamiento de comandos, ofrece un
mejor y mayor rendimiento.
El sistema esta compuesto por:

- Unidad de procesamiento central (CPU).

- Mddulo de potencia.

- Moddulos de entradas y salidas digitales

- Mddulos de entradas y salidas analogicas.

- Dispone de un puerto profibus.

- Dispone de dos puertos profinet.

- Accesorios [2].

Figura 2. PLC S7-1500.




SINAMICS G120

Los convertidores de frecuencia SINAMICS G120 estan creados para la
regulacion exacta y rentable de la velocidad de motores trifasicos. Por lo
general estan formadas por dos unidades funcionales la Unidad de control
(CU) y el Modulo de Poder (PM) [3].

SINAMICS G120

IOP Control Units Power Module
Figura 3. Componentes del variador de frecuencia G-120.

Telegrama de comunicacion 20.

El telegrama sirve para la comunicacion PROFINET entre el PLC vy el
variador de frecuencia G-120.

El telegrama de comunicacion 20 permite el control de la velocidad del
motor, y permite recopilar los datos de torque, corriente y potencia, asi
mismo permite detectar los tipos de fallos en el variador de frecuencia segun
la definicion VIK-NAMUR. [4]

SINA_SPEED_TLG20
Bool ——— enableAxis axisEnabled ——— Bool
Bool —— ackErmor lockout ——— Bool
Real —— speedSp actCDS —— USint
USInt —— selectCDS actSpeed ——— Real
Real —— refSpeed actCurrent ——— Real
Real —+— refCurrent actTorque —— Real
Real —— refTorque actPower ——— Real
Real ——— refPower faultvViIKNAMUR ——— Word
Word ——— configAxis ermor ——— Bool
HW_IO ——— HWIDSTW status ——— Int
HW_IO ——— HWIDZSW diagld ——— Int

Figura 4. Telegrama 20

HMI.

El HMI es la interfaz en la que se comunica al operador de una fabrica con
cualquier proceso de automatizacion industrial. Esta herramienta permite a
supervisores de linea y operarios la coordinacion y posterior control de los




procesos que se llevan a cabo en la industria, mediante la traduccion de
variables complejas en informacion util y procesable [5].

Figura 5. HMI.

4. Proceso

1) Realizar la conexion de hardware de la red de comunicacion
Profinet entre el PLC S7-1500, HMI y el Variador de frecuencia
G120.

2) Configurar los datos de motor y seleccion del telegrama 20
mediante 10P-2.

3) En Tia Portal, agregar los dispositivos a usar, configurar la red
Profinet y asignar las respectivas direcciones IP.

4) Afadir el telegrama de comunicacién 20 y configurar los
parametros para la puesta en marcha del motor.

5) Configurar el HMI para el control del motor.

6) Activar los avisos VIK NAMUR en caso de fallos en el variador
G120.

7) Verificar el funcionamiento.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Para cumplir con el desarrollo de la presente practica se debe seguir el siguiente procedimiento.
1. Realizar la conexion de hardware de la red de comunicacién Profinet entre el PLC S7-1500 y el
Variador de Frecuencia G120 (ver Figura 6).
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Figura 6: Conexion hardware Profinet.

2. Realizar la conexion entre el Variador de frecuencia G120 y el motor trifasico, la configuracion del
motor sera triangulo (ver Figura 7).

Figura 7. Conexion tridngulo del motor.

3. Configurar los parametros del motor a través del IOP-2.
(1) Para configurar los parametros del motor, se procedera de la misma manera que se realizé en la
“Practica 4” en el “Paso N° 4”, con la Unica excepcion de que el telegrama de comunicacion a
usar, en esta practica se sera el “Telegrama 20”.
- Paraello en ubicarse en la ventana “p922 PZD Selec_telegr” escogemos el telegrama que vamos a
usar “1: Telegr estandar 20” (ver Figura 8), y presionamos el boton “OK” para guardar la
configuracion y luego el botén “ESC” para regresar a la ventana principal.




PD Lebensz_tol
PD Modo operac
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Figura 8. Telegrama estandar 20.
Luego procedemos a realizar la “Identificacion del motor.”
Nota: Verificar que esté activo el icono “Auto”.

4. Crear un nuevo proyecto en Tia Portal.
(1) Abrir Tia Portal y crear un nuevo proyecto (ver Figura 9).

Totally Integrated Automation
PORTAL

Iniciar I. Crear proyecto

Nombre preyecto: | Practica_5_Telegrams 20|

@ Abrir proyecto existente
WSUARIOIDocumentslAutomation

@ Crear proyecto

Autor: | USUARID

@ Migrar proyecto
Comentario

@ Welcome Tour

@ Software instalado

® Ayuda

Figura 9. Creacidn de proyecto.

(2) En la ventana de “Dispositivos y redes”, agregamos el PLC S7-1500 para ello seguimos los

siguientes pasos:
Dar clic en “Agregar dispositivos” y dar clic en “Controladores” / “SIMATIC S7-1500” /

“CPU” / “CPU 1516-3 PN/DP” / “6ES7 516-3AN01-0AB0”, dentro de la opcion “Version”
seleccionar “V2.6” (ver Figura 10) y dar clic en “Agregar”.




P Mostrar todos los dispositivos

Agregar dispositivo

Mombre del dispositive:

[PLC_1
Agregar dispositivo
~ 3 Controladores Z Dispositivo: Ead
» [l 5IMATIC 57-1200
« [ 5IMATIC 57-1500
[
Controladores ~ im cru
» [ CPU 15111 PN
» [l CPU1511C1 PN
’_'i. CPU 1516-3 PNIDP
» @ CPU 1512C-1 PN
» [ CPU 15131 PN
Configurar redes » n_u CPU1515-2 PN E Referencia: |6ES? 516-3AN01-DABOD |
HII ~ [ CPU 15163 PNIDP [ersian: TV26 1
e — Descripcion: L
3 h CPU 1517-3 PNIDP CPU con display; memoria de trabajo 1 MB 1
¥ y:. CPU 15184 PNIDF para codigo y 5 MB para datos; tiempo de
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Figura 10. Seleccion del dispositivo que se va a utilizar.

(3) Después de agregar el dispositivo, el mismo aparece en la ventana “Dispositivos y Redes”, para que
el controlador funcione de manera correcta se debe agregar los modulos que componen al
controlador. Se procede a agregar los modulos siguiendo los siguientes pasos:

Ubicarse en la ventana de “Catalogo de Hardware” en la parte derecha de la pantalla.

Para agregar el “Mddulo de potencia” hacer clic en PM” / “PM 190W 120/230VAC” /
“6EP1333-4BA00”.

Para agregar el “Modulo entrada analogica™ hacer clic en “AI” / “8xU/I/RTD/TC ST” / “6ES7
531-7KF00-0ABO0”, seleccionar la version “v2.2”

Para agregar el “Moddulo de salida analdgica” hacer clic en “AQ” / “AQ 4xU/I ST” / “6ES7
532-5HD00-0AB0”, seleccionar la version “v2.2”

Para agregar el “Moddulo de entradas digitales” hacer clic sobre en “DI” / “DI 32x24VDC HF”
/ “6ES7 521-1BL00-0AB0”, seleccionar la version “v2.1”

Para agregar el “Moddulo de salidas digitales” hacer clic en “DQ” / “DQ 32x24VDC/0.5A HF”
/ “6ES7 522-1BL01-0AB0”, seleccionar la version “V1.1” (ver Figura 11).
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Figura 11. Mddulos del controlador.

5. Configuracion de la direccion IP del variador de frecuencia G120.

(1) Para realizar la configuracion de la direccion IP del variador de frecuencia, se debe ubicar en el
“Arbol de proyecto” y luego hacer clic en “Accesos online”, luego hacer doble clic en la tarjeta
ethernet de la cual se dispone, en este caso sera “Intel(R) Ethernet Connection (11) 11219-V”,
luego dar clic en “Actualizar dispositivos accesibles” (ver Figura 12).

Arbol del proyecto m 4
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Figura 12. Accesos online.
Nota: Para realizar la configuracion de la IP del variador, el mismo debe estar conectado a la red
Profinet (ver Figura 6).
(2) Luego de “Actualizar dispositivos accesibles”, se debe seleccionar el dispositivo Variador G120
que esta conectado, luego hacer clic en accesos “Online y diagnostico”
- Luego se debe hacer clic en “Funciones” / “Asignar direccién IP”, y luego configurar la
direccion IP: 192.162.0.3, y la mascara de subred: 255.255.255.0 (ver Figura 13).




Por ultimo hacer clic en “Asignar direccion IP”.
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Figura 13. Configuracion direccion IP.

Agregar el Variador de frecuencia SINAMICS G120
(1) Para agregar el variador de frecuencia se debe ubicar en “Dispositivos y redes” y luego se debe
seguir los siguientes pasos:

- Hacer clic sobre “Vista de redes”.

- Ubicarse sobre la ventana “Catalogo de hardware”.

- Paraagregar el variador se debe hacer clic sobre “Otros dispositivos de campo” / “PROFINET
10” / “Drives” / “SIEMENS AG” / “SINAMICS” / “SINAMICS G120 CU250S-2 PN
VECTOR V4.7” (ver Figura 14).

- Luego damos doble clic para agregar el dispositivo.
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Figura 14. Agregar el variador de frecuencia G120.

(2) Luego de agregar el variador de frecuencia, se asigna el telegrama de comunicacion (Telegrama
20), para lo cual se debe dar doble clic sobre el Variador de frecuencia y posteriormente ubicarse
en “Catalogo de Hardware”.




- Luego dar clic sobre “Submédulos” / “Telegrama estandar 20, PZD-2/6” (ver Figura 15).
- Luego dar doble clic para que se agregue automaticamente el telegrama.
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Figura 15. Asignar el telegrama estandar 20.

7. Agregar el HMI
(1) Para agregar el HMI seguir los siguientes pasos:
- Ubicarse en el “Arbol de proyecto” y hacer clic en “Agregar dispositivo”
- Luego hacer clic sobre “HMI” / “SIMATIC Basic Panel” / “7” Display” / “KTP700 Basic” /
“6AV2 123-2GB03-0AX0” (ver Figura 16). Luego seleccionar aceptar.
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Figura 16. Seleccionar el HMI a utilizar.

(2) Luego se debe configurar el HMI, mediante el “Asistente de panel de operador”, en la ventana
“Conexiones PLC” se debe seleccionar el PLC al que se conectara el HMI mediante Profinet, para
ello hacer clic en “Examinar” y luego seleccionar “PLC_1” (ver Figura 17). Luego presionar el
boton “Finalizar”.

Nota: En el “Asistente de panel de operador”, en la ventana “Avisos” desactivar todos los avisos.

HIL U0 Basic PN “
Conexiones de PLC
Configure las conexiones de PLC
>
Formato de imagen )
Avisos )
Driver de comunicacién:
gz € [SIMATIC 57 1500 |
Imagenes de sistema )
Interfaz:
Botones ) | PROFINET (x1) [-]
HMI_1 PLC_1
KTF700 Basic+ PN CPU 1516-3 PNIDP
Examninar... -
[ 1
Nombre Tipo de CPU
Ninguno
PLC_1 icPU1516-3... |
E Guardar configuracion Atras | | Siguiente > ‘
<] 1

Figura 17. Asistente de panel de operador.

8. Una vez agregado el HMI, se debe realizar la configuracion de la direccion IP de cada dispositivo.
- Paraasignar la direccion IP a cada dispositivo se debe hacer clic sobre “Mostar direcciones”
(ver Figura 18).
- Parael PLC S7-1500 configurar la direccion IP: 192.168.0.1
- Para el HMI configurar la direccion IP: 192.168.0.2
- Para el variador SINAMICS G120 configurar la direccion IP: 192.168.0.3
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Figura 18. Asignacion de direcciones IP.
9. Luego se procede a configurar la red Profinet para ello se debe dar clic sobre el puerto Profinet del
Variador G120 y arréastralo hacia el puerto Profinet del PLC S7-1500 (ver Figura 19).

&
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Figura 19. Configuracién de la red Profinet
10. Luego se debe realizar la identificacion del Variador de frecuencia y asignarle un nombre, para ello
seguir los siguientes pasos:
- Dar clic derecho sobre la red Profinet y elegir la opcion “Agregar nombre de dispositivo”
(ver Figura 20).
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Figura 20. Identificacion del variador de frecuencia.
- Enla ventana “Asignar nombre de dispositivo”, seleccionar las siguientes opciones:
- Enel campo “Nombre de dispositivo Profinet” seleccionar “sinamics-g120-sv-pn”.
- En el campo “Filtros de dispositivos” seleccionar “Mostar solo dispositivos del mismo tipo”
- Luego hacer clic en “Actualizar lista” y seleccionar el dispositivo encontrado con la direccion
“IP: 192.168.0.3” y hacer clic en “Asignar nombre” (ver Figura 21).
Nota: El variador de frecuencia online y el variador de frecuencia fisico deben tener asignado el
mismo nombre, de lo contrario al momento de cargar el programa no se reconocera el variador y
por lo tanto el mismo no funcionara.
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Figura 21: Asignar nombre del Variador SINAMICS G120.

11. Configuracién del Telegrama estandar 20.
(1) Para iniciar la configuracion del Telegrama estandar 20, se debe asignar el nombre a las variables
que se usaran en el proyecto, para ello ubicarse en el “Arbol del proyecto” y hacer clic en “PLC_1
[CPU 1516-3 PN/DP]” / “Variables PLC” / “Tabla de variables estandar”, y agregar las
variables a usar en el proyecto (ver Figura 22).

Dispositivos |€\I Variables || & Constantes de usuario ”@ Constantes de sistema
e o4 FEIET Y] E
Tabla de variables estandar
~ | ] PACTICA 5 E Mombre Tipo de datos Direccion Rema... Acces.. Escrib... Visibl..  Supervis.. ..
B¢ Agregar dispositive 1 - Habilitar_motor Bool %MO.0 B =l =l =]
gy Dispositivos yredes 2 - ACK_Error Bool MO =] =] =]
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] =l @ ierigin Bool BMD 2 =l =l =l
Y configuracién de dispositives 4 - Motor_habilitado Bool MO 3 =) =] =]
| Online ydiagnéstico 5 - Motor_bloqueado Boaol MO 4 =) =] =]
» 'EE Software Units 6 -0 Error Boaol %MO.5 E E E
» ';:; Bloques de programa 7 -0 Consigna_velocidad Real %MD4 E E E
» '::u Objetos tecnolégicos 8 -0 Velocidad_actual Real %MD8 @ @ @
b Fuentes externas o -0 Corriente_actual Real %MD12 E E E
10 <@ Torque_actual Real %MD16 E E E
%5 Mostrar todas las variables (AT | Potencia_Actual Real %MD20 =] =] =]
B Agregartabla de varisbles 12 <@ Config_motor Word W24 =l =l =l
77777777777777777777 I 4 Tabla de variables e;léndarl 13 <@ Error_WIKNAMUR Word %MW26 E E E
» Tﬂ Tipos de datos PLC 14 Agregar
» |2 Tablas de observacion yforzad
P -
: r{:sackupa online
<[ i 5> <] ] | [>]

Figura 22. Tabla de variables




(2) Luego configurar el telegrama 20 para ello hacer clic en “PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]” /
“Bloques de programa” / “MAIN [OB1]”
- Enel primer segmento se realizara la configuracién del motor para fijar el sentido de giro del
motor, para ello se debe agregar un bloque “Move” (ver Figura 23).
Nota: El sentido de giro se activa segun la palabra de mando, la palabra “16#003F” activara el
giro en sentido directo, mientras que la palabra “16#007F” invertira el sentido de giro.
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Figura 23: Configuracion del motor
- Enel segundo segmento se debe agregar el telegrama de comunicacion 20, para ello se debe
ubicar en “Librerias” en la parte derecha de la pantalla y luego hacer clic en “Librerias
Globales” hacer clic en “Abrir libreria global” (ver Figura 24).
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Figura 24. Agregar libreria SinaSpeed extendida
- Luego se abrira una carpeta en la que se encuentra la libreria “LSINAExt”, en esta carpeta
debemos seleccionar “LSINAExt V15.1” (ver Figura 25).
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Nota: Para agregar esta libreria, debe descargar previamente la libreria desde la pagina de

SIEMENS.

Después de afiadir la libreria, se debe agregar la misma al segundo segmento, para ello ubicarse

Abrir como archivo de solo lectura

Figura 25. Carpeta LSINAEXt.

en “Librerias globales” / “LSINAExt v15.1” / “Plantillas maestras” /
“SINA_SPEED_ TLG20” (ver Figura 26), y se debe agregar en el segmento 2.

Librerias il e
Opciones 22
F =i, =0 ‘-'&“‘ 2 ""' 2 G 03 G2 % 6= 1z %= G Y o4 | vists de libreria £ = g
K RS == i B— Ry 4 =T a= e gy Q= el = ‘s "= —a a
=
7 F E
e > ‘lerena del proyecto a
5 : B
A =l = — =1 v“"'L:;renas‘?lo;fles = H
(1T G- BT JIE =E 0=
-
“DB1 » LLl Buttons-and-Switches =
SQE'EDSPSER v [ Drive_Lib_57_1200_1500 %
- » Drive_Lib_57_300_400 o
YFB38003 FLIIDrve e s 723008 4
SINA_SPEED TLG20" v LLI Long Functions
- - + LLI Monitoring-and-control-objects =n
—EN ENO o
_ e ~ = - » L[|l Documentation templates _:7
—_ —ifalse |
5 enableAxs axsEnablel - ~ LUl LSINAEX_ V151 Fl
false — ackError lockout —false | 4
o d - » 5] Tipos e
SPIEE sp MICD: ~ L Plantillas maestras ||
sei:“([f actSpes | =& sina_sPEED_TG20 | LI
re{cpee actCurrent = 48 SINA_SPEED_TLG352 E
retCurrent B(ITON]UE N ‘* s T ;
reflorque actPower . =
» Idiomas yrecursos o
refPower fa ultVIKNAMUR =
configAxis |
HWIDSTW
HWIDZ5wW
100% > o v ‘ Informacié6n (Librerias globales)

Nota: Una vez agregado el Telegrama 20, se debe realizar una correccién en el cédigo, para

evitar que el pardmetro “error” inicie activado, esto debido a la version de Firmware del

variador G120.

Para realizar la correccion, hacer doble clic en el bloque de funcion “SINA SPEED TLG20”




y corregir la linea de codigo “196” (ver Figura 27).
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Flgura 27. Codigo SINA_SPEED_TLG20.

