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RESUMEN

Este proyecto de titulacién tiene como finalidad el disefio, construccion e implementacion
de un médulo didactico para el control de los diferentes tipos de frenados eléctricos de los
motores de corriente continua, para lo cual, se empleé un PLC SIMATIC S7 1200 de la
marca SIEMENS, con sus entradas y salidas respectivamente protegidas, un motor de
corriente continua de 1/6HP, un banco de contactores para el control del frenado y un
banco de resistencias variables conectadas en serie con los devanados del motor para
disipar la energia del mismo, todos, con sus respectivas fuentes de alimentacion y
proteccion. La interaccion de estos equipos con el médulo didactico se realizé con el
computador mediante el lenguaje de programacion en blogques o esquemas de contactos
gue nos brinda el software TIA PORTAL V13 de SIEMENS al disefio de una interfaz de
simulacion gue nos brinda la plataforma de la National Instruments LabView2017, que
maneja un lenguaje y un entorno de programacion grafico acoplando sus variables a través
del OPC SERVER.

Se elabor6 las practicas experimentales para la simulacion y automatizacién de los
diferentes métodos de frenado eléctrico de los motores de corriente continua, donde se
vinculan los conocimientos teéricos adquiridos con lo experimental. Implementando de

esta manera las practicas en la materia de automatizacion.

Palabras clave: motores de corriente continua, frenado de motores de corriente
continua, compuesto, shunt, derivacion, excitacién independiente, freno por

inversion de giro, freno regenerativo, freno dinamico.



ABSTRACT

The objective of this titling project is the design, construction and implementation of a
didactic module for the control of the different types of electric braking of DC motors, for
whatever purpose, a SIMATIC S7 1200 PLC of the SIEMENS brand is used. , with its
inputs and outputs protected, a DC motor of 1/6HP, a bank of contactors for braking
control and a bank of variable resistors connected in series with the motor windings to
dissipate the power of the same, all, with their respective sources of food and protection.
The interaction of these teams with the didactic module was made with the programming
language in blocks or contact diagrams provided by the TIA PORTAL V13 software from
SIEMENS to the design of a simulation interface that gives us the platform of the National
Instruments LabView2017, that handles a language and a graphic programming
environment by coupling its variables through the OPC SERVER.

Experimental practices for the simulation and automation of the different methods of
electric braking of DC motors were elaborated, where the acquired knowledge is linked
with the experimental. Implementing in this way the practices in the matter of automation.

Keywords: continuous current engines, braking of continuous current motors,
compound, shunt, independent excitation, brake for investment of turn, regenerative

brake, dynamic brake.
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INTRODUCCION

En un principio no se conocia las ventajas que la corriente alterna contenia, por lo que la
transmision y distribucion de energia en los primeros sistemas eléctricos utilizados fue en

corriente continua.

Los avances tecnologicos de la mano con la electrénica, han hecho posible que el empleo
de los motores de corriente continua disminuya en un gran porcentaje, ya que el uso de
los motores de corriente alterna logra tener un control similar, a pesar de esto, el manejo
de los motores de corriente continua es aceptable cuando se opta por aplicaciones
relacionadas al control de la velocidad, torque elevado, un par constante, cuando se
necesiten frenadas por inversion o dinamicas, ademas de sistemas enlazados con la

automatizacion y el control de procesos.

Los métodos que permiten el control de velocidad en los motores de corriente continua se
han ido desarrollando, aplicando técnicas de control no lineal, los méas comunes son el
control de velocidad mediante la variacion de la alimentacién de los devanados de campo
y armadura del motor, adicionalmente se pueden utilizar redstatos variables que disipen

el arranque y frenado de la maquina.

Para este proyecto de titulacion se realiz6 el disefio, construccion e implementacion de un
modulo didactico, que serd util para realizar practicas en la materia de automatizacion,
esté ayudara a simular los diferentes tipos de frenado eléctrico que se pueden aplicar a los
motores de corriente continua, desarrollando los alcances, limitaciones, el
funcionamiento, el disefio, la construccion, equipos utilizados, los métodos empleados

para el montaje del modulo didactico y la elaboracién de las practicas de laboratorio.



CAPITULO 1
EL PROBLEMA

1.1 Descripcion del Problema

Los métodos précticos de aprendizaje empleados en las carreras de ingenieria eléctrica-
electronica de la Universidad Politécnica Salesiana; donde el estudiante desarrolla sus
habilidades y destrezas que les permiten establecer sus criterios de ingenieria, donde los
conceptos teoricos pueden ser comprobados y entendidos de tal manera que se puedan

abarcar diferentes areas dentro de la carrera.

El incremento de carreras técnicas y a su vez de estudiantes que ingresan a la Universidad,
implican la falta de métodos y medios de aprendizaje que contribuyen a su desarrollo
integral, especificamente las materias relacionadas con automatizacion industrial. Estas

no disponen de materiales didacticos suficientes para el desarrollo teérico-practico.

Por tal motivo se ha optado implementar modulos didacticos en forma de maletas de
prueba para tener que ocupar el minimo espacio posible ademas de su fécil traslado. Se
demostrard a traves de la implementacion del disefio de la maleta de prueba la simulacion

y automatizacion de los sistemas de frenado para motores de corriente continua.

1.2 Importancia y Alcances

Este trabajo complementara los conocimientos respecto a la materia de Automatizacion
de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil ya que de este médulo se podra
utilizar para diferentes tipos de préacticas interconectandose con los equipos ya existentes

en los laboratorios.



1.3 Delimitacién

La ejecucion de este trabajo corresponde a la simulacion y automatizacion de los sistemas
de frenado de motores de corriente continua a traves de un modulo didactico para pruebas
a ser realizados en los laboratorios de la Universidad utilizando todas las herramientas y
materiales disponibles los cuales seran necesarios durante el proceso experimental,

cumpliendo de forma satisfactoria el objetivo principal de este proyecto.

Se tiene una estimacion del tiempo previsto para desarrollar el proyecto que se encuentra
desglosado desde el mes de abril hasta el mes de agosto del 2017, en el cual se espera

cubrir en su totalidad la elaboracién del proyecto técnico.

Nuestro proyecto esta enlazado con el banco de pruebas para maquinas de corriente
continua que se encuentra en el laboratorio de méaquinas eléctricas por lo cual se

desarrollara diversas practicas para dar el cumplimiento de la misién del proyecto.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
Realizar el disefio e implementacion de un modulo didactico de pruebas para la
automatizacion de los sistemas de frenado de motores de corriente continua mediante
la configuracién de un Controlador Logico Programable.
1.4.2 Obijetivos Especificos
a) Realizar el disefio estructural y eléctrico del modulo didactico para su respectiva

fabricacion.
b) Implementar con el médulo, la automatizacion de los sistemas de frenado eléctrico

de los motores de corriente continua.



c) Demostrar que el médulo es adecuado para fines didacticos en la materia de

automatizacion.

1.5 Marco Metodologico

1.5.1 Métodos

Para el desarrollo de este proyecto técnico, se resolvié por varios métodos:

Método Inductivo-Deductivo: Debido a la necesidad de fortalecer los laboratorios
de la Carrera de Ingenieria Eléctrica, se propuso la construccién de un maodulo
didéctico, éste es capaz de interactuar con los modulos que ya se encuentran operativos
en los laboratorios de la Universidad Salesiana, con el fin de abarcar la mayor cantidad

de aplicaciones en la materia de automatizacion

Meétodo Analitico: Por medio de la investigacion, Buscando la solucion éptima en
cuanto a versatilidad y funcionalidad, se eligié el PLC a utilizar, la disposicion de los

elementos que formaran parte del médulo didactico y el tamafio que ocupara el equipo.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 Principio de funcionamiento de la Maquina DC.

La méaquina de corriente continua se utiliza para generar una tensién constante cuando
funciona como generador y para producir par mecanico (torque) cuando funciona como
motor. [1] La mayoria de las maquinas de DC son semejantes a las maquinas de CA en el
sentido de que tienen voltajes y corrientes de CA dentro de ellas; las maquinas de DC
cuentan con una salida de DC simplemente porque hay un mecanismo que convierte los

voltajes internos de CA en voltajes de DC en sus terminales.

El principio de funcionamiento como generador se basa en la Ley general de la induccién
electromagnética. La maquina tiene basicamente dos arrollamientos, uno ubicado en el
estator cuya funcidn es crear un campo magnético por lo que se le denomina inductor. El

otro arrollamiento est& ubicado en el rotor y se denomina inducido o armadura. [1]

“ESCOBILLA
CONMUTADOR -7

Figura 1: Méaquina de corriente continua [1]

Tanto los motores como los generadores tienen dos unidades basicas: el campo magnético,
que es el electroiman con sus bobinas, y la armadura, que es las estructura que sostiene
los conductores que cortan el campo magnético y transporta la corriente inducida en un

generador, o la corriente de excitacion en el caso del motor.



La armadura es por lo general un ndcleo de hierro dulce laminado, alrededor del cual se
enrollan en bobinas los cables conductores. [2]

cojinete carcasa bornes colector
de bolas

cojinete
de bolas

orificios / S
ventilacion L) ventilacion

inducido pieza polar inductora escobilla

Figura 2 Despiece de una maquina de corriente continua [2].

2.1.1 Partes principales de la Maquina Corriente Continua.

Un generador DC es una maquina eléctrica que produce energia eléctrica en forma de
corriente continua aprovechando el fendmeno de induccion electromagnética. Los
motores son maquinas rotativas que transforman la energia eléctrica en mecéanica. Para
ello estan dotadas de un armazon fijo (estator) encargado de crear el campo magnético en
cuyo interior gira un cilindro (rotor) donde se crearan las fuerzas electromotrices
inducidas. [2]

Estator (Inductor): Es aquel que consta de un electroiman encargado de crear el campo

magnético fijo conocido por el nombre de inductor. Estd formado por una corona de

material ferromagnético denominada culata o yugo interior, regularmente distribuidos y
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en numero par, van dispuestos unos salientes radiales con una expansion en su extremo,
denominados polos, sujetos por tornillos a la culata. Rodeando los polos, se hallan unas
bobinas de hilo, o pletina de cobre aislado encargados de crear el campo magnético

inductor de la maquina, el cual presentara alternativamente polaridades norte y sur. [2]

\ Culoto o carcasa
N

Polo inductor

Polos principales

Entrehierro

Polaridad N-S de los
polos principales

Figura 3: Inductor (estator) y sus partes [2].

Rotor (Inducido): Es un cilindro donde se enrollan bobinas de cobre, que se hace girar a
una cierta velocidad cortando el flujo inductor y que se conoce como inducido. Formando
por una columna de material ferromagnético, a base de chapas de hierro, aisladas unas de
las otras por una capa de barniz o de éxido. La corona de chapa magnética presenta en su
superficie externa un ranurado donde se aloja el devanado inducido de la maquina. Este
devanado estd constituido por bobinas de hilo de platinas de cobre convenientemente
aislados, cerrado sobre si mismo al conectar el final de la tltima bobina con el principio

de la primera. [2]
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Figura 4: Rotor (inducido) y sus partes [2].

Colector y Escobillas: El rotor o inducido suele tener muchas mas espiras y el anillo
colector esta dividido en un mayor numero de partes o delgas, aisladas entre si, el colector
estd constituido esencialmente por piezas planas de cobre duro de seccién trapezoidal,
llamadas “delgas”, separadas y aisladas unas de otras por delgadas laminas de mica,
formando por un tubo cilindrico aprisionado fuertemente. El colector tiene tantas delgas
como bobinas posee el devanado inducido de la maquina. EI mayor desgaste puede
ocasionarse por el modo de uso de la velocidad y la aceleracion. Las pérdidas por las
escobillas son muy comunes, ya que los carbones que hacen contacto directamente con la

armadura se van desgastando por la friccién que genera el giro de la armadura.

Las escobillas son de grafito o carbdn puro montado sobre porta-escobillas que mediante

un resorte aseguran un buen contacto que estableceran el enlace eléctrico entre las deltas,

el colector y el circuito de corriente continua exterior. [3]
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Figura 5: Inducido de una maquina de corriente continua [2].

2.2 Motores de corriente continua.

Un motor de corriente continua esta conectado a una red de donde consume energia
eléctrica para transformarla en energia mecanica, la cual origina un par motor que lo hace
girar. [4]

Los motores de corriente continua presentan el inconveniente de ser mas complejos que
los de corriente alterna y de que solo pueden ser alimentados a través de equipos
rectificadores. En contrapartida, poseen un par de arranque elevado, y su velocidad se
puede regular con facilidad entre amplios limites, lo que los hace ideales para aplicaciones

donde sea importante el control y la regulacion.

Los motores de DC son, por supuesto accionados desde una fuente de potencia de DC a
menos que se especifique lo contrario, se supone que el voltaje de entrada de un motor de
DC es constante, porgue esto simplifica el analisis de los motores y la comparacion entre

diferentes tipos de ellos. [3]

Hay cinco grandes tipos de motores de corriente continua de uso general:
Motor de excitacion separada.

Motor en derivacion.

Motor de iman permanente.

Motor en serie.

o ~ w DN E

Motor compuesto.
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2.2.1 Circuito Equivalente de un motor de Corriente Continua.

El circuito del inducido se representa por medio de una fuente de voltaje ideal E, y un
resistor R,. Esta representacion es en realidad el equivalente de Thévenin de toda la
estructura del rotor, la cual incluye las bobinas, inter-polos y devanados de compensacion,
si es que estos existen. La caida de voltaje en las escobillas se representa por medio de
una pequefia bateria V..., En sentido opuesto a la direccion del flujo de corriente en la
maquina. Las bobinas de campo, que producen el campo magnético en el generador, estan
simbolizadas por medio de un inductor L y de un resistor Ry. El resistor independiente

Rqjyus. representa un resistor variable externo utilizado para controlar la cantidad de

corriente en el circuito de campo. [3]

IE R A 1A IL

.

e — Q)

Figura 6: Circuito equivalente de un motor de corriente continua [3].

El voltaje interno que genera esta maquina esta dado por la ecuacion:

E, = Kdw

Ecuacion 1: Voltaje interno generado en el inducido.

El par inducido desarrollado por la maquina esta dado por la ecuacién:

Ting = K@l

Ecuacion 2: Par inducido de la maquina DC



Estas dos ecuaciones, la ecuacion de la ley de voltaje de Kirchhoff del circuito del
inducido y la curva de magnetizacion de la maquina, son todas las herramientas necesarias

para analizar el comportamiento y desempefio de un motor de corriente continua. [3]

2.2.2 Curva de Magnetizacion de una Maquina de DC.

El voltaje interno generado E, en un motor de corriente continua esta dado por la
Ecuacionl: E, = K¢w Por lo tanto, E, es directamente proporcional al flujo en la
maquina y a la velocidad de rotacion de ella.

La corriente de campo en una maquina de corriente continua produce una fuerza
magnetomotriz de campo dada por F = Ng - I.

Esta fuerza magnetomotriz produce un flujo en la maquina de acuerdo con su curva de
magnetizacion. Debido a que la corriente de campo es directamente proporcional a la
fuerza magnetomotriz y puesto que E4 también lo es con respecto al flujo, se acostumbra
a representar la curva de magnetizacion como una grafica de E, contra la corriente de

campo a una velocidad wg [3]

&7 &

[ A vuelia

Figura 7: Curva de magnetizacion de un material ferromagnético (¢ vs F) [3].

Para obtener la potencia maxima de la maquina, la mayoria de los motores y generadores
estan disefiados para operar cerca del punto de saturacion de la curva de magnetizacién

(en la rodilla de la curva). Esto implica que a menudo se requiere relativamente un gran



incremento de la corriente de campo para obtener un pequefio incremento en E, cuando
se opera casi a plena carga. [3]

Ly (=K¢w)
A

w=wao
n=no (constante)

V
- o

Figura 8: Curva de magnetizacion de una méaquina de corriente continua (E4 vs. I) [3].

2.2.3 Ventajas que aportan los motores de Corriente Continua.

Son muchas las ventajas que aportan estos motores a muy diversas aplicaciones, a sus
maniobras y de forma especial a la variacion de velocidad, como son:

e Operaciones mas suaves (arranques, marcha y frenado)

e Control de la aceleracion variable.

e Proporcionar velocidad variable.

e Compensacion de las variables en procesos también variables.

e Cambios de marcha en funcion del proceso.

e Ajustarse con relativa facilidad a las necesidades del proceso.

e Permitir posicionamientos de alta precision.

e Controlar el motor.

e Economizar energia.

e Poderse aplicar a procesos automatizados y con muchas exigencias (par,

estabilidad de funcionamiento, amplia gama de velocidad, control de arranque y

frenado, etcétera). [5]



2.3 Clasificacion de los Motores de Corriente Continua.

Los motores de corriente directa o continua, como también se les llama, presentan la
ventaja de tener una gran capacidad para regular su velocidad de rotacion, lo cual los hace
necesarios en aquellas de aplicaciones en las cuales se precisa un ajuste fino de la
velocidad y torque. [6]

En estos motores el estator estd formado por polos principales activados por corrientes
contintas. Suelen llevar ademas polos auxiliares y en grandes potencias polos de
compensacion. El rotor se alimenta con corriente continua a través del colector y las
escobillas. Los devanados del estator pueden alimentarse de diferentes formas, dando

lugar a motores de caracteristicas distintas. [6]

2.3.1 Motor de excitacion separada o independiente

Un motor de corriente continua de excitacion separada esa aquel cuyo circuito de campo
se alimenta de una fuente de potencia de voltaje constante independiente, es decir, son
aquellos que obtienen la alimentacion del rotor y del estator de dos fuentes de tension
independientes o0 sea el devanado de excitacion se conecta a una fuente de tension
diferente a la aplicada al inducido con ello, el campo del estator es constante al no
depender de la carga del motor, y el par de fuerza es entonces practicamente constante.

