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RESUMEN

Tema: SIMULACION Y AUTOMATIZACION DEL CONTROL DE REGULACION
DE VOLTAJE EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION

Autor: Milton R. Cedefio Murillo, Peter E. Reyes Molina

Director de Tesis: Ing. David Cérdenas Villacres

La calidad en el suministro del servicio eléctrico esta en constante mejora, por lo que se
ha observado la implementacion de tecnologias que ayuden con este proceso. Por esta
razon se plantea para este proyecto la simulacion del control de un regulador de voltaje
monofasico a través de la construccion de un médulo didactico que ayude a una mejor
comprension en el uso de estos dispositivos. Esto se realiza por medio de un controlador
l6gico programable que simula la lectura en la medicion del voltaje de entrada, y de esta
manera determinar si necesita ser corregida (puede ser necesario el aumento o reduccion
del nivel de voltaje), de ser el caso se observa la variacion del TAP (selector mecanico o

conmutador) del transformador por medio de un motor de pasos.

La simulacién se la realizo con los programas WinCC RT Advanced y TIA Portal, el
proyecto no solo contempla el tema de estudio en mencién, sino que permitira al
estudiante de la carrera de Ingenieria Eléctrica disefiar diferentes sistemas de control
utilizando un PLC. En los capitulos siguientes se describira conceptos basicos referentes
a los reguladores de tension y normativas; las partes o elementos que comprenden el
maletin de didactico, una guia de programacién para el uso de los diferentes comandos

del programa.

Palabras clave: CONTROL, AUTOMATIZACION, REGULACION,
DISTRIBUCION, VOLTAJE.
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ABSTRACT

Topic: SIMULATION AND AUTOMATION OF VOLTAGE REGULATION
CONTROL IN DISTRIBUTION SYSTEMS
Authors: Milton R. Cedefio Murillo, Peter E. Reyes Molina

Thesis Director: Ing. David Cérdenas Villacrés

The quality in the supply of electric service is constantly improving the implementation
of technologies help with this process. For this reason, the simulation of the control of a
single phase voltage regulator through the construction of a didactic module to better
understand the use of these devices. This is done by means of a programmable logic
controller that simulates the reading in the measurement of the input voltage, and in this
way determine if it needs to be corrected (it may be necessary to increase or decrease the
voltage level) to observe the variation of the TAP (mechanical selector or switch) of the

transformer by means of a step motor.

The simulation was carried out with the WinCC RT Advanced and TIA Portal programs,
the project not only contemplates the subject of study in question, but will allow the
student of the Electrical Engineering career to design different control systems using a
PLC. In the following chapters, basic concepts related to voltage regulators and standards
will be described; the parts or elements that comprise the didactic case, a programming

guide for the use of the different program commands.

KEYWORDS: Control, Automation, Regulation, Distribution, Voltage.
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INTRODUCCION

La variacion en el voltaje se produce por la sobrecarga, por tal razén las empresas
encargadas del suministro eléctrico emplean dispositivos que permitan la regulacion del
voltaje, y asi mantener un nivel optimo para el consumidor final. En la actualidad la
mayoria de los procesos sean estos industriales o eléctricos, emplean sistemas de
automatizacion. EIl presente proyecto de titulacion se basa en la simulacion y
automatizacion de un sistema regulador de voltaje monofésico para sistemas de
distribucion; y su comportamiento con la variacion de tension por cargas de diferente
tipo. En el documento el lector tendrd disponible, la informacion necesaria para
comprender el uso de un regulador de tension monofésico LTC (Load TAP charge), como
realizar la programacion, los ajustes que debe tomar en cuenta, y como simular el
cambiador de TAP.

El estudiante de la Universidad Politécnica Salesiana — Sede Guayaquil de la carrera de
Ingenieria Eléctrica podrd poner en practica los conocimientos adquiridos en
Automatizacion Industrial. Con el desarrollo de estas practicas los estudiantes conoceran
las diferentes caracteristicas y configuraciones de los sistemas de automatizacion ademas

estaran en la capacidad de disefiar e implementar circuitos de control.

En el capitulo 1 se mencionan los aspectos generales que se toman a consideracion, como
es el planteamiento del problema, antecedente, y los objetivos que se pretender lograr con
el desarrollo del proyecto. En el capitulo 2 son revisados los conceptos basicos referentes
a reguladores de tension, la importancia de mantener la calidad del suministro de energia,
la normativa aplicada, y los diferentes sistemas utilizados para la regulacion. En el
capitulo 3 son descritos las partes y elementos que comprenden el maletin de pruebas, y

su proceso de construccion. En el capitulo 4 se detallan los resultados obtenidos.



CAPITULO 1: EL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

En la actualidad los modulos de automatizacion de la Universidad Politécnica Salesiana
sede Guayaquil estan desactualizados, por lo cual se vio la necesidad de implementar un
modulo didéctico y una guia de practicas que brinde mejores prestaciones y que sea
compatible con las maquinas, y tableros de la carrera de Ingenieria Eléctrica.

1.2. Importancia y Alcances

Los estudiantes de la carrera de Ingenieria eléctrica de la Universidad politécnica
Salesiana seran los principales beneficiarios con la implementacion del modulo didéctico,
que proporcionara los mecanismos necesarios para poder realizar las practicas y de esta
manera se facilite y optimice el aprendizaje.

1.3.  Antecedentes

Los procesos industriales en la actualidad, tienen como elemento principal un PLC
(Controlador Légico Programable) para sus sistemas de automatizacion. Con esta premisa
las instituciones de educacion superior orientadas a ingenieria obligan a implementar en
la metodologia de ensefianza mecanismos que permitan al estudiante una mejor
comprensidn, y aprendizaje del uso de esto equipos. Lo que se quiere lograr con este
proyecto, es que el estudiante este en la capacidad de disefiar un sistema de control para
un sistema de regulacion de voltaje.

1.4.  Delimitacion

Temporal: El tiempo estimado para la elaboracion del proyecto es aproximadamente 1
afno.

Espacial: Se desarrolld en la Universidad Politécnica Salesiana — Sede Guayaquil, en el

Laboratorio de Instalaciones Industriales.

Académico: El tema de estudio esta enfocado en la simulacion de un regulador de tensién
monofésico de sistemas de distribucion mediante el uso del modulo didactico de

automatizacién y un motor paso a paso.



1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Simular mediante el médulo de automatizacién el funcionamiento de un regulador de

tension monofasico aplicado a sistemas de distribucion de energia eléctrica.

1.5.2. Objetivos Especificos
o Disefar e implementar mediante el moédulo de automatizacion la configuracion de
un regulador de voltaje monofasico convencional.
o Aprender el uso del PLC S7-1200
o Aprender el uso de la libreria del programa TIA PORTAL.
o Elaborar una guia de précticas de laboratorio para el empleo del mddulo de
automatizacion.

1.6. Marco Metodoldgico

En el proyecto se empled el método de investigacion empirico, a traves del enfoque
experimental porque resulta eficaz para verificar por medio de un motor de paso las
variaciones de los TAP de un transformador de distribucion que permitira una mayor
comprension de su funcionamiento, y la aplicacion del mismo en el mercado eléctrico.
Para la elaboracion de las practicas se empled el método descriptivo que permitird a los
estudiantes tener una vision clara de los objetivos que se quieren obtener con el desarrollo

de las mismas.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Calidad de Energia

Las compairiias generadoras y distribuidoras de energia eléctrica buscan como uno de sus
objetivos principales la calidad del servicio para los consumidores, lo cual requiere de la
consideracién de varios aspectos. Las razones por las que se mantiene el interés en la
calidad, es por el incremento en el uso de dispositivos electronicos, los cuales son
sensibles a la existencia de perturbaciones en la red, debido a que estos contienen tarjetas
de control incorporadas con microprocesadores y dispositivos electrénicos de potencia;
el uso de equipos que permitan la mejora en la eficiencia de los sistemas de potencia dan
como resultado un aumento en el contenido de armonicos existentes en las lineas y la
interconexion de las redes eléctricas ocasiona que si existe una falla en uno de los equipos
conectados a esa red tenga consecuencia sobre los demas.

2.2.  Importancia de la regulacion de tension en sistemas de distribucion

La variacion de tensién que sufre una linea en el sistema de distribucién de energia
eléctrica, es ocasionada por la mala impedancia que tiene la linea, asi como a las

diferentes cargas y sobrecargas que se presentan en algunos puntos [3].

Las compafiias a cargo de la distribucién de la energia eléctrica , mantienen la tension
suministrada al consumidor dentro del rango de + 8% del valor nominal, en la Figura 1
se observa un diagrama general de un sistema de alimentacion, se observa que si la
impedancia es alta, la tension se reduce a un valor bajo cuando existe una demanda grande
de corriente, en cambio si la tension aumenta para recuperar la caida , se corre el riesgo

de que exista una sobretension si la carga llega a disminuir [3].

Z=R+jX
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Figura 1. Esquema bdsico de sistema de alimentacion

Considerando la necesidad de garantizar a los consumidores del suministro eléctrico, un

servicio continio y fiable que no se vea afectado por las interrupciones antes



mencionadas, se emplean equipos que ayuden a controlar y mantener niveles 6ptimos de

tension [1].

2.3.  Perturbaciones en las lineas de distribucion

Las perturbaciones mas comunes que se encuentran en las lineas de distribucion son
ocasionadas por la sobretension (Incremento de la tension por un periodo de tiempo por
la desconexidn de una carga grande), la baja Tension (Reduccion de la tension por un
periodo de tiempo mayor a un minuto, por sobrecarga en las lineas), los armoénicos (Es
una tension donde la curva de la frecuencia esta distorsionada respecto a la del sistema)

y el parpadeo (Variaciones ciclicas de la tensién ocasionados por ciertos tipos de carga)
[3].

2.4.  Equipos para regulacion en media tension

Existen diferentes equipos para la regulacion de voltaje en media tension como la
instalacion de capacitores, en serio o paralelo, el uso de capacitores estaticos de Voltios
Amperios Reactivos (VAR), el empleo de transformadores con conmutacion en carga y

el uso de reguladores de tension por pasos.
2.5. Regulador de Tension para Sistemas de Distribucion

En la actualidad casi todos los transformadores incorporan algunos medios para ajustar
su relacion de voltaje, se los utiliza como equipos para mantener optimo el nivel de
tension. El cambiador de tomas en carga debe proporcionar un flujo de corriente
ininterrumpido durante la operacidn de transicion de una toma a otra, el flujo de corriente

debe mantenerse sin interrupciones sin cortocircuitos parciales del devanado roscado.