Luego se debe llenar los parametros del telegrama 20 de la siguiente manera (ver Figura 28).
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Figura 28. Parametros del telegrama 20




- Luego se debe agregar la palabra de envio “HWIDSTW? y la palabra de recepcion
“HWIDZSW?” de la siguiente manera (ver Figura 29).
Nota: Las entradas HWIDSTW y HWIDZSW son palabras de mando y estado

correspondientemente que permiten la comunicacion entre el controlador (PLC) y el variador de
frecuencia.

PACTICA_5 » PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa * Main [OB1]

Wil EF SN

IR Gd@ED 61" 5

HF Ak —0— - 4

"ACK_Error” — ackErrar %WM0 4
MDA "Iotor_
“Consigna_ lockout —iblequeade”
velocidad” — speedsp actCDs
. 0 selectCDs YMDS
440.0 — refSpeed "Welocidad_
2.2 — refCurrent actspeed — actual”
C'Ei reflorque TMD12
0.55 — refPower “Corriente_
LA actCurrent — actual”
*Config_motor® confighxis UMD16

| I E I-IWDSTW actlorque — “Torque_actual”
@ *SINAMICS-G1205V-PN~DO_VECTOR_1"

= "SINAMICS-G1205V-PN~DO_VECTOR_1~Punto_de_acceso_a_modulo®

= "SINAMICS-G1205V-PN~DO_VECTOR_1~Telegrama_estindar_20_FzD2_6" |
@ "SINAMICS-G1205V-PN~Head"

w5 INAMICS-G1205V-PN-~PN-I0"

@ *SINAMICS-G1205V-PN~PNAO~Puerta_1"

@ *SINAMICS-G1205V-PN~PNHO~Puerta_2"

@ "SINAMICS-G1205V-PN~Proxy”

zizzziz @z =

[100% =] v

Figura 29: Configuracion de la palabra de envio y recepcion
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Figura 30: Telegrama de comunicacion 20.




12. Configuracion HMI1 (WINCC) para el control del variador de frecuencia G120.
(1) Para iniciar con la configuracion se debe agregar una imagen, para ello primero se debe dirigir a
“HMI_1 [KTP700 Basic PN]” / “Imagenes”.
- Por defecto aparecerd una imagen principal denominada “Imagen raiz”.
- Para agregar una nueva imagen presionar “Agregar Imagen”, a esta nueva imagen se la
denominara como “Avisos” (ver Figura 31).
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Figura 31. Agregar imagen de avisos.

(2) Configuracion de la “Imagen raiz”.

- Enla imagen raiz se configuraran tres campos: Control, Estado motor y Valores actuales.

- Enel campo Control se debe agregar tres “botones” para: Inicio, Paro, Inversion de giro, y un
“Campo E/S” para ingresar la consigna de velocidad.

- Enel campo de Estado Motor se debe agregar tres “rectangulos” para visualizar ¢l estado del
motor: Moto habilitado, Motor bloqueado, Error.

- Enel campo Valores actuales se debe agregar cuatro “Campos E/S” para visualizar los valores
de: Velocidad, Corriente, Torque y Potencia.

- Acontinuacion, se muestra la disposicion de (1) Textos, (2) Rectangulo, (3) Boton, (4)
Campos E/S en la “Imagen raiz”, para el control del motor (ver Figura 32).
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Figura 32. Configuracion Imagen raiz.

(3) Configuracién del campo Control.
Botdn Inicio: seleccionar el boton Inicio, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”, escoger

la opcion “Pulsar”.

En “<Agregar funcién>" seleccionar “Activar bit”.
En “Variable (Entrada/Salida)” escoger la variable del PLC 1 “Habilitar_motor” (ver Figura

33)
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Figura 33: Configuracion boton Inicio.
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Boton Paro: seleccionar el boto Paro, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”, escoger la

opcion “Pulsar”.

En “<Agregar funcion>" seleccionar “Desactivar bit”.
En “Variable (Entrada/Salida)” escoger la variable del PLC 1 “Habilitar_motor” (ver Figura

34),
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Figura 34: Configuracion boton Paro.

Boton Invertir Giro: seleccionar el boton Invertir Giro, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Eventos”, escoger la opcion “Pulsar”.

En “<Agregar funcion>" seleccionar “Invertir bit”.

En “Variable (Entrada/Salida)” escoger la variable del PLC 1 “Invertir Giro” (ver Figura 35).

PACTICA_5 » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Imagenes b Imagen raiz

Control | | Estado Motor || Valores Actuales
.| Motor Habilitado l:| - | Velocidad Actual |unuu | RPM
m | Motor Blogueado l:l - | Corriente Actual Amp

Ingrese Velocidad: |: l:l

Error

- | Torque Actual 00,000 Nm

----------------- Potencia Actual 00,000 | kW

................. ;
< | il ] mhuu% [ —¢—— @
‘ﬁ,P{opiedades H"i.‘.lnformacién y”ﬂ Diagnéstico ‘
| Propiedades ” Animaciones | Eventos I Textos
2T BEE X

Hacerclic

Soltar Variable (Entradalsalida) Invertir_giro

Activar " <Agregar funcién=

Desactivar

Cambio | < H m ” 3 |

Figura 35: Configuracion boton Invertir Giro.

Campo E/S: Ingrese Velocidad: Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Propiedades” / “General”.

En “Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “Consigna_velocidad”.

En “Tipo” / “Modo” escoger la opcion “Entrada/Salida”.

En “Formato” / “Formato represent” escoger la opcion “9999” (ver Figura 36).
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Figura 36. Configuracion consigna de velocidad.

(4) Configuracién del campo Estado Motor.

Rectangulo Motor Habilitado: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Animaciones” / “Apariencia”.

En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “Motor_habilitado”.

En “Rango” seleccionar “1” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Verde” (ver Figura

37).
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Figura 37. Configuracién Motor Habilitado

Rectangulo Motor Bloqueado: Seleccionar el rectdngulo, luego dirigirse a “Propiedades” /

“Animaciones” / “Apariencia”.
En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “Motor_bloqueado”.




En “Rango” seleccionar “1” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Rojo” (ver Figura 38).
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Figura 38. Configuracion Motor Bloqueado
- Rectangulo Error: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” / “Animaciones”
/ “Apariencia”.
- En“Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “Error”.
- En “Rango” seleccionar “1”, en “Color de fondo” seleccionar el color “Rojo” y en “Parpadeo”
seleccionar “Si” (ver Figura 39).
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Figura 39. Configuracién Error.

(5) Configuracién campo Valores Actuales.
- Campo E/S: Velocidad Actual: Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a “Propiedades” /

“Propiedades” / “General”.
- En “Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “Velocidad_actual”.

-  En“Tipo” / “Modo” escoger la opcion “Salida”.




- En “Formato” / “Formato represent” escoger la opcion “99999” (ver Figura 40).
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Figura 40. Configuracion Velocidad actual.
- Campo E/S: Corriente Actual: Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Propiedades” / “General”.
- En “Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “Corriente_actual”.
- En“Tipo” / “Modo” escoger la opcion “Salida”.
- En “Formato” / “Formato represent” escoger la opcion “99,999” (ver Figura 41).
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Figura 41. Configuracién Corriente actual
- Campo E/S: Torque Actual: Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Propiedades” / “General”.
- En“Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “Torque_actual”.
- En*“Tipo” / “Modo” escoger la opcion “Salida”.
- En “Formato” / “Formato represent” escoger la opcion “99,999” (ver Figura 42).
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Figura 42. Configuracion Torque actual
- Campo E/S: Potencia Actual: Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Propiedades” / “General”.
- En “Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “Potencia_actual”.
- En“Tipo” / “Modo” escoger la opcion “Salida”.
- En “Formato” / “Formato represent” escoger la opcion “99,999” (ver Figura 43).
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Figura 43. Configuracién Potencia actual.

(6) Configuracion de la Imagen “AVISOS”.
En la imagen “Avisos”, se debe configurar un “Visor de avisos”, el cual permitira observar que
tipo de fallo ha sufrido eI variador SINAMICS G120 segun la definicién VIKNAMUR cuando
se notifique un error.

- Se debe configurar tres botones, un boton “AVISOS” para acceder a la ventana de avisos, el
segundo botdn “Volver” para regresar a la ventana principal, y un tercer botdn “Acusar Fallo”




para realizar el acuse de fallo, en caso de haber algun error.

- Acontinuacidn, se presenta la disposicion de las herramientas (1) Botdn, (2) Visor de Avisos

para la configuracion de la ventana de “Avisos” (ver Figura 44).
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Figura 44. Ventana Avisos.
- Configuracion Visor de Avisos: Seleccionar el Visor de avisos, luego hacer clic en
“Propiedades” / “Propiedades” / “General”.
- En “Visualizacién” seleccionar “Avisos pendientes”
- En “Categoria de aviso” seleccionar “Errors” (ver Figura 45).
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Figura 45. Configuracién Visos de Avisos
- Configuracion de botones:

- Boton Volver: seleccionar el boton Volver, luego dirigirse a “Propiedades”

escoger la opcion “Pulsar”.
- En “<Agregar funcion>" seleccionar “ActivarImagen”.
- En “Nombre de imagen” seleccionar “Imagen raiz” (ver Figura 46).

/ “Eventos”,
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Figura 46. Configuracion boton Volver.
- Boton Acusar fallo: seleccionar el boton Acusar fallo, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Eventos”, escoger la opcion “Pulsar”.
- En “<Agregar funcion>" seleccionar “ActivarBitMientrasTeclaPulsada”.
- En “Variable (Entrada/Salida)” seleccionar “ACK_Error” (ver Figura 47).
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Figura 47. Configuracién boton Acusar fallo.

- Configuracion boton “AVISOS”

- Para configurar el boton “AVISOS”, se debe dirigir a “Administracion de imagenes” /
“Plantillas” / “Plantilla_1".

- Seleccionar uno de los botones que se encuentran en la plantilla y asignarle el nombre
“AVISOS”.

- Seleccionar el botdn, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”, escoger la opcion “Pulsar”.

- En “<Agregar funcion>" seleccionar “ActivarImagen”.

- En “Nombre de imagen” seleccionar “AVISOS” (ver Figura 48).
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Figura 48. Configuracion boton AVISOS
(7) Agregar los avisos correspondientes a la definicion VIKNAMUR
Para agregar los avisos se debe dirigir a “Avisos HMI” / “Avisos de bit” (ver Figura 49).
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Figura 49. Avisos HMI.
Para agregar los avisos se presiona en “Agregar’.
En “Categoria” seleccionar “Errors”.

En “Variable de disparo” seleccionar la variable del PLC 1 “Error_VIKNAMUR” (ver

En “Texto de aviso” se debe escribir todos los avisos correspondientes a la definicion VIK-
NAMUR (ver Figura 51)
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Figura 50. Configuracion de avisos.

Bit | Significado

0 [ 1 =La Control Unit notifica un fallo

1 | 1 =Fallo de red: pérdida de fase o tension inadmisible

2 [ 1 =5obretensién en circuito intermedio

3 | 1 =Fallo del Power Module, p. €], sobreintensidad o exceso de temperatura
4 | 1 =Exceso de temperatura del convertidor

5 | 1 =Defecto a tierralentre fases en el cable del motor o en el motar
6 | 1=Sobrecarga del motor

7 | 1 =Comunicacién con controlador superior averiada

8 | 1 =Fallo en un canal de vigilancia seguro

10 | 1 =Falle en la comunicacién interna del convertidor

11 | 1 =Fallo de red

15 | 1 =0tro fallo

Figura 51. Avisos de fallo segun VIK-NAMUR
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Figura 52. Avisos VIKNAMUR




13. Finalmente se debe cargar el programa en el PLC.
14. Verificar el funcionamiento respectivo de la practica

Campo Control:

- Con el boton Inicio, el motor se activa.

- Con el boton Paro, el motor se desactiva.

- Con el boton Invertir Giro, el sentido de giro del motor cambiara.

- Enlaseccion ingrese velocidad, se determina la consigna de velocidad para que funcione el motor.

Campo Estado Motor:

- En la seccion Motor Habilitado, indica si el motor esta funcionando.

- Enla seccion Motor bloqueado, indica que el motor no puede iniciar su funcionamiento.

- Enla seccion Error, notifica que el variador de frecuencia sufrié algan fallo

Campo Valores Actuales:

- Notifica los valores de funcionamiento del motor dependiendo de la consigna de velocidad a la
que esta funcionando.

- Con el botdn Reset, reiniciamos el funcionamiento del motor en caso de sufrir algin error.

Campo Avisos

- Enla ventana de avisos se notificara si el variador de frecuencia ha sufrido algun dafio.

- Si el fallo notificado ha sido corregido, se debe presionar el boton “Acusar fallo”, para confirmar
que el fallo ha sido corregido.

- Después de acusar el fallo se debe presionar el boton “Paro” para iniciar nuevamente con el
funcionamiento normal.

Nota: Por defecto el error “La Unidad de control notifica un fallo”, siempre permanece activo.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

CONCLUSIONES:

RECOMENDACIONES:
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UNIVERSIDAD POLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO /
B SALESIANA TALLERES / CENTROS DE SIMULACION —
remeer PARA DOCENTES

CARRERA: ELECTRONICAY ASIGNATURA: REDES INDUSTRIALES
AUTOMATIZACION

NRO. 6 | TITULO PRACTICA: CONTROL Y CONEXION ENTRE PLC S7-1500, DOS
PRACTICA: VARIADORES DE FRECUENCIA SINAMICS G120 Y HMI (WINCC) A
TRAVES DE PROFINET Y EL TELEGRAMA 20.

OBJETIVO: Realizar el control y la conexion entre plc S7-1500, dos variadores de frecuencia SINAMICS
G120 y HMI (WinCC) a través de Profinet y el telegrama 20.
Objetivos especificos:
e Realizar las conexiones de hardware de la red de comunicacién Profinet entre el PLC, S7-1500, HMI
(WinCC) y dos Variadores G120 para el respectivo control y comunicacion de los dispositivos.
e Configurar los respectivos parametros de cada uno de los motores y seleccionar el telegrama de
comunicacion 20 para la respectiva comunicacion entre los variadores y el plc.
e Configurar en Tia Portal el software de la red Profinet, y asignar respectivamente las direcciones IP a
cada dispositivo, para la comunicacion Profinet.
e Seleccionar y configurar el telegrama de comunicacion “Telegrama 20 para cada variador para la
emision y recepcion de los parametros para el control del motor.
e Configurar el HMI para poner en marcha cada uno de los motores trifasico, para visualizar las curvas
de los parametros de salida y supervision de errores en cada uno de los Variadores G120.

1. Requisitos y conocimientos previos
a) Configuracion red Profinet.
b) Configuracion de parametros del motor IOP-2.
c) Telegramas de comunicacion.
d) Manejo y configuracion HMI (WinCC).
2. Equipos, instrumentos y software
Descripcion Cantid Marca Identificacion /
ad serie
Software TIA 1 - V15.1
PORTAL
PLC S7-1500 1 SIEMENS S7-1500
INSTRUCCIONES Unidad de Control 2 | SIEMENS | CU250S-2
(Detallar las instrucciones CU250S-2
que se daré al estudiante): Modulo de Potencia 2 SIEMENS PM240-2
PM240-2
IOP-2 2 SIEMENS I0P-2
Motor Trifésico de 6 2 - -
bornes
Cable Profinet 3 - -
3. Exposicion
Profinet 10
Profinet es el principal estandar de Industria Ethernet para la automatizacion,
acelera e incrementa la productividad en plantas e instalaciones, permite




implementar topologias en estrella, arbol o anillo.

Profinet 10 utiliza la transferencia de datos ciclicos, para realizar el
intercambio de datos con los controladores programables a través de
ethernet, utiliza tres canales de comunicacion TCP/IP, RT (real time) e IRT
(Isochronous Real Time). [1]

Tiene muchas ventajas en cuanto a la flexibilidad, eficiencia y rendimiento.
Profinet sirve para la comunicacién con drivers para distintas aplicaciones
dentro de la industria principalmente en el control de movimiento mediante
drives para el control de motores. [2]

10 controller

§7-1500 as ‘

o NI

C 3
(LN
B PROFINET IE
§7-1500 as §7-1200 as SIMOTION as
|-Device |-Device |-Device
=
T 1
§7-1500 as 57-1200 as SIMOTION as
10 controller 10 controller 10 controller

Dist. periphery ELE FEE i
Figura 1. Protocolo Profinet.

PLC SIMATIC S7-1500
El PLC S71500 es uno de los controladores mas versétiles dentro de la
industria, facilita un gran rendimiento para el uso de maquinas que tienen
altos requerimiento de rendimiento, comunicacion y sobre todo en funciones
tecnoldgicas.
Su tiempo de procesamiento de bits llega a ser hasta menos de 1ns por lo que
incrementa la productividad dentro de la industria, esta certificado con grado
de proteccion 1P20, pueden integrar médulo analdgicas y mddulos digitales
dependiendo de la aplicacidn, tiene gran rendimiento en cuanto a la
comunicacion Profinet. [3]
Por lo general un CPU SINAMTIC S7-1500 esta conformado de:
Maodulo de potencia.

- Moddulos de entradas y salidas digital.

- Moddulos de entradas y salidas analdgicas

- Dispone de un puerto Profibus.

- Dispone de dos puertos Profinet.




Figura 2. PLC S7-1500.

SINAMICS G120

Los convertidores de frecuencia SINAMICS G120 estan creados para la
regulacién exacta y rentable de la velocidad de motores trifasicos. Por lo
general estan formadas por dos unidades funcionales la Unidad de control
(CU) y el Modulo de Poder (PM) [4].

SINAMICS G120

0P Control Units Power Module

Figura 3. SINAMICS G120.
Telegrama de comunicacion
El telegrama sirve para la comunicacion PROFINET entre el PLC y el variador
de frecuencia G-120.
El telegrama de comunicacion 20 permite el control de la velocidad del motor,
y permite recopilar los datos de torque, corriente y potencia, asi mismo permite
detectar los tipos de fallos en el variador de frecuencia segun la definicion
VIK-NAMUR. [5]




SINA_SPEED_TLG20
Bool ——— enableAxis axisEnabled ——— Bool
Bool —— ackErmor lockout ——— Bool
Real —— speedSp actCDs —— USInt
Usint ——— selectCDS actSpeed —t—— Real
Real —— refSpeed actCurrent —— Real
Real —— refCurrent actTorque —— Real
Real —— refTorque actPower —1— Real
Real —— refPower faultVIKNAMUR —— Word
Word —r— confighxis emor —+— Bool
HW_IO0 ——— HWIDSTW status ——— Int
HW_I0 —— HWIDZSW diagld —— Int

Figura 4. SINASPEED Telegrama 20.
HMI
El HMI es la interfaz en la que se comunica al operador de una fabrica con
cualquier proceso de automatizacion industrial. Esta herramienta permite a
supervisores de linea y operarios la coordinacion y posterior control de los
procesos que se llevan a cabo en la industria, mediante la traduccion de
\variables complejas en informacion util y procesable [6].