Las variaciones de velocidad al aumentar la carga se deberan sélo a la disminucién de la
fuerza electromotriz por aumentar la caida de tension en el rotor. Sus caracteristicas de
funcionamiento son parecidas a las del motor derivacion, pero, la separacion de la
excitacion aporta mayores ventajas para la regulacion de velocidad. Dados los valores de

voltaje por las siguientes ecuaciones:

Vr = Eg+ (Ry * 1) + Ve,

Ecuacion 3: Tension en el inducido, maquina independiente

VF: RF.IF

Ecuacion 4: Tension en el Inductor, maquina independiente
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Figura 9: Circuito equivalente motor con excitacién separada o independiente.

El motor de excitacion independiente es el mas adecuado para cualquier tipo de
regulacién, por la independencia entre el control por el inductor y el control por el
inducido. El sistema de excitacion mas facil de entender es el que supone una fuente
exterior de alimentacion para el arrollamiento inductor. En general, en las maquinas auto
excitadas debe existir magnetismo remanente en el campo. En las maquinas de excitacion
separada, el devanado de campo es usualmente de un gran nimero de espiras y conductor
delgado, por lo que se precisa una pequefia corriente de excitacion para su operacion. Una
corriente pequefia controla una mayor. Sus curvas caracteristicas tienen similar

comportamiento a las del motor shunt. [7]

2.3.2 Motor en derivacion (SHUNT).

El motor en derivacién tiene su bobinado principal de excitacién con muchas espiras de
poca seccidn, y esta conectado en derivacion con el bobinado inducido. La resistencia del
bobinado inductor suele ser elevada. El flujo es constante si el campo es constante. Se
trata de un motor bastante estable, aunque varie el par resistente. Podria embalarse si
accidentalmente se cortara el circuito de excitacion. Al proporcionar una velocidad
bastante estable, es apropiado para el accionamiento de maquinas herramientas. No
precisan una tension continua, cuando el arranque y la regulacion se hacen por medio de

redstato o equipo especial. [5]



La excitacion se conecta en paralelo con el inducido. Si existen devanados de polos
auxiliares, se colocan en serie con el inducido. La intensidad total absorbida de la red por
el motor se divide en dos, una que alimenta la excitacion y otra que pasa por el inducido.
Los devanados: inducido e inductor estan conectados en paralelo y alimentados por una
fuente comun. También se denominan maquinas shunt, y en ellas un aumento de la tension

en el inducido hace aumentar la velocidad de la maquina.

En el devanado del inducido se tiene:

Vr = Eg +14.(Ry) + (Rp). Ir + Ve

Ecuacion 5: Tension en el inducido, maquina en derivacion

En el devanado del inductor se tiene:

VT = RF'IF

Ecuacion 6: Tension en el inductor, maquina en derivacion

W———7—— °(*)

EA VT
LF%

1 °()

Figura 10: Circuito equivalente motor en derivacion shunt o paralelo

2.3.3 Motor Serie.

Se designa asi al motor de corriente continua cuya bobina de campo (inductor) esta

conectada en serie con la bobina de armadura (inducido). Al igual que en los generadores



serie, las bobinas de campo son construidas de pocas espiras y con conductor de gran
seccion. [7]

Este motor se caracteriza por su par de arranque elevado, ya que el par de esta maquina es
directamente proporcional a la corriente de armadura al cuadrado. El problema que tiene
esta maquina es que, si se deja en vacio en condiciones nominales, presenta el peligro de
embalarse debido al reducido valor del flujo de campo que depende de la corriente de

campo. [7]

Recordando que la corriente de campo es igual que la corriente de armadura por estar
conectados en serie, como la maquina se encuentra en vacio la corriente de armadura es
practicamente cero. En consecuencia, la velocidad del motor depende totalmente de la
corriente de campo, por lo tanto, la velocidad es baja cuando la carga es pesada y alta con

cargas ligeras. Las ecuaciones de la maquina son:

VT = EA + (RA + RS)'IA

Ecuacion 7: Voltaje en los terminales de la Maquina Serie

IA:IS:IL

Ecuacion 8: Corriente circulante en la Maquina Serie

en donde V; es el voltaje en las terminales, E, es el voltaje de armadura, R, y R son las
resistencias de armadura y serie, respectivamente, e I, e I son las corrientes de armadura

y serie.

El voltaje en las terminales de la armadura también se puede calcular a partir de la

ecuacion 1: E, = K¢pw

El par que entrega la maquinas entre sus terminales esta dado también por la ecuacion 2:
T = K¢I, Endonde T es el par, que proporciona la maquina en N-m y la I, es la corriente

de la armadura; las bobinas L, y Lg se observan de forma ficticia, ya que como se sabe



una bobina alimentada con una fuente de corriente directa se comporta como un

cortocircuito en estado permanente creando un campo magnético fijo. [7]

R S L S
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Figura 11: Circuito equivalente del motor serie

2.3.4 Motor Compuesto.

Este tipo de motor tiene conectada la bobina de campo serie y el devanado de campo shunt
con excitacion independiente. EI devanado serie provee al motor un buen par de arranque
mientras el devanado en derivacion le permite una muy buena regulacion de velocidad.
[8]

El devanado de campo serie se puede conectar de forma tal que el flujo producido apoye
al flujo establecido por la bobina de campo shunt constituyendo lo que se conoce como

motor compuesto acumulativo. [8]

Cuando el devanado de campo serie produce un flujo que se opone al flujo de la bobina
de campo shunt, el motor se conoce como motor compuesto diferencial. También es
conveniente recordar que este tipo de motor se puede conectar en derivacion corta o

derivacion larga, segun donde se conecte la rama en derivacion. [8]
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Figura 12: Circuito equivalente de un motor compuesto

2.4 Control de velocidad en motores de corriente continua.

La velocidad de un motor de corriente continua puede variarse mediante el cambio de los

parametros en la ecuacion fundamental de la velocidad de la maquina.
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@

Ecuacién 9: Ecuacién Fundamental de la velocidad

S=K

Como se puede apreciar en la ecuacion 9 al modificar las variables en el inducido como
en el campo se puede obtener una variacion en la velocidad del eje por encima o por debajo
de la velocidad basica. Tomando en cuenta los limites de operacion de ésta. Las variables
que normalmente se deben controlar por lo general en cualquier motor de corriente

continua son la velocidad y el torque inducido [9].

Recordamos que la ausencia de campo de excitacion podria presentar inestabilidad,
aceleracion desmedida del eje del motor, existen algunos procesos que requieren de un
control de velocidad, reduciendo y manteniendo la velocidad o al contrario aumentando

la velocidad.



Entonces la maquina de corriente continua por su complejidad de fabricacion nos permite

realizar esta accion de control de velocidad de cuatro formas diferentes:

1. Control de campo: Modificacion de Flujo de Excitacion, ¢, por medio de un
redstato variable serie o shunt.

2. Control de la resistencia de inducido: Variacién de la tension en los bornes del
inducido mediante el empleo de una resistencia variable en serie con el inducido.

3. Control de la resistencia serie y shunt del inducido: Variacion de la tension en
los bornes del inducido, y la corriente de armadura en el mismo, mediante
combinacidn de dos resistencias variables en paralelo y en serie con el inducido.

4. Control de la tension de inducido: Empleo de una fuente controlada de tensién
de corriente continua variable para modificar la tension en los bornes del inducido

de un motor de excitacion independiente. [11]

2.4.1 Control de Campo.

La velocidad alcanzada con la plena tension de inducido y plena corriente en la excitacion
se denomina velocidad bésica del motor. Entonces si se varia el campo con una resistencia
serie 0 en paralelo al devanado de excitacion ésta limitara la corriente y la maquina
acelerara, entonces podemos concluir que por este método solo se puede controlar

velocidad por encima de la bésica. [11]

Sin embargo, hay que hacer una observacion en este método de control de velocidad,
puesto que debilitamos el flujo de excitacion dentro de sus limites para acelerar, la
maquina tiende a efectos de inestabilidad, vibracion etc. El inducido aumenta
considerablemente los valores de corriente por lo que podria ocasionar desperfectos en el
conmutador a causa de la formacion del arco. Por otra parte, en términos de rendimiento
este método es sencillo y econémico ya que las pérdidas de potencia al variar el campo

son aproximadamente del 3 al 5% de la potencia total absorbida por el motor. [11]



2.4.2 Control de la resistencia de inducido.

A diferencia del control por campo, éste solo nos permite la posibilidad de alcanzar
velocidades por debajo de la basica, la simplicidad de conexion, incluso la posibilidad de
combinar las funciones de arranque del motor con el control de la velocidad. El control se
realiza con una resistencia variable en serie con el inducido; siendo ésta la encargada de

regular la velocidad de la maquina [11]

|A ||_

<« «— +)
l'F
R A R

F -
Vr

Ea LF%
()

Figura 13: Esquema basico control de velocidad por campo o inducido

2.4.3 Control de la resistencia de inducido en serie y shunt
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R shunt
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Figura 14: Control de la resistencia de inducido serie y shunt.



En el esquema de la figura 14 se muestra el control de la velocidad de la maquina con una
configuracién de resistencias en paralelo (Shunt) y serie en el inducido, esto es una ventaja
ya que nos brinda el control de velocidad por debajo de la velocidad basica dentro de sus
limites. EI control por resistencia Shunt en los bornes del inducido se conoce también

como frenado dindmico.

Las ventajas del control por inducido en serie-shunt es la regulacion de la velocidad,
mucho mejor que la realizada con resistencia en el inducido vista en el enunciado anterior.
Los inconvenientes se presentan en el par reducido con el aumento de la desviacion de la
corriente del inducido, y el rendimiento reducido debido a las pérdidas de potencia en las

resistencias serie y shunt. [11]

2.4.4 Control de la tension de inducido

Mas comuan en motores de gran tamafio, debido a sus grandes cargas, ya que requiere de
una aceleracion suave para romper la inercia de la carga en el eje del motor. La fuente de
alimentacion en el campo de excitacion es constante en valores nominales, mientras que
la fuente del inducido debe abastecer con la tension y la corriente necesaria. Este control
elimina la necesidad de usar una resistencia de arranque en serie con el inducido [11],

Ya que el campo necesita una corriente pequefia para operar, puede ser alimentado por un

puente rectificador de diodos sencillo,

25 Frenado de motores de corriente continua

Cuando hablamos de frenado en una maquina giratoria entendemos de la transicién del
estado rotativo al estatico en determinado tiempo, pero la desaceleracion depende también
de la carga acoplada al eje del motor, en este caso, bastaria con desconectar los bornes del
inducido para que éste entre en reposo por su propia inercia, pero existen procesos con
cargas muy grandes que requieren detenerse inmediatamente. Durante el frenado se
consume la energia generada por el motor en el momento que ocurre lo més rapido la

desaceleracion [11].



Entonces el frenado de la maquina de corriente continua puede realizarse de diferentes
maneras, en este documento nos limitaremos al frenado eléctrico estos son; dinamico,

regenerativo y por inversion.

2.5.1 Frenado por inversion

Este frenado es de accion rapida, se lo consigue invirtiendo la polaridad de una de sus
partes, pese a que la cantidad de corriente que usa el campo para excitarse es minima
usamos la armadura para realizar este cambio de sentido de la corriente, ya que la
desconexién del campo podria presentar inestabilidad en el motor. Se lo realiza con una
resistencia en el inducido conectada en serie como proteccion, debido a que al cambiarse
el sentido de la corriente éstas dentro de la maquina se suman, duplicandose los valores
de corriente por lo que esta resistencia es utilizada con dos propositos, uno de ellos es
proporcionar a la maquina un arranque suave, al mismo tiempo disipara la energia que se

da en el momento del frenado o sea cuando se invierta la polaridad en el inducido.
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Figura 15: Controlador para la inversidon automatica de giro motor derivacion (shunt) DC.



2.5.2 Frenado dindmico

Esta forma de frenado varia dependiendo del valor de resistencia aplicada en el inducido,
en el momento del frenado la armadura es desenergizada y la resistencia que se usé para
el arranque entra en paralelo en los bornes de la armadura por la ayuda del contactor B
con el contacto normalmente cerrado disipando la energia inducida por el campo que adn
se encuentra energizado. Mientras se mantiene girando por la inercia de la carga, la
maquina adquiere las propiedades de generador por lo que la resistencia absorbe esta
energia haciendo que sumado las perdidas en el hierro y el rozamiento del eje hagan que
la méquina se detenga rapidamente.
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Figura 16: Frenado dindmico de un motor derivacion (shunt) irreversible



2.5.3 Frenado regenerativo

Este tipo de freno es consecuencia del frenado dindmico, se llama de esta manera porque
devuelve la energia a la fuente de alimentacion aprovechando las propiedades de
generador de la maquina, a diferencia del frenado dindmico que disipa la energia con la
resistencia. Este solo simplifica el uso del contacto cerrado del freno dindmico por lo que
resulta una desaceleracion progresiva dependiendo de la carga, se halla aplicado en
motores de gran capacidad cuyas cargas de la misma manera, necesitan de un tiempo para

Ilegar a detenerse.
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Figura 17: Freno regenerativo de un motor derivacién (shunt) irreversible.



CAPITULO 3
MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS

311 P.L.C

Controlador logico programable (PLC) marca SIEMENS, CPU 1214C DC/DC/DC,
alimentacion 24VDC. Incorpora 8 entradas digitales a 24VDC, 10 salidas digitales a
24VDC, 2 entradas analogicas (0-10VDC), memoria 100KB. Con puertos de
comunicacion PROFINET/Industrial Ethernet RJ45 10/100Mbps. Capacidad de
ampliacién hasta 1 Signal Board (SB), 8 mddulos de sefial (SM) y 3 mddulos de

comunicacion (CM). [10]
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Figura 18: PLC SIEMENS CPU 1214C DC/DC/DC y mddulo SIGNAL BOARD SB 1224
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3.1.2 Signal Board (SB)

Modulo Signal Board SIEMENS, SB 1224. Con una Salida analogica configurable en
valores de V/mA. [10]

3.1.3 Fuente de alimentacion DC.

La fuente de alimentacion tiene capacidad de ofrecer desde 2,5 - 3Amp. a 24VDC.

I

Figura 19: Fuente de alimentacién 24VDC

3.1.4 Relés industriales de interfaz.

Relés marca CAMSCO de 8 pines, bobina a 24VDC, 2NO y 2NC con sus respectivas
bases para riel din, la capacidad de contactos abiertos es de 3Amp.

47



Figura 20: Relé industrial de interfaz de 8 pines

3.1.5 Borneros porta fusibles.

Los borneros porta fusibles fueron fabricados por los autores con la finalidad de optimizar

espacio dentro del modulo.

Figura 21: Bornero porta fusibles
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3.1.6 Borneros de conexion para riel DIN.

Borneras de conexion WEIDMULLER con sus barras equipotencial para mejor

distribucion del cableado, tamafio de 22mm2

Figura 22: Borneros de Conexion

3.1.7 Bornero de conexion a tierra.

Bornera para la conexién de tierra del PLC, es importante porque brinda el nivel de

referencia que necesita para operar sus entradas y salidas

3.1.8 Borneros de panel frontal.

Borneras de proteccion de 4mm hembra, para socket banana. CAT Il 1KV/32Amp en
colores: Rojo, Negro, Azul, Verde y Blanco
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Figura 23: Borneros del panel frontal.

3.1.9 Voltimetros DC.

Dos Voltimetros de corriente continua de 0-30VDC. Estos seran ubicados en el panel
frontal para tener rapido acceso y verificar los niveles de voltaje en las entradas o salidas
del PLC.

Figura 24: Voltimetro 0-30VDC
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3.1.10 Fuentes variables DC.

Dos fuentes variables 0-10VDC operados con potenciometros de 1KQ cuyo integrado
regulador es el LM317 cada uno. Mas adelante se detallara el esquema utilizado para su
construccion.

Figura 25: Fuentes variables DC.

3.1.11 Selectores de dos posiciones.

Selectores de 2 posiciones de 16mm para panel, marca CAMSCO NO/NC

Figura 26: Selectores de posicion.
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3.1.12 Pulsadores.

Pulsadores de 16mm para panel, marca CAMSCO color verde

3.1.13 Luces piloto.

Luces piloto LED color rojo de 12mm para panel 24VVDC marca CAMSCO

3.1.14 Ventiladores.

Dos ventiladores de 3”. 12VDC - 0.12Amp. Para la ventilacién del equipo, iran

conectados en serie a la fuente de 24VVDC

3.1.15 Cables de conexion.

e El cableado del maletin es con cable calibre #22AWG THHN/flexible
e El cable tipo Jack banana CAT Il 1KV/32AMP de 1metro, 0.5 metros y 0.25

metros para la conexidn de las practicas a realizarse.

3.1.16 Accesorios varios.

e Interruptor de encendido principal 120VAC/10Amp.

e Socket macho empotrable para cable de alimentacion 120VAC
Linea/Neutro/Tierra

e Socket hembra RJ45 empotrable, cable par trenzado, terminal macho RJ45

e Marquillas para cable #22AWG Dexon

e Canaleta ranurada de 25x40mm. 2metros

e Cable de poder 120VAC-+tierra

e Patch Core UTP.



3.1.17 Gabinete metalico.

El gabinete metalico fue encardo para su fabricacion a la empresa TABLICON S.A.
quienes entre sus caracteristicas de fabricacion de modulares podemos resaltar que para
su elaboracion usaron acero galvanizado de 1,4mm de espesor, consta de una puerta
interior troquelada de diferentes diametros, un acabado que luego del desengrase y
fosfatado por inmersion caliente es recubierto con pintura electrostatica epoxi-poliéster
horneable color café mate 7032, con plafon doble fondo.

Adicionalmente se incluyo la fabricacion de la placa interior acrilica color negro con toda
la sefializacion del panel frontal.

3.2 METODOS

3.2.1 Disefio del esquema

Este fue realizado en AutoCAD, se analiz6 las opciones més viables, por ejemplo, el tipo
de equipo a usar, como es el PLC, cuyo fabricante. Ofrece varias opciones entre los
modelos SIMATICS S7 1200. El que usaremos es el modelo 1214C DC/DC/DC. Ya que
podriamos aprovechar la misma fuente para la alimentacion, el control y las salidas
digitales.