Es un dispositivo de conmutacion que transfiere la potencia de rendimiento de un toque
del transformador a uno adyacente, durante esta operacion, las dos tomas se conectaran a
través de la impedancia de transicion ajustada, en esta fase los dos tap compartiran la
corriente de carga a partir de entonces, la conexién con el toque anterior se interrumpira
y la carga se transferira al nuevo toque, el dispositivo que realiza este cambio se llama

interruptor de desviacion.

El cambiador de tomas se instala para cumplir con la variacién de voltaje en los sistemas
conectados al transformador, no es seguro que el objetivo sea mantener un voltaje

secundario constante en todo momento, la red saliente también puede tener una caida de



voltaje y esto también debe ser compensado. En principio, el cambiador de tomas solo

recibe ordenes: subir o bajar.

Los reguladores de voltaje son equipos utilizados desde los primeros sistemas de
generacion, transmision y distribucion, son aplicados tanto para alta, media y baja tension,
en los dos primeros son instalados en las lineas de transmision y distribucion, para el caso
de baja tension, se colocan en la entrada de los equipos que necesiten un valor

constante[3].

En el caso real, los sistemas de distribucién eléctrica no son completamente confiables,
se requiere de equipos que permita entregar al usuario final un nivel de tension 6ptimo
para el buen funcionamiento de sus equipos a pesar de las fluctuaciones que tenga la
carga. En este caso de estudios analizaremos el regulador de tension, que es una solucion
préctica para resolver los efectos indeseables que se generan en las lineas de distribucion

por la caida de tension, debido a que estas fallas son inevitables en este tipo de sistemas
[1].

El variador de TAP es fisicamente un motor asincrono que esta ubicado en la caja del
transformador, este dispositivo es el que permite aumentar o disminuir la relacién del
devanado que esta controlado por una configuracion que permite mantener la tensién del

suministro en su valor nominal lo més constante posible [2]

Figura 2 - Regulador de voltaje de media tension

En los sistemas de distribucion es comunmente utilizado un banco de reguladores
monofasicos, en vez de los trifasicos, debido a que las fases en la red en la realidad no
estan balanceadas, y es preferible que se haga la regulacion independiente de cada una de
las fases. En el caso de que las fases estén balanceadas un regulador de tension trifasico

seria igual de eficiente [2].



2.6.  Funcionamiento de un regulador de tension.

Los reguladores de voltaje mediante LTC (Load Tap Changer) son de accion lenta, estos
son programados de tal manera que cuando la tension haya variado a un tiempo mayor al
que fue programado, este empiece a cambiar automaticamente hasta que la tension se
haya estabilizado. El tiempo comun utilizado en estos equipos para completar dicho
movimiento es de 5 segundos, el cual es conocido como tiempo de retardo mecénico, este
de aqui es establecido para evitar el cambio frecuente por un aumento o reduccion del
voltaje que dure pocos segundos, y de ser asi este no presentaria mayor problema a la red,

pero estaria ocasionando desgastes mecanicos por el movimiento innecesario del variador

[5].
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Figura 3- Esquema bdsico de un regulador de tension LTC

2.7.  Regulacion de control de voltaje 004/001 CONELEC (Consejo Nacional de
Electricidad)

El objetivo de esta regulacion es establecer los niveles 6ptimos de calidad de la prestacion
del servicio eléctrico y los procedimientos de evaluacion a ser observados por parte de
las empresas distribuidoras. Estos niveles de calidad se miden tomando en cuenta al nivel

de voltaje, las perturbaciones de voltaje y el factor de potencia.

Para los niveles de voltaje, la regulacion establece que, si el distribuidor no cumple con
el nivel de voltaje en el punto de medicion respectivo, sea de 5% o mas del periodo de
medicion de 7 dias continuos, en cada el servicio lo suministre incumpliendo los limites
de voltaje, para lo cual el presente trabajo de investigacion se relaciona directamente con

el nivel de voltaje en un sistema de distribucion.

Cabe mencionar que CONELEC ha definido limites para mejorar sus indicadores de

calidad en dos subetapas, hasta la actualidad no se ha superado la subetapa 1. Para el



presente trabajo se tomara los limites de la subetapa 2 ya que estos limites son similares

a los valores de la norma ANSI C.84 1 2006 y se sefialan a partir de la tabla 1. [4]

Alto Voltaje 0.05
Medio Voltaje 0.08
Bajo Voltaje: Urbanas 0.08

Bajo Voltaje: Rurales 0.1

Tabla 1 Niveles de voltaje admitidos

2.8. Controlador Logico Programable (PLC)

Los controladores logicos programables son dispositivos electronicos que son
comUnmente usados en automatizacion de sistemas industriales. Un PLC permite el
control del funcionamiento de los procesos de una planta o sistema, estos reciben y
procesan las sefiales digitales y analogicas que son usadas en la Idgica de control.

El PLC es una maquina de secuencias que ejecutan el programa disefiado por el usuario
y almacenado en la memoria del dispositivo, el cual genera las 6rdenes y sefiales de
mando a partir de las sefiales de entrada que se vayan a utilizar y realizar el mando a
través de las sefiales de salida [10].

En este proyecto se usard el PLC S7-1200 de Siemens CPU 1214C DC/DC/DC, para
poder realizar la programacion de este dispositivo se utiliza el programa TIA PORTAL
(Totally Integred Automation Portal), adicional para este caso de estudio se usara el

lenguaje tipo Escalera o KOP.

2.9. Simatic WinCC

Es una aplicacion del TIA Portal, que permite programar y configurar soluciones de
control, visualizacién y accionamiento. El software es para todas las aplicaciones HMI
desde las més simple hasta las soluciones SCADA en sistemas multiusuarios basadas en
PC. Este cuenta con una perfecta interaccion con STEP 7 y evita la necesidad de
introducir varias veces los mismos datos y se garantiza la homogeneidad en la gestion de

datos.



CAPITULO 3: DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO.

EL disefio del mddulo de automatizacion proporcionard una herramienta para los
estudiantes que permita poner en practica lo aprendido en las aulas de clases tanto a nivel
eléctrico como a nivel industrial, porque permite el uso del PLC con la integracion de los

tableros existentes en los diferentes laboratorios.

3.1. Disefio y construccion parte metalmecanica del maletin de pruebas

Se realizo el disefio de la parte metalmecanica y de la placa con los nombres de las sefialas
de entrada, salida y de los equipos instalados en la maleta, en formato CAD tal como se
muestra en la figura 4 y 5. Posterior a esto se tiene la aprobacion y construccion del
maletin, incluyendo las modificaciones solicitadas por el tutor de tesis.
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Figura 5 — Disefio de placa con los rétulos de las sefiales y equipos instalados

Una vez aprobado el disefio del maletin se lo construy6 en base al disefio metalmecanico
con planchas de acero de 1.4 mm, que se llevaron a la maquina de corte, para realizar el
maletin y la tapa donde van a ser instalados los elementos. Cortadas las planchas, se

procese a realizar los doblajes para darle forma al maletin.



Doblada y dandole la forma de la maleta se procede a soldar las uniones, se sueldan los
pernos que va a sujetar la tapa de la porta cables y el plafén. Se procede a sumergir el
maletin en tinas para la desoxidacion del material se lo ingresa a un comportamiento
cerrado donde se le aplica la pintura electrostatica, y pasa por un horno para el secado de

la pintura. Dando como resultado la caja y la tapa donde se instalara los elementos (Figura
6y7).

Figura 7 — Base del médulo diddctico
3.2. Elementos de la tapa de rotulos, sefiales de entrada y salida.

Luces piloto Salida PLC S7-1200 establecen el estado de las salidas del PLC, si estan
activadas o no (Figura 8).

Figura 8- Luces piloto



Marca Camsco
V. operacion 24 Vdc
Tipo Led
Tabla 2- Datasheet indicador led

Selector dos posiciones (Figura 9) estan ubicadas en las entradas digitales (desde 10.7 a
11.5) y en las salidas digitales que tienen dos tipos de operacion que puede ser PMW o
RELE (contactos NO), y son conectadas a través de los jack (Figura 10) para las salidas
de Q0.0 aQ1.1.

Figura 9- Selector dos posiciones

Marca Camsco
Terminales | 3 (COM, NO, NC)
Capacidad 5 Amp.
Sefal 250 VAC

Tabla 3- Datasheet selector dos posiciones

Figura 10- Jack

Tipo Banana

Capacidad 32 Amp.

Colores Rojo, Negro, Azul,
Verde, Blanco

Tabla 4- Datasheet terminales Jack

Voltimetros Analdgicos en esta seccion del modulo de practica podremos realizar la
medicion de voltaje en el rango de 0 a 30 VDC en cualquier seccion del mddulo de

practicas que se requiera (Figura 11).



Figura 11- Voltimetro analdgico

Marca Camsco
Medicién 0-30Vdc
Resistencia 15 Ohmios

Tabla 5 — Datasheet voltimetro analdgico

Panel de Alimentacion Variable VDC (Figura 12) En esta seccién contamos con dos

maodulos reguladores de tension de 0 a 10 VDC.

Figura 13- Potenciometro 1kQ para variar tension

El circuito y la fuente variable de 0 a 10 VDC fue disefiado por nosotros los materiales

usados para su construccion son:

Cant. Elemento
1 Resistencia 210 Q
1 Resistencia 1.5 k Q
1 Potencidmetro 1 k Q
1 Transistor LM317
3 Diodo 1N4007

Tabla 6- Elementos placa reguladora de voltaje



Para que el LM317 entregue la salida variable de 0 a 10 VDC se requiere de la
combinacién con otros elementos como son las resistencias, el circuito electronico para

la configuracion del variador es mostrado en la siguiente figura.
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Figura 14 - Circuito del regulador de voltaje 0-10VDC

Entradas y salidas Analdgicas En esta seccidn estan conectados los jack que provienen
del PLC S7-1200 que permiten el uso de las mismas. Panel de Alimentacién 24 VDC En
esta seccion estan conectados los jack que vienen de la fuente de alimentacion para
entregar el voltaje antes mencionado, cuenta con un selector de dos posiciones para
encendido y apagado de las salidas. Entradas digitales En esta seccidn estan conectados
los jack que vienen del PLC S7-1200, cuenta con 7 pulsadores para activar las entradas

de 10.0 a2 10.6, y 7 selectores de dos posiciones para las entradas de 10.7 a 11.5

Una vez instalados los elementos en la tapa (Figura 15) la presentacion de esta se la
observa en la Figura.