Figura 5. HMI.

4. Proceso

1) Realizar la conexion de hardware de la red de comunicacién Profinet
entre el PLC S7-1500 y los dos variadores de frecuencia SINAMCIS
G120.

2) Realizar la conexién de cada uno de los variadores de frecuencia
G120 hacia su correspondiente motor trifasico.

3) Configurar los parametros de cada uno de los motores a través del
IOP-2, y escoger el telegrama de comunicacién en cada variador que
se usara (Telegrama 20).

4) En Tia Portal crear un nuevo proyecto, y agregar los dispositivos que
se usaran: PLC S7-1500 y dos variadores Sinamics G120 PN y el
HMI (WinCC).

5) Configurar las direcciones IP del PLC s7.1500 y los Variadores
Sinamics G120 y HMI (WINCC)

6) Agregar y configurar el Telegrama de comunicacion (Telegrama 20)




para cada uno de los variadores Sinamics G120.

7) Configurar el HMI para el control de los dos variadores Sinamics
G120.

8) En HMI realizar las graficas de los parametros de salida: velocidad,
corriente, torque y potencia.

9) En HMI, activar los avisos segun la definicion VIK-NAMUR para
detectar fallos ocurridos en cada uno de los variadores.

10) Verificar el control y funcionamiento de los variadores de frecuencia
a través del HMI en WinCC.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
(Anotar las actividades que debera seguir el estudiante para el cumplimiento de la
practica)

Para cumplir con el desarrollo de la presente practica se debe seguir el siguiente procedimiento.
1. Realizar la conexion de hardware de la red de comunicacion Profinet entre el PLC S7-1500 y los dos
Variadores de Frecuencia G120 (CU250S-2-PN) (ver Figura 6a).

SINAMICS G120 SINAMICS G120

S7-1500 CU250S-2 PN CU250S-2 PN
Ooooooo Oooooooo
PC Ooooooa Oo0oo0odad
aO0000og Ooo0oo0ooa
[ ] [ ]
E:::j OO OHD
————N\ L1 Oog mmm

Figura 6a. Conexion de hardware.

2. Realizar la conexidn correspondientemente entre el Variador de frecuencia G120 y el motor trifasico, la

configuracion del motor serd triangulo (ver Figura 6b)

Figura 6b. Conexion motor.




3. Configurar los parametros del motor a través del IOP-2.

(1) Configurar los parametros del motor a través del IOP-2 en cada uno de los variadores Sinamics G120
(CU250S-2-NP) de la misma manera que se ha visto en las practicas anteriores.

(2) Seleccionar el telegrama de comunicacion “Telegrama 20 (ver Figura 7)

PD Modo operac
Camb mem. f
Cdédigo de fallo
NuUmero de fallo

Figura 7. IOP-2 Telegrama de comunicacion 20.
(3) Realizar la “Identificacion del Motor”
Nota: Verificar que el variador se encuentre en modo “Auto”.

4. Crear un nuevo proyecto en Tia Portal.
(1) Abrir Tia Portal y crear un nuevo proyecto (ver Figura 8).

T4 Siemens

—mX

Totally Integrated Automation
PORTAL

Iniciar I. Crear proyecto

Nombre proyecto: |Fractica_6

@ Abrir proyecto existente

J

Rute: [ ]
@ Crear proyecto Version: |[V15.1 ]
J

@ Migrar proyecto

Crear

@ Welcome Tour

@ Software instalado

® Ayuda

@) I1dioma de la interfaz

} Vista del proyecto

Figura 8. Crear nuevo proyecto.




(2) En la ventana de “Dispositivos y redes”, agregar el PLC S7-1500 para ello seguir los siguientes
pasos:
- Dar clic en “Agregar dispositivos” y dar clic en “Controladores” / “SIMATIC S7-1500” /
“CPU” / “CPU 1516-3 PN/DP” / “6ES7 516-3AN01-0AB0”, dentro de la opcion “Version”
seleccionar “V2.6” (ver Figura 9) y dar clic en “Agregar”.

Agregar dispositivo

[A]
@ Mostrar todos los dispositives Nombre del dispositivo: —
e — PLC_1
@ Agregar dispositivo | =
~ [ Controladores z Dispositive: Ead
» [ SIMATIC 57-1200
« [ sIMATC 57-1500
=
- CPU
Controladores -Ill__
» Ll CPU 1511-1 PN
— I
3 CPU1511C-1 PN
FF CPU 1516-3 PNIDP
» [ cPu1512C PR
s
. _ » L CPU 15131 PN =
@ Configuras redes - . -
» r\-_u CPU 151522 BN = Referencia: 6ES7 516-3AN01-0ABD
I 7
HI ~ [l CPU 15163 PNIDP [versien: [v26 -]
u BES7 516-3ANDO-0ABO
EE— I [BES7 516-3AN0T-0ABO Descripeisn: L
» [ cPU 1517-3 PNIDP CPU cen display; memoria de trabajo 1 MB
» F—ﬂ CFU 15184 PNIDP para codigo y 5 MB para datos; tiempo de
= i operacién con bits de 10 ns; concepto de
» L CPU 1518-4 PN/DP ODK proteccién de 4 niveles, funciones
Sistemas PC » [l CPU 15184 PNIDP MFF tecnolégicas: Motion Control, regulacién,
= g | contaje y medicién; tracing; 1.* interfaz:
b L JERDUARE) it controlador PROFINET IO, soporta RTIRT,
» [ cPU1513F1 PN Performance Upgrade FROFINETVZ 3, 2
::::H » [ cPU1515F2 PN puertos, device, MRP, MRPD, protocolo de | ]
- = = - transporte TCRIIP, secure Open User
D 47 |G TS R Communication, comunicacién 57, servidor
R, » r\-_[. CPU 1517F-3 PNIDP web, cliente DNS, OPC UA: servidor DA,
» [ CPU 1518F-4 PRIDP cliente DA, métodos, especificacién
s B companion; modo isécrone, routing; 2.7
D I_‘E. oL U PN{DPODK interfaz: controlador PROFINETIO, soporta RT, '—
» L[l CPU 1518F-4 PN/DP MFP I-device, protocolo de transporte TCPIIP,
[ PR ) secure Open User Communication.

Figura 9. Agregar PLC.

(3) Después de agregar el dispositivo, el mismo aparecera en la ventana “Dispositivos y Redes”, para que
el controlador funciones de manera correcta se debe agregar los médulos que componen al controlador.
Entonces se debe agregar los modulos siguiendo los siguientes pasos:

- Ubicarse en la ventana de “Catalogo de Hardware” en la parte derecha de la pantalla.

- Para agregar el “Mddulo de potencia” hacer clic en PM” / “PM 190W 120/230VAC” /
“6EP1333-4BA00”.

- Para agregar el “Mddulo entrada analogica” hacer clic en “AI” / “8xU/I/RTD/TC ST” / “6ES7
531-7KF00-0AB0”, seleccionar la version “v2.2”.

- Para agregar el “Mddulo de salida analégica” hacer clic en “AQ” / “AQ 4xU/I ST” / “6ES7
532-5HD00-0AB0”, seleccionar la version “v2.2”.

- Para agregar el “Mddulo de entradas digitales” hacer clic sobre en “DI” / “DI 32x24VDC HF” /
“6ES7 521-1BL00-0AB0”, seleccionar la version “V2.1”.

- Para agregar el “Mddulo de salidas digitales” hacer clic en “DQ” / “DQ 32x24VDC/0.5A HF” /|
“6ES7 522-1BL01-0AB0”, seleccionar la version “V1.1” (ver Figura 10).
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5. Configurar la direccion IP de cada uno de los variadores G120.

(1) Para realizar la configuracion se debe ubicar en “Arbol del proyecto” / “Accesos online”, luego
seleccionar la tarjeta ethernet de la cual dispone, en este se dispone de “Intel(R) Ethernet
Connection (11) 11219-V”, luego dar clic en “Actualizar dispositivos accesibles” (ver Figura 11).

Arbol del proyecto

m 4

Dispositivos

=

* 7] PRACTICAS
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gy Dispositivos yredes
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Figura 11. Accesos Online.

(2) Luego de “Actualizar dispositivos accesibles”, apareceran dos dispositivos Variadores G120 que
estan conectados, luego seleccionar uno de los dispositivos y hacer clic en accesos “Online y
diagnostico”

Luego se debe hacer clic en “Funciones” / “Asignar direccion IP”, y luego configurar la

direccion IP: 192.162.0.3, y la mascara de subred: 255.255.255.0 (ver Figura 12).

Por altimo hacer clic en “Asignar direccion IP”.
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Figura 12. Configuracion IP de dispositivo 1
(3) Luego seleccionar el otro dispositivo y configurar la direccion 1P: 192.168.0.4 y la méascara de
subred: 255.255.255.0 (ver Figura 13).
- Por ultimo hacer clic en “Asignar direccion IP”.
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Figura 13. Configuracion IP de dispositivo 2
6. Agregar el Variador de frecuencia SINAMICS G120
(1) Para agregar el variador de frecuencia se debe ubicar en “Dispositivos y Redes” y seguir los
siguientes pasos:

- Hacer clic sobre “Vista de redes”.

- Ubicare sobre la ventana “Catalogo de hardware”.

- Para agregar el variador, hacer clic sobre “Otros dispositivos de campo” / “PROFINET 10” /,
“Drives” / “SIEMENS AG” / “SINAMICS” / “SINAMICS G120 CU250S-2 PN VECTOR
V4.7” (ver Figura 14). Luego dar doble clic para agregar el dispositivo.
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Figura 14. Agregar dispositivo SINAMICS G120 PN.

(2) Luego de agregar el variador de frecuencia, se debe asignar el telegrama de comunicacion
(Telegrama 20), para lo cual se debe dar doble clic sobre el Variador de frecuencia y luego ubicarse
en “Catalogo de Hardware”.

- Luego dar clic sobre “Submédulos” / “Telegrama estandar 20, PZD-2/6” (ver Figura 15).
- Luego dar doble clic para que se agregue automaticamente el telegrama.

po 0 O a pado A 0 P A 0 0 P ecto
“:_5 Vista topolégica "hﬂh Vista de redes ||ﬁ'f Vista de dispositivos | Opciones 22|
i = M - " ew o
df [snamcscizosven [sivaml] B B[] 5 [H] @ ¢ 54 [ Vista general de dispositivos | =]}
~ ” o
l: 22 Madulo v | Catalogo ‘g
E = SINAMICS-G1205V-PN [Buscar- | [t [wit] s
» o e
~ DO VECTOR_1 =
- » _|lModuIn de cabecera 5
Funto de acceso a médule b =
~ [ submédulos H
= [l Datos adicionales, PZD-2i2
_- L Telegrama esténdar 20, Il patos adicionales, PZD-2i4 —
1 I. Datos adicionales, PZD-2i6 E
=
[ 5 @
- % Hl - [l FROFIsafe Telegr 30 3
v [l FROFIsafe Telegr 900 4
Il zubmédulo vacio =
I. Telegrama adicional 700, PZD-013 E
Il 7elegrama estandar 1, PZD-2/2 :
Il telegrama estandar 2, PZD-4i4 _IZ
3 =
|1l frelegrama estandar 20, PZD-2/6 ®
Il "elegrama estandar 3, PZD-5/9
Il Telegrama estandar 4, PZD-6i14 _;(=
Il Telegrama estandar 7, PZD-212 ;
Telegrama estandar 9, PZD-10/5 =
< » | [100% -] —s— <[ m > m =
@ e |_| Il 7elegrama libre, PZD-8I8 a
G, Propiedades  |*i} Informacién ({) | /%] Diagnéstico Il Telegrama SIEMENS 110, PZD-12/7 ||
| General y” Referencias cruzadas " Compilar ‘ [l Telegrama SIEMENS 111, PZD-12/12 (]
=
@ml Y — - "l [lTeIegrama SIEMENS 350, PZD-4/4 3
[lTeIegrama SIEMENS 352, PZD-6/6 S—
Il Telegrama SIEMENS 353, PKW+PZ.. E‘
1 |Ruta Descripcian Ira 7 Fallos |_| M 1=learama SIFMENS 354 EMT P7
[} —

< [l ] > |Irrfurmaclon

Figura 15. Agregar telegrama estandar 20 PZD 2/6.

7. Agregar el segundo Variador SINAMICS G120,
- Paraello se debe replicar el paso anterior y de igual manera asignar el telegrama de
comunicacion “Telegrama 20”.
- Una vez agregado el nuevo Variador en la ventana “Vista de Dispositivos” se deben visualizar




los dos variadores de frecuencia SINAMICS G120 y el PLC_1.
- Luego se procede a asignar a cada dispositivo el nombre Variador_1 y Variador_2
correspondientemente (ver Figura 16).
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Figura 16. Asignar el nombre a cada dispositivo.
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8. Agregar el HMI
(1) Para agregar el HMI se debe seguir los siguientes pasos:
- Ubicarse en el “Arbol de proyecto” y hacer clic en “Agregar dispositivo”
- Luego dar clic sobre “HMI” / “SIMATIC Basic Panel” / “7” Display” / “KTP700 Basic” / “6AV2
123-2GB03-0AX0” (ver Figura 17). Luego dar clic en aceptar.

Ji&, Siemens - C:WUsers\lenovo\Desktop\TESIS_SICHIC ]

Proyecto Edicion Ver |Insertar Online Opcioned
3 (% B Guardarproyecte 5, Y iz T2 X 9) MNombre del dispositivo:

[Hh_1 ]

Dispositivos

2l ~ (@ Hm Dispositivo:
= = [ SIMATIC Basic Panel
» [ 3" Display
* | Practica_6_2V E » 53 2" Displa
S s Controladores = splay

W Agregar dispositivo
----------- Egh Dispositivos y redes
= [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
I]'f Configuracién de dispositivos

.| Online ydiagnéstico

» [ 6" Display
~ 5 7" Display
~ [ KTP700 Basic
£l 6AV2 123-2GA03-0AX0

[REGAV2 123-2G803-0AK0 Referencia: | 6AV2 123-2GBO3-0AXD |

KTF700 Basic PN

L

I "
} 58 Software Units Hil » [ KTP700 Basic Portrait [Versian: [151.00 I~]
b [l Blogues de programa » F-EIQHDWP'ﬂ)’
» [ Objetos tecnolégicos r—— » [ 10" Display Descripcidn:

] Fuentes externas
b [.g variables FLC

» nu 12" Display Pantalla de 7" TFT, 800 x 480 pixeles, Colores
64K; Manejo tactil o con teclado, 8 teclas de

Wl

» [ 15" Display

o funcién; 1 xPROFINET, 1 xUSB
» [ Tipos de datos PLC ¥ |5 SIMATIC Comfart Panel
» [ Tablas de observacién yforzade p... Sistemas PC ¥ [ SIMATIC Mobile Panel
v [ig Backups online — » [ HM sIPLUS

» "“,- Traces
3 ?é'-. Comunicacion OPC UA

v [, Datos de proxy de dispesitive

oy Informacién del programa [

< I ]

v | Vista detallada

Accionamien...

Mombre

[¥] Iniciar el asistente de dispositives r Aceptar H Cancelar |

23 vista general

4 Vista del portal B D -

Figura 17. Agregar HMI KTP700.

(2) Luego se procede a configurar el HMI, mediante el “Asistente de panel de operador” en la ventana
“Conexiones PLC”, seleccionar el PLC al que se conectara el HMI mediante Profinet, para ello hacer




clic en “Examinar” y luego seleccionar el “PLC_1” (ver Figura 18). Luego presionar el botdn
“Finalizar”.

, en la ventana “Avisos”, desactivar todos los avisos.
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Figura 18. Asignar HMI a PLC 1.

(ver Figura 19).

9. Una vez agregado el HMI, configurar la direccion IP de cada dispositivo.
Para asignar la direccién IP a cada dispositivo se debe hacer clic sobre “Mostar direcciones”

Para el PLC S7-1500 configurar la direccion IP: 192.168.0.1
Para el HMI configurar la direccion IP: 192.168.0.2
Para el primer variador SINAMICS G120 configurar la direccion IP: 192.168.0.3

Para el segundo variador SINAMICS G120 configurar la direccion 1P:192.168.0.4

PRACTCA_6 2V » Dispositivos y redes

Dispositivos & Vista topoldgica |z Vista de redes  |JIf Vista de dispositivos
£ = % Conectarenred  £3 Conexiones I} Relaciones
[2]
~ [ PRACTCA 6_2V E
Wi’ Agregar dispositivo
EET] Dizpositivos y redes PLC_1 Variador_1 Variador_2
"""" - rj. PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] CPU 1516-3 PNI... SINAMICS G120... Hl SINAMICS G120.... HI
- - L4 -
. i3 . 4
[lf Configuracién de dispositives (Lo epzdly (e efurdle
il o o 102.168.0.3 192.168.0.4
i Software Units
} \m@ Software Units
» [ig Bloques de programa — B
L : [PNAE_1: 192.168.0.1) 2] ‘
» L Objetos tecnologicos -
» Fuentes externas :
» [g Variables PLC W
» @ Tipos de datos PLC
» 5 Tablas de observacion yforza.. HMI_1
» [l Backups online KTF700 Basic PN
3 Tj Traces
3 3,55. Cormnunicacién OPC UA
» [, Datos de proxyde dispositive
B9 Informacién del programa
L Supervisiones yavisos del PLC I
<[ [ EN 3T 100% MRS i

Figura 19. Asignar direccion IP a cada dispositivo.




10. Luego se procede a configurar la red Profinet para ello dar clic sobre el puerto de cada uno de los
variadores SINAMICS G120 y arrastralo hacia el puerto Profinet del PLC S7-1500 (ver Figura 20).
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Figura 20. Configuracion red Profinet.
11. Luego se procede a realizar la identificacion del primer Variador de frecuencia y a asignarle un nombre,
para ello sequir los siguientes pasos:
- Dar clic derecho sobre la red Profinet y elegir la opcion “Agregar nombre de dispositivo” (ver
Figura 21).
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Figura 21. Asignar nombre de dispositivo 1.
- Enla ventana “Asignar nombre de dispositivo Profinet”, seleccionar las siguientes opciones:
- Enel campo “Nombre de dispositivo Profinet” seleccionar “variador_1”.
- Enel campo “Filtros de dispositivos” seleccionar “Mostar solo dispositivos del mismo tipo”
- Luego hacemos clic en “Actualizar lista” y luego seleccionar el dispositivo encontrado que
tenga la “IP: 192.168.0.3” y hacer clic en “Asignar nombre” (ver Figura 22).




Nota: El variador de frecuencia online y el variador de frecuencia offline deben tener asignado el
mismo nombre, de lo contrario al momento de cargar el programa no se reconocerd el variador y

por lo tanto el mismo no funcionara.
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Figura 22. Asignar nombre Variador 1.