Se incluye al disefio las protecciones para las entradas y salidas del PLC ya qué cualquier
mala operacion podria comprometer el equipo. Para esto se consider6 varias opciones y

la mejor result6 la construccion de borneros porta fusibles.
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Figura 27: Diagrama Eléctrico de conexiones
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3.2.2 Disefio del médulo didactico

El disefio se elabord de igual manera en AutoCAD con un esquema de cada elemento a
tamanio real, esto con la finalidad de orientar de mejor manera los elementos que iran
ubicados en el plafon y determinar un tamafio adecuado para el resto del médulo.

Como se puede ver en la siguiente ilustracion, tiene forma de maleta.
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Figura 28: Estructura del maletin, disefio de AutoCAD.

Figura 29: Modulo didactico, puerta interior troquelada
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3.2.3 Diseiio del panel frontal

Consta de un visor de acrilico para visualizar el PLC dentro del equipo, junto a este del
lado derecho 10 luces LED piloto que son de las salidas del PLC. En la parte inferior
izquierda se encuentran los dos voltimetros y junto a ellos las dos fuentes de alimentacion
de voltaje variable de 0-10VDC y tambien fijos de 24VDC con sus respectivos borneros

de conexion (rojo y negro).

En la parte inferior a continuacion de las fuentes variables, se encuentran las borneras con

las entradas y salida analégicas del PLC.

Del lado derecho superior las diez salidas digitales del PLC, marcadas del 1 al 10 poseen

un selector de dos posiciones PWM y RELE.

PWM indica que son las salidas directas del PLC constan sus borneros (rojo y blanco) en

niveles de voltaje y corriente de 24VDC/mA.

RELE activa los contactos normalmente abiertos de los relés de interfaz que se usaran con

los borneros de las salidas de relé (color verde) contactos hasta 3Amp.

Para terminar, en la parte inferior derecha, se encuentran las catorce entradas digitales del
PLC (borneros azules). Estas pueden ser ingresadas mediante las borneras desde el panel
de alimentacion o ser accionadas por los pulsadores (color verde) y selectores que se

encuentran en el mismo lugar sefialados con ON - OFF.
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Figura 30: Panel frontal, Disefio en AutoCAD
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3.2.4 Construccion de los borneros porta fusibles.

Se utilizé baquelita para el montaje de los porta fusibles y borneras, en éste se dibujaron
las que serian las pistas, luego, perforar con brocas de 2mm, y 1/8”. Para el montaje de los
porta fusibles, borneros y tornillos de fijacién. El proceso quimico con percloruro para la
separacion del cobre de la baquelita. Como se puede ver en las ilustraciones siguientes.

Figura 31: Construccion de los borneros porta fusibles.
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3.2.5 Distribucion de elementos en el plafon

El plafon esta fijado a la estructura por cuatro pernos soldados al fondo del maletin, éste
con sus respectivas tuercas, anillos planos y de presion. Aqui es donde se montara con riel
DIN el PLC, la fuente, borneras y relés de interface. Los borneros porta fusibles. También
se colocaran las canaletas en los bordes y horizontalmente, como se puede ver en la

siguiente ilustracion:
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Figura 32: Disposicion de elementos sobre el plafon, disefio en AutoCAD.

DESCRIPCION
ITEMICANT. LISTA DE MATERIALES
1 | 1 |PLC SIEMENS - SIMATIC 57 1200.
1 |FUENTE DE PODER INPUT; 100-240VAC/OUTPUT: 24DVC
12 |BORNERAS DE CONTROL 6mm.
BORNERA PORTA FUSIBLES.
2 |RELES REPLICADORES BOBINA: 24VDC/CONTACTOS:240-120VAC

[ NI AL S
o]

Tabla 1: Listado de elementos sobre el plaféon.



3.2.6 Montaje de sistema de ventilacion.

Antes de colocar el plafon se instalan los ventiladores con tornillos y tuercas, estos iran

conectados a la fuente de 24VDC en serie.

Figura 33: Sistema de ventilacion del maletin

3.2.7 Montaje de elementos en el plafon.
Primero se colocaron las canaletas con tornillos auto perforantes de 1/2x8 al mismo modo

con los rieles DIN. Las portas fusibles se instalaron con tornillos y tuercas de 3x1/8”” Como

se muestra en la siguiente imagen.
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Figura 34: Montaje de elementos en el plafon

Para el montaje fue necesario probar cada elemento que va a ser instalado para evitar
contratiempos posteriores, como, por ejemplo, los Diodos semiconductores que son
colocados inversamente en las bobinas de los relés de interfaz, segun el manual [10], la
corriente transiente producida al des energizarse la bobina del relé podria dafiar el equipo,

entonces es importante la instalacion de este.

Figura 35: Diodo rectificador en la base del relé de interfaz
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3.2.8 Montaje de elementos en el panel.

Primero colocamos la placa de sefializacion. Sobre éste, instalamos los elementos de
acuerdo al disefio de la figura ##. Como son borneros, pulsadores, selectores, luces y
voltimetros. Para los borneros que son comunes y fuentes, se ha optado por usar baquelita
con la finalidad de mejorar la estetica. Como se puede observar en las ilustraciones.Una

vez fijado los elementos se procede con el cableado.

Figura 36: Montaje de elementos en el panel

3.2.9 Cableado.

Se procede con la conexion con el cable THHN # 22AWG flexible, disponiendo en nuestro

caso color negro para el comdn y azul para positivo.
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Para poder asegurar un buen contacto, ya que la seccidén con cobre en el conductor es
pequefia es recomendable usar terminales de puntera. Estos iran conectados a las borneras

del plafon y bases de los relés de interfaz, y borneros porta fusibles.

En el caso de las borneras del panel frontal, éstas poseen doble tuerca, por lo que sera
efectivo el uso de terminales tipo ojo. Para los selectores y luces piloto LED se uso
terminales aislados tipo hembra como se muestra en la figura37. Se aplico tubo termo

contraible para aislar el terminal.

Es claro que se debe trabajar con las herramientas adecuadas, usaremos marquillas marca
DEXON numeradas del 0 al 9 y las letras; L para linea, M para masa comun, Q para las
salidas del PLC. Asi como la letra | para las entradas. Para las entradas y salida analogicas

se incluye la letra A.

Figura 37: Terminales usados para el cableado
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Figura 39: Cableado del panel y plafén
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3.2.10 Fuentes regulables de voltaje DC

Las fuentes regulables de voltaje varian en un rango de 0-10VDC con una precision de
dos decimales, en la Figura 27, podemos ver el esquema utilizado para disefiar estas

fuentes. Y en la Figura 28, las dos placas instaladas en el panel frontal con sus respectivas

conexiones.
R - “ M 1 :;
NIO7 » ]M% 1kGm
|i]0 am .8
g S
N Q
"5 kGm
;’—Iﬂ o
L I\ni007 —

Figura 40: Esquema fuente regulable 0-10VDC

Figura 41: Fuentes regulables VDC
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3.2.11 Acabados finales.

Para el visor del PLC en el panel frontal, se optd por usar pernos Allen negro M8 con sus

respectivas tuercas. Como se puede apreciar en la ilustracion siguiente.

Figura 42: Pernos de sujecion del visor en el panel frontal

Se coloco esquineros para cajas acusticas, como proteccion, éste ayuda a la apariencia del
maodulo, ya que se encontraban demasiado pronunciadas, y era propenso hacer ralladuras
en cualquier otro objeto. Luego de pintar la zona pulida se procedio a la aplicacion de los
esquineros con tornillos 1/2x6” avellanados. Como se puede observar en las ilustraciones

siguientes.

Figura 43: Instalacion de esquineros en el maletin
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3.2.12 Automatizacion.

La automatizacion posee una arquitectura la cual se divide en control y fuerza:

Circuito de fuerza. - consta de la Alimentacion, protecciones, contactos de fuerza de
contactores y el motor DC.

Control. - Se realiza a través del software de programacion, asignando y enlazando
variables entre el TIA portal V13, OPC server y LabView2017 donde las salidas del
maletin seradn las que controlaran los contactos que abrirdn y cerraran acorde a las

configuraciones establecidas en programacion.

PLC S7 1200 CONTACTOR

MOTOR DC1&HP 115vVDC

ARRANGQUE PA RO

L4 4

Figura 44: Arquitectura de comunicacion del sistema.

TIA Portal V13. - El PLC de la marca SIEMENS, posee un software llamado “TIA
Portal” (TOTALLY INTEGRATED AUTOMATION PORTAL) este software nos
permite la configuracion del PLC unificando las tareas de control, visualizacion y

accionamiento, mediante el lenguaje de programacion en blogues o esquema de contactos.
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FUENTE DE
ALIMENTACION

¥

UNIDAD CENTRAL

MODULO DE MODULO DE
ENTRADAS * DEPRO‘(:(EPSL‘;M'ENTO » SALIDAS

2N

DISPOSITIVO DE INTERFAZ DEL
PROGRAMACION OPERADOR

Figura 45: Diagrama de composicion del Autémata.

LabView2017. - Es una plataforma de simulacién que nos permite la construccion de la
interfaz grafica con la que simularemos con el computador, usando del lenguaje de
programacion en bloques y una ventana adicional que servird de proyeccion para la

ejecucion del programa.
OPC Server. - Es un sistema SCADA, lo utilizamos para enlazar las variables entre el

PLC con sus protocolos nativos y el PC a través de la plataforma de simulacion de
LabView.
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CAPITULO 4
PRACTICAS DEL MODULO DE AUTOMATIZACION

PRACTICA #1

UNIVERSIDAD POLITECNICA

MANUAL DE PRACTICAS
SALESIANA DE LABORATORIO

ECUADOR

LABORATORIO: INSTALACIONES INDUSTRIALES
CARRERA: INGENIERIA ELECTRICA
SEDE: GUAYAQUIL

4.1 PRACTICA#1
411 Tema:
Simulacién y Automatizacién del Frenado por Inversion de giro del motor de corriente

continua.

4.1.2 Objetivos
Objetivo General:
e Realizar la comunicacion del PLC S7-1200 con la PC para demostrar el frenado

por Inversion de giro del motor derivacion de corriente continua.

Objetivos Especificos:
e Disefiar en el TIA Portal V13 una programacion apropiada para el frenado por
inversion de giro de los motores en derivacion de corriente continua.
e Cargar la configuracién del programa al PLC S7-1200.
e Elaborar una interfaz en LabView capaz de simular el programa configurado en el
TIA Portal V13 mediante la conexion del OPC Server que tenga las opciones de

arranque y frenado del motor.

4.1.3 Recursos:
e Modulo de automatizacion didactico para sistemas eléctricos.

e Computadora Portatil con el programa TIA Portal v13.0 y LabView 2017.



e Motor de corriente continua 110VDC / 1,9 Amp. / 1/6H.P.

e Banco de pruebas de control Industrial Electromecéanico.

4.1.4 Tiempo Estimado:

El tiempo estimado para la realizacion de esta practica es de 2 horas.

4.15 Conexionado:
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Figura 46: Circuito de Fuerza, frenado por inversion de giro Motor DC.
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Figura 47: Circuito de Control y Mando, Frenado por inversion de giro Motor DC.



4.1.6 Procedimiento:
Iniciar el programa TIA Portal V13.

4

TIA Porkal W13

Figura 48: Icono para acceso directo del programa TIA Portal V13

Después de Iniciar el programa aparecera la ventana de inicio, donde tendremos las
opciones de: Abrir proyecto existente, Crear proyecto, migrar proyecto, entre otros.

Seleccionamos la opcién Crear proyecto.

T4 Siemens —ax

Totally Integrated Automation

Iniciar ]§ Abrir proyecto existente

@ Abrir proyects existents Ultimos proyectos utilizados )

Froyecto Ruta Ultima modificacion
FRACTICA 1 - FREMADIO FOR INVERSION DE GIRO MOTGR DS ClUsersluserlDeskiopDOCUMENTOS TESISIFR... 04/05/2018 15:01:03
PRACTICA 3- FRENADO REGENERATIVO MOTOR DC ktoplDOCUMENTOS TESISIPR... 04103/2018 17:36:08
@ Migrar proyecto PRACTICA 5- FRENADO REGENERATIVO MOTOR DC CON FALLAS toplDOCUMENTOS TESISIPR... 1300312018 18:24:18
PRAGTIGA 2 - FRENADO DINAMIGO MGTOR DG

PRACTICA 3-FRENADO REGENERATIVO MOTOR DC

PRACTICA 2- FREADO DIAMICO MOTOR PARALELO

PRACTICA 1- FRENADO POR INVERSION DE GIRO MOTOR PARAL.
PRAGTIGA 1 MGTGR DG

PRACTICA 1 MOTOR DS

Wielcome Tour GFFa

@ Crear proyecto

KtapDOCUMENTOS TESISIPR . 041032018 14:48:25

KtapDOCUMENTOS TESISIFR.

ktapDOCUMENTOS TESISIPR.

tap\DOCUMENTOS TESISPR

\POCUMENTOS TESISIPR.

ntsWAuto matiomPRACTIC. . 26/0212018 20:54:04

2500212018 16:08:59

25i02/2018 16:06:01
ect. 250212018 18:1818

sluserDocuments\utomationiProyect . 250212018 11:2046

Proyecto3
Proyectod
Froyecto2

D Examiner
Software instalado

Ayuda

» Vista del proyecto

Figura 49: Ventana de inicio del programa TIA Portal V13

En la opcion de Crear proyecto debemos llenar los siguientes datos: Nombre proyecto,
Ruta, Autor, Comentario. Para finalizar seleccionamos la opcién Crear y de forma

consecutiva se creard la carpeta del proyecto.
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Totally Integrated Automation
PORTAL

Crear proyecto

Nombre proyecto; | FRENAD O FOR INVERSION DE GIROY

CAUserstuserDeskioplD OCUMENTOS TESIS

ELEZ - DAMIEL SANCHEZ

» Vista del proyecto

Figura 50: Ventana para crear programa en TI1A Portal V13

Luego del proceso anterior, automaticamente se abrird nuevamente la ventana de inicio
del programa, pero esta vez seleccionando la opcion Primeros Paso, en la cual debemos
de escoger la opcion de Configurar un dispositivo.

mens - FRENADO POR INVERSION DE GIRO —m X

Totally Integrated Automati

ion
PORTAL

Primeros pasos

Abrir proyecto existente El proyecto: "FRENADO POR INVERSION DE GIRO" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

I

o oy Configurar un dispositive
(7] Escribir programa PLC
Configural
abjetos tecnal

Abrir la vista del proyecto

) Vista del proyecto Proyecto abierto: C:UsersiuseDesktop\DOCUMENTOS TESIS\FRENADO POR INVERSION DE GIROVFRENADO POR INVERSION DE GIRO

Figura 51: Ventana de inicio para configurar dispositivo en TIA Portal V13

A continuacion, nos saldra dentro de la ventana de inicio seleccionado la opcion
Dispositivos y redes en la cual deberemos elegir Agregar dispositivos, de forma
consecutiva vamos a escoger al PLC dentro de la pestafia Controladores siguiendo los

siguientes pasos:
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SIMATIC S7-1200

CPU

CPU 1214 DC/DC/DC
6ES7 214-1 AG40-0XB0
Version: V4.0

f. Agregar

I

a o

@

T Siemens - FRENADO POR INVERSION DE GIRO

~ [ contral ladores

@ Mostrar todos los dispositivos
[ SIMATIC 571200
=
@ Agregar dispositive ~lmery

» [ CPU 1211 CACIDCIRly

controlad m
» [ CPU1211CBODODC
i
P DI (G TEN0ECERCE .

» [ CPU 121 2CACID ORIy

u » [l cPU1212¢ DODCIDC
» (3 CPU 1212 DOIDGiRly Referencia 6ES7 212-1AG40-0XB0

Hil » (15 CPU 1214 ACIDCIRly ersié

~ [ CFU1214CDADCIDC
[l BES7 214-1AE30-0XB0

M 6E57 214-14631-0%B0
i

» [l CPU121aC DCIDCIRly
5B e » [ CPU 1 215C ACiDClRly
» (15 CPU 1215 BEDODC
» [ CPU 1215C DADCIRly
» [ CPU1217¢ BODODG
» [ CPU 1200 sin especificar

» [ SIMATIC 57-1500
» [l SIMATIC 57-300
» [l SIMATIC 57400
» [ SIMATIC ET 200 CFU -
» (i, Device Proxy

} Vista del proyecto Proyecto abierto: C:AUsersluseriDesktoppDOCUMENTOS TESIS\FRENADO POR INVERSION DE GIRO\FRENADO POR INVERSION DE GIRO

Figura 52: Ventana de inicio para agregar dispositivo en TIA Portal V13

Luego de tener agregado el dispositivo, se abrira una pantalla que ilustrara el Arbol del
Proyecto, Dispositivos, Vista detallada, Catalogo de hardware, Vista general,
Informacion, Diagnostico y Propiedades del dispositivo, esta ventana basicamente sera
nuestra area de trabajo.