PLes7-1200 . . e e

Figura 15- Tapa de rétulos, elementos de mando y recepcion de sefiales



3.3. Instalacion y distribucién de los elementos internos del modulo de précticas

La instalacion y distribucion de los elementos internos del modulo se lo realizo tomando
en cuenta los posibles cambios 0 aumento de algun elemento (el caso especifico en que
se requiera afiadir un modulo de adquisicion de datos). Los Elementos no fueron
instalados directamente sobre la parte metalmecanica del mddulo, sino que se agregd un
plafén donde existen dos Riel din y canaletas en sus bordes para el recorrido de cables

para conexionado interno (Figura 16).

Figura 16- Plafén con riel din y canaletas

En el riel din de la parte superior tenemos el PLC S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC
(Figura 17) al cual esta integrado un signal board SB1232 AQ 1 x 12BIT. Junto al PLC
estara instalada la fuente de alimentacion de 120 VAC a 24 VDC que es el voltaje nominal
al cual debe ser alimentado el PLC (Figura 18).

Figura 17- PLC 57-1200

Figura 18- Fuente de alimentacion 24 VDC



En la esquina superior derecha y la esquina inferior izquierda se instalaron las placas
portafusibles. En el riel din inferior se instalaron los relés replicadores (Figura 19) con

sus respectivas bases (Figura 20).

Figura 19 - Relés replicadores

Marca Camsco
Contactos 2 COM, 2NO, 2NC
Alimentacion 24 VDC

Tabla 7- Datasheet relés replicadores

Figura 20- Base relés replicadores

Esta distribucion permite el facil acceso a los elementos y el posible cambio de ser
requerido en caso de falla de uno de ellos o por labores de mantenimiento. Todos los

cables estan debidamente marquillados y con sus respectivos terminales (Figura 21), para
su facil reconocimiento.

Figura 21- Terminales usados para conexion entre elementos




En la parte externa del moédulo de préacticas del lado izquierdo podemos observar el
terminal para el cable de alimentacién, el interruptor para encender y apagar el sistema,
y el puerto de comunicacion entre el PLC y el computador.

Figura 22- Alimentacion, interruptor, terminal de comunicacion.
3.4.  Conexi6n de los elementos

Una vez instalados los elementos del mddulo de préacticas y hayan quedado fijos se
procede al respectivo cableado, empezando por los elementos que estan en la seccion de
entradas digitales tal como se muestra en la Figura asegurandose de fijar recorridos y
ordenando los cables de tal manera que su manipulacién y su presentacion sean aceptable,
esto se lo realiza mediante amarras plésticas tal como se muestra en la siguiente figura 23
y se lo va realizando desde la parte superior a la parte inferior tal como se muestra en la

figura 24.

Figura 24 - Cableado de la tapa superior del modulo de prdcticas



Una vez concluido el cableado de los elementos de la tapa se procede a realizar el
cableado de los elementos que estan en la parte interna del médulo como es el PLC, los
relés replicadores, los portafusibles, el puerto de comunicacién y alimentacion.
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Figura 25 - Resultado final del cableado

Una vez finalizado el conexionado, se alimenta el médulo de précticas, se verifica que se
tenga el voltaje deseado en la entrada y se procede a realizar las pruebas necesarias para

verificar su correcto funcionamiento.



CAPITULO 4: ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se describe el desarrollo de las préacticas que se realizo para la ejecucion
del tema de estudio y del mantenimiento del mddulo de automatizacion, las cuales

servirdn como guia para los estudiantes.
Las practicas desarrolladas se mencionan a continuacion:
Practica 1: Mantenimiento y Seguridad del Modulo de Automatizacion.

Practica 2: Comprobacion del Funcionamiento de los elementos del moédulo de

Automatizacion.

Practica 3: Simulacién de un Regulador de Voltaje monoféasico para sistemas de

distribucién.

Practica 4: Simulacién un Regulador de Voltaje monofasico mediante el uso de WinCC

y un motor Paso a Paso.



PRACTICA #1

UNIVERSIDAD POLITECNICA MANUAL DE PRACTICAS DE

SALESIANA LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Eléctrica
SEDE: Guayaquil

4.1. PRACTICA1

41.1. Tema:

Mantenimiento y Seguridad del Mddulo de Automatizacion.

4.1.2.

Objetivos:

Objetivo General:

o

Comprobar el buen estado de los elementos.

Objetivos Especificos:

o

o

4.1.3.

Implementar una guia que permita mantener el buen estado del mddulo y los
elementos que la conforman.
Mantener siempre habilitado y disponible el médulo.

Marco Tebrico:

Guia para la revision del modulo.

4.1.4.

o

Marco Procedimental:

Antes de iniciar el mantenimiento del médulo se sugiere comprobar que la fuente
de alimentacion este desconectada, retirar el cable de alimentacion ubicado en la
parte izquierda del médulo y poner a tierra.

Con la llave se desbloguea el seguro de la tapa donde estan todas las conexiones

internas entre los elementos y se la procede a levantar.




4.1.5.
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Figura 26- Vista interior del médulo de automatizacion

Se debe realizar una inspeccién Visual al estado de los elementos que estan
instalados en el mddulo de automatizacion, que ningun cable se encuentre flojo o
desconectado, que los elementos se encuentren bien ajustados y en buen estado.
En caso de que algin elemento se encuentre en mal estado, se debe realizar el
respectivo reemplazo y de la misma manera en caso que algun cable este flojo se
lo debe ajustar o machinar con un nuevo terminal dependiendo el caso.

Una vez que se realicen las correcciones en caso de que existieran se procede
comprobar que toda conexion quede bien ajustada midiendo continuidad de punto
a punto (en caso de no contar con el diagrama unifilar, los cables estan
debidamente marquillas con origen y destino).

Después de cualquier trabajo el encargado de la revision del modulo debe
asegurarse que no quede ningun objeto dentro del maletin.

Cerrar la tapa del modulo de automatizacién con el seguro.

Recursos utilizados:

Guia para la revision del mddulo de automatizacion.

Diagrama de conexion.

Multimetro.

Llave de seguridad.

Alicate.

Bornero.

Brocha.

Corta Frio.

Machinadora.



o EPP (guantes de tacto fino, gafas).

4.1.6.
o
4.1.7.

©)

4.1.8.

Tiempo estimado:

El tiempo estimado para las practicas es de aproximadamente 1 hora.
Conclusiones:

El uso de la guia para la revision técnica del médulo de practicas permitira
prolongar la vida util de los elementos y el mantener el modulo en correcto
funcionamiento.

Recomendaciones:

La inspeccion del modulo didactico deber ser realizado siempre, bajo supervision
del docente encargado de la materia y solo cuando el modulo esté des energizado
y desconectado (como medida de seguridad).

En caso de reemplazarse algin elemento no se debe quedar cables desconectados

porque podrian ocasionar un cortocircuito.



PRACTICA #2
UNIVERSIDAD POLITECNICA MANUAL DE PRACTICAS DE
SALESIAECNUAA LABORATORIO
CARRERA: Ingenieria Eléctrica
SEDE: Guayaquil

42. PRACTICA?2
4.2.1. Tema:
Comprobacién del funcionamiento de los elementos del modulo de automatizacion.
4.2.2. Objetivos:
Objetivo General
Conocer el funcionamiento de los elementos del modulo de automatizacion.
Objetivos Especificos
o Implementar un diagrama bésico para verificar el estado de las entradas y salidas
digitales.
o Verificar el buen funcionamiento de los elementos de medicion.
o Verificar las fuentes de alimentacion variable.
4.2.3. Marco teorico:
Principio de funcionamiento del médulo de automatizacion.

4.2.4. Marco procedimental:

Para comprobar el correcto funcionamiento de los elementos instalados en el médulo de

automatizacion se lo debe realizar de la siguiente manera

o Alimentacion del médulo.
Se comprueba con un multimetro, y se verifica que este bien conectada la fase, el
neutro y la tierra del tomacorriente que se va a utilizar.
Posterior a la comprobacion de la alimentacion del médulo de automatizacion se
enciende presionando el interruptor que esta situado en la parte lateral inferior
izquierda (Figura 27), el cual al ser activado encenderd el circuito interno, y se aprecia

visualmente en el PLC (Figura 28) y los ventiladores.



Figura 27- Interruptor encendido y apagado

SIEMENS

SIMATIC .
S7-1200

Figura 28- PLC encendido

Panel de alimentacion variable VDC

Para la comprobacion del panel de alimentacion variable VDC se debe encender
el moédulo y verificar con un multimetro los terminales de salida para ver que
entregue el voltaje variable dentro del rango de 0 a 10 VDC tal como se muestra

en la Figura 29.

PANEL DE ALIMENTACION
VARIABLE VDC

ENTRADA Y SALIDAS

ANALOGICAS
At

Figura 29- Medicién de la fuente variable



o Panel de alimentacion 24 VDC
Para la comprobacion del panel de alimentacion 24 VDC con el modulo encendido
y puesto el selector del panel en ON (led de POWER encendido), se conecta el
multimetro directo a los terminales + y -, posterior se procede a la medicion del

voltaje de salida tal como se muestra en la Figura 30.

PANELDE
:NTACION 24 VDC

oWER ~ OFF ON

Figura 30- Medicién del panel de alimentacion VDC

o Voltimetros Analdgicos (0-30 VDC)
Para comprobar el buen funcionamiento de los voltimetros analdgicos con el
maodulo encendido se debe usar el panel de alimentacion variable VDC del médulo
de automatizacion en paralelo con un multimetro para verificar que lo que se
muestra en el voltimetro analdgico sea igual a lo medido en el multimetro tal como

se muestra en la Figura 31.

ALIMENT:

POWER

AONSOFF  AUTO POWER OFF

Figura 31- Comprobacion del voltimetro analdgico

o Entradasy salidas digitales
Para comprobar que las entradas y salidas digitales estén en buen estado se
procede a realizar un programa basico que actuara con los selectores y pulsadores
instalados en el modulo de automatizacion (revisar seccion 4.5.1 de la guia de

programacion).



4.2.5. Programacion:

Una vez agregada todas las variables se procede a configurar la programacion de la

practica en la parte derecha (revisar seccion 4.5.3 de la guia de programacion).