12. Para la identificacion del segundo variador de frecuencia seleccionar las siguientes opciones:

En el campo “Nombre de dispositivo Profinet” seleccionar “variador_ 2.

En el campo “Filtros de dispositivos” seleccionar “Maostar solo dispositivos del mismo tipo”
Luego hacemos clic en “Actualizar lista” y luego seleccionar el dispositivo encontrado que
tenga la “IP: 192.168.0.4” y hacer clic en “Asignar nombre” (ver Figura 23).
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Figura 23. Asignar nombre Variador 2.

13. Configuracion del Telegrama estandar 20.
(1) Para iniciar la configuracion del Telegrama 20 para cada variador, primero se debe asignar el nombre
a las variables que se usaran en el proyecto, para ello ubicarse en el “Arbol del proyecto” y hacer clic
en “PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]” / “Variables PLC” / “Agregar tabla de variables”, se agregara
una tabla de variables para el Variador 1 (ver Figura 24) y Variador 2 (ver Figura 25).
Nota: Las iniciales V1 de las variables corresponderan al primer variador y las V2 al segundo
variador.
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Figura 24. Variables de Variador 1.
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Figura 25. Variables de Variador 2.
(2) Luego se procese a configurar el telegrama 20 para el primer variador de frecuencia G120 para ello
hacer clic en “PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]” / “Bloques de programa” / “MAIN [OB1]”
- Enel primer segmento se realizara la configuracién para determinar el sentido de giro del primer
motor (ver Figura 26).
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Figura 26. Configuracion de sentido de giro del motor 1.
- Enel segundo segmento se debe agregar el Telegrama de comunicacion 20, para ello debe
ubicarse en “Librerias” / “Librerias globales” / “LSINAExt_V15.1” / “Plantillas maestras”
(ver Figura 27).
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Figura 27. Agregar telegrama SINA_SPEED_TLG20.
- Luego se procede a corregir la linea de codigo “196” del bloque de funcidon
“SINA SPEED TLG20” (ver Figura 28).
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Lugo configurar los respectivos parametros en el bloque TLG20. (ver Figura 29).
Nota: En el pardmetro HWDSTW y HWIDZSW, verificar el telegrama de comunicacion sea
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Figura 29. Configuracién telegrama estandar 20.

En el tercer segmento se realizara la configuracion para determinar el sentido de giro del
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segundo motor (ver Figura 30).
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Figura 30. Configuracion de sentido de giro del motor 1.
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En el cuarto segmento se debe agregar el Telegrama de comunicacién 20 para el segundo

variador de frecuencia, para ello se debe ubicar en el “Arbol del proyecto” / “Bloques de
programa” y seleccionar el blogue de funcion del telegrama 20
“SINA_SPEED TLG20[FB38003]” y arrastrarlo hasta el cuarto segmento (ver Figura 31).
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Figura 31

. Agregar telegrama 20 para el Variador 2.

Luego se deben configurar todos los parametros de la siguiente manera (ver Figura 32).
Nota: En el parametro HWDSTW y HWIDZSW, verificar el telegrama de comunicacion sea
correspondiente a “Variador 2”.
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Figura 32. Configuracion telegrama estandar 20.

14. Configuraciéon HMI (WINCC) para realizar el control de parametros de dos variadores de
frecuencia G120.
(1) Para iniciar con la configuracion, se deben agregar cuatro imagenes, en las cuales se va a
configurar el control de los dos variadores de frecuencia, para ello primero se debe dirigir a
“HMI_1 [KTP700 Basic PN]” / “Imagenes”.
- Por defecto aparece una imagen principal denominada “Imagen raiz”.
- Para agregar una nueva imagen, presionar “Agregar Imagen”.
- Se debe agregar cinco imagenes que se denominara “AVISOS”, “MOTOR 17, “MOTOR _2”,
“VISOR_CURVAS MOTOR 17, “VISOR_CURVAS MOTOR 2” (ver Figura 33).
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Figura 33. Agregar imagenes para control de los motores.

15. Configuracion de un Menu principal para ingresar a las distintas ventanas que se han creado.
(1) Para realizar la configuracion de un menq, dirigirse a “Administracion de imagenes” / “Plantillas”
/ “Plantilla_1".
- Enesta ventana se configuraran tres botones denominados, Boton “MOTOR 17, Boton
“AVISOS”, Boton “MOTOR 2”. (ver Figura 34).
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Figura 34. Configuracion del menu principal
2 ConflguraC|on del Mend.
Boton MOTOR 1: seleccionar el boton MOTOR 1, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”,
escoger la opcion “Pulsar”.
- En “<Agregar funcion>" seleccionar “ActivarImagen”.
- En “Nombre de imagen” seleccionar “MOTOR 1” (ver Figura 35).
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Figura 35. Configuracion boton MOTOR_1.

Boton AVISO: seleccionar el boton AVISOS, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”,
escoger la opcién “Pulsar”.

En “<Agregar funcion>" seleccionar “ActivarImagen”.

En “Nombre de imagen” seleccionar “AVISOS” (ver Figura 36).
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Figura 36. Configuracion boton AVISOS.
Boton MOTOR 2: seleccionar el boton MOTOR 1, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”,
escoger la opcion “Pulsar”.
En “<Agregar funcion>" seleccionar “ActivarImagen”.
En “Nombre de imagen” seleccionar “MOTOR 2” (ver Figura 37).
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Figura 37. Configuracion boton MOTOR 2.

bloqueado y Error.

- Acontinuacion, se muestra la disposicion de los elementos usados: (1) Texto, (2) Rectangulo,

16. Configuracion de la ventana “Imagen Raiz”.

(1) Agregar elementos a la imagen raiz.
Para ello se debe ubicar en “Imagenes” / “Imagen raiz”, en la imagen raiz se configurara la
“Vista general”, en la cual se representard los estados en los que se encuentran el “Motor 17y el
“Motor 2”, en esta ventana se refleja el estado de: Velocidad actual, Motor habilitado, Motor

(3) Campos E/S, para la configuracion de la ventana “Imagen raiz” (ver Figura 38).
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Figura 38. Configuracion Imagen Raiz.
(2) Configuracion del campo “ESTADO MOTOR 1”
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Campo E/S: Velocidad V_1: Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Propiedades” / “General”.




En “Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “V1_Velocidad_Actual”.

En “Tipo” / “Modo” escoger la opcion
En “Formato” / “Formato represent” es

“Salida”.
coger la opcion “99999” (ver Figura 39).
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Figura 39. Configuracién del campo E/S velocidad.
Rectangulo Motor Activo V_1: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a ‘“Propiedades” /

“Animaciones” / “Apariencia”.

En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “V1_Motor_habilitado”.
En “Rango” seleccionar “1” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Verde” (ver Figura 40)
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Figura 40. Configuracion estado Motor activo.




- Rectangulo Motor Bloqueado V_1: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Animaciones” / “Apariencia”.

- En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “V1_Motor_bloqueado”.

- En “Rango” seleccionar “1” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Rojo” (ver Figura 41).
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Figura 41. Configuracion estado Motor bloqueado.
- Rectangulo Error V_1: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Animaciones” / “Apariencia”.
- En“Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “V1_Error”.
- En “Rango” seleccionar “1”, en “Color de fondo” seleccionar el color “Rojo” y en “Parpadeo”
seleccionar “Si” (ver Figura 42).
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Figura 42. Configuracion estado Error.

(3) Configuracion del campo “ESTADO MOTOR 2”
Campo E/S: Velocidad V_2: Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Propiedades” / “General”.

- En “Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “V2_Velocidad_actual”.

- En“Tipo” / “Modo” escoger la opcion “Salida”.
- En “Formato” / “Formato represent” escoger la opcion “99999” (ver Figura 43).
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Figura 43. Configuracion del campo E/S velocidad.




Rectangulo Motor Activo V_2: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Animaciones” / “Apariencia”.

En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “V2_ Motor_habilitado”.

En “Rango” seleccionar “1” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Verde” (ver Figura 44)
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Figura 44. Configuracion estado Motor Activo.
Rectangulo Motor Bloqueado V_2: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Animaciones” / “Apariencia”.
En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “V2_Motor_bloqueado”.
En “Rango” seleccionar “1” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Rojo” (ver Figura 45).
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Figura 45. Configuracion estado Motor bloqueado.
Rectangulo Error V_2: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /

“Animaciones” / “Apariencia”.

En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “V2_ Error”.

En “Rango” seleccionar “1”, en “Color de fondo” seleccionar el color “Rojo” y en “Parpadeo”

seleccionar “Si” (ver Figura 46).
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Figura 46. Configuracion estado Error.




17. Configuracion de la ventana “MOTOR _1”.

(1) Agregar elementos a la imagen de MOTOR_1.
Para ello se debe ubicar en “Imagenes” / “MOTOR_1”, en esta imagen se configurara el “Control
del Motor 17, en la cual se representara diferentes campos para el control del motor, el estado del
motor, y los valores de salida del variador de frecuencia.

- Acontinuacién, se muestra la disposicion de los elementos usados: (1) Texto, (2) Rectangulo,
(3) Botdn y (4) Campos E/S, para la configuracion de la ventana “MOTOR _1” (ver Figura 47).
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Figura 47. Configuracion im_agen MOTOR_1
2 Conﬁguracmn de campo “CONTROL”.

Campo E/S: Ingrese Velocidad: Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Propiedades” / “General”.

- En“Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “V1_Consigna_velocidad”.
- En“Tipo” / “Modo” escoger la opcion “Entrada/salida”.
- En “Formato” / “Formato represent” escoger la opcion “99999” (ver Figura 48).
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Figura 48. Configuracién campo E/S velocidad.
- Boton INICIO: seleccionar el boton INICIO, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”,
escoger la opcion “Pulsar”.




- En “<Agregar funcion>" seleccionar “ActivarBit”.
- En “Variable Entrada/Salida” seleccionar la variable del PLC “V1_Habilitar_motor” (ver Figura

49).
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Figura 49. Configuracién boton INICIO.
- Boton PARO: seleccionar el boton PARO, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”, escoger
la opcion “Pulsar”.
- En “<Agregar funcion>" seleccionar “DesactivarBit”.
- En “Variable Entrada/Salida” seleccionar la variable del PLC “V1_Habilitar_motor” (ver Figura
50).
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Figura 50. Configuracion boton PARO.




- Boton INVERTIR GIRO: seleccionar el boton INVERTIR GIRO, luego dirigirse a
“Propiedades” / “Eventos”, escoger la opcion “Pulsar”.

- En “<Agregar funcion>" seleccionar “InvertirBit”.

- En “Variable Entrada/Salida” seleccionar la variable del PLC “V1_Invertir_giro” (ver Figura
51).
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Figura 51. Configuracion boton INVERTIR GIRO.
(3) Configuracién de campo “ESTADO”.
- Rectangulo Motor Activo V_1: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Animaciones” / “Apariencia”.
- En*“Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “V1_Motor_habilitado”.
- En “Rango” seleccionar “1” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Verde” (ver Figura 52)
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Figura 52. Configuracion estado Motor Activo.
- Rectangulo Sentido Horario: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Animaciones” / “Apariencia”.
- En“Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “V1_Invertir_giro”.
En “Rango” seleccionar “0” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Verde” (ver Figura 53).
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Figura 53. Configuracion estado Sentido Horario.
- Recténgulo Sentido Antihorario: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /




“Animaciones” / “Apariencia”.
En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “V1_Invertir_giro”.
En “Rango” seleccionar “1” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Verde” (ver Figura 54).
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Figura 54. Configuracion estado Sentido Antihorario.
Rectangulo Motor Bloqueado V_1: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Animaciones” / “Apariencia”.
En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “V1_Motor_bloqueado”.
En “Rango” seleccionar “1” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Rojo” (ver Figura 55).
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Figura 55. Configuracion estado Motor Bloqueado.

(4) Configuracién de campo “VALORES ACTUALES”.

Campo E/S: Velocidad Actual V1: Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Propiedades” / “General”.

En “Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “V1_Velocidad_actual”.

En “Tipo” / “Modo” escoger la opcion “Salida”.

En “Formato” / “Formato represent” escoger la opcion “99999” (ver Figura 56).
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Figura 56. Configuracién campo E/S Velocidad actual.
Campo E/S: Corriente Actual V1: Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a “Propiedades” /




“Propiedades” / “General”.

En “Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “V1_Corriente_actual”.
En “Tipo” / “Modo” escoger la opcion “Salida”.

En “Formato” / “Formato represent” escoger la opcion “99,999” (ver Figura 57).
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Figura 57. Configuracion campo E/S Corriente actual.
Campo E/S: Torque Actual V1: Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Propiedades” / “General”.
En “Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “V1_Torque_actual”.
En “Tipo” / “Modo” escoger la opcion “Salida™.
En “Formato” / “Formato represent” escoger la opcion “99,999” (ver Figura 58).
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Figura 58. Configuracién campo E/S Torque actual.
- Campo E/S: Potencia Actual V1: Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Propiedades” / “General”.
- En “Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “V1_Potencia_actual”.
- En“Tipo” / “Modo” escoger la opcion “Salida”.
- En “Formato” / “Formato represent” escoger la opcion “99,999” (ver Figura 59).
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Figura 59. Configuracién campo E/S Potencia actual.

(5) Configuracion de Mend de la ventana MOTOR 1.
- Boton CURVAS: seleccionar el boton CURVAS, luego dirigirse a ‘“Propiedades” / “Eventos”,
escoger la opcion “Pulsar”.
- En “<Agregar funcion>" seleccionar “Activarlmagen”.
- En “Nombre de imagen” seleccionar la imagen “VISOR_CURVAS MOTOR 1” (ver Figura
60).
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Figura 60. Configuracion boton CURVAS.
Botén AVISOS: seleccionar el boton AVISOS, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”,
escoger la opcion “Pulsar”.
En “<Agregar funciéon>" seleccionar “ActivarImagen”.
En “Nombre de imagen” seleccionar la imagen “AVISOS” (ver Figura 61).
CONTROL ESTADO VALORES ACTUALES

Ingrese Velocidad: | Motor Adivo: D Velocidad: RPM

Sentido Horario: |:| Corriente: | 00,000 | Apm

Sentido Antihorario: |:| Torque: Nm

INICIO

PARO
Motor Bloqueado:, D Potencia: kw

INVERTIR GIRO

Error:

Boton_2 [Botén]

| Propiedades || Animaciones I Eventos I Textos |
1T BE X
Hacer clic
Soltar " MNombre de imagen AVISOS
Activar Numero de objeto o
Desactivar il <Agregar funcidn=
Cambio
<] il >

Figura 61. Configuracion boton AVISOS.




Botdn VISTA GENERAL.: seleccionar el boton VISTA GENERAL, luego dirigirse a
“Propiedades” / “Eventos”, escoger la opcion “Pulsar”.
En “<Agregar funcion>" seleccionar “ActivarlmagenAnterior” (ver Figura

62).
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Figura 62. Configuracion boton VISTA GENERAL.

Dispositivos

18. Configuracion de la imagen “VISOR_CURVAS MOTOR 1”.
(1) Agregar los elementos a la ventana VISOR_CURVAS_MOTOR_1.
Para ello se debe ubicar en “Imagenes” / “VISOR_CURVAS_MOTOR _1”, en esta ventana se

agregaran cuatro visores de curvas para visualizar la velocidad, corriente, torque, potencia, y un
boton denominado boton Atras.

La diposicidn de los elementos de la ventana “Visor de curvas motor 1” seran (1) Textos, (2)
Visor de curvas, (3) Boton (ver Figura 63).
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Para la curva de velocidad el rango sera entre “-1500 y 1500 rpm.
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on de la imagen VISOR_CURVAS_MOTOR_1
(2) Para cada visor de curvas se debe configurar un rango en el eje vertical para visualizar cada una de




- Para la curva de corriente el rango sera entre “-3 y 3” Amp.

- Para la curva de torque el rango sera entre “-0.3y 0.3” Nm

- Para la curva de potencia el rango seré entre “-0.1 y 0.1” Kw.

- Para cambiar el rango debe ubicarse en “Propiedades” / “Eje de valores izquierdo”, en principio
de eje configurar el limite inferior -1500 rpm y en Fin eje configurar el limite superior “1500”
rpm (ver Figura 64).
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Figura 64. Configurar rango en el eje de valores izquierdo.
(3) Configurar la variable para cada visor de curvas.
- Seleccionar el primer “Visor de curvas” y dirigirse a “Propiedades” / “Curva”.

- En “Configuracion de origen” seleccionar la variable del PLC “V1 Velocidad actual” (ver Figura
65).
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Figura 65. Configuracion visor de curvas de Velocidad.

Seleccionar el segundo “Visor de curvas” y dirigirse a “Propiedades” / “Curva”.

En “Configuracion de origen” seleccionar la variable del PLC “V1_Corriente Actual” (ver Figura
66).
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Figura 66. Configuracidn visor de curvas de Corriente.
Seleccionar el tercer “Visor de curvas” y dirigirse a “Propiedades” / “Curva”.

En “Configuracion de origen” seleccionar la variable del PLC “V1_Torque Actual” (ver Figura
67).
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Figura 67. Configuracion visor de curvas de Torque.
Seleccionar el cuarto “Visor de curvas” y dirigirse a “Propiedades” / “Curva”.

En “Configuracion de origen” seleccionar la variable del PLC “V1_Potencia Actual” (ver Figura
68).
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Figura 68. Configuracion visor de curvas de Potencia.

Boton ATRAS: seleccionar el boton ATRAS, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”,
escoger la opcion “Pulsar”.

En “<Agregar funcion>" seleccionar “ActivarImagenAnterior” (ver Figura 69).
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Figura 69. Configuracion boton ATRAS.

Cambic

19. Configuracion de la imagen “MOTOR_2”.
- Para realizar la configuracion de la imagen de “MOTOR _2”, se debe seguir los pasos vistos
anteriormente en el punto 17, simplemente cambiar las variables del Variador 1 por las variables

del Variador 2.

20. Configuracion la imagen “VISOR_CURVAS_MOTOR _2”.
- Para realizar la configuracion de la imagen de “VISOR_CURVAS MOTOR 27, se debe seguir
los pasos vistos en el punto 18, simplemente cambiar las variables por las variables del VVariador

1 por las variables del Variador 2

21. Configuracion de la imagen “AVISOS”.
(1) Para realizar la configuracion debe dirigirse a “Imagen raiz” / “AVISOS”.

- Enla imagen “AVISOS”, se debe configurar un “Visor de avisos”, el cual permitira observar si
uno de los variadores ha sufrido algun fallo y el tipo de fallo segin la definicion VIKNAMUR
cuando se notifique un error.

- Se debe configurar dos botones, un botéon denominado “ATRAS” para regresar a la ventana
anterior, y un segundo boton denominado “ACUSAR FALLO” para realizar el acuse de fallo y
resetear el variador, en caso de haber algun error.

