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RESUMEN

ANO [ALUMNO/S DIRECTOR DE TESIS |TEMA TESIS

DICAO CHEME. CACERES GALAN MSC. [ TRES MALETAS
DIDACTICAS, CON

ESTEBAN JULIAN MINI PLC LOGO + HMI,

VELIZ CRUZ. PARA APLICACIONES
CON MOTORES
TRIFASICOS DE BAJA
POTENCIA”.

2019 |JOSE DANIEL ING. CESAR ANTONIO [“REPOTENCIACION DE

El presente proyecto técnico de titulacién tiene como proposito el redisefio,
potenciacion y estandarizacion de tres modulos didacticos utilizados en el Laboratorio
de Redes Industriales & Scada de la Universidad Politécnica Salesiana Sede
Guayaquil, complementado con la elaboracion de un manual de practicas, para
actualizar los conocimientos en nuestros estudiantes acerca de la aplicacion de redes
industriales mediante la utilizacién de equipos Mini PLC LOGO y Pantalla HMI de
Siemens, beneficiando a los estudiantes y docentes de las Carreras de Ingenierias, asi
como para impartir seminarios de capacitacion tanto internos y externos a la

institucion.

El proyecto de titulacion consiste en la repotenciacion de tres modulos didéacticos de
practicas, utilizando los elementos existentes e incrementando varios equipos que
actualicen el nivel de automatizaciéon de nuestros estudiantes, siendo estos equipos:
Guarda motores, Supervisor de fases, Router - TP link, temporizadores, etc., todos
ellos libres para la conexidén e implementacion de las practicas por parte de los
estudiantes, de tal forma que visualicen e interactien con cada uno de los equipos. En
cuanto a la comunicacion de los equipos de automatizacion se asignaran direcciones
IP estaticas, logrando establecer arranques de motores Asincronico ya sea de forma:
directa, por devanados parciales o ejecutando inversion de giro a través de redes de
comunicacion Ethernet, logrando transmision y monitoreo de datos via Wireless por

medio de la configuracion entre TIA PORTAL y LOGOSoft Comfort.

Palabras claves: Ethernet, Direccion IP, Pantalla HMI, Router, LOGO.
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ABSTRACT

YEAR |AUTHOR/ S PROYECT DIRECTOR |TOPIC
2019 |JOSE DANIEL ING. CESAR ANTONIO [“REPOTENTIATION OF
DICAO CHEME. CACERES GALAN MSC. | THREE DIDACTIC
BAGS, WITH MINI PLC
ESTEBAN JULIAN LOGO + HMI, FOR
VELIZ CRUZ. APPLICATIONS WITH
THREE-PHASE LOW-
POWER MOTORS”.

The purpose of this technical titling project is to redesign, enhance and standardize
three didactic modules used in the Industrial Networks & Scada Laboratory of the
Guayaquil Polytechnic Salesiana University Headquarters, complemented with the
preparation of a Practices Manual, this with the objective to achieve state-of-the-art
technologies and update the knowledge in our students about the application of
industrial networks through the use of Mini PLC LOGO and Siemens HMI Display
equipment, benefiting students and professors of the Engineering Careers, as well as

to give seminars of training both internal and external to the institution.

The titling project consists of the repowering of three didactic modules of practices,
using the existing elements and increasing several equipment that update the level of
automation of our students, these teams being: Guardian, Supervisor of phases, Router
- TP link, timers, etc., all of them free for the connection and implementation of the
practices by the students, in such a way that they visualize and interact with each of
the teams. Regarding the communication of the automation equipment, static IP
addresses will be assigned, establishing asynchronous motor starts either directly, by
partial windings or by executing reversal of rotation through Ethernet communication
networks, thus achieving transmission and monitoring of data via Wireless through the

configuration between TIA PORTAL and LOGOSoft Comfort.

Keywords: Ethernet, IP Address, HMI Display, Router, LOGO



ABREVIATURA

HMI: Interface Hombre-Maquina.