Segmento 1
En este segmento se ingresara las entradas digitales de la siguiente manera:
o 10.0 (pulsador P1) en paralelo con 11.2 (selector S4) que activaran la salida Q0.0
(luz piloto).
o 10.1 (pulsador P2) en paralelo con 11.3 (selector S5) que activaran la salida Q0.1
(luz piloto).
o 10.2 (pulsador P3) en paralelo con 11.4 (selector s6) que activaran la salida Q0.2
(luz piloto).
o 10.3 (pulsador P4) en paralelo con 11.5 (selector S7) que activaran la salida Q0.3

(luz piloto).

Tal como se muestra en la Figura 32.

%0.0 %Q0.0
" Pulsador_f z_Piloto_QD.0'
— { —
w2
“Selector_S4"
0.1 %Q0.1
* Pulsador_f 2_Piloto_Q0
i { —
%1
Selector_
_| }_.
%0.2 %Q0.2
* Pulsador_f 2_Piloto_Q0
e { }—
61a
Selector_S6”
%Q0.3
" Pulsador_P4" Luz Piloto_Q0.3"
— ¢t ‘ { —

Figura 32- Segmento 1 P2
Segmento 2

En este segmento se ingresara las entradas digitales de la siguiente manera:

o 10.4 (pulsador P5) activard Q0.4 (luz piloto).
o 10.5 (pulsador P6) activara Q0.5 (luz piloto).
o 10.6 (pulsador P7) activara Q0.6 (luz piloto).
o 10.7 (selector S1) activara Q0.7 (luz piloto).
o 11.0 (selector S2) activara Q1.0 (luz piloto).
o 1.1 (selector S3) activara Q1.1 (luz piloto).



Tal como se muestra en la Figura 33.

%I0.4 %Q0.4
" Pulsador_P5" "Luz_Piloto_Q0.4"
] L i ) 1
LI} Al
%i0.5 %Q0.5
Pulsador_P6" " Luz_Piloto_Q0.5"
] | { ) "
17 1
%0.6 %Q0.6
" Pulsador_P7" " Luz_Piloto_Q0.6"
] | {
17 { }—
%07 %Q0.7
“Selactor §1° " Luz_Piloto_Q0.7"
1} ;
17 { F—
%1.0 %Q1.0
"Selector 52 " Luz_Piloto_Q1.0"
] L
1 { —
w11 %*Q1.1
dector S “Luz_Piloto_Q1.1"
] | { ) "
LI} )

Figura 33- Segmento 2 P2

4.2.6Analisis y Pruebas:

o Para comprobar el funcionamiento del programa se debe establecer Modo Online con
el dispositivo para verificar en el programa y en el modulo el funcionamiento del
mismao.

o Establecida la conexion se procede a probar la I6gica del programa, y que este cumpla
su funcidn, en el caso de la primera salida Q0.0 al presionar 10.0 (P1) o 11.2 (S4),

esta se active (ver Figura 34y 35)

Segmento 1:
%Ii0.0 %Q0.0
* Pulsador_P1" *Luz_Piloto_Q0.0"
%l1.2
Sdector_S&
| e

Figura 34- Verificar P1

¥  Segmento 1:

%I10.0 %Q0.0
" Pulsador_P1" " Luz_Piloto_Q0.0"
]
I
%®l1.2
“Selector_S&°

Figura 35- Verificar S4

Se verifica que todas las entradas y salidas cumplan con la programacion con la
siguiente tabla.



ENTRADA | Q0.0 | Q0.1 | Q0.2 | Q0.3 | Q0.4 | Q0.5| Q0.6 | Q0.7 | Q1.0| Q1.1
P1 X
S4 X
P2 X
S5 X
P3 X
S6 X
P4 X
S7 X
P5 X
P6 X
P7 X
S1 X
S2 X

S3 X
Tabla 8 - Comprobacion de Iégica del programa

4.2.7Recursos utilizados:

o

o

o

o

o

Computador con TIA PORTAL V13.
Médulo de Automatizacion.

Cable Ethernet.

Multimetro.

Guia de practica.

4.2.8Tiempo estimado:

El tiempo estimado de la practica es aproximadamente 2 Horas.

4.2 .9Conclusiones:

o

4.2.10

Se realiz6 la comprobacion de los elementos de medicion, conectandolos en
paralelo a un voltimetro y alimentandolo desde los terminales de salida de 24
voltios del modulo didactico, mostrando valores iguales de voltaje DC.

Se observo la variacidn de voltaje que existe en las fuentes variables colocandolas
en paralelo con los voltimetros del médulo, en los cuales se observé una variacion
de OVdc a 10 Vdc.

Recomendaciones:

Se debe comprobar la alimentacion del modulo de automatizacién, que esta se
encuentre bien polarizada, porque de no ser el caso al momento de ejecutar un
programa este puede mandar a STOP el PLC.

No se debe realizar bajo ninguna circunstancia puentes entre los terminales
positivos y negativos porque esto ocasionaria un corto que podria quemar los

fusibles instalados.



PRACTICA #3
UNIVERSIDAD POLITECNICA MANUAL DE PRACTICAS DE
SALESIAECNUAA LABORATORIO
CARRERA: Ingenieria Eléctrica
SEDE: Guayaquil

43. PRACTICA3
4.3.1. Tema:

Simulacién de un regulador de tension monofasico.

4.3.2. Objetivos:

Objetivo General

o Simular el control de un regulador de tensiobn monofasico de sistemas de

distribucion a través del PLC S7-1200.
Objetivos Especificos

o Comprender el funcionamiento de un regulador de tension monofasico.

o Aprender el funcionamiento y programacion de las entradas y salidas analdgicas

del médulo.

o Implementar la configuracion de un regulador de tension monofasico en el

modulo de practicas.
4.3.3. Marco Tebrico:
o CONFIGURACION DE REGULADOR DE TENSION

Un regulador de tension monofésico convencional posee 32 pasos para variar el

voltaje (16 por encima del nominal y 16 por debajo del nominal), la regulacion

CONELEC 004/001 indica que para media tension el porcentaje a variar es + 8%

por lo tanto el valor maximo respecto a la nominal serd 14904 V 'y el valor minimo

respecto a la nominal serd 12696 V.

Vnomi « %Var _ 13800 * 0.08 _

Voltaje variado por cada TAP = = = 69

# de pasos 16

Ecuacion 1- Voltaje variado por cada TAP



4.3.4.

Marco procedimental:

Se inicia el Programa TIA Portal V13.

Se crea el proyecto.

Configuramos el dispositivo.

Se procede a agregar las variables que se van a utilizar.

Una vez agregada las variables se empieza a configurar la programacion de la
préctica (revisar seccion 4.5.3 de la guia de programacion).

Paso 1 En este segmento el pulsador %10.0 activara la marca %MO0.0 que permitira
el encendido de la programacion. Para evitar usar enclavamiento la bobina de
accionamiento se la configura como SET (S) que al momento de recibir un pulso
quede en estado l6gico 1 (Para cambiar a SET (S) se da doble click en la bobina
y se escoge la opcion (S)).

Paso 2 En este segmento el pulsador %10.1 activard el RESET (R) de la Marca
%MO0.0 que permitira el apagado de la programacion. La bobina de
accionamiento se la configura como RESET que al momento de recibir un pulso
quede en estado l6gico 0 (Para cambiar a RESET (R) se da doble click en la
bobina y se escoge la opcién (R)).

Paso 3 En este segmento cuando la marca %MO0.0 este encendida el contacto NO
activard la salida Q0.0 que fisicamente en el tablero es el indicador luminoso
Q0.0, que indicara que el programa esta encendido.

Paso 4 En este segmento los valores a ingresar en NORM _X son Int to Real, y
se configura la siguiente informacion (revisar seccion 4.5.3 de la guia de
programacion):

MIN: 0 (Valor minimo).

VALUE: %IW64 (es el valor que se va a tomar de la entrada fisica Al.0).

MAX: 27648 (Valor maximo de la entrada analdgica revisar marco tedrico).
OUT: %MD50 (Valor normalizado en el rango de 0 a 1).

Los valores a ingresar en SCALE_X (Figura 36) son Real to DInt, y configura la
siguiente informacién:

MIN: 12628 (El valor minimo al que se va a escalar la entrada)

VALUE: %MD50 (El valor adquirido dela funcion NORM_X)

MAX: 14972 (El valor maximo al que se va a escalar la entrada)

OUT: %MD4 (Valor escalado en el rango establecido en MIN y MAX)



Para el funcionamiento de este segmento se debe tener activada la marca %M0.0
para que el contacto NO se cierre y alimente las funciones, caso contrario no se

activara.

Se utiliza las funciones NORM_X 'y SCALE_X para convertir los valores que lee

las entradas analdgicas y expresarlas, en los niveles de tension requeridos.

Paso 5 En este segmento se especificara el rango en que se activara cada TAP.
Para el funcionamiento de este segmento se debe tener activada la marca %M0.0
para que el contacto NO se cierre y alimente el segmento, caso contrario no se
activara.

Paso 6 En este segmento se indicara las salidas digitales a utilizar para mostrar
cada TAP La salida digital %Q0.1 para mostrar cuando el regulador de tensién
se encuentra dentro de los TAP +1 al +4.

La salida digital %Q0.2 para mostrar cuando el regulador de tension se encuentra
dentro de los TAP +5 al +8.

La salida digital %Q0.3 para mostrar cuando el regulador de tension se encuentra
dentro de los TAP +9 al +12.

La salida digital %Q0.4 para mostrar cuando el regulador de tension se encuentra
dentro de los TAP +12 al +16.

La salida digital %Q0.6 para mostrar cuando el regulador de tension se encuentra
dentro de los TAP -1 al -4.

La salida digital %Q0.7 para mostrar cuando el regulador de tension se encuentra
dentro de los TAP -5 al -8.

La salida digital %Q1.0 para mostrar cuando el regulador de tension se encuentra
dentro de los TAP -9 al -12.

La salida digital %Q1.1 para mostrar cuando el regulador de tension se encuentra
dentro de los TAP -14 al -16.

4.3.5Analisis y Pruebas:

o

Se procede a compilar y cargar el programa en el PLC (revisar seccion 4.5.4 de la
guia de programacion).

Se establece conexion online.

Se activa la observacion.