- Acontinuacion, se presenta la disposicion de las herramientas (1) Botdn, (2) Visor de Avisos para
la configuracion de la ventana de “Avisos” (ver Figura 70).
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Figura 70. Configuracion de la imagen AVISOS.

- Configuracién Visor de Avisos: Seleccionar el Visor de avisos, luego hacer clic en
“Propiedades” / “Propiedades” / “General”.

- En “Visualizacién” seleccionar “Avisos pendientes”.

- En “Categoria de aviso” seleccionar “Errors” (ver Figura 71).
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Figura 71. Configuracion Visor de aviso

- Configuracion de botones:

- Botén ACUSAR FALLO: seleccionar el botbn ACUSAR FALLO, luego dirigirse a
“Propiedades” / “Eventos”, escoger la opcion “Pulsar”.

- En “<Agregar funcion>" seleccionar “ActivarBitMientrasTeclaPulsada”

- En “Variable (Entrada/Salida)” seleccionar “V1_ACK Error”.

- Luego nuevamente hacer clic en “<Agregar funcion>"y seleccionar
“ActivarBitMientrasTeclaPulsada”

- En “Variable (Entrada/Salida)” seleccionar “V2 ACK Error” (ver Figura 72).
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Figura 72. Configuracion boton ACUSAR FALLO.

Boton ATRAS: seleccionar el boton ATRAS, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”,
escoger la opcion “Pulsar”.

En “<Agregar funciéon>" seleccionar “ActivarlmagenAnterior” (ver Figura 73)
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Figura 73. Configuracion boton ATRAS.




(2) Agregar avisos segun la definicion VIKNAMUR

- Para agregar los avisos en el HMI, debe dirigirse a “HMI_1[KTP700 Basic PN]” / “Avisos
HMI” / “Avisos de bit” (ver Figura 74).
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Figura 74. Ventana Avisos HMI.

- Para agregar los avisos se presiona en “Agregar”.

- En“Categoria” seleccionar “Errors”.

- En “Variable de disparo” seleccionar la variable del PLC 1 “V1_Error VIKNAMUR”
correspondiente al primer variador y “V2 Error VIKNAMUR?” correspondiente al segundo
variador. (ver Figura 75).

- En “Texto de aviso” se debe escribir todos los avisos correspondientes a la definicién VIK-
NAMUR, también considerar el bit de disparo (ver Figura 76)
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Bit | Significado

0 | 1 =La Control Unit notifica un fallo

1 | 1 =Fallo de red: pérdida de fase o tensién inadmisible

2 | 1 =5obretensién en circuito intermedio

3 | 1 =Fallo del Power Module, p. e]., sobreintensidad o exceso de temperatura
4 | 1 =Exceso de temperatura del convertidor

5 | 1 =Defecto a tierralentre fases en el cable del motor o en el motor
6 | 1=>Sobrecarga del motor

7 | 1 =Comunicacién con contrelador superior averiada

8 | 1 =Fallo en un canal de vigilancia seguro

10 | 1 =Fallo en la comunicacién interna del convertidor

11 | 1 =Fallo de red

15 | 1 =0tro fallo

Figura 76. Texto de aviso segin VIK-NAMUR.
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Figura 76. Agregar variable de disparo “V2 Error VIKNAMUR”.
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4 20 Aviso de bit_20 Motor 2 - Comunicacién con centralador superior averiads Errors V2_Error VIKNAMUR 7 V2_Error_VIKNAMUR x7
A 21 Aviso de bit_21 Motor 2 -Fallo en un canal de vigilancia seguro. Errors V2_Error_VIKNAMUR 8 V2_Error_VIKMAMUR.x8
Al 22 Aviso de bit_22 Motor 2 - Fallo en la comunicacien interna del convertidor. Errors V2_Error_VIKNAMUR 10 W2_Error_VIKMAMUR.x10
A 23 Aviso de bit_23 Motor 2 -Fallo de red Errors V2_Error_VIKNAMUR 1 V2_Error_VIKNAMURx11
Eal 24 Aviso de bit_24 Motor 2 - Otro fallo Errors V2_Error_VIKNAMUR 15 V2_Error_VIKMAMUR.x15 [

Figura 77. Avisos VIK-NAMUR.

22. Finalmente se debe cargar el programa en el PLC.
23. Verificamos el funcionamiento respectivo de la préactica
Ventana Principal




- Enla ventana principal se visualizara el estado del motor 1 y motor 2, se visualizara la velocidad a la
que esté funcionando cada motor, si estéa en estado activo, bloqueado y error.

- En la parte inferior cuenta con un menu para ingresar a la ventana de control del motor 1, ventana de
avisos y ventana de control del motor 2.

Ventana Motor 1y Motor 2

- Laventana de control del motor 1 y motor 2 cuentan con la misma funcion, tienen un botén de: Inicio,
Paro, Invertir Giro y campo para ingresar la consigna de velocidad del motor respectivamente.

- También se visualiza el estado en el que se encuentra cada motor, y se muestran los pardmetros de
salida como velocidad, corriente, torque y potencia.

- En la parte inferior cuenta con un menu para ingresar al visor de curvas, a la ventana de avisos y para

regresar a la ventana principal.

Ventana de Visor de Curvas para motor 1 y motor 2.

La ventana de visor de curvas cuenta con cuatro visores que representan las curvas de los parametros de
salida los cuales son de velocidad, corriente, torque y potencia.
Cuenta con un botén que nos permite regresar a una ventana anterior.

Ventana de Avisos.

- Laventana de avisos nos indica si ha ocurrido algun tipo de fallo en uno de los Variadores de
frecuencia, en el caso de haber algtn fallo, se cuenta con un boton “ACUSE DE FALLO”, el cual nos
permite confirmar si el fallo ha sido resuelto presionando el botdn, para nuevamente contintan con el
funcionamiento del motor.

- Una vez que se ha reseteado el variador, presionar el boton de paro, y luego continuar con el respectivo
funcionamiento del variador.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

CONCLUSIONES:
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ANEXO 7



TP Grivensioap PoLITECNICA FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE
e /SALESIANA LABORATORIO / TALLERES / CENTROS DE
- e SIMULACION — PARA DOCENTES

CARRERA: ELECTRONICAY ASIGNATURA: REDES INDUSTRIALES
AUTOMATIZACION

NRO. 7| TITULO PRACTICA: CONTROL DE UNA CINTA TRANSPORTADORA
PRACTICA: PARA DOS ETAPAS DE MECANIZADO MEDIANTE EL VARIADOR DE
FRECUENCIA SINAMICS G120, PLC S7-1500 Y HMI (WINCC) A TRAVES
DE LA RED DE COMUNICACION PROFIBUS Y EL USO DEL
TELEGRAMA 1

OBJETIVO: Realizar el control de una cinta transportadora para dos etapas de mecanizado mediante la
red de comunicacion Profibus y el uso del telegrama 1.

Objetivos especificos:

e Realizar las conexiones de hardware de la red de comunicacion Profibus entre el PLC, S7-1500,
HMI y Variador G120 para el respectivo control y comunicacion de los dispositivos.

e Configurar los parametros del motor y seleccionar el telegrama 1 para la respectiva comunicacion
entre PLC y Variador.

e Configurar en el software Tia Portal la red Profibus, y asignar respectivamente las direcciones de
bus de campo correspondientes a cada dispositivo para la correcta comunicacion entre equipos.

e Secleccionar y configurar el telegrama de comunicacion “Telegrama 1 para la emision y recepcion
de los parametros para el control del motor.

e Configurar el HMI y realizar una interfaz para la visualizacion del control de la cinta

transportadora.
1. Requisitos y conocimientos previos
a) Configuracion de red Profinet.
b) Configuracion de red Profibus.
c) Configuracion de pardmetros de motor a través del 10P-2.
d) Telegramas de comunicacion.
e) Configuracion en HMI (WINCC).
2. Equipos, instrumentos y software
Descripcion Cantid Marca Identificacion /
ad serie
Software TIA 1 - V15.1
PORTAL
INSTRUCCIONES PLC S7-1500 1 SIEMENS S7-1500
(Detallar las instrucciones Unidad de Control 1 SIEMENS CU250S-2
que se dara al estudiante): CU250S-2
Mddulo de Potencia 1 SIEMENS PM240-2
PM240-2
IOP-2 1 SIEMENS IOP-2
Motor Trifésico de 6 1 - -
bornes
Cable Profinet 2 - -
3. Exposicion
Profibus




Profibus es un estandar de comunicacion dentro de las redes industriales,
es un bus de campo, que permite la comunicacion entre los dispositivos de
campo como sensores, drivers a sistemas de control maestro como PLC’s
[1].

Existen tres tipos de comunicacion Profibus, Profibus FMS (en la
actualidad ya no se usa), Profibus DP (protocolo méas usado, permite el
intercambio de datos répido y ciclico) y Profibus PA (dirigido a equipos de
Automatizacion de procesos y comunicacion con equipos de campo
valvulas, transmisores de presion, temperatura, variadores, etc) [2].

Clog0g
ol

2 WL W

Figura 1. PROFIBUS DP.

PLC S7-1500
Es un sistema modular y de aplicacion universal, que, gracias a su
incremento en la velocidad del procesamiento de comandos, ofrece un
mejor y mayor rendimiento.
El sistema esta compuesto por:
e Unidad de procesamiento central (CPU).
Maodulos de entradas y salidas digitales
Maodulos de entradas y salidas analogicas.
Modulos de comunicacion.
Accesorios [3].

Figura 2. PLC S7-1500.

e SINAMICS G120
Los convertidores de frecuencia SINAMICS G120 estan
creados para la regulacién exacta y rentable de la velocidad de
motores trifasicos. Por lo general estan formadas por dos
unidades funcionales la Unidad de control (CU) y el Médulo de
Poder (PM) [4].




IOP Control Units Power Module
Figura 3. Componentes del variador de frecuencia G-120.

e Telegrama de comunicacion 1.

El telegrama sirve para la comunicacion PROFINET entre el
PLC y el variador de frecuencia G-120. Esta compuesta de una
palabra de mando que envia 6rdenes al variador y una palabra de
estado que recibe informacion del estado del variador en un
ancho de dos palabras. [5]

El telegrama de comunicacion 1 permite el control de la
velocidad del motor.El telegrama sirve para la comunicacion
PROFINET entre el PLC y el variador de frecuencia G-120.

o HMI.
El HMI es la interfaz en la que se comunica al operador de una
fabrica con cualquier proceso de automatizacion industrial. Esta
herramienta permite a supervisores de linea y operarios la
coordinacién y posterior control de los procesos que se llevan a
cabo en la industria, mediante la traduccion de variables
complejas en informacion atil y procesable [6].

Figura 4. HMI.

4. Proceso
1) Realizar la conexion de hardware de la red de comunicacion




Profinet entre el PLC S7-1500, HMI (WINCC) y la comunicacién
Profibus desde el PLC hacia el Variador de frecuencia G120.

2) Configurar los datos de motor y seleccion del telegrama 1 mediante
IOP-2.

3) En Tia Portal, agregar los dispositivos a usar, configurar la red
Profinet y la comunicacion Profibus.

4) Configurar los pardmetros para la puesta en marcha del motor.

5) Configurar el HMI para el control del motor.

6) Activar los avisos en caso de fallos en el variador G120.

7) Verificar el funcionamiento.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Para cumplir con el desarrollo de la presente practica se debe seguir el siguiente procedimiento.
1. Realizar la conexién de hardware de la red de comunicacion Profinet entre el PLC S7-1500 y el

Variador de Frecuencia G120 (ver Figura 5).
SINAMICS G120
S7-1500 CU2505-2 DP

goooooo

PC (WinCC) 0O0DO0D

= [Ej 080
== L 000
X2I X1

Figura 6: Conexion hardware Profinet.

2. Realizar la conexion entre el Variador de frecuencia G120 y el motor trifasico, la configuracion del
motor sera triangulo (ver Figura 7).




Figura 7. Conexion triangulo del motor.

3. Configurar los parametros del motor a través del IOP-2.
Para configurar los parametros del motor, se procedera de la misma manera que se realizo en la
“Practica 4” en el “Paso N° 4”,
- Paraello en ubicarse en la ventana “p922 PZD Selec_telegr” escogemos el telegrama
que vamos a usar “1: Telegr estandar 1” (ver Figura 8), y presionamos el botdn
“OK” para guardar la configuracion y luego el boton “ESC” para regresar a la ventana
principal.

fif p922 PZD Selec_telegr A ®

O 1: Telegr estandar 1

O 2: Telegr estandar 2

O 3: Telegr estandar 3

O 4: Telegr estandar 4

O 20: Telegr estandar 20

O 350: Telegr SIEMENS 350
O 352: Telegr SIEMENS 352

Figura 8. Telegrama estandar 1.
- Luego procedemos a realizar la “Identificacion del motor.”
Nota: Verificar que esté activo el icono “Auto”

4. Crear un nuevo proyecto en Tia Portal.
Abrir Tia Portal y crear un nuevo proyecto (ver Figura 9).




T4, Siemens X

Totally Integrated Automation

Iniciar ]§ Crear proyecto

Mombre proyecto: | Practica_5_Telegrama 2|

Abrir proyecto existente

Ruta: | CWsersiUSUARIOIDocuments Automation

Crear proyecto Version: | V5.1

Autor: | USUARIO

Migrar proyecto
Comentaric

Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

Idioma de la interfaz

P Vista del proyecto

Figura 9. Creacion de proyecto.

En la ventana de “Dispositivos y redes”, agregamos el PLC S7-1500 para ello seguimos los
siguientes pasos:
Dar clic en “Agregar dispositivos” y dar clic en “Controladores” / “SIMATIC S7-1500” / “CPU”
/ “CPU 1516-3 PN/DP” / “6ES7 516-3AN01-0AB0”, dentro de la opcion “Version” seleccionar
“V2.6” (ver Figura 10) y dar clic en “Agregar”.

Agregar dispositivo

Mombre del dispositivo:

#® Mostrar todos los dispositivos

[PLc_ |
@ Agregar dispositivo
',—:u Controladores Z Dispositivo: bl
» [l siMaTIC 571200
~ [l 5IMATIC 57-1500
~
Controladores hd ‘EFEPU
» LI@ CPU 1571-1 PN

» [ CPU1511C1 PN
’_'i. CPU 1516-3 PNIDP
b L CPU1512C-1 PN
D » (@i CPU 15131 PN
@ Configurar redes » [ CPU 15152 PN _| Referencia:  [6ES7 516-3AN0T-0AB0 |
HM ~ [jjj CPU 15156-3 PNIDP erson: Vs =1
Wl 5ES7 516-3AN00-0ABD
_ ; Descripcion: L
4 h CPU 1517-3 PNIDP CPU con display; memoria de trabajo 1 MB
» h CPU 15184 FNIDF para EDI?IQD ¥ 5 MB para datps,twempn de
e ) operacion con bits de 10 ns; concepto de
» L CPU 15184 PNIDP ODK proteccién de 4 niveles, funciones
Sistemas PC b r\_u CPU 1518-4 PMIDF MFP tecnolégicas: Motion Control, regulacién,
[ = = o contaje y medicion; tracing; 1.7 interfaz:
. D ’_‘{. SRV USR] controlador PROFINET IO, soporta RTIRT,
Ayuda » W CPU1513F1 PN Performance Upgrade PROFINETV2.3, 2
,,,,H » r‘_[. CPU 1515F-2 PN puertos, l-device, MRP, MRPD, protocolo de
& M= " = transporte TCPIIP, secure Open User
b ’_‘{. GAL AT HUET Communication, comunicacion 57, servidor
Accionamien... 3 FE. CPU 1517F-3 PNIDP web, cliente DNS, OPC UA: 5_er\r|d_o’r DA,
» [l CPU 1518F-4 PNIDF cliente DA,melodo;,'especlﬁcacl_on
e . companion; modo isGcrone, routing; 2.2
D 47 GRS U= e ez interfaz: controlador PROFINET IO, soporta RT,
» [l CPU 1518F-4 PNIDP MFF Idevice, protocole de transporte TCPIIP,
» (il CPU 151171 PN s B Mepr ErareeiEiEy.

Figura 10. Seleccion del dispositivo que se va a utilizar.

Después de agregar el dispositivo, el mismo aparece en la ventana “Dispositivos y Redes”, para que




el controlador funcione de manera correcta se debe agregar los mddulos que componen al
controlador. Se procede a agregar los modulos siguiendo los siguientes pasos:
- Ubicarse en la ventana de “Catalogo de Hardware” en la parte derecha de la pantalla.
- Para agregar el “M0dulo de potencia” hacer clic en PM” / “PM 190W 120/230VAC” / “6EP1333-
4BA00”.
- Para agregar el “Modulo entrada analogica” hacer clic en “AI” / “8xU/I/RTD/TC ST” / “6ES7
531-7KF00-0AB0”, seleccionar la version “v2.2”
- Para agregar el “Mddulo de salida analogica” hacer clic en “AQ” / “AQ 4xU/I ST” / “6ES7 532-
5HDO00-0AB0”, seleccionar la version “v2.2”
- Para agregar el “Modulo de entradas digitales” hacer clic sobre en “DI” / “DI 32x24VDC HF” /
“6ES7 521-1BL00-0AB0”, seleccionar la version “v2.1”
- Para agregar el “Modulo de salidas digitales” hacer clic en “DQ” / “DQ 32x24VDC/0.5A HF” /
“6ES7 522-1BL01-0AB0”, seleccionar la version “V1.1” (ver Figura 11).
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5F [ B Guardarproyecto S0 M B5) 3 X K): (dz N [ B [R5 Establecer conexién online @¥ Deshacer conexién online ' fp IM I8 2¢ ]| * PORTAL
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Figura 11. Mddulos del controlador.

Configuracion de la direccion PROFIBUS DP del variador de frecuencia G120.
Para realizar la configuracion de la direccion de bus de campo, se debe abrir la tapa inferior de la
CU250S-2 DP en la cual se encuentra un “DIP - SWITCH” (ver Figura 12).




(2 seleccion de la direc-
cion de bus de campo:
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x
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Figura 12. Interior del variador de frecuencia.

Configurar la direccion que se va a utilizar, en este caso serd la direccion numero 3 tal y como se
observa en la Figura 13.
Nota: El direccionamiento se da en binario.

|
On_Off

Figura 13. Configuracion del bus de campo para la comunicacion PROFIBUS.

6. Agregar el Variador de frecuencia SINAMICS G120 PROFIBUS DP.
Para agregar el variador de frecuencia se debe ubicar en “Dispositivos y redes” y luego se debe

seguir los siguientes pasos:

- Hacer clic sobre “Vista de redes”.

- Ubicarse sobre la ventana “Catélogo de hardware”.