TIA: Automatizacion Total Integrada.

IP: Protocolo de Internet.

PLC: Controlador Logico Programable.
CAD: Disefio Asistido por Computadora.
PC: Computador Personal.

SCADA: Supervision, Control y Adquisicion de Datos
TCP: Protocolo de Control de Transmision.
DNP: Protocolo de Red Distribuido.
SOHO: Oficina Pequefia-Oficina en Casa.
WIFI: Fidelidad Inaldmbrica.

ADSL: Linea de Abonado Digital Asimétrica.
W: Velocidad Angular.

F: Frecuencia.

VAC: Voltios de Corriente Alterna.
THHN: Aislamiento Vinilo/Termoplastico
MAC: Control de Acceso Medio.

WPA: Acceso Inalambrico Protegido.
PSK: Clave Compartida Previamente.
CMD: Ventana de Comandos.

FUP: Diagrama de Bloques.

KOP: Diagrama de Contactos.
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INTRODUCCION

En la preparacion académica de los profesionales electronicos el complemento tedrico
es la experimentacion practica de los diferentes procesos que acontecen en el &mbito
laboral de las aplicaciones de ingenieria, siendo este el caso de la automatizacion
industrial donde el continuo avance tecnologico exige que la preparacion de los
estudiantes sea actualizada para que puedan desenvolverse ante escenarios de caracter

técnico.

Es por esta razon que la repotenciacion de los tres modulos didécticos ubicados en el
Laboratorio de Redes Industriales & Scada, amplia el limite de las practicas a
desarrollar no solo en el arranque directo de motores de induccién trifasicos, sino
gestionando otros métodos de arranques de motores con el adicional de accionamiento
a través de aplicaciones mediante protocolos de comunicacion industrial Ethernet,

redes con dispositivos de campo y hasta comunicaciones Wireless.

Entre los novedosos equipos que permiten la optimizacion de la maleta didactica
industrial, tenemos un Router inalambrico TP link TL-WR840N, una Pantalla HMI
Siemens KTP 400 a color, un supervisor trifasico de voltaje AVTEK STI-5424, que
permite graduar hasta ocho niveles de tension, sobre y bajo voltaje, ademas del retardo
de tiempo de disparo por perdida de fase, se implementa un esquema de distribucion
de conectores rapidos que aprovechan el espacio disponible, se redistribuyen los
elementos eléctricos de accionamiento de tal manera que se normalice con otros

mobdulos repotenciados.

El proyecto de titulacion va dirigido a los estudiantes de las carreras de ingenieria de
la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, simulando practicas de procesos
industriales mediante un autdmata programable LOGO con atributos similares a los de

un PLC de media gama que interactiia con una pantalla HMI como complemento.

El proposito de este proyecto fue lograr y alcanzar el desarrollo de diferentes tipos de
arranques de un motor trifisico, mediante estos mddulos repotenciados fue posible
lograr una red Ethernet entre dispositivos, logrando Control del proceso,

Monitorizacién remota y recoleccion de resultados en cada practica que se propuso.



1. EL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

La matriz productiva del mundo globalizado exige profesionales técnicos con
conocimientos actualizados y para ello se debe contar con herramientas de ultima
tecnologia en la preparacion de los profesionales, siendo asi como la Universidad
Politécnica Salesiana comprometida con el desarrollo académico de sus estudiantes,
desea que en la sociedad existan profesionales que no solo estén preparados

tedricamente.

Generando la necesidad de contar con modulos didécticos de laboratorio que permitan
desplegar conocimientos aplicados a la préctica, por ello el laboratorio de Redes
Industriales y Scada cuenta con modulos didécticos de uso industrial operativos, pero
que necesitan ser actualizados para obtener mayor diversidad de practicas con un alto

nivel técnico, soportado en equipos con tecnologias actualizadas.