En simultaneo elegimos la Signal Board y la ubicamos del lado derecho de la venta

siguiendo los siguientes pasos:

Catalogo

o o

Signal Boards

AQ

d. AQ 1x12BIT

e. 6ES7 232-4HA30-0XB0

o
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U4 Siemens - FRENADO POR INVERSION DE GIRO —mX

Proyect  Edicién  Ver Insertar  Online  Opoiones  Hemamientas  Ventsna  Ayuda Totally Integrated Automatien
PORT,

CF (h Bl Guerdarproyecs @ M il (2 X & (*: G T [ I B [ ¥ Esteblecer conesion online @ Deshacer conexitnonline  &o [ I8 ¥ - ] AL
FRENADO POR INVERSION DE GIRO » PLC_1 [CPU 1214C DGDUDC] -
Dispositivos [a Vista topolagica |gh Vista de redes |} Vista de dispositivos || Opciones ]
s = [ " ;. P 9
QO 2| dr a6l |: T4 | [ vista general de dispositivos =l
_ QRviaai v | catalogo s
~ @ Ae1 0 co00eRa B B [ a—
IIY configuracisn de dispositiv & =] )
P [&Filtra =
W online y diagnéstico o ]
» g Bloques de programa b mcry g
= e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 M ~ [ Signal Boards g
» & Objetos tecnolégicos 1 CTABEIaT 4»‘“ gm 4
» [ Fuentes externas 3 AL h-ﬂ
- - » [@oe =
» [ Variables PLC £Q 112811 =8 @
» Lig] Tipos de datos FLC e oo 5
» [i Tablas de observasion y for I e s E
28 Traces i = ~[mao E
= - I GEES ~ [ AG 1x1 28I 2
3} Informacion del programa " s 5
» [, Datos de proxy de dispositi - s s [Wees7 2s2amrs00E0 |2
I . H
& = — » [ Tarjetss de comunicacion 2
» (g Battery Boards =2
w | vista detallada Pulse_1 » @Dl ]
Fulse_2 » (oo
Pulse_3
Nombre Ll » [moibg 3
[ Bloques de prograrna s rma =
:’K q progt » Interfaz PROFINET_1 » (g A R
(% Objetos tecnolsgicos fmao ]
Fuentes extemas » [ Alag 2
3 variables PLG » [ Madulos de comunicacian [ |
@ Tipos de dstos FLC E‘E‘ » [ Médulas tecnolégicos
52 Tablas de observaciany o <
|1 Propi it i i
nformacion del programsa
i 1 | i6n de la conexion__| Visor de avisos |
stas de prasy de disposit y
istas de textos

Figura 53: Ventana de asignacion de Signal Board en TIA Portal V13

Luego de configurar el dispositivo y la Signal Boards, agregamos la Marca de ciclo que
controlard el indicador luminoso (Simulador de Falla) de forma intermitente con el cual
se pretende mostrar una falla o desconexién de la red, mediante el contacto M50.3
(Clock_2Hz) ya que este modifica su estado binario periddicamente con un ciclo de

trabajo en nuestro caso sera de 2Hz.

T4 Siemens - PRACTICA 1 - FRENADO POR INVERSION DE GIRO MOTOR DC

Proyecta Il e R
(3l cusrdarproyects 5 ¥ X Dt s T 5 MG E R esteblecer conexiononline 4¥ Deshacer conesion online | fip I8 ] PORTAL

Opciones

Dispositivos
OO

O
~ | catalogo
o [ ]
£121001 6| @it
Az »
(lerU
QA2 ] » [ Signal Boards
LR » [ Tarjetas de comunicacion
w2 [ F arery Boards

~ ] PRACTICA T - FRENADO POR |
B ~gregar dispositive
o Dispositivas y redes
~ [ PLE_1 [CPU 1214C DT/
1Y configuracian de disp
%/ online y diagnastico

aiempiey ap obojeie) £

=l BIEEES ah FeEm =
Ciegemrman b <] il a »lmo &
=
& Main [081] [ Propi i i6n &) | @l Diagnéstico | DL E®
» [ Blogues de sistema - . » lmoupe
2 || General [ variables10 | Constantes de sistema [ Textos | » O Al
» [ Objetos tecnoldgicos - -a
» [} Fuentes externas > Ganl = Siempre 0 (low): | D= » Gane
= - ) Interfaz PROFINET » [ AnaQ g
<] [ » D401 Bits de marcas de ciclo » [ Modulos de cormunicacion B
v [ Vista detallada > A2 » [ Madulos tecnolbgicos H
¥ A@1 signal Board (¥ Activar la utilizacion del byte de marcas de ciclo
— » Contadores rapidas (HSCH it 12 s s s E]
» Generadares de impulso e cila (e (=] =
3
Arrangque Reloj 10 Hz [%Ms0.0 ] H]
Ciclo £
. Reloj SHz | %MS0.1 |
Cargs por comunicacisn
Marcas de sistama y de ciclo Reloj 2.5 He [%M50.2 ] [
» Seridorweb Reloj 2 Hz | %MS0.3 (Clock_2Hz) |
L] Reloj 125 Hz [ %M50.4 (Clock_1.25Hz) |
Idiomas de s interfaz
A Reloj 1 Hz | %MS0.5 (Clock_1Hzh |
Prateceion
s EEs i G Reloj 0625 Hz | %M50.6 (Clock_0.625Hz) | E -
<] [ | < n > > [Informacian ~
4 vista del portal I vista general | 3 Main | FE]

Figura 54: Ventana de configuracién de Marca de ciclo en TIA Portal V13

Establecemos los parametros de todas variables que vamos a utilizar en cada uno de los

segmentos de la programacion para esto vamos a seleccionar: PLC_1 [CPU 1214C
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DC/DC/DC], Variables PLC, Mostrar todas las variables.

asignaremos el Nombre, Tipo de datos y la Direccion.

RACTICA 1 - FREN,

Dentro de la tabla de variables

Proyecto online

G (3 Guerdsrproyects g | X

Edicin  Ver Inserar opei

ones  Hemamientas  ventans  Ayuds

X 9:*: GG 5) M B [ ¥ Establecerconexitnonline ¥ Deshacerconexiononline & [ B 3 A

Tatally Integrated Automation
PORTAL

Dispositivos |«@ variables | @ Constantes de usuario [ @ Constantes de sistema | Opciones
HOQ d Ed-gi= o 00 4 |ekr=8 = =
Variables PLC Referencias cruzadas de: ... | v | Buscarfreem...
i Dispositivos y redes Mombre Tabla de varishles  Tipode datos  Direccién Rema... Visibl J Utilizado por Utilizado [~]
~ [ PLE_1 [P 1214C DODGDC] 1 < ARRANQUE 1Tabla de variab. [+ Bool “%10.0 M [4] GRS Buscar: ] O]
[IY configuracion de dispositivas 2 @ PARO Tabla de variables .. Bool %01 [ZE = J. e =
r\& @nline y diagnastica 1 3 <@ BRAKE Tabla de variables ... Bool %Q0.0 [~} » @ IEC Timer0_0B_3 Buscar sélo pald| ||E,
» [ Bloques de programa =2 <@ START Tabla de vatiables ... Bool %Q0.1 [} B 2
» [ Objetos tecnolagicos S 4 INTERLOCKING Tabla de variables .. Bool %Q0.2 ™~ = Vst
» i} Fuentes extermas 6 < RESIST.ARRANQUE Tabla de varisbles .. Bool %Q0.3 =] Buscar en astru
[ varisbles PLC 7 < 24 Tabla de variables .. Bool %Q04 ~ Buscar en textos]
45 Mostrar todas las variables 5 0 SEFIALFALLA Tabla de variables .. Bool 005 ™ I ———
I Agregar tabla de variables 9 <@ FRENADO GENERAL Tabla de variables ... Bool W%MO.0 [~}
54 Tabla de variables estan... 10 G0 MARCHA LABYIEW Tabla de vatisbles .. Eool %M0.T [} Uiy eprasita
» [ Tipos de datos PLC @ PARO LABYIEW Tabla de vatiables ... Bool W%MO.2 [} Todo el docurnd =
’_._umm“mm:] <@ PULSO FALLA Tabla de varisbles .. Eool %M1 0 ™M N
<] L @ system_eyre Tabls de variables .. Eyte %MB10 =] Ress e
V‘Visla detallada <@ DiagStatusUpdate Tabla de variables ... Bool 10,1 =] Seleccion
15 4@ AlwaysTRUE Tabla de variables .. Bool %h10.2 [~} ko asais
T 16 @ AlwaysFALSE Tabla de variables ... Bool %h10.3 =]
17 @ Clock Byte Tabla de variables .. Byte %MESD = O Ariba
18 4@ Clock_2Hz Tabla de variables .. Bool H%MS0.3 =] Buscal
1% <@ clock_1.25Hz Tabla de variables .. Bool %MS0.4 ~
20 |@ dock_1Hz Tabla de varisbles .. Bool %MS0.5 =] Reemplazsr
21 4@ Clock_0.625Hz Tabls de variables .. Bool wS0.6 ~
22 <@ Clock_0.5Hz Tabla de variables ... Bool WM50.7 =]
4 Vista del portal vista general | X’ Referencias ...

Figura 55: Ventana de Variables PLC de programa en TIA Portal V13

Procedemos con la programacion mediante el lenguaje de programacion grafico o
esquema de contactos, para poder comenzar la configuracion seleccionamos: PLC 1
[CPU 1214C DC/DC/DC], Bloques de programa, Main [OB1]. A partir de esto los

elementos para el esquema del circuito se agrupan en segmentos.

Siemens - FRENADO POR INVERSION DE GIRO — X

Froyecto  Edicion  Ver Inserter Online  Opeiones  Hemamientas  Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
f (% [ cusrdarproyecto 5, M X 02 [ 5 ME ®E R F eswblecer coneion online ¥ Deshacer conexisn online | i A MM ¥ H (1] PORTAL
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A o oy B
i ECGEAT s §T M = g
> | Favoritos g
e g,
~ [ PLC_7 [cPU 1274C DGDC/DC] Mombre Tipo de datos valor predet. Comentario > ‘ Instrucciones basicas s
o < ] ? @
Iy de L] . — I EXI ey Descripaion i3
@/ Grnline y diagnostico =
- I3 General
= Ak - -0 - i}
ﬁ”‘fq“““g programa ¥ i) Operaciones lagicas oo Ql
[ Agregar nuevo blogque ~ Titulo del bloque: "Main Frogram Sweep (Cycle)" » [@] Temparizadares H
_Ewonos1] Comentaro b 1 Contaderss &
» [ objetos tecnolagicos e .
» G Fuentes externas v  Segmento 1: 4 ’\L Camnparacién ; ’::
» [£] Funciones mateméticas =3
D |- Wil FLE Comentario + [ Transferencia &
0 = H
» [ Tipos de datos FLC a Gl |3
» [ Tablas de obseracion y forzado per. = @
G Toces ~ | Instrucciones avanzadas
S o ] Nambre Descripcin I
- » [ Fecha y hora [~] =
[ Vista detallada » [ sring + char =[5
» [] Periferia descentralizada £y
Nombre Direccian 4 : Alarmas
» [] Diagnéstica —
» [ impulso
<
~ | Tecnolagia
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100% i » [ Conradares
B = — ~
[ i 9| %D | » [ FID Control
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. " " < n
Todos los dispositivos offline I e
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sta del portal  EERTET e E] | & mein

Figura 56: Ventana de trabajo de bloques de programa en TIA Portal V13
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En la parte derecha de la ventana tenemos el menu de Instrucciones basicas dentro del
cual tenemos los elementos que formaran parte de los segmentos que vamos a programar.

Las funciones de cada segmento seran las siguientes:

Segmento 1

El pulsador o sefial de entrada 10.0 (ARRANQUE) activara la bobina o sefial de salida
Q0.1 (START) a su vez este accionard el contacto normalmente abierto Q0.1 (START).
Los controladores de PARO LABVIEW en serie a la entrada 10.1 (PARO) y MARCHA
LABVIEW en paralelo a la entrada 10.0 (ARRANQUE) para realizar el control mediante
la simulacion del software NI LabVIEW.

El contacto normalmente cerrado M1.0 (PULSO FALLA) actuara como simulador desde
la simulacién del software NI LabVIEW y permitira la activacion intermitente de un

indicador de salida.

%hA1.0 %hAD.2 %01 0.0 %0.0 %0
"PULS O FALLA" "EARD LAEWIEW" "EARO" "ARRANCLE" "BRAKE" "START"
/1 /1 /1 { | /1 { )}
a0
"START"
] L
11
LhkAD .
"R ARG H A
LAEWIEW"
] L
11

Figura 57: Segmento de programacion 1.

Segmento 2

El pulsador o sefial de entrada 10.1 (PARO) activara la bobina o sefial de salida Q0.0
(BRAKE) a su vez este accionara el contacto normalmente abierto Q0.0 (BRAKE).

Los controladores de MARCHA LABVIEW en serie a la entrada 10.0 (ARRANQUE) y
PARO LABVIEW en paralelo a la entrada 10.1 (PARO) para realizar el control mediante

la simulacion del software NI LabVIEW.



El contacto normalmente cerrado M1.0 (PULSO FALLA) actuara como simulador desde

la simulacion del software NI LabVIEW vy permitird la activacion intermitente de un

indicador de salida.

Figura 58: Segmento de programacion 2.

Segmento 3

01 0.0

ThAT.0 "MARCHA a0 W01 G0 "FRENADO wG0.0
"PULSO FALLA" LAEWIEW" "ARRAMCLUE" "PARC" "START" GEMERAL" "BRAKE"
A A A || A A ()

%00

"BRAKE

| |

11

ThAD.2

"FARD LaBy|Ew"
1 |

El contacto normalmente abierto M1.0 (PULSO FALLA) actla directamente como

simulador de Falla desde la simulacion del software NI LabVIEW, al ser accionado

permite que la bobina o sefial de salida Q0.5 (SENAL FALLA) mande un pulso que

produzca una luz intermitente en el mddulo de automatizacion utilizando la marca de ciclo

M50.3 (Clock_2Hz).

A0 ®rAS0.5
"PULSO FALLA" "Clock_2Hz"
] | ] |

%Q0.5

"SERlAL FALLA"

I 1

Figura 59: Segmento de programacion 3.

Segmento 4

L

Los contactos normalmente abiertos Q0.0 (BRAKE) y Q0.1 (START) se activaran en
funcion de las bobinas o sefiales de salidas Q0.0 (BRAKE) y Q0.1 (START)

respectivamente. Basta que uno de estos contactos se cierre para activar la bobina o sefial



de salida Q0.2 (INTERLOCKING) que funciona como enclavamiento para activar el

circuito de control del arranque del motor.

0.0 W02
"BRAKE" “INTERLC CEING"

| | { F—

%0
"START"

Figura 60: Segmento de programacion 4.

Segmento 5

El contacto normalmente abierto Q0.2 (INTERLOCKING) se activara en funcion de la
bobina o sefial de salida Q0.2 (INTERLOCKING), el cual activard un Timer TON
(Retardo al conectar) DB1, luego de un tiempo de 3500ms cerrara sus contactos y activara
la bobina o sefial de salida Q0.3 (RESIST. ARRANQUE), el cual controla el circuito de

fuerza de la resistencia de arranque del motor.
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84 Tabla de variables estandar [27] B -
= L
<] [T ] - 0| =rof- =
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~]Vista detallada ~ | Instrucciones avanzadas E]
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Nombre Dirsccian R rrvm
Acepts cancelar —
Proteccitn
Proteccion de know-how
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Figura 61: Seleccion de Timer TON en TIA Portal V13
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%02
"INTERLOCKING"
]l |

1T
T#3IS00ms

Figura 62: Segmento de programacion 5.

Segmento 6

b )
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El contacto normalmente abierto Q0.0 (BRAKE) se activara en funcién de la bobina o
sefial de salida Q0.0 (BRAKE), el cual activard un Timer TON (Retardo al conectar) DB4,
luego de un tiempo de 360ms cerrara sus contactos y activara la Marca M0.0 (FRNADO

GENERAL), el cual actuara como frenado general ya que controlaré el tiempo de inercia

del frenado del motor.
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1 1
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T#360ms

Figura 63: Segmento de programacion 6.
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Después de terminar la configuracion del programa vamos a seleccionar la opcion

Compilar que se encuentra en lo superior de la ventana para fijar todos los parametros

establecidos en todos los segmentos del programa nos mostrara una pequefia ventana.
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Figura 64: Compilacion del programa en TIA Portal V13

Luego de realizar la compilacion seleccionamos la opcién Cargar en dispositivo para
guardar toda la programacién en la memoria del PLC. Nos aparecera una ventana en el
cual debemos seleccionar el Tipo de interfaz PG/PC (PN/IE) y la Interfaz PG/PC (Realtek
PCle FE Family Controller), en consecuente damos clic en Iniciar busqueda y Cargar

para finalizar.
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Figura 65: Ventana para cargar en dispositivo en TIA Portal V13.

[ Mestrar selo informes de problemas

Después de compilar y cargar en el dispositivo toda la programacion seleccionamos la

opcion Establecer conexion online, de esta forma tenemos listo el programa desde el TIA
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Portal VV13. Enlazamos todas las variables con la interfaz de OPC Servers, de tal manera
que comunicamos de un lado al programa del PLC y por otro lado al simulador del
LabView, obteniendo una arquitectura entre la fuente de datos y la plataforma de

simulacion. De tal manera que procedemos a ejecutar el administrador del OPC.

OPC Servers
Configuration

Figura 66: Icono para acceso directo del Administrador del OPC Servers.

Luego de iniciar el software nos abrird una ventana con una descripcion de NI OPC
Servers — Runtime. Dentro de la cual trabajaremos en la arquitectura del proyecto lo
primero que debemos hacer es crear un nuevo canal de enlace para esto damos clic derecho
en el primer cuadro del lado izquierdo y seleccionamos New Channel, elegimos el nombre

y seleccionamos en Siguiente.

& Click to add a channel
New Channel - Identification |

Date < [ Time [T =l
Dzmaane 122009

Dzme 122009 FRENADD MOTOR: o

Damaame 1202

O zaae 122024

Ganwame 12203

O zaame 12204

Ganame 122630

Dz40E 123154

Dzamame 12315

D408 123154 <t [ Siguiente s Cancelar A

Daamame 142327 2 £

D408 142328

Dzamaame 142328

) 230452018 142328

Dzamaame 142328

) 230452018 142328

DZ40E 1425

) 230452018 14:26:31

Dze 142532

) 230452018 142632 e project has been reset B
eats

Figura 67: Ventana de inicio del Administrador del OPC Servers.

Luego de esto nos pedira elegir el Controlador de Dispositivo (Device driver), donde
vamos a elegir la opcion de Siemens TCP/IP Ethernet y damos Siguiente.
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A continuacion, nos pediré seleccionar el tipo de Adaptador de red (Network Adapter),
donde vamos a elegir la opcidn que se muestra con la direccion IP y damos Siguiente.
Después se mostraran dos ventanas en consecutivo de: Escribir Optimizaciones (Write
Optimizations) y Manejo de Flotacion no normalizada (Non-Normalized Float Handling)
en ambas dejamos por default la informacién y damos Siguiente.

Cuando hayamos cumplido todos estos pasos nos mostrard en un pequefio resumen

(Sumary) de la configuracién que hayamos seleccionado y damos Finalizar.