- Para agregar el variador seleccionar “Otros dispositivos de campo” / “PROFIBUS DP” /
“Accionamientos” / “SIEMENS AG” / “SINAMICS” / “SINAMICS G120 CU250S-2 Vec V4.7”
/ “6SL3 246-0BA22-1PAXx” (ver Figura 14).

- Luego damos doble clic para agregar el dispositivo.
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Figura 14. Agregar el variador de frecuencia G120.
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Una vez agregado el variador de frecuencia, asignar el telegrama de comunicacion (Telegrama

estandar 1), para lo cual se debe dar doble clic sobre el Variador de frecuencia y luego dirigirse a la

pestafia “Catalogo de Hardware”/ “Médulo de cabecera”.

- Posteriormente dar doble clic sobre “Telegrama estandar 1, PZD-2/2”, si el telegrama fue
agregado correctamente, en la pestafia “Vista general de dispositivos™ se podra observar el
telegrama 1 (ver Figura 15).
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Figura 15. Asignar el telegrama estandar 1.

7. Agregar el HMI
Para agregar el HMI seguir los siguientes pasos:
- Ubicarse en el “Arbol de proyecto” y hacer clic en “Agregar dispositivo”




Luego hacer clic sobre “HMI” / “SIMATIC Basic Panel” / “7” Display” / “KTP700 Basic” /
“6AV2 123-2GB03-0AX0” (ver Figura 16). Luego seleccionar aceptar.
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Figura 16. Seleccionar el HMI a utilizar.

Luego se debe configurar el HMI, mediante el “Asistente de panel de operador”, en la ventana
“Conexiones PLC” se debe seleccionar el PLC al que se conectara el HMI mediante Profinet, para
ello hacer clic en “Examinar” y luego seleccionar “PLC_1” (ver Figura 17). Finalmente presionar

el boton “Finalizar”.
Nota: En el “Asistente de panel de operador”, en la ventana “Avisos” desactivar todos los avisos.
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Figura 17. Asistente de panel de operador.

Una vez agregado el HMI, es necesario realizar la configuracion de las direcciones IP para la
comunicacion tanto en el PLC como en el HMI, y asignar las direcciones Profibus en el PLC y en el
variador de frecuencia SINAMICS G-120.

Nota: En el protocolo Profinet se puede asignar cualquier direccion IP a los dispositivos siempre y
cuando estén en red. Para la comunicacion profibus se asigna una direccién para cada dispositivo en el
rango de 1 a 127. Los dispositivos no pueden tener la misma direccion entre si.

- Para asignar la direccion a los dispositivos se debe hacer clic sobre “Vista de redes” / “Mostrar

direcciones” (ver Figura 18).
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Figura 18. Mostrar direcciones.

Cuando se puedan observar las direcciones asignadas a cada equipo, proceder al seteo de cada una de

ellas.

Configuracion de direcciones Profinet.

- Enel PLC S7-1500 configurar la direccion IP: 192.168.0.1

- Enel HMI configurar la direccién IP: 192.168.0.2

- Enel variador SINAMICS G120 configurar la direccion IP: 192.168.0.3
Configuracion de direcciones Profibus.

- Enel PLC configurar la direccién 2.

- Enel Variador G-120 configurar la direccion 3 (Ver Figura 19).
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B Figura 19. Configuracién de direcciones IP.

Nota: En la tapa inferior del variador de frecuencia G-120 se encuentra un “DIP-SWITCH” integrado
para seleccionar la direccion de comunicacion Profibus. E1 “DIP-SWITCH” debe ser configurado con
la misma direccion seteada en TIA PORTAL v15 para que la comunicacidn se lleve a cabo sin ningdn




problema (Ver figura 12).

9. Posteriormente se procede a configurar la conexién tanto de Profinet como Profibus, para ello hacer
click sobre el puerto profinet del PLC y arrastrarlo hacia el puerto del HMI. Finalmente hacer click en
el puerto Profibus del PLC y arrastrarlo hacia el puerto correspondiente del SINAMICS G-120. (ver

Figura 20).

Profibus1 » Dispositivos y redes

|| Dispositivos | ‘E Vista topolégica Hgﬂh Vista de redes @1 Vista de dispositivos

i @3 % Conectarenred| §.§ Conexi Conexion H -] & i B %J‘l‘@! =]

¥ ] Profibus1
B Agregar dispositive
" g Dispositivos yredes BLCR
~ [ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] Sl IS
Y configuracion de dispositivos
%/ Online ydiagnéstico
» g8 Software Units PNE_T

[>

Slave_1
SINAMICS G120... gy & H L]

PLC_1

PROFIBUS_1

» r;-_,. Bloques de programa
» [ Objetos tecnolégicos
» @i Fuentes externas

» [ Variables PLC

» g Tipos de datos PLC

» [ Tablas de observacion y forzado perma. HMI_1

» [ Backups online KTP700 Basic PN
» [Z Traces

» [& Comunicacién OPCUA -

» [, Datos de proxyde dizpositive

5 Info

» [ Médulos locales

» [ Periferia descentralizada
» [} HMI_1 [KTP700 Basic PN]
» '} Dispositivos no agrupados
» &g Configuracion de seguridad
» 'i Datos comunes

» []) Configuracién del documento

_ (]
<] il B 3 [>][100% v —y— @

Figura 20. Conexion profibus y profinet

10. Activar las marcas de ciclo para la correcta comunicacion profibus.
- En la ventana “Dispositivos y redes” dirigirse a la pestafia “Vista de redes”
- Dar click en el PLC y dirigirse al apartado de “Propiedades”. (ver Figura 21).
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Figura 21. Ingresar a la configuracién de las marcas de ciclo.




Una vez en la ventana

En la pestafa “Propiedades”, dirigirse a Marcas de sistema y de ciclo.

activar los bits de marcas de sistema y los bits de marcas de ciclo.
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Figura 22: Encender los bits d‘e marcas de ciclo.

11. Creacion de las variables a utilizar y adicién del Telegrama 1.

Para iniciar con la programacion del programa es necesario crear y asignar nombres a todas y cada una
ubicarse en el “Arbol del proyecto” y hacer clic en “PLC_1 [CPU 1516-3

de las variables, para ello

PN/DP]” / “Variables PLC” / “Tabla de variables estandar” (ver Figura 23).
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Figura 23. Tabla de variables

Luego se procede a realizar la programacion en el bloque Main, para ello se hace clic en “PLC 1
[CPU 1516-3 PN/DP]” / “Bloques de programa” / “MAIN [OB1]”.
En el primer segmento se coloca el bloque Sina Speed correspondiente al Telegrama 1 dirigiéndose
a “Instrucciones” / “Paquetes opcionales” / “SinaSpeed”, dar doble click en este Gltimo apartado
y el bloque de programacion se integrara al bloque MAIN (Ver figura 24).
Posteriormente se configura el Telegrama de manera que pueda recibir diferentes datos de velocidad
mientras el programa se esta ejecutando. Esto se logra mediante una variable de tipo Real, con una
marca de 4 bits que en este caso sera “MD10” en el apartado “SpeedSp” del blogue “SinaSpeed”,
se utiliza para regular la velocidad de la cinta transportadora una vez empieza el proceso de
embotellamiento.
Establecer el telegrama de comunicacion “Telegrama 1 a las entradas “HWIDSTW” y
“HWIDZSW?”, para establecer la comunicacion con el PLC_1 (ver Figura 24).

El resto de etiguetas se puede configurar tal y como se observa en la Figura 24.
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Figura 24: Configuracion deI”I‘é“I‘Sque SinaSpeed

- Enel segundo segmento se agrega el bloque “MOVE” para setear una velocidad inicial de 500 rpm
al iniciar el movimiento de la cinta transportadora, ademas agregar una marca para que el programa
se ejecute ciclicamente, en este caso sera la “MD22.3”.

- Enel segmento 3 se agrega un temporizador “TON” y un bloque “MOVE” para la reduccién de
velocidad después de 10 segundos antes de llegar a la primera etapa de mecanizado. (ver Figura 25).
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Figura 25. Segmento 2 y Segmento 3.

En el segmento 4 se agrega un temporizador “TON” y un bloque “MOVE” para que una vez
transcurridos 5 segundos con la velocidad de 200 rpm pare por completo en la etapa de mecanizado
1.

En el segmento 5 se agrega un temporizador “TON” y un bloque “MOVE” para que la cinta
transportadora vuelva a correr y se dirija hacia la etapa de mecanizado 2, ya transcurrido el tiempo
en la etapa de mecanizado 1 (ver Figura 26).
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Figura 26. Segmento 4 y Segmento 5.

- Enel segmento 6 se agrega un temporizador “TON” y un bloque “MOVE” para que una vez
transcurridos 5 segundos con la velocidad de 200 rpm pare por completo en la etapa de mecanizado
2.

- Enel segmento 7 se agrega un temporizador “TON” de 5 segundos para el tiempo de la etapa de
mecanizado 2, una vez finalizado este tiempo el programa se repite de manera constante (ver Figura

27).
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Figura 27: Agregar Telegrama 20

12. Configuraciéon HMI (WINCC) para el control del variador de frecuencia G120.

Para iniciar con la configuracion se debe ingresar en la imagen raiz, para ello primero se debe dirigir a
“HMI_1 [KTP700 Basic PN]” / “Imagenes”/ “Imagen raiz”, dar doble click en este ultimo
apartado (Ver Figura 28).
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Figura 28. Agregar imagen de avisos.

Configuracion de la “Imagen raiz”.
En la imagen raiz realizar la interfaz con la que el usuario va a interactuar.
Poner en la pantalla el titulo “CONTROL DE CINTA TRANSPORTADORA PARA DOS
ETAPAS DE MECANIZADO”
Dividir la pantalla en dos campos, en el primer apartado se visualizara el Estado del motor y en el
segundo es Estado del proceso que se esta llevando a cabo.
En el campo “Estado del motor” Agregar tres botones, con el nombre “Inicio”, “Paro” y “Reset”.
Agregar indicadores tanto de texto como rectangulos para cuando el motor esta habilitado y
blogueado, y en caso de que ocurra algan error. Finalmente agregar un “Campo E/S”, que servira en
la visualizacion de la velocidad actual del motor.
En el apartado “Estado del proceso” agregar indicadores rectangulos para el Inicio del proceso,
Reduccion de la velocidad, Etapa de mecanizado 1y Etapa de mecanizado 2.
A continuacion, se muestra la interfaz final de la pantalla, y la disposicion de (1) Textos, (2)
Rectangulo, (3) Botdn, (4) Campos E/S (Ver Figura 29).
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Figura 29. Configuraéiéﬁ'imégen raiz.

e Configuracion del campo Estado del motor.
Botdn Inicio: seleccionar el boton Inicio, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”, escoger
la opcion “Pulsar”.
- En “<Agregar funcion>" seleccionar “Activar bit”.
- En “Variable (Entrada/Salida)” escoger la variable del PLC 1 “Inicio” (ver Figura 30).
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Figura 30: Configuracion botdn Inicio.

- Boton Paro: seleccionar el boton Paro, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”, escoger la
opcion “Pulsar”.
- En “<Agregar funcion>" seleccionar “Desactivar bit”.




- En “Variable (Entrada/Salida)” escoger la variable del PLC 1 “Inicio” (ver Figura 31).
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Figura 31: Configuracion botén Paro.

- Boton Reset: seleccionar el boton Reset, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”, escoger la
opcion “Pulsar”.

- En “<Agregar funcion>" seleccionar “Activar bit”.

- En “Variable (Entrada/Salida)” escoger la variable del PLC 1 “Reset” (ver Figura 32).
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Figura 32: Configuracion botén Reset.

Campo E/S: Velocidad de la cinta transportadora: Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a
“Propiedades” / “Propiedades” / “General”.

En “Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “Velocidad_Actual™.

En “Tipo” / “Modo” escoger la opcion “Entrada/Salida”.

En “Formato” / “Formato represent” escoger la opcion “9999” (ver Figura 36).
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Figura 33. Configuracion del Campo E/S.

Rectangulo Motor Habilitado: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Animaciones” / “Apariencia”.

En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “Motor_habilitado”.

En “Rango” seleccionar “1” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Verde” (ver Figura 34).
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Figura 34. Configuracion Motor Habilitado

Rectangulo Motor bloqueado: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Animaciones” / “Apariencia”.

En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “Motor_deshabilitado”.
En “Rango” seleccionar “1” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Rojo” (ver Figura 35).
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Figura 35. Configuracion Motor Bloqueado

Rectangulo Error: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” / “Animaciones” /
“Apariencia”.
En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “Error”.

En “Rango” seleccionar “1”, en “Color de fondo” seleccionar el color “Rojo” y en “Parpadeo”
seleccionar “Si” (ver Figura 36).
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Figura 36. Configuracion Error.

e Configuracion campo Valores Actuales.

Rectangulo Inicio del proceso: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /

“Animaciones” / “Apariencia”.

- En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “Inicio”.

- En “Rango” seleccionar “1”, en “Color de fondo” seleccionar el color “Verde” y en “Parpadeo”
seleccionar “No” (ver Figura 37).
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Figura 37. Configuracion Velocidad actual.

Rectangulo Reduccion de velocidad: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Animaciones” / “Apariencia”.

En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “Salida_1".

En “Rango” seleccionar “1”, en “Color de fondo” seleccionar el color “Verde” y en “Parpadeo”
seleccionar “No” (ver Figura 38).
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Figura 38. Configuracion Corriente actual

Rectangulo Etapa de mecanizado 1: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Animaciones” / “Apariencia”.

En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “Salida_2”.

En “Rango” seleccionar “1”, en “Color de fondo” seleccionar el color “Verde” y en “Parpadeo”
seleccionar “No” (ver Figura 39).
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Figura 39. Configuracion Torque actual

Rectangulo Etapa de mecanizado 1: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Animaciones” / “Apariencia”.

En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “Salida_4”.

En “Rango” seleccionar “1”, en “Color de fondo” seleccionar el color “Verde” y en “Parpadeo”
seleccionar “No” (ver Figura 40).
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Figura 40. Configuracion Potencia actual.

13. Finalmente se carga el programa en el PLC.
14. Verificar el funcionamiento.
Ventana Principal (Imagen raiz)

- En la ventana principal se visualizara el “Estado del Motor” y “Estado del proceso”. En “Estado del
motor” se encuentra un boton “Inicio” y “Paro”, para comenzar con el proceso y terminar con el
mismo. En caso de existir algin error en la puesta en marcha en el variador, el boton “Reset” sirve
para quitar los avisos existentes en el variador, y poder realizar una prueba nuevamente. También
existen indicadores visuales, tanto para el motor en estado de funcionamiento y el motor en estado
de paro. Finalmente se puede visualizar el indicador “Error” que parpadea en rojo en caso de que

exista algun problema al correr el programa.

- En el apartado “Estado del Proceso” al momento de dar clic en el boton “Iniciar”, se podra observar

en qué etapa del proceso de mecanizado se encuentra, con unos indicadores visuales que se iran
encendiendo.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
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8 | TITULO PRACTICA: CONTROL DE UN SISTEMA DE PRESION

PRACTICA: CONSTANTE A TRAVES DE LA CONEXION DE UN PLC S7-1500, HMI

(WINCC) Y SINAMICS G120 DP.

OBJETIVO: Realizar el control de un sistema de presién constante a través de la conexién de un plc s7-

1500,

HMI (WinCC) y Sinamics G120 DP.

Objetivos especificos:

Realizar las conexiones de hardware de la red de comunicacién Profibus entre el PLC, S7-1500, y los
Variadores G120 para el respectivo control y comunicacion de los dispositivos.

Realizar la conexion entre el PLC S7-1500 y HMI (WinCC) a través de Profinet, para realizar el
control gréafico del proceso.

Configurar los respectivos parametros de cada uno de los motores, seleccionar el telegrama de
comunicacion 1 y asignar las direcciones Profibus a cada variador para la respectiva comunicacion
conel PLC.

Configurar en Tia Portal el software de la red Profibus, y asignar respectivamente las direcciones
Profibus a cada dispositivo.

Realizar un programa para simular el control de un sistema de presion constante, a través del uso de
PID compact.

Configurar el HMI para visualizar el control del proceso y de las variables.

Descripcion Cantid Marca Identificacion /
ad serie
Software TIA 1 - V15.1
PORTAL
INSTRUCCIONES PLC S7-1500 1 SIEMENS S7-1500
(Detallar las instrucciones Unidad de Control 2 SIEMENS | CU250S-2
que se dara al estudiante): CU250S-2 DP
Maddulo de Potencia 2 SIEMENS PM240-2
PM240-2
IOP-2 2 SIEMENS IOP-2
Motor Trifasico de 6 2 - -
bornes
Cable doble Profibus 1 - -
RS485

1. Requisitos y conocimientos previos
a) Configuracion red Probus.
b) Configuracion de parametros del motor IOP-2.

c) Telegramas de comunicacion.
d) Manejo y configuracion HMI (WinCC).

2. Equipos, instrumentos y software

3. Exposicion




Profibus DP

Profibus es un estandar de comunicacion dentro de las redes industriales, es
un bus de campo, que permite la comunicacion entre los dispositivos de
campo como sensores, drivers a sistemas de control maestro como PLC’s [1].
Existen tres tipos de comunicacion Profibus, Profibus FMS (en la actualidad
ya no se usa), Profibus DP (protocolo méas usado, permite el intercambio de
datos rapido y ciclico) y Profibus PA (dirigido a equipos de Automatizacién
de procesos y comunicacién con equipos de campo valvulas, transmisores de
presion, temperatura, variadores, etc) [2].

Clog0g
ol

2B oW

Figura 1. Protocolo Profibus.

PLC SIMATIC S7-1500
ElI PLC S71500 es uno de los controladores mas versatiles dentro de la
industria, facilita un gran rendimiento para el uso de maquinas que tienen
altos requerimiento de rendimiento, comunicacion y sobre todo en funciones
tecnoldgicas.
Su tiempo de procesamiento de bits llega a ser hasta menos de 1ns por lo que
incrementa la productividad dentro de la industria, esta certificado con grado
de proteccion I1P20, pueden integrar médulo analégicas y modulos digitales
dependiendo de la aplicacidn, tiene gran rendimiento en cuanto a la
comunicacion Profinet. [3]
Por lo general un CPU SINAMTIC S7-1500 esta conformado de:
Maodulo de potencia.

- Mddulos de entradas y salidas digitales.

- Mddulos de entradas y salidas analogicas.

- Dispone de un puerto Profibus.

- Dispone de dos puertos Profinet.

Figura 2. PLC S7-1500.




SINAMICS G120

Los convertidores de frecuencia SINAMICS G120 estan creados para la
regulacion exacta y rentable de la velocidad de motores trifasicos. Por lo
general estan formadas por dos unidades funcionales la Unidad de control
(CU) y el Modulo de Poder (PM) [4].