Para comprobar el funcionamiento del programa, se presiona la entrada 10.0 para

encender el programa y se debe encender la luz piloto QO.0.



o Solo es necesario un pulso para mantener activa la marca M0.0 y la salida QO0.0,
dado que la bobina esta configurada como SET.

o Para comprobar las funciones NORM_X 'y SCALE_X se debe varia el voltaje de
la entrada analogica Al.O y verificar que la salida %MD4 marque los valores

deseados tal como se muestra en la Figura 37.

%00
“Bobina_
Encendido®
1 |

f=—— } {EN
0 — MIN
1683154
HWwe4
“Entrada_Voltaje” — VALUE

NORM_X
Int to Real

0.4567419
%MD50
OUT— "Voltaje_Escalar®

{EN
2627 —|MIN
0.4567419

%MD50
"Voltaje_Escalar” — VALUE

SCALE_X
Real to Dint

13699

9MmD4

“Medicion_
ouT— Entrada”

27648 —{MAX | 4973 —{MAX

Figura 36 -Verificar funciones norm_xy scale_x
o Se debe verificar que conforme se va variando el voltaje de entrada se van
cambiando los TAP, en el caso de los TAP del +1 al +4 que se activan cuando la

tension se reduce dentro de los valores establecidos.

“Medicion_
Entrada” — VAL
3731 —|ax

Figura 37- Variacion de TAP

Y de la misma manera se varia los voltajes hasta el minimo y maximo establecido
para comprobar el funcionamiento.

o El cambio de TAP se puede verificar fisicamente con las salidas digitales, en vista
gue no se cuenta con las salidas digitales necesarias para verificar los TAP se los
separo cada 4 TAP se encienda una luz indicadora.

De igual manera se deben comprobar las otras variaciones del TAP.



ENTRADA

Q0.0

Q0.1

Q0.2

Q0.3

Q0.4

Q0.5

Q0.6

Q0.7

Q1.0

Ql.1

P1

TAP

TAP +1

TAP +2

TAP +3

TAP +4

X | X | X | X

TAP +5

TAP +6

TAP +7

TAP +8

X [ X | XX

TAP +9

TAP +10

TAP +11

TAP +12

X | X | X | X

TAP +13

TAP +14

TAP +15

TAP +16

X | X [ X | X

TAP -1

TAP -2

TAP -3

TAP -4

X | X | X | X

TAP -5

TAP -6

TAP -7

TAP -8

X | X | X | X

TAP -9

TAP -10

TAP -11

TAP -12

X | X [ X | X

TAP -13

TAP -14

TAP -15

TAP -16

X | X [ X | X

Tabla 9- Variacion de TAP




Los valores calculados para cada TAP

Voltaje Central 13800
+8% 14904 | | Variacion por
67 V
-8% 12696 TAP
Rango
Tap Central
13767 |-| 13833
Variacié.n de | TAP Rango TAP Rango

Voltaje (+) (-)

67 1 13700 - 13766 1 13834 - 13900
134 2 13633 - 13699 2 13901 - 13967
201 3 13566 - 13632 3 13968 - 14034
268 4 13499 - 13565 4 14035 - 14101
335 5 13432 - 13498 5 14102 - 14168
401 6 13365 - 13431 6 14169 - 14235
468 7 13298 - 13364 7 14236 - 14302
535 8 13231 - 13297 8 14303 - 14369
602 9 13164 - 13230 9 14370 - 14436
669 10 | 13097 - 13163 10 14437 - 14503
736 11 | 13031 - 13096 11 14504 - 14569
803 12 | 12964 - 13030 12 14570 - 14636
870 13 | 12897 - 12963 13 14637 - 14703
937 14 | 12830 - 12896 14 14704 - 14770
1004 15 | 12763 - 12829 15 14771 - 14837
1071 16 | 12696 - 12762 16 14838 - 14904

Tabla 10 - Valores por TAP

4.3.6Recursos utilizados:
o Computador con TIA PORTAL V13.
o Mddulo de Automatizacion.
o Cable Ethernet.
o Guia de Practica.
4.3.7Tiempo estimado:
El tiempo estimado de la practica es aproximadamente 2 Horas.
4.3.8Conclusiones:
o Se aprendid el uso de las funciones como SCALE_X y NORM_X, que facilitan
la interpretacion de las sefiales de entrada y salida en el mddulo.
o Se implement6é un regulador de tension monofasico utilizando las entradas y

salidas analdgicas, junto con las salidas digitales.



4.3.9Recomendaciones:
o Paracomprobar la lectura de las entradas analdgicas se lo puede realizar por medio

de los voltimetros analogicos del mismo.
o Se debe entender bien el uso de las funciones NORM_X 'y SCALE_X para su uso

en el modulo.



PRACTICA #4
UNIVERSIDAD POLITECNICA MANUAL DE PRACTICAS DE
SALESIAECNUAA LABORATORIO
CARRERA: Ingenieria Eléctrica
SEDE: Guayaquil

4.4. Practicad
44.1. Tema

Programacion y comunicacion del PLC con WinCC para la simulacion de un regulador

de tension monoféasico en sistemas de distribucion.

4.4.2. Objetivos
Objetivo General
o Programary simular el control de un regulador de tensién monofésico de sistemas
de distribucion a traves del PLC S7-1200

Objetivos Especificos

o Controlar un Motor Paso a Paso por medio de un arduino conectado al PLC.

o Programar y simular una ventana grafica con WinCC que tenga lectura de los
valores a utilizar en esta préctica.

o Demostrar fisicamente la regulacion de los TAP con el motor paso a paso y

formar un sistema SCADA (Supervision, control y adquisicién de datos).

4.4.3. Marco Teorico
o CONFIGURACION DE REGULADOR DE TENSION
Un regulador de tensién monofasico convencional posee 32 pasos para variar el
voltaje (16 por encima del nominal y 16 por debajo del nominal), la regulacién
CONELEC 004/001 indica que para media tension el porcentaje a varia es + 8%
por lo tanto el valor maximo respecto a lanominal serd 14904 V y el valor minimo
respecto a la nominal serd 12696 V.

Voltai ad daTAP Vnomi « %Var _ 13800 * 0.08 — 6OV
oltaje variado por cada = —— = T —

Ecuacion 2- Voltaje variado por cada TAP



Los reguladores de tension monofésico trabajan con sefiales de corriente y tension, y

en vista que el modulo didactico de pruebas, no cuenta con entradas analdgicas de

corriente, se usaran las de voltaje, utilizando las opciones de RANGE para establecer

los valores en los que funcionara cada TAP.

o DIAGRAMA DE CONTROL Y FUERZA
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4.4.4.

Procedimiento
Se inicia el Programa TIA Portal V13.

Se crea el proyecto.

Configuramos el dispositivo.

Se procede a agregar las variables que se van a utilizar.

Una vez agregada las variables se empieza a configurar la programacion de la
practica agregando los elementos de cada segmento se arrastra el elemento a la
linea de segmento

Paso 1 En este segmento el pulsador 10.0 activara una marca M0.0 que permitira
el encendido de la programacion, la bobina de accionamiento se la configura como
SET para cuando reciba un pulso quede en estado légico 1 (Para cambiar a SET
(s) se da doble click en la bobina y se escoge la opcion S).

Paso 2 En este segmento el pulsador 10.1 activara el RESET de la Marca M0.0
lo que permitira el apagado de la programacion. La bobina de accionamiento se
la configura como RESET para cuando reciba un pulso quede en estado I6gico 0
Paso 3 En este segmento se utilizara un contacto NO de la marca MO0.0 que
activara la salida Q0.0 que fisicamente en el tablero es un LED, que nos indicara
que el programa esta encendido.

Paso 4 En este segmento se utilizara los convertidores NORM_X y SCALE_X
Los valores a ingresar en NORM_X son Int to Real, y se configura la siguiente
informacion:

MIN: 0 (Valor minimo).

VALUE: %IW64 (es el valor que se va a tomar de la entrada fisica Al.0).

MAX: 27648 (Valor maximo de la entrada analdgica revisar marco teorico).
OUT: %MD50 (Valor normalizado en el rango de 0 a 1).

Los valores a ingresar en SCALE_X son Real to DInt, y configura la siguiente
informacion:

MIN: 12628 (El valor minimo al que se va a escalar la entrada)

VALUE: %MD?50 (El valor adquirido de la funcién NORM_X)

MAX: 14972 (El valor maximo al que se va a escalar la entrada)

OUT: %MD4 (Valor escalado en el rango establecido en MIN y MAX)

Para el funcionamiento de este segmento se debe tener activada la marca %M0.0
para que el contacto NO se cierre y alimente las funciones, caso contrario no se

activara.



Se utiliza las funciones NORM_X 'y SCALE_X para convertir los valores que lee

las entradas analdgicas y expresarlas, en los niveles de tension requeridos.

Segmento 5

Los valores a ingresar en NORM_X son Int to Real, y se configura la siguiente
informacion:

MIN: 12628

VALUE: %MD4 (es el valor que se va a tomar de la Medicion de entrada).
MAX: 14972

OUT: %MD54

Los valores a ingresar en SCALE_X son Real to DInt, y se configura la siguiente
informacion:

MIN: -8

VALUE: %MD50 (El valor adquirido de la funcion NORM_X)

MAX: 8

OUT: %MD12 (Valor escalado en el rango establecido en MIN y MAX)

Los valores a ingresar en MUL son DInt, y se configura la siguiente informacion:
IN1: %MD12

VALUE: -1

OUT: %MD40

En este segmento se muestra el valor en porcentaje del regulador de tensién en la
salida %MD40

Segmento 6

Los valores a ingresar en NORM_X son Int to Real, y se configura la siguiente
informacion:

MIN: 12628

VALUE: %MD4 (es el valor que se va a tomar de la Medicion de entrada).
MAX: 14972

OUT: %MD62

Los valores a ingresar en SCALE_X son Real to DInt, y se configura la siguiente
informacion:

MIN: -16

VALUE: %MD62 (El valor adquirido de la funcion NORM_X)

MAX: 16



OUT: %MD20 (Valor escalado en el rango establecido en MIN y MAX)

Los valores a ingresar en MUL son DInt, y se configura la siguiente informacion:
IN1: %MD36

VALUE: -1

OUT: %MD36

En este segmento se mostrara la variacion del TAP que se visualizara en la ventana

gréafica.

Segmento 7

En este segmento se especificara el rango en que se activara cada TAP.