=18(x]|
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x|
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save the settings for the new channel
[Name: FRENADD MOTOR DC
D 5 TCPAP Ethernet
bled
Date [ Time =]
DzMeNE 122009
Dzmome 122009
D7IMME 122034
Wamome 12202
e 1220% NI OFC Ser g
Wamome  1zam NI OPC Ser
@z 122630 NI OFC Ser
zameme 123154 NI OFC Ser
DzaMaNE 123154 NI OFC Ser
Dzamome 123154 NI OPC Ser <huss Fraizr | Cancelar Apuda
DzaNe 142337 NI OFC Ser
Dzameme 142328 NI OFC Ser
1) 234728 142328 NI OFC Ser
Dzameme 142328 NI OPC S,
1) 234728 142328 Siemer 920
DzmeME 142328 NI OPC Ser er\Desklop\ES
1) 234728 142531 NI OFC Ser CRITORIO DIE.
DzIRME 14253 NI OPC Ser
Dzmome 1420 NI OFC Servers. 4P of prcject C:\ProgramD ataiN ational Instru...
Dowmams 14253 NI OPC 5, ot has been reset. =
Ready

Figura 68: Resumen de la configuracion del dispositivo en el OPC Servers.

Tenemos que seleccionar el PLC o dispositivo que vayamos a utilizar, para esto vamos a
dar un clic sobre la opcidn Seleccionar dispositivo (Click to add a Device), en una nueva
ventana nos pedira el Nombre del dispositivo (Device name) vamos a poner PRACTICA
1 FRENADO POR INVERSION DE GIRO y damos Siguiente, luego nos pedira el
Modelo del dispositivo (Device model) vamos a elegir S7-1200 y damos Siguiente.
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Figura 69: Ventana de seleccidn de dispositivo en el OPC Servers.

Una vez seleccionado el dispositivo nos pedira la Direccion IP (Device ID) para esto
vamos a abrir nuevamente el programa del TIA Portal y vamos a seleccionar: PLC 1
[CPU 1214C DC/DC/DC], Configuracion de dispositivo, Propiedades, General,
Direcciones Ethernet, buscamos en la parte que dice Protocolo IP y especificamente nos

mostrara la direccion IP del PLC.
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Figura 70: Direccion IP del dispositivo dentro del programa TIA Portal VV13.

Esta misma la colocaremos dentro del Device ID del OPC Server y damos Siguiente.
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Después se mostrardn varias ventanas en consecutivo de: Modo de Escaneo (Scan Mode),
Sincronizacion (Timing), Auto descenso (Auto-Demotion), Creacion de base de datos
(Database Creation), Parametros de comunicacion (Communications Parameters), S7
Comm. Parameters, Opciones de direcciones (Addressing Options) en todas dejamos por

default la informacion y damos Siguiente.
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Figura 71: Configuracion de la direccion IP del dispositivo en el OPC Servers.

Cuando hayamos cumplido todos estos pasos nos mostrard en un pequefio resumen

(Sumary) de la configuracion que hayamos seleccionado y damos Finalizar.
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Figura 72: Resumen de la configuracion del dispositivo en el OPC Servers.

Una vez cumplido todos estos pasos vamos a introducir todas las variables utilizadas en
la programacion del TIA Portal para poder comunicarlo con el simulador de LabView

para esto afiadimos las etiquetas estaticas en el OPC Servers (Click to add a static tag),
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nos aparecerd una nueva ventana en la cual nos pedira el nombre, direccion y descripcion

de las etiquetas, llenamos todos estos campos y damos Aceptar.

__ NLOPC Servers - Runtime [C:\Users\user\Desktop\ESCRITORIO DIEGO\DOCUME =
DS de|®OGas daaxi=
|"& &3 FRENADD MOTOR DC Tag Name | Addess | DataType | ScanRate | Scaling | Desciiption
[T PRACTICA 1 FRENADO POR INVERSION DE GIRO || 3 SERIAL FALLAINTERMITENTE 005 Boolean 100 None
| “ARESISTENCIA DE ARRANQUE Qo3 Boolean 100 None
%4 PAROD LABVIEW Mo.2 Boolean 100 None
| «4MOTOR Qo1 Boolean 100 None
4 MARCHA LABVIEW Mo1 Boolean 100 None
| caraLa M0 Bookean 100 Nore
x|
General | Scaling |
Idenification
Name: [EVENIGINENE _‘I |
[ & Addess [205 @ v _I_J‘
pad
Date [ Time Desciptiorc | [ | o |
D23/042008 175738 tal
D23/042018 175739 r i ~
L) 230872018 17.57:33 [fBzaEs =
D23ma2008 175733 Datatype: |Bockean ~
L 230472018 17:67:39 [ﬁ
D2zme 175739 R o2 Wie
D23042008 175629 Scansale [100 =] milissconds
D23/04/20018 175830
Note: This scan rate is applied for non-OPC cents. It caly apphes to
§)23/00/2016% 175830 OPC clints when the device scan rate mode is sel to Flespect tag
D23/0422018 175830 specified rate”
1) 23/m472018 184152
D2amu2008 184152
D2e 184152 | o |
DAMAZNG 82848
DAmame 82851
i) 24/04/2018 82851
i) 24/0872018 82851
i) 24/0472018 82851
Doumizms 8285
Dum2E 82851 =
Ready Defauk User |[Clierts: 0 |[Active tags: 0of 0

Figura 73: Configuracion de las etiquetas de las variables en el OPC Servers.

Luego de tener todas las variables ingresadas en cada una de las etiquetas seleccionadas

dentro del OPC Servers vamos a seleccionar el boton ubicado en la parte superior que

tiene por nombre Quick Client para poder visualizar el comportamiento de cada una de las

variables durante la comunicacion entre la base de datos del programa y el simulador. Se

nos mostrara una nueva ventana donde se podra observar todo el desglose del canal que

hemos configurado ya sean estos Estaticos o del Sistema.
Seleccionamos la opcion FRENADO MOTOR DC. PRACTICA 1 FRENADO POR
INVERSION DE GIRO. Dentro del cual vamos a verificar el Tipo de Dato (Data Type),

Valor digital (Value) y maraca de tiempo (Timestamp) de cada una de las variables al

momento de la comunicacion.
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Figura 74: Ventana cliente rapido Quick Client en el OPC Servers.

Se procede con el disefio para la aplicacion del Frenado por Inversién de giro de moto c.c.
con un rapido acceso a toda la informacién y datos del programa mediante el software
LabVIEW 2017 donde se pueda visualizar toda la ejecucion de la programacién. Para esto

vamos a ejecutar el programa damos clic en el acceso directo del programa.

.

NI LabYIEW 2017
{32-bit)

.

Figura 75: Icono para acceso directo del NI LabVIEW 2017.

B> LabwIEw
Fil=  ©Operate Tools Help

welcome to LabWiIEwWw

H= Ensure Your Success with LabWIEWw

Resources to help pou dewvelop a system using
Lt and vour hardware

Learn What's New
Information about new features in LabhlE'w.

E.Upgrade to LabVIEW 2017

Eest practices for migrating existing s to
LabvIEw 2017

¥ Show on launch [ Close |

Figura 76: Ventana de Bienvenida del NI LabVIEW 2017.
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LabVIEW nos permite manejar un lenguaje y un entorno de programacion gréfica, para
esto vamos a trabajar en dos ventanas de vital importancia: Panel Frontal donde tendremos
los pulsadores, selectores, imagenes, etc, y Diagrama de Bloques que sera la circuiteria
interna de cada uno de estos elementos antes mencionados.

Una vez hayamos iniciado el software creamos un nuevo proyecto dentro del cual vamos
a trabajar, donde nos mostrara una ventana con el arbol de descripcion del proyecto. Una
vez dentro seleccionamos con un clic derecho en la pestafia My Computer, New, Control.
Dentro de cada una de estas ventanas vamos a disefiar todos los elementos que

utilizaremos dentro de nuestro Panel Frontal.

=101

Fle Edt View Project Operate Took Window Hebp
=1 MW 3
T | s |

L
e

) 2f

Figura 77: Seleccién de Ventana Control on Untitled del NI LabVIEW 2017.

Comenzamos a trabajar en la ventana de Control que tiene por nombre Control on Untitled
en donde vamos a mostrar los elementos que utilizaremos en la simulacion para lograr
esto damos clic derecho sobre la ventana, nos aparecera un menu desplegable con todos
los controles que podemos utilizar para crear nuestro disefio, entre ellos tenemos Modern,
Silver, System, Classic, Express, NET & ActiveX, DSC Module.

Vamos a elegir en la opcion Modern, dentro de aquella nos apareceran varias opciones:
Numeric, Boolean, String & Path, Array- Matrix & Cluster, List, Tabler- Table & Tree,
Graph, Ring & Enu, Containers, 1/0, Variant & Class, Decorations, Refnum. Dentro de

todas estas opciones encontraremos varios elementos para el disefio del Panel Frontal.
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Figura 78: Seleccion de controles en Ventana Control del NI LabVIEW 2017.

Para nuestro caso en particular tenemos dos indicadores luminosos de: Encendido del
motor y de Falla del sistema. Para el primer caso vamos al mend 3-D Pushbuttons
seleccionamos la opcion Green pilot light 2 para encendido y Pilot light 2 (off) para
apagado.

Para ambos casos vamos a Seleccionar en Boolean la opcién Round Led y arrastramos
hasta la ventana del Panel Frontal. Se nos va a crear un indicador luminoso en el estado

original que lo visualizamos.
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Figura 79: Seleccion de Indicador Luminoso en Ventana Control.

Luego vamos a seleccionar la forma que tendra nuestro led, para esto vamos a la parte

superior y damos clic sobre la opcién Tools, DSC Module, Image Navigator, una ventana
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con distintos tipos de categorias entre las cuales, 3-D Pushbuttons Etc., Air Conditioning,
Architectural, Arrows,Blowers, Etc. Dentro de cada uno de estos encontraremos una

variedad de modelos graficos para nuestro disefio.
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Figura 80: Seleccion de tipo de simbolo del Indicador luminoso.

Para poder personalizar cada uno de los indicadores con dos diferentes estados
(encendido, apagado) vamos a dar clic sobre Change to Customize Mode. Cortamos la
imagen que deseamos que se reemplace en el estado apagado y damos clic derecho sobre
el indicador y elegimos Import Picture From Clipboard de esta manera se reemplazara el
estado apagado del indicador por el Pilot light 2 (off), de la misma forma cambiamos el
estado encendido por el pilot light 2. Para el segundo caso vamos al menu 3-D Pushbuttons

seleccionamos la opcion Red pilot light 2 para encendido y Pilot light 2 (off) para apagado.
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Figura 81: Seleccion de personalizacion de simbolo del Indicador luminoso.
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Luego de cambiar el estado de personalizacion de nuestros indicadores luminosos vamos
a afadir tres pulsadores que seran los encargados del Arranque, Frenado y Simulador de
Falla.

Para todos los casos vamos a dar clic derecho sobre una nueva pantalla de control (una

para cada pulsador), y seleccionamos Modern, Boolean, Rocker, arrastramos este
elemento a la ventana de control.
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Figura 82: Seleccién de Pulsador en Ventana de Control.

Para poder personalizar cada uno de los pulsadores con dos diferentes estados (ON, OFF)
vamos a dar clic sobre Change to Customize Mode. Cortamos la imagen que deseamos
que se reemplace en el estado OFF y damos clic derecho sobre el indicador y elegimos
Import Picture From Clipboard. Para reemplazar tenemos: 3-D red button (not pressed),
3-D green button (not pressed) y 3-D yellow button (not pressed).

De la misma manera para el estado ON damos clic derecho sobre el indicador y elegimos
Import Picture From Clipboard. Para reemplazar tenemos: 3-D red button (pressed), 3-D
green button (pressed) y 3-D yellow button (pressed).
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Figura 83: Seleccion de personalizacién de Pulsador.

Vamos a tener dos imagenes funcionando en simultdneo que van a simular, tanto un motor
funcionando que parte de la inercia con una resistencia de arranque de arranque en paralelo
al devanado de campo, y acelerando al momento que un contacto normalmente abierto se
cierra y cortocircuita la resistencia de arranque. Para lo cual damos clic sobre la opcion

Tools, DSC Module, Image Navigator. Dentro de la ventana del navegador de iméagenes

seleccionamos Blowers Etc.

Para el motor vamos a seleccionar dos estados para simular el movimiento de las aspas

del motor: Cool Fan (animation frame 1) y Cool Fan (animation frame 2).

Figura 84: Seleccién de personalizacion de Aspas del Motor.

Para el contactor que cambiara su estado de abierto ha cerrado que hara esta simulacién
en paralelo a la resistencia de arranque seleccionamos la opcion Tools, DSC Module,
Image Navigator. Dentro de la ventana del navegador de imagenes seleccionamos

Electrical. Los dos estados del contactor que vamos a elegir son: Normally closed relay

contact para cerrado y Normally open relay contact para abierto.
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Figura 85: Seleccién de personalizacidn de Contacto abierto-cerrado.

Una vez disefiados los elementos que vamos a utilizar, creamos la pantalla y la
configuracién del diagrama de bloques para esto vamos a necesitar abrir las pantallas
correspondientes al VI de tal manera que damos clic derecho en la pantalla de inicio del

LabVIEW sobre: My Computer, New, VI.
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Figura 86: Creacién del VI (Panel Frontal y Diagrama de Bloques).

Una vez creadas las pantallas vamos a incluir todos los elementos sobre el Panel Frontal
del VI, damos clic derecho y elegimos la opcion Select a Control y se desplegara una
ventana en la cual podremos examinar la ubicacion de los elementos disefiados

anteriormente y colocarlos dentro del panel frontal.
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Figura 87: Seleccion de elementos guardados dentro del Panel Frontal.

Necesitamos incluir también un cuadro de texto que mostrard el mensaje de falla del
sistema que actuara en conjunto con el simulador de Falla. Para esto damos clic derecho,
dentro del mend de controles elegimos: Modern, String & Path, String Indicator.

Arrastramos el cuadro a la ventana junto a los demas elementos.
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Figura 88: Seleccién de Cuadro de Texto en el Panel Frontal.

Para finalizar la pantalla que tendra el panel frontal agregamos varios textos para indicar
el nombre o la descripcion de cada elemento entre los cuales tenemos el tema de la practica
Frenado por inversion de giro, Simulador de Falla, Arranque, Frenado, Resistencia de
Arranque, Encendido y Falla.

Cuando tengamaos todos los elementos completos podremos visualizar el panel Frontal de

la practica para simular, visualizar y controlar.
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Figura 89: Ventana del Panel Frontal final en LabVIEW.

SCADA,
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Luego vamos a trabajar sobre la ventana Diagrama de Bloques, es decir en la
programacion mediante lenguaje bloques, de todos los elementos ubicados en el Panel
Frontal. Dentro de esta ventana podremos unir con lineas a los elementos segun la l6gica
que tenga que cumplirse ademas de contar con un menu de funciones de programacion
para los bloques designados al proyecto, entre las cuales tenemos: Programming,
Measurement 1/0, Instrument [1/O, Mathematics, Signal Processing, Data
Communication, Connectivity, Control & Simulation, Express, Addons, DSC Module.

En primer lugar vamos a crear una estructura While Loop para lo cual elegimos:
Programming, Structures, While Loop y seleccionamos el area que encerrara toda la

estructura.
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Figura 90: Seleccién de Estructura While Loop en Block Diagram.

Para poder simular el movimiento de las aspas del motor a través del LabVIEW tenemos
que configurar la légica a través de nuevas estructuras para lo cual elegimos:
Programming, Structures, Case Structure y Flat Sequence respectivamente y
seleccionamos el area que cada una ocupara. Para la estructura Flat Sequence damos clic
derecho sobre la misma y seleccionamos Add Frame para afiadir una estructura similar

adjunta.
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Figura 91: Seleccién de Estructura While Loop en Block Diagram.

Ubicamos los elementos respectivos dentro de las estructuras asignadas, para poder
temporizar la secuencia de las imagenes que van a simular el movimiento de las aspas del

motor.
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Necesitamos variables locales de los dos estados de movimiento del motor para esto
damos clic derecho sobre el bloque Booleano MOTOR vy seleccionamos Create, Local
Variable en total vamos a necesitar tres controles.

Luego vamos a necesitar crear una constante (True or False) para poder cumplir la I6gica
de la estructura para lo cual damos clic derecho sobre el Booleano MOTOR vy
seleccionamos Create, Constant.

Agregamos los temporizadores que se encarguen de activar y desactivar la secuencia para
lo cual damos clic derecho y seleccionamos: Timing, Wait (ms), luego le damos un valor
de tiempo en milisegundos a cada uno dando clic derecho sobre el temporizador
seleccionamos: Create, Constant. Para la primera y segunda secuencia seran 400msg y

150msg respectivamente.
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Figura 92: Configuracién de Logica secuencial en Cuadros de Estructuras.

Para la programacion vamos a agregar dos compuertas AND y NOT, cambiamos de estado
a los blogues boolean ENCENDIDO y RESISTENCIA DE ARRANQUE damos clic
derecho sobre el mismo y elegimos: Change to Control. Configuramos el respectivo
diagrama de bloques.

Agregamos un comparador dando clic derecho elegimos: Comparison, Select, Para que
pueda asignar las salidas al cuadro de texto del Panel Frontal.

Luego un cuadro de texto fijo (STRING) para esto damos clic derecho y elegimos: String,

String Constant, y asignamos el mensaje “Falla por desconexion de la red”’, unimos con
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lineas de programacion los elementos segun correspondan, de un lado del comparador
conectamos Boolean SIMULADOR DE FALLA vy por otro lado el cuadro de texto fijo.

Para finalizar agregamos un control a la estructura While Loop dando clic derecho sobre
Loop Condition elegimos Create Control.
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Figura 93: Ventana de Diagrama de bloques final en LabVIEW.
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PRACTICA #?2

UNIVERSIDAD POLITECNICA

MANUAL DE PRACTICAS
SALESIANA DE LABORATORIO

ECUADOR

LABORATORIO: INSTALACIONES INDUSTRIALES
CARRERA: INGENIERIA ELECTRICA
SEDE: GUAYAQUIL

4.2 PRACTICA#2
421 Tema:

Simulacién y Automatizacion del Frenado Dinamico del motor de corriente continua.