10P Control Units Power Module
Figura 3. SINAMICS G120.

Telegrama de comunicacion
El telegrama sirve para la comunicacion PROFINET entre el PLC y el variador
de frecuencia G-120.
El telegrama de comunicacion telegrama estandar 1 permite el control de la
\velocidad del motor, a través del blogue Sina Speed, el bloque devuelve
\variables de estado como motor habilitado, bloqueado, error, velocidad actual

[5]

SINA_SPEED

BOOL ——— Enablefxis AxisEnabled ——— BOOL

BOOL —1— AckError Lockout ——— BOOL

REAL —— SpeedSp ActVelocity —— REAL

REAL —1—— RefSpeed Error ——— BOOL
WORD ——— Confighxis Statug ——— WORD
HW_I0 ——— HWIDSTW Diagld ——— WORD
HW_ 10 —1— HWIDZSW

Figura 4. SINASPEED Telegrama estandar 1.
HMI
El HMI es la interfaz en la que se comunica al operador de una fabrica con
cualquier proceso de automatizacion industrial. Esta herramienta permite a
supervisores de linea y operarios la coordinacién y posterior control de los
procesos que se llevan a cabo en la industria, mediante la traduccién de
variables complejas en informacion Gtil y procesable [6].




Figura 5. HMI.

4. Proceso

1) Realizar la conexién de hardware de la red de comunicacion Profibus
entre el PLC S7-1500 y los variadores de frecuencia SINAMCIS
G120 DP

2) Realizar la conexion de cada uno de los variadores de frecuencia
G120 hacia su correspondiente motor trifasico.

3) Configurar los parametros de cada uno de los motores a través del
IOP-2, el telegrama 1 y la direccion Profibus a través del dip-switch.

4) En Tia Portal crear un nuevo proyecto, y agregar los dispositivos que
se usaran: PLC S7-1500 y los variadores Sinamics G120 DP y el HMI
(WinCC).

5) Configurar las direcciones Profibus del PLC S7-1500 y los
Variadores Sinamics G120 DP

6) Realizar un programa para simular un sistema de presion constante.

7) Configurar el HMI para el control del proceso de las variables.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

(Anotar las actividades que debera seguir el estudiante para el cumplimiento de la
practica)

Para cumplir con el desarrollo de la presente practica se debe seguir el siguiente procedimiento.
1. Realizar la conexion de hardware de la red de comunicacién Profinet entre el PLC S7-1500 y los dos
Variadores de Frecuencia G120 (CU250S-2-DP) (ver Figura 6a).




SINAMICS G120 SINAMICS G120
S7-1500 CU250S-2 PN CU250S-2 DP

ooooooo oOo0aooad
PC (WinCC) S000000 Jobooan
[ ] [ 1]
E[:j 00 080
7————\ L O0oO o0
=it
X2 1

S =<
Figura 6a. Conexion de hardware.

2. Realizar la conexion correspondientemente entre el Variador de frecuencia G120 y el motor trifésico, la
configuracion del motor sera triangulo (ver Figura 6b)

Figura 6b. Conexion motor.

3. Configurar los parametros del motor a través del IOP-2.
(1) Configurar los parametros del motor a través del IOP-2 en cada uno de los variadores Sinamics G120
(CU250S-2-DP) de la misma manera que se ha visto en las practicas anteriores.
(2) Seleccionar el telegrama de comunicacion “Telegrama 1” (ver Figura 7)




#if p922 PZD Selac_telegr A& 4,

O 1: Telegr estandar 1

O 2: Telegr estandar 2

QO 3: Telegr estandar 3

O 4: Telegr estandar 4

O 20: Telegr estandar 20

O 350: Telegr SIEMENS 350
O 352: Telegr SIEMENS 352

Figura 7. IOP-2 Telegrama de comunicacion 1.
(3) Realizar la “Identificacion del Motor”
Nota: Verificar que el variador se encuentre en modo “Auto”.

4. Crear un nuevo proyecto en Tia Portal.
(1) Abrir Tia Portal y crear un nuevo proyecto (ver Figura 8).

Crear proyecto

Nombre proyecto: [Practica_8

@ Abrir proyecto existente

Ruta: | C:WsersllenovolDesktoplTESIS_SICHIQUIS ANCHEZ Tesis_Tia_Portal o

@ Crear proyecto Version: | V15.1
Autor: |UP5

@ Migrar proyecto

Caomentaric

-

Crear

_. Welcome Tour

L J

Figura 8. Crear nuevo proyecto.
(2) En la ventana de “Dispositivos y redes”, agregar el PLC S7-1500 para ello seguir los siguientes
pasos:
- Dar clic en “Agregar dispositivos” y dar clic en “Controladores” / “SIMATIC S7-1500” /
“CPU” / “CPU 1516-3 PN/DP” / “6ES7 516-3AN01-0AB0”, dentro de la opcion “Version”
seleccionar “V2.6” (ver Figura 9) y dar clic en “Agregar”.
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puertos, Hdevice, MRP, MRPD, protocolo de
transporte TCPiIP, secure Open User
Communication, comunicacion 57, servidor
web, cliente DNS, OPC UA: servidor DA,
cliente DA, métodos, especificacion
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[2]

Figura 9. Agregar PLC.

(3) Después de agregar el dispositivo, el mismo aparecera en la ventana “Dispositivos y Redes”, para que
el controlador funciones de manera correcta se debe agregar los médulos que componen al controlador.
Entonces se debe agregar los modulos siguiendo los siguientes pasos:

- Ubicarse en la ventana de “Catalogo de Hardware” en la parte derecha de la pantalla.

- Para agregar el “Moédulo de potencia” hacer clic en PM” / “PM 190W 120/230VAC” / “6EP1333-
4BA00”.

- Para agregar el “Moddulo entrada analdgica” hacer clic en “AlI” / “8xU/I/RTD/TC ST” / “6ES7
531-7KF00-0AB0”, seleccionar la version “Vv2.2”.

- Para agregar el “Moddulo de salida analdgica” hacer clic en “AQ” / “AQ 4xU/I ST” / “6ES7 532-
5HDO00-0AB0”, seleccionar la version “v2.2”.

- Para agregar el “Moddulo de entradas digitales” hacer clic sobre en “DI” / “DI 32x24VDC HF” /
“6ES7 521-1BL00-0AB0”, seleccionar la version “V2.1”.

- Para agregar el “Moddulo de salidas digitales” hacer clic en “DQ” / “DQ 32x24VDC/0.5A HF” /
“6ES7 522-1BL01-0AB0”, seleccionar la version “V1.1” (ver Figura 10).
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Figura 10. Médulos PLC S7-1500.
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5. Activar marcas de ciclos para comunicacion Profibus

- Para activar las marcas de ciclo se debe seleccionar el controlador y ubicarse en “Propiedades” /




“General” / “Marcas de sistema y de ciclo”.
En “Bits de marca de sistema” hacer clic en “Activar utilizacién de byte de marcas de sistema”.

En “Bit de marcas de ciclo” hacer clic en “Activar utilizacion del byte de marcas de ciclo” (ver
Figura 11).

Practica_8 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]

|E Vista topolégica "5&, Vista de redes ||—[|'|‘ Vista de dispositivos

ﬂ%ﬁ'“PLC_I [CPU 1516-3 PNIDP] |v|,:,]T‘uj @l!

Perfil soporte_0

<] m [3][75% [+] —y——
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1
Hora vl Igér\cti\rar utilizacion del byte de marcas de ciclo |

Figura 11. Activar marcas de ciclo.
También se debe activar la opcion “Accesos via PUT/GET del interlocutor remoto”, para ello
ubicarse en “Proteccion y seguridad” / “Mecanismo de conexion” y activar “Permitir acceso

via comunicacién PUT/GET del interlocutor remoto” (ver Figura 12).
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Figura 12. Permitir acceso via comunicacion PUT/GET.




6. Configurar la direccion Profibus DP de cada uno de los variadores G120.

(1) Para realizar la configuracion de la direccién Profibus, se debe abrir la tapa de la CU250S-2 DP en la
cual se encuentra un “DIP - SWITCH?”, el cual nos permite direccionar el variador (ver Figura 13).
Nota: El direccionamiento se da en binario.

(2 seleccion de la direc-
cion de bus de campo:

&

Figufé 13. Accesos Online.

(2) Para el primer equipo variador de frecuencia se debe asignar la direccion numero 3 (ver Figura 14).
(3) Par el segundo equipo variador de frecuencia se debe asignar la direccién nimero 4 (ver Figura 15).

[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ | [ |
[ | [ |
[ ] [ ]
[ ] [ ]
[ | [ |
On_Off On Off
Figura 14. Direccion Profibus de dispositivo 1 Figura 15. Direccion Profibus de dispositivo 2

7. Agregar el Variador de frecuencia SINAMICS G120
(1) Para agregar el variador de frecuencia se debe ubicar en “Dispositivos y Redes” y seguir los
siguientes pasos:

- Hacer clic sobre “Vista de redes”.

- Ubicare sobre la ventana “Catalogo de hardware”.

- Para agregar el variador, hacer clic sobre “Otros dispositivos de campo” / “PROFIBUS DP” /
“Accionamientos” / “SIEMENS AG” / “SINAMICS” / “SINAMICS G120 CU250S-2 PN
VECTOR V4.7” / “6SL3 246-0BA22-1PAX” (ver Figura 16). Luego dar doble clic para agregar el
dispositivo.
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Figura 16. Agregar dispositivo SINAMICS G120 DP.

(2) Luego de agregar el variador de frecuencia, se debe asignar el telegrama de comunicacion
(Telegrama 20), para lo cual se debe dar doble clic sobre el Variador de frecuencia y luego ubicarse
en “Catalogo de Hardware”.

- Luego dar clic sobre “Catalogo” / “Telegrama estandar 1, PZD 2/2” (ver Figura 17).
- Luego dar doble clic para que se agregue automaticamente el telegrama.
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PR8_2 » Dispositivos no agrupados * Slave 1
|5"" Vista topolégica ||5|§-h Vista de redes ||T]T Vista de dispositivos | Opciones 22
= m (=]
gt [slave1 sinamics c120cuzf+] ] B¢ [ [E] @ 2 5 | | Vista general de dispositivos dls
P - s
[l 2 [Madulo ~ | catalogo <§
L Slave_1 |<ﬁu;car:- |E %
@,\ I Telegrama estandar 1, PZD-.. & Filtro Perfil: : z
S =
g » [l Médulo de cabecera %‘
Il vsdulo universal %
Canal PKW 4 palabras
I =
e Il telegrama estandarl,PZD—2J‘2| —
Telegrama estandar 2, PZD-4/4 &
=
& HI Il Telegrama estander 3, FZD-5/9 o
E [lTe\egrama estandar 4, PZD-6/14 E
4 [l Telegrama estandar 7, PZD-2/2 3
[ Il telegrama estandar 9, FZD-10i5 g’
Il Telegrama estandar 20, PZD-2i6 z
Il Telegrama SIEMENS 110, PZD-1217 2
=
Il Telegrama SIEMENS 111, PZD-12112 o
Il Telegrama SIEMENS 350, FZD-4/4
Il Telegrama SIEMENS 352, FZD-6/8 g
Il Telegr. SIEMENS 353, PKWAPZD-2/2 o

Figura 17. Agregar telegrama estandar 1, PZD 2/2.

8. Agregar el segundo Variador SINAMICS G120,
- Paraello se debe replicar el paso anterior y de igual manera asignar el telegrama de comunicacion
“Telegrama 1.
- Una vez agregado el nuevo Variador en la ventana “Vista de Dispositivos” se deben visualizar los
dos variadores de frecuencia SINAMICS G120 DP y el PLC_1. (ver Figura 18).
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Figura 18. Vista de redes.

9. Agregar la direccion Profibus a cada variador G120 DP.

- Paraello se debe hacer clic en el puero Profibus del variador.

- Luego debe ubicarse en “Propiedades” / “General” / “Direccion PROFIBUS”.

- Luego en la seccion “Parametros” en “Direccion” configurar la direccion niimero “3” (ver Figura
19).
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Figura 19: Configuracion direccion Profibus.
- Para agregar la direccion Profibus al segundo variador, realizar de la misma manera el paso
anterior, para este caso configurar la direccion Profibus namero “4” (ver Figura 20).
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Figura 20: Configuracion direccion Profibus de los dispositivos.

10. Configuracion de la red PROFIBUS.
Para realizar la configuracion de la red Profibus, se debe seleccionar el puerto Profibus de cada

variador y arrastrarlo hasta el puerto Profibus del PLC_1 (ver Figura 21).
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Figura 21. Configuracion red Profibus.

Una vez configurada la red se recomienda cargar la configuracion y verificar que la conexion sea
correcta, para ello cargar el programa y establecer conexion online (ver Figura 22).
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Figura 22. Conexion online.
- Si los dispositivos se han conectado de forma correcta continde con la configuracion del HMI.
11. Agregar HMI.
(1) Para agregar el HMI se debe seguir los siguientes pasos:
- Ubicarse en el “Arbol de proyecto” y hacer clic en “Agregar dispositivo”.
- Luego dar clic sobre “HMI” / “SIMATIC Basic Panel” / “7” Display” / “KTP700 Basic” /
“6AV2 123-2GB03-0AX0” (ver Figura 23). Luego dar clic en aceptar.
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Figura 23. Agregar HMI.

(2) Luego se procede a configurar el HMI, mediante el “Asistente de panel de operador” en la ventana
“Conexiones PLC”, seleccionar el PLC al que se conectara el HMI mediante Profinet, para ello hacer
clic en “Examinar” y luego seleccionar el “PLC_1” (ver Figura 24). Luego presionar el boton
“Finalizar”.

Nota: En el “Asistente de panel de operador”, en la ventana “Avisos”, desactivar todos los avisos.
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Figura 24. Conexion HMI- PLC_1.
- Finalmente, la conexion de red agregando el HMI queda de la siguiente manera (ver Figura 25).
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Figura 25. Conexion de la red.

12. Realizar la programacién para el proyecto.
- Primero se debe asignar el nombre a las variables que se usaran dentro del proyecto, para ello
ubicarse en el “Arbol del proyecto” y hacer clic en “PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]” / “Variables
PLC” / “Agregar tabla de variables”, se agregara una tabla de variables para el proyecto
denominada “Variables PR8”. (ver Figura 26).
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1 -l Activar_motor_1
2 -l Activar_motor_2
3 < Motor_habilitado_1
4 < Motor_habilitada_2
5 -l Motor_bloqueado_1
[ -l Motor_bloqueado_2
7 < Error_motor_1
8 -l Error_motor_2
9 -l Ack_error
10 |« Activar_Valvula
11 < Desactivar_Valvula
12 -l Activar_PID
13 -l Reset_FID
14 Consigna_velocidad
15 -l SETPOINT
16 <@ Entrada_presién
17 -l Norm_velocidad
18 |« Establecer_Velocidad
19 -l Velocidad_Actual_1
20 -l Velocidad_Actual_2
21 < ESTADO_ERROR_1
22 < ESTADO_ERROR_2
23 @ Ingrese_tiempo
24 <@ Tiempo
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Figura 26. Variables de proyecto.

PN/DP]” / “Bloques de programa” / “MAIN [OB1]”.

Luego se procede a realizar la programacion para ello hacer clic en “PLC 1 [CPU 1516-3

En el primer y segundo segmento se configurara el bloque de comunicacion SINA-SPEED

Telegrama 1 para cada variador. Para agregar el bloque SINA_SPEED ubicarse “Instrucciones”
/ “Paquetes opcionales” / “SINAMICS” / “SinaSpeed” y dar doble clic para agregar al

segmento correspo

ndiente

(ver F

Blog de progra

igura 27).
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(ver Figura 28).

Figura 27. Agregar bloque Sin

aSpeed.

Después de agregar el bloque, asignar las siguientes variables a las entrada y salidas del bloque
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SinaSpeed
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. W20 Wz 2
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W32
"ESTADO_ERROR_
Status 1
Diagld — 1620000

Figura 28. Configuracion bloque SinaSpeed.
- Por ultimo establecer el telegrama de comunicacion “Telegrama 1 a las entradas “HWIDSTW?”
y “HWIDZSW?”, para establecer la comunicacion con el PLC_1 (ver Figura 29).

¥ Segmento 1: ..
Comentario
WDB1
"SinaSpeed_DB"
Sinaspeed
EM ENO
2.0 UpA2 2
“Activar_motor_1" — EpableAxis “IMotor_ =
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Ack_error” = AckError Y24
YMD2Z0 "Motor_ .
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- Speedsp %WID24
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162 003F — ConfigAxis ActVelocity — Actual_1" |-
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| A Diagnastico
[

Figura 29. Comunicacion Telegrama 1.
- El blogue SinaSpeed para el primer variador queda configurado de la siguiente manera (ver
Figura 30).




WDB1
"SinaSpeed_DB"
SinaSpeed
EN EMNO
L 2.0 %22
Activar_motor_1" = EnableAxis "Motor_
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" nck .-
Ack_error AckError U2 A
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. Speedsp YD24
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265 Error — "Error_motor_1"
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FID-2 2. HWIDZSW

Figura 30. Bloque SinaSpeed Motor 1.
El bloque SinaSpeed para el segundo variador queda configurado de la siguiente manera (ver

Figura 31).
¥  Segmento 2:

Comentaric

WDB 2
"SinaSpeed_DB_
1
SinaSpeed
EMN ENO
. W21 WM2.3
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Diagld 1650000
269
"Slave_
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Figura 31. Bloque SinaSpeed Motor 2.




- Para el tercer segmento se procede a configurar el encendido del proceso que se esta
desarrollando para lo cual se usara marcas SET/RESET (ver Figura 32).

¥  Segmento 3: .

W3 Wz.0
"Activar_Valvula® "Activar_motor_1"

1 L {5}
LI} lsl

W33
"Activar_PID"
{s}

W34
"Reset_FID"

{ 1
L |

W32
"Desactivar_ TM2.0
Valvula® "Activar_motor_1"

1 L iR}
LI} IRJ

Wz
"Activar_maotor_2"

(R}

{R}

W33
"Activar_PID"

I_i.l_l

Figura 32. Configuracion segmento 3.
- Para el cuarto segmento se configurara el tiempo de encendido de los motores, el tiempo de
encendido sera el mismo para los dos motores, se usé bloques TON que se ubican en
“Instrucciones” / “Instrucciones basicas” / “Temporizadores” / “TON” (ver Figura 33).
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Figura 33. Configuracic’)nméééhento 4.
- En el quinto segmento se configurara un bloque “NORM_X"y “SCALE_X” con el objetivo de
configurar la velocidad de funcionamiento del motor (ver Figura 34).