Para el funcionamiento de este segmento se debe tener activada la marca %M0.0
para que el contacto NO se cierre y alimente el segmento, caso contrario no se
activara.

Segmento 8

En este segmento se especificara el rango en que se activara cada TAP.

Para el funcionamiento de este segmento se debe tener activada la marca %MO0.0
para que el contacto NO se cierre y alimente el segmento, caso contrario no se
activara.

Segmento 9

Los valores a ingresar en CALCULATE son Real, y se configura la siguiente
informacion:

I1N: 13800

IN2: %MD4

OUT: %MD78

Los valores a ingresar en MUL son Real, y se configura la siguiente informacion:
IN1: 13800

IN2: %MD78

OUT: %MD58

Los valores a ingresar en ADD son DInt, y se configura la siguiente informacion:
IN1: %MD4

IN2: %MD58

OUT: %MD82

En este segmento se mostrara el valor real de la salida del regulador de tension.



o Una vez Agregada las variables y realizada la programacion en el MAIN, se
procede a configurar el dispositivo de la ventana grafica para la lectura y muestra
de datos en la computadora.

4.4.5. Analisisy pruebas
Si el programa esta encendido se mostrara activada el PlotLight encendido y la
salida %Q0.0 encendida. Los valores que se muestran en el programa deben ser

iguales a lo que se muestran en la ventana gréafica.

WhOLO
“Bobina_ HORM_X SCALE_X
Encendidd” Int to Real Real to Dint
EN EM
D —lIN TZE2E emllliN
Q34440 13435
1682532 whOSO LERTE %MD
WG4 QUT [—"valtaje_Escalar %MD 0 “Medicion_
"Enitrada_Wolta)e m{\ALLIE “woltaje_E523lar" mmmfyALUE QUT e ENtrada”
ITEE —max 1457 2 A
Figura 40- Medicion de entrada
MO0
“Eobina NORM_X SCALE_X MUL
Encendidd’ Int to Real Resl to Dint Auto(pint)
EN —m—— EN EN —
BIE m—piM b ]
Q3442833 B4 B4 z
13455 WMD54 03442833 MD1 2 %MD1 2 %MDAD
LMD “Qonvertin_ %MD54 “Forcentaje_ “Forcentaje_ “Foroentaje_
“wiedicion QUT | Forcentaj’ S QUT | VaTidS varisds _f|ug QUT | VaTiado_Lector|
Entrads _, VALUE r:t:zmajs"_.M“_.E iz
THTL el WA 5 1A
Figura 41- Porcentaje variado
IN_RANGE LA
Dinmt “TAF +5"
1ZZET —lMIN
13435
YD
“Medicion_
Entrada” __| WAL
13955 el B8

Figura 42- TAP encendido



o Valores de cada TAP

Voltaje Central 13800
+ 8% 14904 Variacidn por
67 V
- 8% 12696 TAP
Rango
Tap Central
13767 |-| 13833
Variacié.n de | TAP Rango TAP Rango

Voltaje (+) (-)

67 1 | 13700 - 13766 1 13834 - 13900
134 2 | 13633 - 13699 2 13901 - 13967
201 3 | 13566 - 13632 3 13968 - 14034
268 4 | 13499 - 13565 4 14035 - 14101
335 5 | 13432 - 13498 5 14102 - 14168
401 6 | 13365 - 13431 6 14169 - 14235
468 7 | 13298 - 13364 7 14236 - 14302
535 8 | 13231 - 13297 8 14303 - 14369
602 9 | 13164 - 13230 9 14370 - 14436
669 10 | 13097 - 13163 | 10 | 14437 - 14503
736 11 | 13031 - 13096 | 11 | 14504 - 14569
803 12 | 12964 - 13030 | 12 | 14570 - 14636
870 13 | 12897 - 12963 13 14637 - 14703
937 14 | 12830 - 12896 | 14 | 14704 - 14770
1004 15 | 12763 - 12829 15 14771 - 14837
1071 16 | 12696 - 12762 16 14838 - 14904

o Para poder probar con el motor paso a paso se debe tener el Driver del motor, y
cargar la configuracion del arduino descrita en los anexos

4.4.6. Recursos utilizados
o Computador con TIA PORTAL V13.

o Modulo de Automatizacion.
o Cable Ethernet.
o Motor paso a paso.
o Driver de motor paso a paso.
o Arduino.
o Programa Arduino

4.4.7. Tiempo estimado

El tiempo estimado de la practica es aproximadamente 2 Horas.



4.4.8.

4.4.9.

Conclusiones
Se logré controlar el motor paso a paso utilizando una tarjeta arduino, enviando

un voltaje variable de 0 a 5 VVdc por medio de la salida analdgica del modulo.

Se realizd la programacion de una ventana grafica para demostrar virtualmente la
variacion de los TAP del transformador, al existir variacion del voltaje de entrada.
Se demostro la regulacion de los TAP con el movimiento del motor paso a paso
y se observo una simulacién en tiempo real entre el motor y el SCADA.

Recomendaciones
Se debe tener cuidado con la conexion del motor paso a paso para evitar problemas

en su funcionamiento.
Tomar en cuenta que las entradas analdgicas del mddulo solo se pueden alimentar
hasta 10 VDC méximo.

La corriente de motor no debe superar los 20 mA.



45. GUIA DE PROGRAMACION PARA PRACTICAS DE LABORATORIO

A continuacién se describe la programacion a utilizar para la ejecucion de las practicas

de laboratorio.

4.5.1. Como crear un proyecto
o Abrir el programa TIA PORTAL V13.
o Laprimeraventana al abrir el Tia Portal V13 mostrara un mend, donde la primera
pestafia se utilizaré la opcion Crear proyecto, en donde se colocara el nombre del
proyecto, la ubicacion en donde se guardaré la préactica, el autor.

T4 Siemens

Totally Integrated Automation

Iniciar [I$ Crear proyecto

Nombre proyecto: | Practica 3

® Abrirg

Ruta: | CWsers|\PCiDesktop\Practicas - Reguladores \Practica 3

@ Crear proyecto Autor: | Cedefio Murillo - Reyes Molina

Comentario [a]
@ Migrar proyecto

[

Crear

® Welcome Tour

Figura 43- Crear proyecto TIA PORTAL

Una vez ingresado estos datos se dara click en Crear.

o Después de crear el proyecto se habilitara automaticamente la opcion Primeros
Pasos donde se configurara el dispositivo

Iniciar > Primeros Pasos > Configurar un dispositivo.

Primeros pasos

El proyecto: *Practica 3" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

IS

. b Configurar un dispositivo

< Escribir programa PLC

@ Primeros pasos

Configurar
objetos tecnolégicos

I Configurar una imagen HMI

Figura 44- Configurar dispositivo
o Autométicamente se nos activa la pestaiia de Dispositivos y redes donde se
escogera la opcion Agregar un dispositivo y se seleccionara el PLC:
Controladores > Siemens> CPU > 1214C DCDCDC > 6ES7 214-AG40-0XB0



Pgregar diposTiv

Controladeres
|

H
et

Sistemas PC

[ L LRPERE VT

» [ cPu 1211¢ DODCIDC

» [ cPu 1211 DCDCRY

» [ cPU 1212¢C ACIDCRIy

» [ cPu 1212¢ DCDCIDC

» (il CPU 1212C DCDCIRYy

» [l CPU 1214C ACIOCRIY

[ cPu 1214C DCDCDC
[ 6557 214-1A£30-0XE0
I 6657 214-1AG31-0X80
[l 6€57 213-14G300XE0

» [ cPu 1214C DCDCRYY

» [ CPU 1215C ACIDCRIy

» [ cPu 1215¢ pCDODC

» [ CPU 1215C DCDCRYy

» o ey 9999¢ nenene

Referencia:
Versién:

Descripcién:

CPU 1214C DCDCIDC

6ES7 214-1AG40-0XBO

V4 0

Memoria de trabsjo 75K8; fuente de
alimentacién 24V DC con DI14 x 24V DC
SINKISOURCE, DQ10 x 24V DC y AIZ integradas; 6
comadores répidos y 4 salidas de impulso
integrades; Signal Board amplis EIS integradas.
hasta 3 médules de comunicaciones pars
comunicacién serie; hasts 8 méodulos de
sehales para amplacién E/S; 0,04ms 1000

interfaz PROFINET para

Figura 45- Agregar dispositivo

Se escoge del lado derecho de la ventana la version 4.0, siguiente se da click en

Agregar (Para ver la serie del médulo de automatizacion se encuentra en la placa
amarilla que dice INFORMACION).

Una vez agregado el dispositivo se abrira una ventana (Figura 46) donde se

mostrara el PLC que ingresamos, y otras opciones de configuracion.

Froyecio EGiGn Ver Inserar Onine Opciones Heramentas  Venwns  Ayuds R e
3 Y cusdarproyeco @ X 2 5 X (e 5 M B[} eswblecerconexion onine ¥ Deshacer conexiononline | £ [N I 2 - [|] PORTAL
D
| Dispositivos | & Vista topologica |[dh Vista de redes |[IY Vista de dispositivos || Opciones (=
100 3|2 | dr [ SIE-ArAEECY 4 =11
by 2 ] v catétogo E— 1
v ] Practica 3 -] & & iyt :
W Agreger dispositivo ;_
dh Dispositivos yredes M Fivo H
~ [ ALC_1 [CPU 1214C DGDCDC] 0 102 o 1 2 3 4 | i 7 [T »igcry %
Y configuracién de dispositi... = Pack_0 ~ @ Signal Boards H
% Online y diagnéstico »i@ol
» g Bloques de programa » @oq -
» [§ Objetos tecnolégicos » [@ouno %
» [} Fuentes excernas 3
» L@ Variables PLC s
» LS Tipos de datos PLC g
» [ Tablas de observacién y for. e
2
» [ Backups online g
» (G Toces » [ Battery Boards EX
»@ol H
» [, Datos de proxy de dispositi Il @ H
Py dal ~ » @00

Figura 46 - Vista de dispositivos

se escogera la signal board:
Signal Board > AQ > AQ 1X12BIT > 6ES7 232-4HA30-0XB0

Se selecciona la signal board (informacion en la placa amarilla del médulo de

automatizacion), y se la arrastra hasta el CPU.