4.2.2 Objetivos
Objetivo General:
e Realizar la comunicacion del PLC S7-1200 con la PC para demostrar el frenado

Dindmico del motor derivacion de corriente continua.

Objetivos Especificos:
e Disefiar en el TIA Portal V13 una programacién apropiada para el frenado
Dinamico de los motores en derivacién de corriente continua.
e Cargar la configuracién del programa al PLC S7-1200.
e Elaborar una interfaz en LabView capaz de simular el programa configurado en el
TIA Portal V13 mediante la conexion del OPC Server que tenga las opciones de
arranque y frenado del motor.

4.2.3 Recursos:
e Modulo de automatizacion didactico para sistemas eléctricos.
e Computadora Portétil con el programa TIA Portal v13.0 y LabView 2017.
e Motor de corriente continua 110vVDC / 1,9Amp. / 1/6H.P.
e Banco de pruebas de control Industrial Electromecéanico.

e Banco de Resistencias 3x100 Ohm.



4.2.4 Tiempo Estimado:

El tiempo estimado para la realizacion de esta practica es de 2 horas.

4.2.5 Conexionado:
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Figura 94: Circuito de Fuerza frenado dindmico Motor DC.
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Figura 95: Circuito de Control y mando frenado dindmico Motor DC.



4.2.6 Procedimiento:

Iniciar el programa TI1A Portal V13, dentro de la ventana de inicio seleccionamos la opcién
Crear proyecto. Llenamos los datos del Nombre proyecto, Ruta, Autor, Comentario. Para
finalizar seleccionamos la opcién Crear y de forma consecutiva se creara la carpeta del

proyecto.

T4 Siemens

Totally Integrated Automat
PO

Mombre proyeceo: | PRACTICA 2 FRENAD O DINAMICO

@ Abrir proyecto existente

Ruta: | CWUserslusenDesktoplESCRITORIO DIEGOIDOCUMENTOS TESIS

@ Crear proyecto utor; | DIEGO VELEZ - DANIEL SANCHEZ

@ HMigrar proyecto

@ ‘Velcome Tour

Online y -
diagndstico -~

@ Software instalado

® Ayuda

@ \dioma de la interfaz

» Vista del proyecto

Figura 96: Ventana para crear programa en TIA Portal V13

Automaticamente se abrira nuevamente la ventana de inicio del programa, pero esta vez
seleccionando la opcion Primeros Paso, en la cual debemos de escoger la opcion de
Configurar un dispositivo. A continuacion, nos saldra dentro de la ventana de inicio
seleccionado la opcion Dispositivos y redes en la cual deberemos elegir Agregar
dispositivos, de forma consecutiva vamos a escoger al PLC dentro de la pestafia
Controladores siguiendo los siguientes pasos: SIMATIC S7-1200, CPU, CPU 1214
DC/DC/DC, 6ES7 214-1 AG40-0XB0, Version: V4.0, Agregar.
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Figura 97: Ventana de inicio para agregar dispositivo en TIA Portal V13

Posterior abrird una ventana que ilustrara el Arbol del Proyecto, Dispositivos, Vista
detallada, Catalogo de hardware, Vista general, Informacion, Diagnostico y Propiedades
del dispositivo. Elegimos la Signal Board ubicandola del lado derecho de la venta
siguiendo los siguientes pasos: Catalogo, Signal Boards, AQ, AQ 1x12BIT, 6ES7 232-
4HA30-0XBO.
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Figura 98: Ventana de asignacion de Signal Board en TIA Portal V13
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Luego de configurar el dispositivo y la Signal Boards, agregamos la Marca de ciclo que

controlara el indicador luminoso (Simulador de Falla) de forma intermitente mediante el



contacto M20.3 (Tag_2) ya que este modifica su estado binario periédicamente con un
ciclo de trabajo en nuestro caso sera de 2Hz.

T4 Siemens - PRACTICA Z - FRENADO DINAMICO MOTOR DC
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Figura 99: Ventana de configuracion de Marca de ciclo en TIA Portal V13

Establecemos los pardmetros de todas variables que vamos a utilizar en cada uno de los
segmentos de la programacién para esto vamos a seleccionar: PLC 1 [CPU 1214C
DC/DC/DC], Variables PLC, Mostrar todas las variables. Dentro de la tabla de variables
asignaremos el Nombre, Tipo de datos y la Direccion.

Procedemos con la programacion mediante el lenguaje de programacion grafico o
esquema de contactos, para poder comenzar la configuracion seleccionamos: PLC 1
[CPU 1214C DC/DC/DC], Bloques de programa, Main [OB1]. A partir de esto los

elementos para el esquema del circuito se agrupan en segmentos.
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Figura 100: Ventana de Variables PLC de programa en TIA Portal V13

En la parte derecha de la ventana tenemos el menu de Instrucciones basicas dentro del
cual tenemos los elementos que formaran parte de los segmentos que vamos a programar.

Las funciones de cada segmento seran las siguientes:

Segmento 1

El pulsador o sefial de entrada 10.0 (ARRANQUE) activara la bobina o sefial de salida
Q0.1 (START).

El control de ARRANQUE LABVIEW en paralelo a la entrada 10.0 (ARRANQUE) para
realizar el control mediante la simulacion del software NI LabVIEW.

El contacto normalmente abierto Q0.0 (INTERLOCKING) se activara en funcion de la
bobina o sefial de salida Q0.0 (INTERLOCKING).



%10.0 %0
"ARRARCILIE" "START"
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Figura 101: Segmento de programacion 1.

Segmento 2

El pulsador o sefial de entrada 10.1 (FRENO) desactivaréa la bobina o sefial de salida Q0.0
(INTERLOCKING) a su vez este desactivard el contacto normalmente abierto Q0.0
(INTERLOCKING).

El controlador de FRENO LABVIEW en serie a la entrada 10.1 (FRENO) para realizar el
control mediante la simulacion del software NI LabVIEW.

El contacto normalmente cerrado M0.4 (PULSO FALLA) actuara como simulador desde
la simulacién del software NI LabVIEW y permitira la activacion intermitente de un
indicador de salida.

El contacto normalmente abierto Q0.1 (START) se activard en funcion de la bobina o
sefial de salida Q0.1 (START).

HhA0.4 %rAD.S %107 pAelnly %00
"PLULS O FALLA" "FREMD LABYIEW" "FREMNO" "START" "INTERLOCKIMNG"

| /1 /1 /1 | | { )
Figura 102: Segmento de programacion 2.

Segmento 3
El contacto normalmente abierto M0.4 (PULSO FALLA) actla directamente como
simulador de Falla, al ser accionado permite que la bobina o sefial de salida Q0.4 (Tag_4)

se mantenga activada y produzca una luz intermitente en el médulo de automatizacion



utilizando la bobina o sefial de salida Q0.5 (SENAL FALLA) mediante la marca de ciclo
M20.3 (Tag_2) cada 2Hz.

hhADL W04
"PLULSC FALLA" "Tag_4"
] | i 1
11 L} !
A2 0T W05

"Tag_2" "SERAL FaLLA"
] 1 { 1
11 L ] 'l

Figura 103: Segmento de programacion 3.

Segmento 4

El contacto normalmente abierto Q0.0 (INTERLOCKING) se activara en funcion de la
bobina o sefial de salida Q0.0 (INTERLOCKING). El cual activara un Timer TON
(Retardo al conectar) DB1, luego de un tiempo de 3000ms cerrara sus contactos y activara
la bobina o sefial de salida Q0.2 (1A), el cual controla el circuito de fuerza de la resistencia

de arranque del motor.

%OE
"IEC_Tirmer_0_DE"
%WQ0.0 Tor %02
“INTERLOCEING" Tirme ng A
1 |
1 1 1P Q { }
T#3000ms — PT ET

Figura 104: Segmento de programacion 4.

Segmento 5

El contacto normalmente abierto Q0.2 (1A) se activara en funcion de la bobina o sefial de
salida Q0.2 (1A), el cual activara un Timer TON (Retardo al conectar) DB2, luego de un
tiempo de 4000ms cerrara sus contactos y activara la bobina o sefial de salida Q0.3 (2A),

el cual controla el circuito de fuerza de la resistencia de arranque del motor.
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Figura 105: Segmento de programacion 5.

Después de terminar la configuracion del programa vamos a seleccionar la opcion
Compilar gque se encuentra en lo superior de la ventana para fijar todos los parametros

establecidos en todos los segmentos del programa nos mostrara una pequefia ventana.
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Figura 106: Compilacion del programa en TIA Portal V13

Luego de realizar la compilacion seleccionamos la opcion Cargar en dispositivo para
guardar toda la programacién en la memoria del PLC. Nos aparecera una ventana en el
cual debemos seleccionar el Tipo de interfaz PG/PC (PN/IE) y la Interfaz PG/PC (Realtek
PCle FE Family Controller), en consecuente damos clic en Iniciar busqueda y Cargar

para finalizar.
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Figura 107: Ventana para cargar en dispositivo en TIA Portal V13.

Seleccionamos la opcidn Establecer conexion online.

Enlazamos todas las variables con la interfaz de OPC Servers. Iniciamos el software y
vamos a crear un nuevo canal de enlace para esto damos clic derecho en el primer cuadro
del lado izquierdo y seleccionamos New Channel, elegimos el nhombre y seleccionamos
en Siguiente.

Por Gltimo, nos pedira elegir el Controlador de Dispositivo (Device driver), donde vamos
a elegir la opcion de Siemens TCP/IP Ethernet y damos Siguiente.

A continuacion, nos pedira seleccionar el tipo de Adaptador de red (Network Adapter),
donde vamos a elegir la opcidn que se muestra con la direccion IP y damos Siguiente.
Cuando hayamos cumplido todos estos pasos nos mostrard en un pequefio resumen

(Sumary) de la configuracién que hayamos seleccionado y damos Finalizar.

Figura 108: Resumen del dispositivo en el OPC Servers.
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Seleccionamos el PLC que vamos a utilizar, para esto vamos a dar un clic sobre la opcion
Seleccionar dispositivo (Click to add a Device), en una nueva ventana nos pedira el
Nombre del dispositivo (Device name) vamos a poner PRACTICA 2 FRENADO
DINAMICO y damos Siguiente, luego nos pedird el Modelo del dispositivo (Device
model) vamos a elegir S7-1200 y damos Siguiente.

Una vez seleccionado el dispositivo nos pedira la Direccion IP (Device ID) y buscamos
en la parte de Protocolo IP del PLC.

Después se mostraran varias ventanas en todas dejamos por default la informacion y

damos Siguiente. Cuando hayamos cumplido todos estos pasos damos Finalizar.

If the following settings are corect click Finish' to begin
using the new devics

Name: PRACTICA 1 FRENADO POR INVERSION =
DE GIRO

Model: 57-1200
ID: 192168.0.1
Pravide initial updates from cache: No
Scan nt speciied scan rate

Figura 109: Resumen configuracion del dispositivo en el OPC Servers.

Vamos a introducir todas las variables para esto afiadimos las etiquetas estaticas en el OPC
Servers (Click to add a static tag), nos aparecera una nueva ventana en la cual nos pedira
el nombre, direccion y descripcion de las etiquetas, llenamos todos estos campos y damos

r=ErEr=]
TagName Adders Deta T Scanflate  Scal Deseripl
] PRACTICA 2 FRENADO DINAMICO 1 SEFIAL FALLA ans Booles 100 None
1 RESISTENCIA B Qo3 Boolea 100 Hone
CARESISTEMCIA A anz2 Boolean 100 Maine
LSO FALLA b4 Boolean 100 Hone
SAMOTOR ano Booleat 100 Mane
1 FREND LABVIEW b3 Boolew 100 Hone
SACONTACTOR DE FALLA an4 Booleat 100 Mane
.1 ARRANGUE LABVIEW ho.2 Boolea 100 Hone
Tag Properties el
Gorere | Sasing]
dentiication
[& & Mame: SERAL FALLA =] | |
prs e 1] [E]
D28032018 16AE09 |
164512
170256 |
17,0256
17,0805
17.07:25
17,0725
17.07:25
17,0725
17.07:29
gag21
Doa0a2018 94930
Do3SAE  7EROT
Dozsoe 7o car ) v
DO30S201 7Eeds
DO3S/E  7ER4B
D030S201 s
Dosms/ame  7E307
WoIs0e 4 E
Rocks Defeuit User | Clonts 0 Active lags: 0ol 0

Figura 110: Configuracion de las etiquetas de las variables en el OPC Servers.
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Luego de tener todas las variables ingresadas en cada una de las etiquetas seleccionadas
dentro del OPC Servers vamos a seleccionar el boton ubicado en la parte superior que
tiene por nombre Quick Client para poder visualizar el comportamiento de cada una de las
variables durante la comunicacion entre la base de datos del programa y el simulador.
Seleccionamos la opcibn FRENADO MOTOR DC. PRACTICA 2 FRENADO
DINAMICO.

ol s
[ Data Type. [ vale Timestamp
.|
FRENADD MOTOR DC_Stalisics e * el
FRENADO MOTOR BC_System Sting 02/05/2018 121308886
&2 FRENADD MOTOR DCPRACTICA 2 FRENADO DINAMICO e B 2130880
FRENADD MOTOR DCPRACTICA 2FRENADD DINAMICO _Sialistics i 5 2130
FRENADD MOTOR DCPRACTICA 2 FRENADD DINAMICO System st o b
Bword 218 121308586
Date BI502T17133. 121331516
Date B0502712133. 121331518
Sting C\ProganDaiaiNat., 121308886
Boolean 0 121308852
Sting Arey [ Duiek Clent ] 12130882 -
m ] r
ate [ Time
121310
121310
121310
121310
121310
121310
121310
121310
121310
121310 Adde o go.
121310 Added group FREN.
121310 0 o
121310
121310
121310
121310
121310
121310
121310
121310
121310
Feady fiem Count 145

Figura 111: Ventana cliente rapido Quick Client en el OPC Servers.

Se procede a disefiar para la aplicacion mediante el software LabVIEW 2017 donde se

pueda visualizar toda la ejecucion de la programacion.

—iolx]

File Operate Tools Help

Welcome to LabVIEW

nnnnn Your Success with LabVIEW

Fiesaurces ta help you develop a system using
Lab/IE% and pour hardware.

Learn What's New
Information sbout new features in LabvlE

E.Upgrade to LabVIEW 2017

Best practices for migrating existing Vs to
LabVIEw 2017

M Show on launch

Figura 112: Ventana de Bienvenida del NI LabVIEW 2017.
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Una vez hayamos iniciado el software creamos un nuevo proyecto dentro del cual vamos
a trabajar, donde nos mostrara una ventana con el arbol de descripcion del proyecto. Una
vez dentro seleccionamos con un clic derecho en la pestafia My Computer, New, Control.
Dentro de cada una de estas ventanas vamos a disefiar todos los elementos que
utilizaremos dentro de nuestro Panel Frontal.

Project Operate Tooks Window Hebp
MR

Fie €k Vew Promct Operate Tods Window Help ’:‘,
© [ Contral « |[1a appkcanon Fort  « | Sov me e (B » A9 h‘
|

=
A

Figura 113: Creacion de elementos para disefio Panel Frontal.

Vamos a elegir en la opcion Modern. Para nuestro caso en particular tenemos dos
indicadores luminosos de: Encendido del motor y de Falla del sistema. Para el primer caso
vamos al ment 3-D Pushbuttons seleccionamos la opcién Green pilot light 2 para
encendido y Pilot light 2 (off) para apagado.

Luego vamos a la parte superior y damos clic sobre la opcion Tools, DSC Module, Image

Navigator, Dentro encontraremos una variedad de modelos graficos para nuestro disefio.

=lE1x]

ot Opemae Tods Weeken Hela

G e
@ [Coreat [t Appcaton Fort | B e me e

g) £ ) |
ngg-

% 5‘
H
i®) s57 i) %ﬂ;l

Figura 114: Seleccion de controles en Ventana Control del NI LabVIEW 2017.
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Para poder personalizar cada uno de los indicadores con dos diferentes estados
(encendido, apagado) vamos a dar clic sobre Change to Customize Mode. Para lo cual

seleccionamos la opcidn Red pilot light 2 para encendido y Pilot light 2 (off) para apagado.

B> Control 1 Control on Untitled Project =1

= (0
Ix

]

Fie Edit View Project Operate Tools Window Help

| Control || 13pt Appiicatior « [ ij

o
|

Uintitled Froject 17y Computer| ¢ ol 4

Figura 115: Seleccion de personalizacién de simbolo del Indicador luminoso.

De la misma manera vamos a afiadir tres pulsadores. Damos clic derecho sobre una nueva
pantalla de control (una para cada pulsador), y seleccionamos Modern, Boolean, Rocker.
Para poder personalizar cada uno de los pulsadores con dos diferentes estados (ON, OFF)
vamos a dar clic sobre Change to Customize Mode. Para reemplazar OFF tenemos: 3-D
red button (not pressed), 3-D green button (not pressed) y 3-D yellow button (not pressed).
Para reemplazar ON tenemos: 3-D red button (pressed), 3-D green button (pressed) y 3-
D yellow button (pressed).

—(o] x|

File FEdt View Project Operste Tools window Hel

& | Contral ~ |13 @(EE':;
(=]

L

[DrHed Project 17y Computer] « _»l_/,l

Figura 116: Seleccion de personalizacion de Pulsador.

Vamos a simular un motor funcionando con una resistencia de arranque, y acelerando
segun se cortocircuita la resistencia de arranque. Para lo cual damos clic sobre la opcidn
Tools, DSC Module, Image Navigator. Dentro de la ventana del navegador de imagenes
seleccionamos Blowers Etc, vamos a seleccionar dos estados para simular el movimiento

de las aspas del motor: Cool Fan (animation frame 1) y Cool Fan (animation frame 2).
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Abrimos las pantallas correspondientes al VI de tal manera que damos clic derecho en la

pantalla de inicio del LabVIEW sobre: My Computer, New, VI.