¥  Segmento5:

MORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Real
EMN EM
0.0 — MIN %WID16 0.0~ MIN %WID20

D4 OUT — "Morm_velocidad” mms 'Estal_:lec?r_
*Consigna_ “Norm_velocidad® VALUE out — Velocidad
velocidad® VALUE 14400 — pax

100.0 MAK

Figura 34. Configuracion segmento 5.
- Enel sexto segmento se configura un bloque de multiplicacion “MUL” con el fin de ingresar el
tiempo de funcionamiento de cada motor en minutos desde el HMI.
- En el séptimo segmento se configurara un bloque “Move”, para ajustar una variable cuando el
procesos no esta en funcionamiento (ver Figura 35).

*  Segmento 6:
MUL
Dint
EN —
Ve DA WM Dag
"Ingrese_Tiempo® N1 out "Tiernpo®
G0000 INZ 3¢
*  Segmento 7: .
W33
"Activar_PID" MOVE
IZI EN —
60.0
= %WID12
"Entrada_
i oum presign®

Figura 35. Configuracion segmento 6y 7.

13. Configurar PID
- Pararealizar el control del proceso que se esta desarrollando se configurara un bloque PID que
permita controlar la velocidad del motor.
- Paraello se debe hacer clic en “Agregar nuevo bloque” luego hacer clic en “Bloque de
organizacion” / “Cyclic interrupt”, seguidamente hacer clic en “Aceptar” (ver Figura 36).
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Figura 36. Agregar blogue Cyclic interrupt.
En el bloque agregado se debe insertar ¢l PID, para ello ubicarse en “Instrucciones” luego hacer
clic en “Tecnologia” / “PID Control” / “Compact PID” / “PID Compact” (ver Figura 37).
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Figura 37. Agregar blogue PID_Compact.
Luego se procede a configurar el bloque PID, para ello primero debe dirigirse a él “Arbol del
proyecto” / “Objetos tecnolégicos” / “PID_Compact_1 [DB1]” / “Configuracion”. En la
pestana “Tipo de regulacion” escoger las siguientes opciones (ver Figura 38).
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Figura 38. Configuracion de parametros PID.
Nota: En caso de que desee configurar los parametros PID, ingrese en la pestafia “Parametros
PID”, en esta practica no se configuraran este parametro, ya que se escogio la opcion “Modo

En la pestafia “Parametros de entrada” seleccionar las siguientes opciones (ver Figura 39).
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I_:igura 39. Configuracion parametros PID.
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Después de realizar las configuraciones se debe regresar a “Cyclic interrupt [OB30]” y se
procede a configurar el bloque de la siguiente manera (ver Figura 40).
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Figura 40. Configuracién blogue PID_Compact.

- Luego se procede a agregar un blogue Lsim, el cual permite simular el comportamiento de un

sensor, para ello se debe descargar la libreria desde la pagina de siemens (ver Figura 41).

https://support.industry.siemens.com/cs/document/79047707/control-en-lazo-cerrado-de-los-

sistemas-controlados-simulados-en-el-s7-1500-con-el-pid compact-v2?dti=0&Ic=es-CL
Figura 1

Ventajas
Esta aplicacion le ofrece las siguientes ventajas:

= Documentacion paso a paso para la primera puesta en servicio de un regulador “PID_Compact”
= iarapida para empezar con el manejo de funciones del "PID_Compact”
= Ahorro de tiempo v costes gracias a la simulacion de los sistemas controlador con la ayuda de la libreria de sistema controlado "LSim

Descargas
=

STEP 7 V14 (TIA Portal)® (1,5 MB)

Lbo® STEP 714 (TIA Portal) Libreriz de blogues "LSim” (501.6 MB)
poFci® Documentacion: “Control en lazo camado con el PID_Compact ¥2.3" (1,9 ME)
Lba? TIA Poral Vi4 Proyecto de ejemplo "37-1500 con PID_Compact V23" (1.4 MB)

Figura 41. Descargar libreria LSim.
- Luego se procede a agregar la libreria al proyecto para ello se debe ubicar en “Librerias” /
“Librerias globales” / “Abrir libreria global” (ver Figura 42).
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Figura 42. Agregar libreria LSim.
Luego se procede a agregar el bloque Lsim (ver Figura 43).
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Figura 43. Agregar libreria global LSim.
- Una vez agregado la libreria, se procede a instarlo en el segundo segmento, para ello hacer clic en
la libreria agregada y seleccionar el bloque “LSim_PT3” (ver Figura 44).
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Figura 44. Agregar plantilla Lsim_PT3', "o
- Luego se procede a configurar los parametros de entrada y salida del bloque LSim_PT3_DB (ver
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Figura 45).
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Figura 45. Configuracién del bloque LSsim PT3.

14. Configuraciéon HMI (WINCC) para realizar el control de parametros de dos variadores de
frecuencia G120.

(1) Para iniciar con la configuracion, se deben agregar cuatro imagenes, en las cuales se va a
configurar el control del proceso de un sistema de presidn constante, para ello primero se debe
dirigir a “HMI_1 [KTP700 Basic PN]” / “Imagenes”.

- Por defecto aparece una imagen principal denominada “Imagen raiz”.

- Para agregar una nueva imagen, presionar “Agregar Imagen”.

- Se debe agregar dos imagenes que se denominaran “AVISOS”, “CONTROL_"PROCESO”. (ver
Figura 46).
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Figura 46. Agregar imagenes para control del proceso.

15. Configuracion de un Menu principal para ingresar a las ventanas de “AVISOS” y
“CONTROL_PROCESO”.

1)

)

Para realizar la configuracion de un menu, dirigirse a “Administracion de imagenes” / “Plantillas”
/ “Platilla_1".
En esta ventana se configurara dos botones denominados, boton “CONTROL PROCESO”, boton
“AVISOS” (ver Figura 47).
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Figura 47. Configuracién menu principal.

Configuracién del menu.
Boton CONTROL PROCESO: seleccionar el boton CONTROL PROCESO, luego dirigirse a
“Propiedades” / “Eventos”, escoger la opcion “Pulsar”.
En “<Agregar funcion>" seleccionar “ActivarImagen”.
En “Nombre de imagen” seleccionar “CONTROL PROCESOQO” (ver Figura 48).
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Figura 48. Configuracion boton “CONTROL PROCESO”.
- Boton AVISOS: seleccionar el boton AVISOS, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”,
escoger la opcion “Pulsar”.
- En “<Agregar funcion>" seleccionar “Activarlmagen”.
- En “Nombre de imagen” seleccionar “AVISOS” (ver Figura 49).
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Figura 49. Configuracion boton “AVISOS”.

16. Configuracion de la ventana “Imagen Raiz”.
(1) Agregar elementos a la imagen raiz.




Para ello se debe ubicar en “Imagenes” / “Imagen raiz”, en la imagen raiz se configurara la imagen
principal del proyecto, en esta imagen se agregaran simbolos de bombas y vélvulas de la norma ISA
que representan el proceso (ver Figura 50).
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Figura 50. Configuracion Imagen raiz.

Para agregar los simbolos de bombas y valvulas se debe ubicar en “Graficos” / “Technology” /
“Standardized symbols [WMF]” / “ISA Symbols” (ver Figura 51).
- También se agregara elementos basicos de un HMI: pulsantes, campos E/S, textos y rectangulos.
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Figura 51. Agregar simbolos ISA.

(2) Configuracién de los elementos de la imagen.

Rectangulo Error Motor 1: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Animaciones” / “Apariencia”.

En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “Error_motor_1".

En “Rango” seleccionar “1” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Rojo” (ver Figura 52).
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Figura 52. Configuracion de rectangulo “Error motor 17,
Rectangulo Error Motor 2: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /

“Animaciones” / “Apariencia”.

En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “Error_motor 2”.

En “Rango” seleccionar “1” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Rojo” (ver Figura 53).
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Figura 53. Configuracion de rectangulo “Error motor 2”.
Rectangulo Motor habilitado 1: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /




“Animaciones” / “Apariencia”.
En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “Error_habilitado 1.

En “Rango” seleccionar “1” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Verde” (ver Figura 54).
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Figura 54. Configuracion de rectangulo “Motor habilitado 1.
Rectangulo Motor habilitado 2: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Animaciones” / “Apariencia”.
En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “Error_habilitado 2.

En “Rango” seleccionar “1” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Verde” (ver Figura 55).
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Figura 55. Configuracion de rectangulo “Motor habilitado 2”.

- Campo E/S: SETPOINT: Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a “Propiedades” /




“Propiedades” / “General”.

- En “Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “SETPOINT”.

- En“Tipo” / “Modo” escoger la opcion “Salida”.

- En “Formato” / “Formato represent” escoger la opcion “99” (ver Figura 56).
PR8B_2 » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Imdgenes » Imagen raiz

home ___Ju] (1615 B I U 5 &
SISTEMA DE PRESION CONSTANTE

Error Motor 1: S pncan” I C
[l SetPoint m psi
Error Motor 2: [ ] AC /6 \C\ O
AC 10/1/ N
1
; [o0 Jpsi -
e K [0000] "’“‘. . .
“
¢ [ [T | E |100°<o [+| —¢—— @
|§. Propiedades Informacu)n _J"J Diagnéstico |
| Propiedades | Animaciones || Eventos || Textos |
%’ Lista de propiedades I —_—_. ErmEi
General s
E I\fariable: |SETPOINT |j Formato visualiz.: m
panencia
Comportamiento N Variable PLC: SETPOINT A Decimales: -
Representacian L l Direccign: Real Longitud del campo: _ 3
E'orrjnato gejieo l Ceros a la izquierda:
imites .
Estilosidisefios TIpD IFormato represent.: |99 |v |I
Misceldneo IModo: |Sa|ida |v ||
Seguridad |7| <] ] ]

Figura 56. Configuracion Campo E/S “SETPOINT”.
- Campo E/S: Entrada presion. Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Propiedades” / “General”.
- En “Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “Entrada_presion”.
- En“Tipo” / “Modo” escoger la opcion “Salida”.
- En “Formato” / “Formato represent” escoger la opcion “99” (ver Figura 57).
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Figura 57. Configuracion Campo E/S “Entrada presion”.
Campo E/S: Velocidad actual M1. Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Propiedades” / “General”.
- En“Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “Velocidad Actual 1”.
- En“Tipo” / “Modo” escoger la opcion “Salida”.
- En “Formato” / “Formato represent” escoger la opcion “9999” (ver Figura 58).
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Figura 58. Configuracion Campo E/S “Velocidad Actual 1.
- Campo E/S: Velocidad actual M2. Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Propiedades” / “General”.
- En “Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “Velocidad_Actual 2”.
-  En“Tipo” / “Modo” escoger la opcion “Salida”.




- En “Formato” / “Formato represent” escoger la opcion “9999” (ver Figura 59).
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Figura 59. Configuracion Campo E/S “Velocidad Actual 2”.

escoger la opcion “Pulsar”.
En “<Agregar funcion>" seleccionar “ActivarBitMientrasTeclaPulsada”.

Botdn Abrir Valvula: seleccionar el boton Abrir, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”,

En “Variable (Entrada/salida)” seleccionar la variable del PLC_1 “Activar_Valvula” (ver Figura
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Figura 60. Configuracion boton “Abrir”.

“Eventos”, escoger la opcion “Pulsar”.
En “<Agregar funcion>" seleccionar “ActivarBitMientrasTeclaPulsada”.

Botdn Desactivar Véalvula: seleccionar el boton Cerrar, luego dirigirse a “Propiedades” /




- En “Variable (Entrada/salida)” seleccionar la variable del PLC 1 “Desactivar_Valvula” (ver
Figura 61).
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Figura 61. Configuracion boton “Cerrar”.

17. Configuracion de la ventana “CONTROL PROCESO”.
(1) Agregar elementos a la imagen CONTROL_PROCESO.
Para ello se debe ubicar en “Imagenes” / “CONTROL_PROCESO”, en esta imagen se configurara
el setpoint para el sensor de presion, el tiempo de funcionamiento para los motores y el estado de los

mismo (ver Figura 62).
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Figura 62. Configuracién ventana “CONTROL_PROCESO”.
(2) Configuracion de los elementos de la ventana.
- Campo E/S: Ingrese tiempo. Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Propiedades” / “General”.
- En “Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “Ingrese_tiempo”.
- En“Tipo” / “Modo” escoger la opcion “Entrada/salida”.




En “Formato” / “Formato represent” escoger la opcion “99” (ver Figura 63).
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Figura 63. Configuracion Campo E/S “Ingrese tiempo™.
Campo E/S: Ingrese SETPOINT. Seleccionar el Campo E/S, luego dirigirse a “Propiedades” /

” [/ “General”.

En “Proceso” / “Variable” escoger la variable del PLC 1 “SETPOINT”.

En “Tipo” / “Modo” escoger la opcion “Entrada/salida”.

En “Formato” / “Formato represent” escoger la opcion “99” (ver Figura 64).
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Figura 64. Configuracion Campo E/S “Ingrese setpoint™.

Rectangulo Estado Activo 1: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a ‘“Propiedades” /




“Animaciones” / “Apariencia”.

En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “Motor_habilitado_1".
En “Rango” seleccionar “1” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Verde” (ver Figura 65).
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Figura 66. Configuracion de rectangulo “Motor habilitado 1.
Rectangulo Motor Bloqueado 1: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a ‘“Propiedades” /
“Animaciones” / “Apariencia”.
En “Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “Motor_bloqueado 1.
En “Rango” seleccionar “1” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Rojo” (ver Figura 67).

CONTROL DE BOMBAS 8
He G oabe to: (2] rwTos Isré%xﬁt:_ [oo]est c
)

BOMBA 1 BOMBA 2 I =

Estado Activo:

L

[]

Motor bloqueado:

E3

[]

Error: I:‘ |:’
75% = s |
|§,Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagnéstico |
| Propiedades I Animaciones I Eventos || Textos
[l [ variable Tiex
vista general | nombre: | wotor_blogueado_ 2|  @rango
v']“?|\.l\'ib5ualizaci6n. o Eirzorions () varios bits
amn E Bit indiv. [0 [Z] 2
¥ & Movimientos Wl Rango a Color de fondo Color Borde Parpadec
1 [~/ 25500 [l 242849 [=] Mo [+]
<Agregar>

Figura 67. Configuracion de rectangulo “Motor bloqueado 1.
Rectangulo Error motor 1: Seleccionar el rectangulo, luego dirigirse a “Propiedades” /
“Animaciones” / “Apariencia”.




- En“Variable” seleccionar la variable del PLC 1 “Error_motor_1".
- En “Rango” seleccionar “1” y en “Color de fondo” seleccionar el color “Rojo” (ver Figura 68).
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Figura 68. Configuracion de rectangulo “Error motor 17.
- Realizar los mismos pasos para configurar los estados de la “BOMBA 2.
(3) Configuracion de menu de la ventana de CONTROL_PROCESO.
- Botén ATRAS: seleccionar el boton ATRAS, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”, escoger
la opcion “Pulsar”.
- En “<Agregar funcion>" seleccionar “ActivarlmagenAnterior” (ver Figura 69).
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Figura 69. Configuracion boton “ATRAS”.
- Boton AVISOS: seleccionar el boton AVISOS, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”,
escoger la opcion “Pulsar”.




- En “<Agregar funcion>" seleccionar “ActivarImagen”.
- En “Nombre de imagen” seleccionar “AVISOS” (ver Figura 70).
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Figura 70. Configuracion boton “AVISOS”.

18. Configuracion de la ventana “AVISOS”.

(1) Agregar elementos a la ventana “AVISOS”.
Para ello se debe ubicar en “Imagenes” / “CONTROL_PROCESO”, en esta imagen se configurara
un visor de avisos el cual permitira observar si ha ocurrido algun problema en uno de los motores,
también dispone de un boton que permitira acusar el fallo que ha ocurrido. (ver Figura 71).
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Figura 71. Configuracion ventana “AVISOS”

- Para agregar el Visor de avisos de debe ubicar en “Herramientas” / “Controles” / “Visor de
Avisos” (ver Figura 72).
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Figura 72. Agregar Visor de avisos.

- Configuracion Visor de Avisos: Seleccionar el Visor de avisos, luego hacer clic en
“Propiedades” / “Propiedades” / “General”.

- En “Visualizacion” seleccionar “Avisos pendientes”.
- En “Categoria de aviso” seleccionar “Errors” (ver Figura 73).
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Figura 73. Configuracion Visor de avisos.
- Boton ATRAS: seleccionar el boton ATRAS, luego dirigirse a “Propiedades” / “Eventos”, escoger
la opcion “Pulsar”.
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Figura 74. Configuracion boton “ATRAS”.
- Boton ACUSAR FALLO: seleccionar el botén ACUSAR FALLO, luego dirigirse a
“Propiedades” / “Eventos”, escoger la opcion “Pulsar”.
- En “<Agregar funcion>" seleccionar “ActivarBitMientrasTeclaPulsada”
- En “Variable (Entrada/Salida)” seleccionar “Ack Error” (ver Figura 75).
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Figura 75. Configuracion boton “ACUSAR FALLO”.

(2) Para agregar los respectivos avisos se debe ubicar en el “Arbol de proyecto” luego en “HMI 1
[KTP700 Basic PN]” / “Avisos HMI”.

En esta ventana se deben agregar los avisos para cada motor y el bit de activacion correspondiente

(ver Figura 76).
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Figura 76. Agregar avisos.

19. Finalmente se debe cargar el programa.
20. Verificamos el funcionamiento respectivo de la practica

Ventana de Control Proceso.




- Aliniciar el programa se debe dirigir a la ventana “CONTROL PROCESQO”, en esta ventana se
debe ingresar el tiempo de funcionamiento que tendra los motores en minutos, y el setpoint para
el funcionamiento del PID.

- También en esta ventana se visualizara el estado en el que se encuentra cada motor.

Ventana Principal (Imagen raiz)

- Enla ventana principal se visualizara el estado del sistema de presion, el funcionamiento de cada
motor, setpoint, valor de la simulacién del sensor de presion y la velocidad de cada motor.

- En la parte inferior cuenta con un mena para ingresar a la ventana de control de proceso, ventana
de avisos.

- Cuenta con dos botones, el boton “Abrir” simula la apertura de una valvula, lo que provoca que
inicie el programa y que el motor empiece a funcionar dependiendo del tiempo de funcionamiento
configurado y la velocidad dependeréa del setpoint que ha sido ajustado.

- El botdn “Cerrar” simula que la valvula se ha cerrado y por ende los motores dejan de funcionar.
Ventana de Avisos.

- Laventana de avisos indica si ha ocurrido algun tipo de fallo en uno de los Variadores de
frecuencia, en el caso de haber algun fallo, se cuenta con un boton “ACUSE DE FALLO”, ¢l cual
nos permite confirmar si el fallo ha sido resuelto presionando, para nuevamente contindan con el
funcionamiento del motor.
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