Del lado derecho de la pantalla (Figura 47), en la pestafia Catalogos de hardware

Proyecto  Edicidn  Ver

57 (% b Guerdarproyecto B X 12 Tw X e (*: 4 [ G B [} ¥ esublecer conenn onfine ¥ Deshiscer conencnonioe fo IR IR X ] PORTAL
Proyecto_Seguridad_Mantenimiento » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] 0
Dispositivos [ Vista topologica | Vista de redes |[Y Vista de dispositivos || Opciones
900 )2 | de | (R FloEE e =4 | | vista general de dispof
2 Y2 - | Medulo v | Catdlogo .
v ) Proyecto_Sequridad_Mantenimie -] ~ [Frres T wt
W Agregst dispasitvo =
oy Dispositivos y redes A Filtro
~ [ PLC_1 [CPU 1214C DDGDC] —— | > me
C 5 = “| = @ Signal Boards
m Configuracién de dispositi w 7 A S 7 3 A A = o .. g{)‘
4| Online y disgnéstico s 2
» ‘g 8loques de programa MD; » moo
G ¢ ouDQ
» [ Objetos tecnolégicos s rm
» ) Fuentes extemas e » @A
» Lg Variables ALC ns:vz v @ AQ
» [4 Tipo: de datos FLC nsci' ~ @ AQ azerm
» 3 Toblas de observacibn y for s ; [l 6657 2324HA30-0XB0
» (& Backups online s » [ Tarjetas de comunicacibn
» I Traces :S'EJJ » [ Bottery Boords
P ulse_1 '
» i Datos de proxy de dispositi Ao »igor
1§ mformacién del programa ) v ~“iv| »'@oe
&) Listos de textos <l m > | [100% ®] —¢— @B [> » (@ 0¥oQ
> T Modulos locales [ Propiedades | "4 Informacion | %/ Diagnéstico | - YA

lnzenar Qnline Opgione: Heramientaz Veptans  Awds

Totally Integrated Automation

Figura 47- PLC con signal board



4.5.2. Como ingresar variables
o Para agregar las variables que se van a utilizar se accede a la parte izquierda del
menu de la pestafia Dispositivos
PLC 1 [CPU 1214C DC/DC/DC] > Variables PLC > Agregar tabla de
variables.
En esta seccion se declarara todas las variables que se usaran en la programacion

del proyecto.

Proyecto_Seguridad_Mantenimiento » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Variables PLC
Dispositivos <@ Variables l: Constantes de usuario  |\@ Constantes
QO 2| P& 2% (ix
Variables PLC

v ] Proyecto_Seguridad_Mantenimie ~ Nombre Tabla de vanables Tipo de datos Direccion Rema.. Visibl.. Acces

B ~greger dispositivo €  Pulsador_f1 Tabia de vaniables e Boo %10.0 “ [~

gh Dispositivos yredes &  fubsador P2 Tobls de variobles e Bool %101 -~ [~}

~ g PLC_1 [CPU 1214C DQDODC) a  Pubador_P3 Tobls de variables e. Boo %02 &~ =2

BY configuracién de dispositi @  Pukador P4 Tabla de variables e. Boo %03 “ =]

4. Onfine y disgnéstico a  PuladorPs Tabla de variables e Boo %04 <l %

a dor_P6 Tobls de varisbles e. Boo %0.5 vl vl

a _P7 Tabla de variables ¢. Boo %06 & =)

a S Tabla de variables e Boo =07 1~ ~

a 4 Tobls de varisbles e, Bool %1.0 ™~ I

<@ Mostrar todas las vanab. a Selector_S3 Tabla de vanables e. Boo w1 GI =2

B Agregar tabls de variabl € SelectorS4 Tabls de variables e Boo %112 “ !

34 Toble de voriables estén @  Selector 55 Tabla de varnisbles e. Bool w13 ] [~

» 14 Tipoz de datos FLC @  Selector 56 Tabls de varisbles e_ Boo w14 v =]

» o Tablas de observacién y for. Q Selector_S7 Tabla de vaniablez e. Boo s “l [~

» [ Backups online @  LuzPilto_Q00 Tebla de variables e 800 %Q0.0 = =2

» 15 Traces a  tuzfiloto Qo1 Tobla de vatisbles e Bool %Q0.1 “ =

» ’, Datos de proxy de dispositi a Luz Piloto_Q0.2 Tobla de vanables ¢. Boo %Q0.2 “l vl

T et i v 2 o]

Figura 48- Variables declaradas

PROGRAMACION

Para iniciar la programacion de los segmentos del proyecto nos ubicamos en el menu

gue tenemos en la parte izquierda de la ventana y se selecciona lo siguiente:

o PLC_1[CPU 1214C DC/DC/DC] > Bloques de programa > Main
o Donde se agregaran los segmentos de la programacion del PLC (para agregar cada
elemento se arrastra este a la linea de segmento).

4.5.3. Convertidores
NORM_X (Normalizar)

La instruccion “Normalizar” permite que el valor de entrada analdgico sea presentado de
forma digitalizada, esta funcién normaliza el valor numérico para que sea coincidente con

el valor de magnitud fisica.

Para que el valor cuenta con una mayor exactitud la normalizacion debe realizarse con la

conversion de valores al tipo de dato REAL, para evitar en lo posible errores de redondeo.



wWed ouT “Voitage Escalar”

Figura 49- NORM_X
La funcion NORM_X, permite que la entrada VALUE sea normalizada representandola
en una escala lineal. Los parametros MIN y MAX son los encargados de establecer el

rango de valores que se refleja en la escala.

10

0.0

L] 1
/ MIN MAX

VALUE

Figura 50- Normalizar valores

Si el valor que se va a normalizar es igual al valor de entrada MIN, la salida OUT devuelve
el valor “0.0”. Si el valor que se va a normalizar es igual al valor de entrada MAX, la

salida OUT devuelve el valor “1.0”

La ecuacion que utiliza la funcién normalizar es:
OUT = (VALUE - MIN) / (MAX — MIN)

Ecuacion 3-Ecuacion de norm_x

SCALE_X

La funcién SCALE_X escala el valor de la entrada VALUE en un determinado rango de
valores. Al ejecutar la instruccion “Escalar”, el nimero en coma flotante de la entrada
VALUE se escala al rango de valores definido por los parametros MIN y MAX. El
resultado de la escala es un nimero entero que se deposita en la salida OUT. [11]



AX=

ouT

MIN 4

/ 0.0

VALUE

Figura 51 - Escalar valores

La ecuacion que utiliza la funcion escalar es:

OUT = [VALUE * (MAX — MIN)] + MIN

Ecuacion 4- Ecuacion scale_x

Los convertidores NORM_Xy SCALE_X se encuentran en la parte derecha en la pestafia

instrucciones (Figura 52).

Instrucciones Basica > Conversion > NORM_X o SCALE_X

Y de igual manera que todos los elementos se arrastra hacia la linea del segmento donde

se lo va a utilizar.

45.4. Calculate.

Figura 52- Convertidores norm y scale
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Y Configuracién de dispositi » [®) Temporiz.
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Esta funcion matematica se configura segun la necesidad del programa, en este cuadro se

permite establecer operaciones matematicas con dos valores de entrada por defecto, ya

sea para sumar, restar o dividir, 0 una combinacién de todas ellas (en caso de requerir un

tercer valor este se lo debe especificar en la féormula para que sea agregado

automaticamente).

sauoponasY|

¥l

S ] seern ]



CAL(;;J?LATE [E
EN
oUT= <277
INT ouT
IN2 3¢

Figura 53 - Funcion calculate

Editar instruccion "Calcular

ouT:= |EEE |

Ejemplo:
[INT + IN2) * (INT -IN2) |

Posibles instrucciones:

And, Or, XOr, Swap, Not/ Inv, +, - *, I, Mod, Abs, Neg, Exp, **, Frac, Ln, Sin, ASin, Cos, ACos, Tan, ATan,
Sqr, Sqrt, Round, Ceil, Floor, Trunc

’ Aceptar H Cancelar |

Figura 54 - Instruccidn funcion calculate

Para que se pueda activar este cuadro se debe tener un estado 16gico 1 en la entrada de la
funcién (EN), y los valores a ingresar son los siguientes:

IN1: Es el primer valor que se usa para las operaciones.

IN2: Es el segundo valor que se usa para las operaciones.

OUT: =: Se debe ingresar la operacion matematica que se va a realizar. (Figura 55).
OUT: Es el valor que se muestra segun la operacion realizada

455 MUL

Esta funcion matematica permite multiplicar dos valores que se especifican en las

entradas.

MUL
Auto (?77)

EN —
INT ouT
IN2 3¢

Figura 55- Funciéon mult

Para que se pueda activar este cuadro se debe tener un estado légico 1 en la entrada de la

funcién (EN), y los valores a ingresar son los siguientes:



Auto (??7?): Aqui se ingresa el tipo de datos de entrada a calcular.

IN1: Es el primer valor que se usa para la multiplicacion.

IN2: Es el segundo valor que se usa para la multiplicacion.

OUT: Es el valor que se muestra después de la multiplicacion.

45.6. ADD

Esta funcién matemaética permite sumar dos valores que se especifican en las entradas.

MUL
Auto (777)
EN=—=
INT ouTt
IN2 3¢

Figura 56- Funcién add

Para que se pueda activar este cuadro se debe tener un estado l6gico 1 en la entrada de la

funcién (EN), y los valores a ingresar son los siguientes:

Auto (??7?): Aqui se ingresa el tipo de datos de entrada a calcular.

IN1: Es el primer valor que se usa para la suma.

IN2: Es el segundo valor que se usa para la suma.

OUT: Es el valor que se muestra después de la multiplicacion.

4,5.7. Cargar Programa

o Para compilar el programa en el PLC primero se debe compilarlo de la siguiente

manera:
PLC_1 > Compilar >Hardware y software (Solo cambios).