[ Uitd Front P on Untted Prect 1y Computes =IE

(3 Untitled 1 Block Diagram on Untitled Project 1/My Computer o o e d 3
Fie Edt View Project Operate Took Window Help Fle Edt View Project Operate Toos Window Heb _E
PE BN G L s [pthpaonfort | fov Gor @ved ']@ S @ @ N [Iothpicaonfort v | fov v v @b o ) EEI:

[Crised Profec 1My Comper «

Figura 117: Creacion del VI (Panel Frontal y Diagrama de Bloques).

Una vez creado el VI, damos clic derecho y elegimos la opcion Select a Control y se
desplegara una ventana en la cual podremos examinar la ubicacién de los elementos
disefiados anteriormente y colocarlos dentro del panel frontal. Ademas un cuadro de texto
que mostrara el mensaje de falla del sistema que actuara en conjunto con el simulador de

Falla, elegimos: Modern, String & Path, String Indicator.

= [Front Panel Gontrels (et et =

[ ok i-H Cancelar

Figura 118: Seleccion de elementos dentro del Panel Frontal.

Agregamos varios textos para indicar el nombre o la descripcion de cada elemento entre
los cuales tenemos el tema de la practica Frenado por inversion de giro, Simulador de

Falla, Arranque, Frenado, Resistencia de Arranque, Encendido y Falla.
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Figura 119: Ventana del Panel Frontal final en LabVIEW.

Luego vamos a la programacion de todos los elementos ubicados en el Panel Frontal. En
el Block Diagram vamos a contar con un menu de funciones de programacion.

En primer lugar, vamos a crear una estructura While Loop para cumplir una secuencia de
programacion al momento de arrancar el programa ademas de Case Structure y Flat
Sequence. Para la estructura Flat Sequence damos clic derecho sobre la misma y
seleccionamos Add Frame para afiadir una estructura similar adjunta.

Creamos variables locales del bloque Booleano MOTOR, luego asignamos una constante
(True or False) para poder cumplir la I6gica de la estructura.

Agregamos los temporizadores que se encarguen de activar y desactivar la secuencia para
lo cual damos clic derecho y seleccionamos: Timing, Wait (ms), luego clic derecho sobre
el temporizador seleccionamos: Create, Constant.

Estos pasos lo replicamos para los tres casos de secuencias designando 600msg, 300msg

y 100msg respectivamente.
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Figura 120: Configuracién de Légica secuencial en Cuadros de Estructuras.

b

Para la programacion vamos a agregar dos compuertas AND y NOT, cambiamos de estado

Change to Control. Agregamos un comparador dando clic derecho elegimos:

Comparison, Select.

Luego un cuadro de texto fijo (STRING) para esto damos clic derecho y elegimos: String,

String Constant, y asignamos el mensaje “Falla por desconexion de la red”.

Para finalizar agregamos un control a la estructura While Loop dando clic derecho sobre

Loop Condition elegimos Create Control.
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Figura 121: Ventana de Diagrama de bloques final en LabVIEW.
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PRACTICA #3

UNIVERSIDAD POLITECNICA

MANUAL DE PRACTICAS
SALESIANA DE LABORATORIO

ECUADOR

LABORATORIO: INSTALACIONES INDUSTRIALES
CARRERA: INGENIERIA ELECTRICA
SEDE: GUAYAQUIL

4.3 PRACTICA#3
4.3.1 Tema:

Simulacién y Automatizacion del Frenado Regenerativo del motor de corriente continua.

4.3.2 Objetivos
Objetivo General:
e Realizar la comunicacion del PLC S7-1200 con la PC para demostrar el frenado

Regenerativo del motor derivacion de corriente continua.

Objetivos Especificos:
e Disefiar en el TIA Portal V13 una programacién apropiada para el frenado
Regenerativo de los motores en derivacion de corriente continua.
e Cargar la configuracién del programa al PLC S7-1200.
e Elaborar una interfaz en LabView capaz de simular el programa configurado en el
TIA Portal V13 mediante la conexion del OPC Server que tenga las opciones de

arranque y frenado del motor.

4.3.3 Recursos:
e Moddulo de automatizacion didactico para sistemas eléctricos.
e Computadora Portétil con el programa TIA Portal v13.0 y LabView 2017.
e Motor de corriente continua 110VDC / 1,9Amp. / 1/6H.P.
e Banco de pruebas de control Industrial Electromecéanico.

e Banco de Resistencias 3x100 Ohm.



4.3.4 Tiempo Estimado:

El tiempo estimado para la realizacion de esta practica es de 2 horas.

4.3.5 Conexionado:
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3

Figura 122: Circuito de Fuerza frenado regenerativo Motor DC.
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Figura 123: Circuito de Control y mando frenado regenerativo Motor DC.



4.3.6 Procedimiento:

Iniciar el programa TIA Portal V13, dentro de la ventana de inicio seleccionamos la opcién
Crear proyecto. Llenamos los datos del Nombre proyecto, Ruta, Autor, Comentario. Para
finalizar seleccionamos la opcién Crear y de forma consecutiva se creara la carpeta del

proyecto.

Totally Integrated Automation

Crear proyecto

Nombre proyecto; | PRACTICA 3 FRENADO REGENERATIVO.

huta) | C\Usersuusen e seo PESCATONO DIEGOVDOCUMENTOS TESIS
Autar, | DIEGO VELEZ - DANIEL SANGHEZ

Comertario

» Vista del proyecto

Figura 124: Ventana para crear programa en TIA Portal V13

Dentro de la opcion Primeros Paso debemos escoger la opcion de Configurar un
dispositivo. A continuacion, nos saldra dentro de la ventana de inicio seleccionado la
opcidn Dispositivos y redes en la cual deberemos elegir Agregar dispositivos, de forma
consecutiva vamos a escoger al PLC dentro de la pestafia Controladores siguiendo los
siguientes pasos: SIMATIC S7-1200, CPU, CPU 1214 DC/DC/DC, 6ES7 214-1 AG40-
0XBO, Version: V4.0, Agregar.
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74 Siemens - PRACTICA 3 FRENADO REGENERATIVO —a X

Totally Integrated Automation

Agregar di

[ SiMATIC 571200

redes S
» [ CPU1211CACIDCIRY
» [ CPU1211CDEDGIDG
» [/ cPU 1211 DCIDCIRlY
» [ CPU 121 2cACIDCIRlY
» [ cru 1212¢DCIDCIDC

» (i CPU 12126 DOIDCiRY Referencia: | 6ES7 214-1AG40-0XEBD

[ .
" P " P v W Controladores
I Dispositivos y @ Hostrar todos los dispositives m a Dispositivo:

@ Agregar dispositivo
Controladores

CPU1214C DEDCIDC

E
» [0 CPU 1214CACID ClRly st Va0 2|
~ [ CPU 1214CDODCIDE

Il s&57 2191 AE 300380 Descripeian

Il se57 214-1AG31-0x60 Memoria de trabajo 75KE; fuente de
G0} alimentacian 24¥ DC oon DI14 x 24V D
- SINK/SOURCE, DQ10x 24V DCy A2 integradas; &

HMI
@ Configurar redes I;l

» [m cPU1214CDCIDCHRYY contadares répidos y4 salidas de impulsa
sistemas FC » [ CPU 1215CACIDCIRlY integradas; Signal Board ampla £/5 integradas;
e hasta 3 madulos de comunicaciones para

» CFU1215CDCDODC - -
- comunicacion serie; hasta 8 médulos de
» L@ cPu1215CDCDCHRly sefiales para ampliacion E/S; 0,04ms/1000
» [ CPU1217¢DEIDEIDE instrucciones; interfaz PROFINET para
o programacitn, Huly comunicacitn PLG-PLC
» (@ CPU 1200 sin especificar
» rjl SIMATIC 57-1500
@ Ayuda » [ stuaric 7-200
» [ SIMATIC 57400
» 5. SIMATIC ET 200 CPU
» [l Device Proxy

) Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Userstuser\Desktop\ESCRITORIO DIEGOMDOCUMENTOS TESISVPRACTICA 3 FRENADO REGENER..APRACTICA 3 FRENADO REGENERATIVO

Figura 125: Ventana de inicio para agregar dispositivo en TIA Portal V13

Posterior se ilustrara el Arbol del Proyecto, Dispositivos, Informacion, entre otros.
Elegimos la Signal Board siguiendo los siguientes pasos: Catalogo, Signal Boards, AQ,
AQ 1x12BIT, 6ES7 232-4HA30-0XBO.

U4 Siemens - PRACTICA 3 FRENADO REGENERATIVO - X
Froyecto  Edicion  Ver Insemtar  Online  Opeiones  Herramientas  Ventans  Ayuda

CF Y H cuerdorproyecto & ¥ 3 a X e s B MG B R Establecer conexion online. ¥ beshacer conesion online | i [ 18 3¢ (1))

Totally Integrated Automation
PORTAL

U ..VO » PLC_1[CPU 1214C DUDUDC] = X
Dispusitivos | Vista de redes [[lY Vista de dispositivos ||« [ Opciones (]
" 3 s 2 I [FEr—— @4 s
HOO =d Al = ta general de dispd i WX = 2F B E T Em e Gr@e =L " =l
2/ Modulo Main ~ | catalogo B
~ ] PRACTICA 3 FRENAD O REGENERATIVO Qv("} a Nombre Tipo de datos alor :_
B Agregar dispositive = E| m I [>] 5
= T [Filtro H
& Dispositivos y redes A i 2
» (18 PLC_1 [CPU 1214C DGDGDC] g T bl bl et bnd » r_{. cPU 2
- - Signsl Boards =
103 camunes DHABOIC paque:  "Main Program Sweep (Gycle)” 'I,.n gm .
onfiguracién del decurnenta ARG h-ﬂ
= g » oo
r\» (@ \diomas yrecursos AQ 131281 B o U
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HSG.4 4
g
B85 » [ Tarjetes de 9
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Figura 126: Ventana de asignacion de Signal Board en TIA Portal V13

Luego de configurar el dispositivo y la Signal Boards, agregamos la Marca de ciclo que

controlara el indicador luminoso (Simulador de Falla) de forma intermitente mediante el
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contacto M20.3 (Tag_1) ya que este modifica su estado binario periédicamente con un
ciclo de trabajo en nuestro caso sera de 2Hz.

4 Siemens - PRACTICA 3- FRENADO REGENERATIVO MOTOR DC

Proyects  Edicion  Ver Insertar  Online  Opciones Herarmizr tas  Ventana  Ayuds

Gf (Y cusrdarpoyece 3@ M 52 02 X 02 (42 T ) MG B [ eseablecer coneign online @¥ beshacer conssion onlin= | Ay [A M8 3¢ [1]]
Dispositivos s Opciones [}
- = P rar=—— o
HOO Vista general de dispd 1 13 =F = B E S E o d: Gt = =1
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Figura 127: Ventana de configuracion de Marca de ciclo en TIA Portal V13

Establecemos los parametros de todas variables que vamos a utilizar en cada uno de los
segmentos de la programacién para esto vamos a seleccionar: PLC 1 [CPU 1214C
DC/DC/DC], Variables PLC, Mostrar todas las variables. Dentro de la tabla de variables
asignaremos el Nombre, Tipo de datos y la Direccion.

Procedemos con la programacion mediante el lenguaje de programacion grafico o
esquema de contactos, para poder comenzar la configuracion seleccionamos: PLC 1
[CPU 1214C DC/DC/DC], Bloques de programa, Main [OB1]. A partir de esto los

elementos para el esquema del circuito se agrupan en segmentos.
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Figura 128: Ventana de Variables PLC de programa en TIA Portal V13

En la parte derecha de la ventana tenemos el menu de Instrucciones basicas dentro del

cual tenemos los elementos que formaran parte de los segmentos que vamos a programar.

Las funciones de cada segmento seran las siguientes:

Segmento 1

El pulsador o sefial de entrada 10.0 (ARRANQUE) activara la bobina o sefial de salida

Q0.1 (START).

El control de ARRANQUE LABVIEW en paralelo a la entrada 10.0 (ARRANQUE) para
realizar el control mediante la simulacion del software NI LabVIEW.
El contacto normalmente abierto Q0.0 (INTERLOCKING) se activara en funcion de la
bobina o sefial de salida Q0.0 (INTERLOCKING).

oo
"ARRAMOUE"
] 1L

L0
"START"
{ 1

%o0.0
“INTERLOCKIMG"
] 1

hhA0.2
"ARRAMOUE
LB EW™
] |

Figura 129: Segmento de programacion 1.
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Segmento 2

El pulsador o sefial de entrada 10.1 (FRENO) desactivara la bobina o sefial de salida Q0.0
(INTERLOCKING) a su vez este desactivard el contacto normalmente abierto Q0.0
(INTERLOCKING).

El controlador de FRENO LABVIEW en serie a la entrada 10.1 (FRENO) para realizar el
control mediante la simulacion del software NI LabVIEW.

El contacto normalmente cerrado M0.4 (PULSO FALLA) actuara como simulador desde
la simulacién del software NI LabVIEW y permitird la activacion intermitente de un
indicador de salida.

El contacto normalmente abierto Q0.1 (START) se activara en funcion de la bobina o
sefial de salida Q0.1 (START).

hhAD .4 WhAD.3 0 %00 %000
"PULSC FALLA" "FREMOC LABWIEW" "FREMNC" "START" “IMTERLOCEING"

| I/t /1 /1 | | { }
Figura 130: Segmento de programacion 2.

Segmento 3

El contacto normalmente abierto M0.4 (PULSO FALLA) actia directamente como
simulador de Falla desde la simulacion en LabVIEW.

Consecutivamente se debe accionar la marca de ciclo M20.3 (Tag_1) mediante pulsos de
2Hz y producir una luz intermitente en el médulo de automatizacion utilizando la bobina
o sefial de salida Q0.5 (SENAL FALLA).

A0S WA20.3 W05
"PULSO FALLA" “Tag_1" "SEMAL FALLA"

] | ] | | 1\
LI | LI | L S |

Figura 131: Segmento de programacion 3.



Segmento 4

El contacto normalmente abierto Q0.0 (INTERLOCKING) se activara en funcion de la
bobina o sefial de salida Q0.0 (INTERLOCKING). El cual activara un Timer TON
(Retardo al conectar) DB1, luego de un tiempo de 3000ms cerrara sus contactos y activara
la bobina o sefial de salida Q0.2 (1A), el cual controla el circuito de fuerza de la resistencia

de arranque del motor.

OB
"IEC_Tirmer_0_DB"
$%Q0.0 TON Q0.2
"INTERLOCEING" Time A"
] |
11 1M 0 : :
T#3000rm s — PT ET

Figura 132: Segmento de programacion 4.

Segmento 5

El contacto normalmente abierto Q0.2 (1A) se activara en funcion de la bobina o sefial de
salida Q0.2 (1A), el cual activara un Timer TON (Retardo al conectar) DB2, luego de un
tiempo de 4000ms cerrara sus contactos y activara la bobina o sefial de salida Q0.3 (2A),

el cual controla el circuito de fuerza de la resistencia de arranque del motor.

LOBE2
"IEC_Titrner_0_
DE_1"
W02 TOR %hiQ0.3
"1.""'\" Time "2.""‘."
{ | I Q { )}
TE4000rms FT ET

Figura 133: Segmento de programacion 5.

Después de terminar la configuracion del programa vamos a seleccionar la opcidn
Compilar que se encuentra en lo superior de la ventana para fijar todos los parametros

establecidos en todos los segmentos del programa nos mostrara una pequefia ventana.
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Figura 134: Compilacion del programa en TIA Portal V13

Luego de realizar la compilacion seleccionamos la opcién Cargar en dispositivo para
guardar toda la programacion en la memoria del PLC. Nos aparecera una ventana en el
cual debemos seleccionar el Tipo de interfaz PG/PC (PN/IE) y la Interfaz PG/PC (Realtek
PCle FE Family Controller), en consecuente damos clic en Iniciar busqueda y Cargar

para finalizar.

4 Siem

RACTICA 3- FRENADO REGENERATIVO MOTOR DC
Proyecto Edicion  ver Insertar  Online et ekt

3F (% B Guardarproyects @ ¥

Totally Integrated Automation
PORTAI

Nodos de acceso configurados de "PLG 1"

Dispositivo Tipo de dispositivo | slot Tipo Direccitn subred m
FLC CcPUT214CDED.. 1X1 FIAE 19216801 "
- Opciones

A= =
> |Favoritos
v ] PRACTICA 3- FREMAD O REGEMERATIVO .. Valor v ‘ Instrucciones basicas
" ¥
[ AR e Tipe de imenaz PGIPC [ PWIE - 2L JNorere
iy Dispositivas y redes _ » [ ] General
~ [ PLC_1 [CPU 1214CDEDE/DE] Imerfaz PGIFC. (R Reattek Ple FE Family Contraller

» [i] Operacianes lagicas co
[~] v 1@ Temporzadores
¥ [+ Contadares

[I¥ Configuracién de dispositivos Conexidn con [Directo & sloc ™1 x1”
4 Online y diagnastico Frimer gorzway. |
Ol BhgESeE RgamD

. » [3] comparacion
[ Agregar nueva bloque S
& Min [0B1] Dispasitivos compatibles en la subred de destino [ mostrar dispositivos compatibles

b [ Bloques de sistema

» [£] Funciones mateméticas
} = Transferencia

I

"5

! Dispositivo Tipo de dispositiva Tipo Direcsién Dispositivo de destino <

» [ Objetos tecnalagicos _ A _

+ [ Fuantes axcermas FIIE Direccién de acceso o eEraree Feets

v [ varisbles PLC = [ Hombre ILLI
b3 [l » [] Fechayhora 3

T C
| vista detallada e | » [ String + Char

Parpadear LED » [ Periferia descentralizade

[ » 7 Aarmas

Normbre e » [] Diagnastica

Iniciar biisqu. b [ Impulso
< W B

~ | Tecnologia

Informacién de estado online:

Nombre
» [ Contadores
» [ FID control

[V Mostrar sola informes de problemas 19» [] Motion contral

<
i K SN ELY

¥ | Comunicacién

e T TC == Visto general |, PLET | & Main | 3 Variables PLC

Figura 135: Ventana para cargar en dispositivo en TIA Portal V13.