Con este antecedente se plantea repotenciar tres modulos didacticos industriales con
equipos eléctricos de control actualizados conformados por: una pantalla HMI
Siemens KTP 400, protecciones eléctricas de sobrecarga y disparo rapido, un Router
TP link TL-WRS840N, para las comunicaciones Ethernet entre dispositivos y

comunicaciones inalambricas.

Logrando ampliar el nimero de aplicaciones en cuanto al arranque de motores de

induccidn trifasicos, en la figura 1, presentamos el modulo a repotenciar.

Figura 1. Médulos Mini PLC LOGO+HMI a repotenciar.



1.2 Importancia y alcance.

El proyecto propuesto busca ser una herramienta demostrativa practica que potencia
los conocimientos de los futuros profesionales de ingenieria, acerca de los sistemas de
control mas comunes que existen en la industria, por ello los mdédulos que se plantean
repotenciar son los elaborados en la Tesis de Grado conformada por los compafieros
Miguel Angel Cevallos Tixi y Carlos Andrés Huiracocha Salavarria desarrollada entre
septiembre del 2014 y marzo del 2015, los que llevan como etiqueta en su parte lateral

1 C-H, 2 C-H y 3 C-H respectivamente.

Actualmente cada moddulo cuenta con los siguientes equipos: una clavija de
alimentacion industrial, un disyuntor trifdsico, un Mini PLC LOGO 0BA7, un
supervisor de voltaje ICM — 491, dos porta fusibles Camsco, un guarda motor
EBASEE EGV2-M10 de 4-6.3 AMP, una fuente rectificadora de 24 Vdc, un
transformador monofasico 100VA - 460 Vac / 220 Vac, un variador de frecuencia
Siemens G110, un motor SIEMENS Y2 HP de tres terminales, cinco Relés en 120 Vac,

botoneras, selectores e indicadores luminosos.

Con los elementos disponibles, se plantea redisefiar e implementar la repotenciacion
de los modulos didécticos utilizando equipos de tecnologia actualizados, que
permitiran desarrollar simulaciones practicas de procesos de automatizacion que se

implementan en el campo laboral.

Todo ello complementado con la elaboracion de un banco de nueve practicas de
automatizacion industrial, que seran utilizados por estudiantes y docentes en el campo
de las redes de comunicacion Ethernet, mediante la aplicacion de los equipos Mini
PLC LOGO V7 y pantalla HMI de Siemens con puertos de comunicacion Ethernet, a
través de un Router el cual delegara direcciones a los equipos conectados a él, creando

un ambiente intranet capaz de realizar comunicaciones.

1.3 Delimitacion del problema

1.3.1 Delimitacion temporal
El proyecto técnico se ha desarrollado desde junio del 2018, culminando en febrero
del 2019. Teniendo una duraciéon de 10 meses, 4 meses mas que la planificacion

propuesta inicialmente.



1.3.2 Delimitacion espacial
Los avances técnicos eléctricos del proyecto y las pruebas de funcionamiento de los
desarrollos tienen como escenario la Universidad Politécnica Salesiana Sede

Guayaquil, Campus Centenario (Robles 107 y Chembers), Edificio “F”, En la figura 2

se puede observar la ubicacion de la Universidad Politécnica Salesiana.
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Figura 2. Delimitacion Espacial.

El laboratorio de Redes Industriales y Scada, es el sitio donde reposaran y se pondran

en servicio para las actividades académicas los mddulos repotenciados, la figura 3

muestra el laboratorio de Scada con sus respectivos modulos.

Figura 3. Laboratorio de Redes & Scada.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Repotenciar tres modulos didécticos, del laboratorio de Redes Industriales y Scada de

la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, utilizando LOGO, una pantalla

HMI y readecuacion de los dispositivos existentes para practicas con motores trifasicos

asincronos

1.4.2 Objetivos Especificos.

Dada la importancia del presente proyecto técnico, se han plantado un niimero

determinado de objetivos especificos, para alcanzar el éxito del proyecto, detallamos

a continuacion:

1.