¥ ] Proyecto_Seguridad_Mantenimie. TN Nombre Tipo de datos Valor predet. Comer

T ol i A e

Abrir & Imprimir. culp | o
Abrir en el editor nuevo & Vista preliminar.

e datos PLC 7 3 Exportar tiras rotulables de médulos... —{

G Propiedades AltsEntrar

< r
e —
v | Vista detallada

Nombre
¥ Configuracién de dispositiv, = 'M<"®
Ll Online ydiagnéstico
& Blogues de programa
"% Objetos tecnolégicos

I

Figura 57- Compilar programa

o Se procede a Cargar en dispositivo (Figura 58)



T4 Siemens
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Proyecto  Edicién Ver Inserar Online Opciones Hemamientas Ventana Ayuda
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Corgar en dispositivo

| Dispositivos
500 [EHR i = & EQ @EE]8: G220
Main
~ ] Froyecto_Seguridad_Wentenimie.. |~ Nombre Tipo de datos
W Agreger dispositivo (7
b Dispositivos y redes TR (R .
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%/ Online ydiagnéstico i
~ L9 Bloques de programa ’ T

Figura 58- Cargar en dispositivo

Para realizar la carga avanzada, se debe tener encendido el PLC y conectado

mediante Ethernet para que lo reconozca seleccionando:

Tipo de Interfaz PG/PC: PN/IE

Interfaz PG/PC: Intel(R) 82579LM Gigabit Network Connection

Y se procede a Iniciar busqueda

Carga avanzada

Nodos de acceso configurados de "PLC_1"
Dispositivo Tipo de dispositivo  Slot Tipe Direccién Subred
Pt CPU 1214CDCID. 1 PNIE 192.168.0.1

Tipo de interfszPGFC: | PiiiE

InterfazPGIPC: I intel(R) 82579LM Gigabit Network Connection | ] )/ Gl
®

-1 ®

Dispositivos compatibles en la subred de destino; [ Mostrar dispositivos compatbles

Dispositivo Tipo de dispositivo Tipo Direccién Dispositivo de de.

! - - PNIIE Direccién de acceso -

Iniciar bisqu..
Informacién de estado online:

[7) Mostrar solo mensajes de error

Figura 59- Busqueda de dispositivo

Carga avanzada

Nodos de acceso configurados de "PLC_1"
Dispositivo Tipo de dispositivo. Slot Tipo Direccién Subred
ACY CPU 1214CDCD. 1 PNAE 192.168.0.1

Tipo de interfazPGIPC: | @_PNIE

InterfazPGIPC: W Intel(R) 82579LM Gigabit Network Connection |1 @/ Q)
- @
e
Dispositivos compatibles en la subred de destino: [¥) Mostrar dispositivos compatibles
Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo Direccién Dispositivo de de
[ _CPU1218CDCD.. PNIE 192.1680.1 PLC
- - PNIE Direccién de acceso -

[ Parpadear LED
Iniciar busqu...
Informacién de estado online:
1 Recopilando informacién de dispositivos. -
Scanning y consults de informacién concluidos.

[] Mostrar solo mensajes de error

| corger || concelsr |

Figura 60- Dispositivo encontrado.



o Una vez que se reconoce el PLC se proceder a Cargar y se abre la ventana de

Vista preliminar de Carga.

Vista preliminar Carga X
9 Comprobar antes de cargar
Estado |  Destino Mensaje Accion
4 @ ~vrAca Listo para operacion de carga
' » Médulos distintos  Diferencias entre los médulos configurados y los médulos de dest
Q » Online es actual.  La configuracién no se cargara porque el estado online esté actua
<| >
Actualimr
[ Gorger ][ Concelar

Figura 61-Vista preliminar de carga

En el caso de existir un programa previamente cargado se debera escoger la opcion

Carga con coherencia.

Resultados de 13 operacion de carga T

9 Estadoyy acciones tras operacién de carga

Estado |  Destino Mensaje Accion
Y @ ~ran Operacién de carge finalizda correctamente.

(] Online es acwal.  La configuracién hardware no se ha cargado porque esté actualiz

(V] Online es actual.  El software no se ha cargado porque esté actualizdo.

[ Finaliar || || concelar |

Figura 62 - Finalizar carga
Una vez cargado se da click en finalizar.

4.5.8. Configurar Ventana Grafica (WinCC)

En la seccidn derecha damos click en Agregar Dispositivo

~ [ Sistemas PC Dispositivo: ~ WinCC
» [@ PCgeneral RT Adv
» [Q PCs industriales

» [ SIMATIC 57 Embedded Controller u

» Q:| SINUMERIK Operator Components
» [l SIMATIC Controller Application

Controladores

= ——5 WinCC RT Advanced
¥ &% SIMATIC HMI Application
D Lt WinCC RT Advanced X
L&} WinCC RT Professional e ETca lsévglq} U o J
HMI L Cliente wincc Versin: 13.0.0.0 -
» (3 Aplicaciones de usuario
Descripcién:
Software runtime para visualizacién basada en
PC (requiere WinCC Runtime Advanced)

Sistemas PC

Figura 63- Agregar dispositivo

Se escoge la opcion Sistemas PC>Sistemas HMI > WinCC Runtime Advanced > Aceptar



Para comunicarse por via Ethernet con el CPU S7-1200 se debe agregar un médulo de
comunicacion Ethernet en la seccion de la derecha nos vamos a Tarjetas de comunicacion

>Modulo de Comunicaciones > |IE General

PCSystern_1 STRAIEERET i R
Al 1 [ v catilogo
] o
_1 & Fitre
| » g PCgeneral

» L SIMARC Controller Apphication
» 554 SIMARC HM Application
» 0% Aplicaciones de usuano
v ‘i Médulos de comunicacién
w 'y PROFINE TiEthernet
» g CP 1604
» Q@ CP1812 (A2)
» O CP 1513 (A2)
» ) CF 1616 anboard
» W CPI616
P g CP1623
» Gmcrrs2s
W (€ genernal
» [y PROFIBUS

Estacién PC SIMAT

Figura 64- Agregar Puerto de Comunicacion

El siguiente paso es configurar las redes se tiene que verificar las direcciones asignadas,
dando click en vista de Redes > Comunicacion.
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Figura 65- Vista de redes

La direccion IP del PLC no debe ser la misma que del Dispositivo HMI debemos realizar

la conexion y para no tener problemas de conexién hay que sincronizarlos.

Vista de Redes > Conexiones > Conectar PLC con HMI



— - g -

|a¥ Vista topoldgica ”5&, Vista de redes
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Figura 66 - Conexidn de equipos

Para introducir la imagen en la pantalla seleccionamos HMI > Imagen > Insertar Imagen

En esta seccion se agrega los elementos a utilizar en la pantalla desde la libreria ubicada

en la parte derecha
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Figura 67- Area de trabajo

Se usara cuadros de textos que se configuraran como salidas, para mostrar los valores

medidos a través de las entradas analdgicas.
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Figura 68- Configurar como tipo salida

Para configurar los elementos insertados, se da doble click en cada elemento y se procede

a declarar la variable que se va a utilizar

TR oo % i
I 40 Tabla de variables esténdar/MedicionMedicion Dint
""""" 40 Tabla de variables estandar/Medicion_SalidaMedicion_Salida Dint

40 PLC_1/ControllerTagsFolderiLista VariablesiMedicion_Entrada

40 PLC_1/ControllerTagsFolderiLista VariablesiMedicion_Inversa

J Propiedades Animal @ PLC_1/ControllerTagsFelderiLista Variables/Medicion_Salida
40 PLC_1/ControllerTagsFolderiLista Variables/iMedicion_Voltaje_Inverso

=% Lista de propiedades

General F
Apariencia ; Variable: | Medicion I_EH] Formato visualiﬂ! =
Comportamiento il Variable PLC:  Medicion_Entrada ~ Decimale
Representacion

g i Direccién: Dint Longitud de campc

Formato de texto
Ceros a la imguierde
Parpadeo E E

Ll'm. |tes . m ﬂ’l'm [} ] @

Figura 69- Declaracion de variables

Las variables a declarar en cada campo E/S ingresado son las siguientes:
V. Entrada: Medicion_Entrada

V. Salida: Voltaje_Real

Regulacion: Porcentaje_Variado_Lector

TAP: Tap_Motor

En el indicador Gauge:

Variable del proceso: Tap_Motor

En cada PlotLight_Square:



Variable: Volt_## (Cada variable dependiendo la ubicacion del TAP)
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Figura 70- Vista final ventana grdfica

4.5.9. Compilar Programay Ventana.

o Se Procede a Compilar las configuraciones del Automata
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Figura 71- Compilacion de autémata

o Compilamos la pantalla
o Cargamos la programacion al Autémata
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Figura 72 — Carga de programacion al autémata

Para comprobar que funciona el programa se da click a INICIAR RUNTIME y
se verifica lo que se muestra en la ventana grafica sea lo mismo que el programa

ejecuta.
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SENALES ANALOGICAS

El CPU S7-1200 no solo permite leer entradas digitales, sino que permite la lectura de
entradas analdgicas, que a diferencia de una sefial binaria que puede ser como estado
I6gico 1 (presencia de tensién) y estado l6gico O (ausencia de tension), las sefiales
analogicas toman valores dentro de un rango determinado.

Al procesar magnitudes analdgicas con la CPU el valor de tension o corriente debe
convertirse en informacion digital.

El CPU S7-1200 cuenta con dos entradas analdgicas de voltaje con un rango de 0 a 10V,

con una lectura de 10 bits y un rango total de 27648.

5V nov

0 13824 27648 Valor digitalizado para su posterior
procesamiento

Rango nominal del valor analogico
ov

Figura 74 - Valor digitalizado

Las direcciones de las entradas analdgicas integradas en la CPU son %IW64 e %IW66

TIPOS DE DATOS

Es muy importante establecer bien los tipos de datos para el procesamiento de valores
analogicos, ya que estos valores tienen formato de numeros enteros “INT” y para que el
procesamiento posterior sea correcto, se debe tener en cuenta el error de redondeo que

tiene, y solo se considera los nimeros con coma flotante “REAL”.



CAPITULO 5: Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones
Se disefid e implementd la configuracion de un regulador de voltaje monofésico con el
uso del modulo de practicas y se logré una conexion y visualizacién de un sistema
SCADA en tiempo real.
Se aprendio el uso de las entradas y salidas, tanto analégicas como digitales con las que
cuenta el PLC S7-1200 y se emple6 lo aprendido en las practicas de laboratorio.
Se realizd la revision de la libreria del programa TIA PORTAL V13, con la cual se logrd
la comprensién y uso de los comando y permitié la ejecucién de las préacticas de
laboratorio.
Se elabord una guia de programacion con 4 practicas de laboratorio que permita al
estudiante de la carrera el uso del mddulo didactico e implementar los conocimientos
adquiridos.
5.2.  Recomendaciones
Se debe conocer los elementos que conforman el modulo, asi como el Modelo del PLC y
la Signal Board para que conozca sus prestaciones y limitaciones.

Se debe leer la guia de programacion previa a realizar una practica en el modulo.
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