Seleccionamos la opcion Establecer conexion online. Enlazamos todas las variables con
la interfaz de OPC Servers. Iniciamos el software y vamos a crear un nuevo canal de
enlace para esto damos clic derecho en el primer cuadro del lado izquierdo y

seleccionamos New Channel, elegimos el nombre y seleccionamos en Siguiente.

@ NIOPC Servers - Runtime o lle ==

File Edit WView Tools Runtime Help
O = = S

=& FRENADO MOTOR DC Cha o

[& & ©

Date Tirne
i) zasaszma 16:45:03
i) zasaszma 164512
i) 2as03s20ms 17:02:56
i) 2as03s20ms 17:02:56
i) 2as03s20ms 17:06:05
i) 2a/03s2018 17:07:25
i) 2a/03s2018 17:07:25
i) za/03s2018 17:07:25
i) 29/03/2018 17:07:25
i) 29/03/2018 17:07:29
i) 0a/04as208 3:48:24
A nasnas2oms 3:43:30
i) 03/05/2018 7:58:01
i) 03/05/2018 7:58:46
i) NAMS2MA TRAAR

Feady Default User  Clients: 0 Active tags: 0 of O

..... ¥5.19.492.0

loaded successiully.

v
ice Driver v5.19.492.0

ice diiver loaded successfully.

ice diiver loaded successfully.

Figura 136: Creacion de nuevo canal en el OPC Servers.

Luego nos pedira elegir el Controlador de Dispositivo (Device driver), donde vamos a
elegir la opcién de Siemens TCP/IP Ethernet y damos Siguiente.

A continuacion, nos pedira seleccionar el tipo de Adaptador de red (Network Adapter),
donde vamos a elegir la opcidn que se muestra con la direccion IP y damos Siguiente.
Cuando hayamos cumplido todos estos pasos nos mostrard en un pequefio resumen

(Sumary) de la configuracion que hayamos seleccionado y damos Finalizar.

If the following information is correst dlick Finish' to
save the settings for the new channel

Name: FRENADO MOTOR DC =
Device Ditver: Siemens TOP/IP Ethemet
abled

n-nomalized Hoat handiing type:
eplaced with zero

< s Finalizar Cancelar_| Apuda |

Figura 137: Resumen del dispositivo en el OPC Servers.
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Seleccionamos el PLC que vamos a utilizar, para esto vamos a dar un clic sobre la opcion
Seleccionar dispositivo (Click to add a Device), en una nueva ventana nos pedira el
Nombre del dispositivo (Device name) vamos a poner PRACTICA 2 FRENADO
REGENERATIVO y damos Siguiente, luego nos pedira el Modelo del dispositivo (Device
model) vamos a elegir S7-1200 y damos Siguiente.

Una vez seleccionado el dispositivo nos pedira la Direccion IP (Device ID) y buscamos
en la parte de Protocolo IP del PLC. Después se mostraran varias ventanas en todas
dejamos por default la informacion y damos Siguiente. Cuando hayamos cumplido todos
estos pasos damos Finalizar.

If the following settings are correct cick Finish'to begin
using the new device

Name: PRACTICA 1 FRENADD POR INVERSION =
E GIRD
Model: 57-1200

ID: 192168.01

Provids inifial updates from cache: No

5can Mode: Respest client specified scan rate

ul: 3 Sec.
Request Timeout: 2000 ms
Fail af attempts

Irter Request Delay: O ras

Figura 138: Resumen configuracion del dispositivo en el OPC Servers.

Vamos a introducir todas las variables para esto afiadimos las etiquetas estaticas en el OPC
Servers (Click to add a static tag), nos aparecera una nueva ventana en la cual nos pedira
el nombre, direccion y descripcién de las etiquetas, llenamos todos estos campos y damos
Aceptar.
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Figura 139: Configuracion de las etiquetas de las variables en el OPC Servers.

Luego de tener todas las variables ingresadas en cada una de las etiquetas seleccionadas
dentro del OPC Servers vamos a seleccionar el boton ubicado en la parte superior que
tiene por nombre Quick Client para poder visualizar el comportamiento de cada una de las
variables durante la comunicacion entre la base de datos del programa y el simulador.
Seleccionamos la opcion FRENADO MOTOR DC. PRACTICA 2 FRENADO
REGENERATIVO.

[ OPC Quick Client - Sin titulo * =& ==

File Edit View Teols Help
D woaed ¥ x

223 Naional Insruments NIOPCS orvers V5 ltem D Dala Type Vaue [ Tmestamp___ =
& @ _Syctom_AcliveT sgCourt Dward 145 145243997
(3 FRENADD MOTOR DC_Statistics (@_system_ClentCount Dword 1 145243389
8 RENADD MOTOR DL PRI 3 FRENADD REGENERATID - Suen Dete Soma Jame/ams e
(£ FRENADD MOTOR DCPRACTICA 3 FRENADD REGENERATIVD. _Statistics g-gﬁ:zz-g:i:—aj‘m sz:: 2 1::2 E SS:
{53 FRENADO MOTOR DC PRACTICA 3 FRENADO REGENERATIVD. System e Do b % g
_system._Date_Yeard Dward ane 145243389
3_system._Datel ime Dale 0180503719531 . 145312037
©_system,_DateT meLocal Date WBOEOIT 4T 148212037
€3 System _FulPiciectName Sting CAProgramDalatMat... 145243389
@ _system_IsDemo Boolean 0 145243383
@ System_DpeClentiomes Siring Aray [ Guick Cliert ] 145243389
) _system._Projectame Sting default opf 146243389+
« i v
Date Time Event B
@ 03/05/2018 145244 Adkded 5 tems to gro
€ 0z/05/2018 145244 Added gioup FREN
€ 03/05/2018 145244 Adkded 2 tems to gro.
€ 0z/05/2018 145244 Added gioup FREN
€ 03/05/2018 185244 Adkded 7 tems to gro.
@ 0305/2018 145244 Added 20 ftems togt.
€ 03/05/2018 185244 Added roup FREN
@ 0305/2018 145244 Added § kems 1o go
@ vz05/2018 145244 Added raup FREN,
@ 0305/2018 105244 Added 2 kems 1o g
@ vz05/2018 145244 Added raup FREN,
@ 03/05/2018 145244 Adkded 7 tems to gro
@ uz0s/2018 145244 Adkded 20 fers ta . E
@ 03/05/2018 145244 Adkded roup FREN
o 03/05/2018 14:52:.44 Added 8 items to gro.
€ 03/05/2018 185244 Added roup FREN
o 03/05/2018 14:52:.44 Added 2 items to gro.
€ 03/05/2018 185244 Added roup FREN
@ 0305/2018 145244 Added 7 kems 1o g
€ 03/05/2018 185244 Adkded 20 fems ta .
@ 03/05/2015 105244 Added 7 kems 1o g S
Ready Item Court: 148

Figura 140: Ventana cliente rdpido Quick Client en el OPC Servers.
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Se procede a disefiar para la aplicacion mediante el software LabVIEW 2017 donde se
pueda visualizar el entorno de programacion gréfica, para esto vamos a trabajar en dos

ventanas de vital importancia: Panel Frontal y Diagrama de Bloques.

Una vez hayamos iniciado el software creamos un nuevo proyecto dentro del cual vamos
a trabajar, donde nos mostrara una ventana con el arbol de descripcion del proyecto. Una
vez dentro seleccionamos con un clic derecho en la pestafia My Computer, New, Control.
Dentro de cada una de estas ventanas vamos a disefiar todos los elementos que

utilizaremos dentro de nuestro Panel Frontal.

3 Lo oo s

Fil: Operate Tools Help

+ LabVIEW SETR—

[§ [»2) Create Project

( D} Open Existing

Recent Project Templates Al Res

] Blank Projsct Collser Kiop\DOCUMENTOS TESIS\PRACTICA 1- FF
Kiop\DOCUMENTOS TESIS\PRACTICA 2 FF
Ktop\DOCUMENTOS TESIS\PRACTICA 3 FF
ADesktop\DOCLIMENTOS TESIS\PRACTICA 2 FF
shuser Desktop\ DOCUMENTOS TESIS\PRACTICA 1- FR
sbuserDeskioph Unitled Project 2 hproj

rsbusatDesktnr\FSCRITNAIN DIFGOSDAC IMENTOS T/

»/ Find Drivers and Add-ons >+ Community and Support Icome to LabVIEW

‘Wel
Connect to devices and enpand the Panlicipate in the discussion forums or Learn to use LabVIEW and upgrade
funetionalty of LabVIEW. request technical suppart, from previous versions.

N1 Blog articles | COMOTI Wi SEIg a0 AVl (il g6ros (0 [ToNo T-SIEn: Heai and W or e
109 316 | Sy ere-Ceniris st Soluton dids Early £ty Inéo 56 FEM Harket

Figura 141: Ventana de Bienvenida del NI LabVIEW 2017.

Una vez hayamos iniciado el software creamos un nuevo proyecto dentro del cual vamos
a trabajar, donde nos mostrara una ventana con el arbol de descripcion del proyecto. Una
vez dentro seleccionamos con un clic derecho en la pestafia My Computer, New, Control.
Dentro de cada una de estas ventanas vamos a disefiar todos los elementos que

utilizaremos dentro de nuestro Panel Frontal.
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Figura 142: Creacion de elementos para disefio Panel Frontal.

Vamos a elegir en la opcion Modern. Para nuestro caso en particular tenemos dos
indicadores luminosos de: Encendido del motor y de Falla del sistema. Para el primer caso
vamos al ment 3-D Pushbuttons seleccionamos la opcién Green pilot light 2 para
encendido y Pilot light 2 (off) para apagado.

Luego vamos a la parte superior y damos clic sobre la opcion Tools, DSC Module, Image

Navigator, Dentro encontraremos una variedad de modelos graficos para nuestro disefio.

[ Contrel 1 Control on Untitied Project 1/My Computer o |[-E)
Fin Edit View Propct Operate Tosls Window Help i
& & [Control ~ |[T5ptApplication Fort ~ | Sev Wav v Gb o )
Q search A, Customize™
LIt Boolean
i = 1+ Qseach X, Customae
o fFem
Boclean Siring & Path
= — =] [ = 1]
o] .
3 Push Button Rocker Vert Rosker
i ]
List Table & Graph
D - B » |
up_;‘ e, Round LED Honzentsl Vertical Toaghe
o Togale Switch Switch
Containes vo
- 2
= = )
piaen LED SideSwach  Verscal Side
L a5 B - fviy
Variant & Ci Decorat Refom
[ = =
v Sier
OK Button clBution  Siop Butto
> Sstem
Clhassic
b Bt
P NET & Activex. Radio Buttons
Salecta Control.
¥ DSE Madule

Figura 143: Seleccion de controles en Ventana Control del NI LabVIEW 2017.

Para poder personalizar cada uno de los indicadores con dos diferentes estados
(encendido, apagado) vamos a dar clic sobre Change to Customize Mode. Para lo cual

seleccionamos la opcién Red pilot light 2 para encendido y Pilot light 2 (off) para apagado.
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Figura 144: Seleccion de personalizacién de Indicador luminoso.

De la misma manera vamos a afadir tres pulsadores. Damos clic derecho sobre una nueva
pantalla de control (una para cada pulsador), y seleccionamos Modern, Boolean, Rocker.
Para poder personalizar cada uno de los pulsadores con dos diferentes estados (ON, OFF)
vamos a dar clic sobre Change to Customize Mode. Para reemplazar OFF tenemos: 3-D
red button (not pressed), 3-D green button (not pressed) y 3-D yellow button (not pressed).
Para reemplazar ON tenemos: 3-D red button (pressed), 3-D green button (pressed) y 3-

D yellow button (pressed).

[& Control 2 Cantral on Untitled Praject 1My Comput., [ = || & | 83
File Edit Wiew Project Operste Tools Window Help |{E|
Te

& [ Contral ~ |[ 15pt Application «2, P |

Boolean
)

Untitled Project /My Computer] < w 5

Figura 145: Seleccion de personalizacion de Pulsador.

Vamos a simular un motor funcionando con una resistencia de arranque, y acelerando
segun se cortocircuita la resistencia de arranque. Para lo cual damos clic sobre la opcidn
Tools, DSC Module, Image Navigator. Dentro de la ventana del navegador de imagenes
seleccionamos Blowers Etc, vamos a seleccionar dos estados para simular el movimiento

de las aspas del motor: Cool Fan (animation frame 1) y Cool Fan (animation frame 2).
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Figura 146: Seleccion de personalizacion de Aspas Motor.

Vamos a abrir las pantallas correspondientes al V1 de tal manera que damos clic derecho
en la pantalla de inicio del LabVIEW sobre: My Computer, New, VI.

Una vez creado el VI, damos clic derecho y elegimos la opcién Select a Control y se
desplegard una ventana en la cual podremos examinar la ubicacion de los elementos
disefiados anteriormente y colocarlos dentro del panel frontal. Ademas un cuadro de texto
gue mostrara el mensaje de falla del sistema que actuara en conjunto con el simulador de

Falla, elegimos: Modern, String & Path, String Indicator.
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Figura 147: Seleccion de elementos dentro del Panel Frontal dentro del VI.

Agregamos varios textos para indicar el nombre o la descripcion de cada elemento entre
los cuales tenemos el tema de la practica Frenado por inversion de giro, Simulador de

Falla, Arranque, Frenado, Resistencia de Arranque, Encendido y Falla.
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Figura 148: Ventana del Panel Frontal final en LabVIEW.

Luego vamos a la programaciéon de todos los elementos ubicados en el Panel Frontal. En
el Block Diagram vamos a contar con un menu de funciones de programacion.

En primer lugar vamos a crear una estructura While Loop para cumplir una secuencia de
programacion al momento de arrancar el programa ademas de Case Structure y Flat
Sequence. Para la estructura Flat Sequence damos clic derecho sobre la misma y
seleccionamos Add Frame para afiadir una estructura similar adjunta.

Creamos variables locales del bloque Booleano MOTOR, luego asignamos una constante
(True or False) para poder cumplir la 16gica de la estructura.

Agregamos los temporizadores que se encarguen de activar y desactivar la secuencia para
lo cual damos clic derecho y seleccionamos: Timing, Wait (ms), luego clic derecho sobre
el temporizador seleccionamos: Create, Constant.

Estos pasos lo replicamos para los tres casos de secuencias designando 800msg, 200msg

y 100msg respectivamente.
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Figura 149: Configuracion de Logica secuencial en Cuadros de Estructuras.

Para la programacion vamos a agregar dos compuertas AND y NOT, cambiamos de estado

Change to Control. Agregamos un comparador dando clic derecho elegimos:

Comparison, Select. Luego un cuadro de texto fijo (STRING) para esto damos clic

derecho y elegimos: String, String Constant, y asignamos el mensaje

“F

alla por

desconexion de la red”. Para finalizar agregamos un control a la estructura While Loop

dando clic derecho sobre Loop Condition elegimos Create Control.
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Figura 150: Ventana de Diagrama de bloques final en LabVIEW.
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CAPITULO5

CONCLUSIONES

Las practicas de los diferentes tipos de frenado nos permitieron confirmar la
funcionalidad del médulo de automatizacion, construido para fines didacticos.
Comprobamos su versatilidad y facil manejo al interactuar con los equipos ya
existentes en los laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Guayaquil.

Los diferentes tipos de lenguaje de programacion que se utiliza son intuitivos
gracias a que se maneja un entorno grafico y esquematico, siendo asi una

herramienta para el desarrollo del estudiante.

RECOMENDACIONES

Es muy importante considerar que el devanado de campo usa corrientes en funcién
de miliamperios. Por lo tanto, la ausencia de corriente provocaria la
desestabilizacion de la maquina.

Las conexiones: serie, compuesto e independiente que se pueden llevar a cabo con
este tipo de motores queda abierta a investigacion, ya que para las practicas se
utilizé la configuracién de motor en derivacion o también llamado, conexion
paralelo.

El Freno de la maquina DC puede ser usado en procesos donde también sea

necesario el control de velocidad o cambio de giro.
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ANEXOS

FRENADO REGENERATIVO

Armadura Campo Voltaje RPM T(sQ) la(mA) If(mA)
25Q 50Q 7N 1708 2,61 182 150
200Q 50Q 7N 1721 2,43 178 151
250 100Q 7NV 1736 2,35 176 150
200Q 100Q 7NV 1735 2,30 178 152
25Q 150Q 7N 1733 2,26 176 152
200Q 150Q 7N 1736 2,61 178 151
25Q 200Q 7N 1734 2,51 176 152
200Q 200Q 7N 1727 2,43 178 151
150Q 2250 77V 1737 2,30 173 150
200Q 2250 7NV 1732 2,50 172 149
50Q 300Q 7NV 1737 2,43 174 150
200Q 300Q 77V 1733 2,48 175 149

Tabla 2: Tabla de valores variables de Resistencia para frenado Regenerativo motores DC.

FRENADO DINAMICO

Armadura Campo Voltaje RPM T(sg) la(mA) If(mA)
250 250 100V 1708 2,61 196 195
120Q 250 100V 1721 2,43 182 182
300Q 250 100V 1736 2,35 179 179
10Q 80Q 100V 1735 2,30 182 165
160Q 80Q 100V 1733 2,26 185 164
300Q 80Q 100V 1736 2,61 185 164
10Q 160Q 100V 1734 2,51 191 146
160Q 160Q 100V 1727 2,43 189 146
300Q 160Q 100V 1737 2,30 196 146
10Q 200Q 100V 1732 2,50 191 139
60Q 200Q 100V 1737 2,43 193 138
300Q 200Q 100V 1733 2,48 190 134

Tabla 3. Tabla de valores variables de Resistencia para frenado Dindmico motores DC.
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Figura 151: Portada esquema eléctrico médulo didactico.
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Figura 152: indice general en esquema eléctrico de modulo didactico.
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Figura 153: Simbologia general en esquema eléctrico de mddulo did4ctico.
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Figura 154: Esquema de Fuente principal AC/DC.
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Figura 155: Esquema Autémata Programable S7 1200 SIEMENS.
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Figura 156: Salidas analdgicas y digitales Autémata Programable.
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Figura 157: Salidas Digitales del Autémata Programable.
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Figura 158: Panel de alimentacion de control 24/10 VDC.
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Figura 159: Entradas analégicas y digitales del Autémata Programable.