Levantamiento eléctrico y elaboracion de planos en formato CAD de los
actuales modulos didacticos a repotenciar.

Elaborar los nuevos disefos eléctricos en formato CAD para repotenciar los
modulos didécticos que incluyen dispositivos de tltima tecnologia.

Disefiar en formato CAD la ubicacion interna de los equipos en el modulo
didactico, asi como las modificaciones metal mecéanicas para su adaptacion.
Establecer un listado detallado de materiales e investigar a profundidad los
costos para la adquisicion de equipos de forma local y de importacion
obteniendo la mayor eficiencia posible en costos.

Aplicando las normas en el disefio de paneles eléctricos, realizar las
modificaciones metalmecanicas en los modulos didacticos.

Utilizando los disefios CAD, de manera distribuida montamos los elementos
eléctricos en los modulos didécticos, garantizando la fiabilidad y estética de las
conexiones eléctricas.

Configurar los protocolos de comunicacion, enlaces de transmision de datos y
conexiones entre dispositivos, para el desarrollo exitoso de las practicas
modelo.

Elaborar un manual de 9 practicas de procesos industriales, complementados
por los diagramas de fuerza, control y lineas de codigo.

Validar las practicas industriales mediante la ejecuciéon de los procesos

utilizando los diferentes elementos del modulo didactico.



1.4.3 Justificacion
El proyecto propuesto busca actualizar los equipos instalados en tres moédulos
didacticos del laboratorio de Redes industriales & Scada, con ello reforzar los

conocimientos de los futuros profesionales Salesianos.

Utilizando estos modulos se podran diversificar los tipos de arranques gestionados
para motores eléctricos de induccidn, ya que se cuenta con los equipos industriales
actualizados, aportando a los estudiantes con nuevos esquemas de procesos

industriales.

1.4.4 Beneficiarios.

El modulo didéctico dispondra de un banco de nueve practicas, las mismas que sirvan
como una herramienta didactica de apoyo para fortalecer y desarrollar los
conocimientos de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electronica y podran
simular procesos de control industrial eléctricos/electronicos, poniendo en practica los
conocimientos adquiridos en asignaturas como Magquinarias Eléctricas,
Automatizacion Industrial, Instalaciones Industriales y materias a fines; ademas el

desarrollar sus conocimientos de control HMI vinculados con LOGO.

1.5 Metodologia.

1.5.1 Método experimental.

Este método lo aplicaremos con el desarrollo de las practicas mediante el Mini PLC
LOGO 230RC, durante el cableado del modulo repotenciado y en el montaje de los
elementos que ampliaran las aplicaciones posibles de desarrollar en mddulo didactico.
Se evidenciara el método claramente cuando apliquemos el funcionamiento de los

elementos de los equipos eléctricos.

1.5.2 Método documental.
Este método lo desarrollaremos indagando informacién acerca de cémo aplicar la
integracion de los nuevos elementos con los existentes y poder desarrollar

apropiadamente las practicas propuestas.



2. MARCO TEORICO.

2.1 Protocolo de comunicacion industrial.
En el campo de la electronica al expresar muchas veces la frase protocolos de
comunicacion industrial, conocemos el término, pero no queda establecido con

claridad a la que se refiere.

Para comprender su significado, un protocolo de comunicacion industrial es un
conjunto de reglas que permiten el continuo intercambio de datos entre un grupo de
dispositivos que estén montados sobre una red, en la figura 4 mostramos un compendio

de los principales protocolos utilizados.
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Figura 4. Protocolos de comunicacion Industrial [1]

Con la evolucion de la tecnologia, estos protocolos van teniendo un proceso de avance,
a niveles en que su caracteristica principal debe responder a las necesidades de
intercomunicacion en tiempo real. Los protocolos que se usan actualmente en la
industria, preceden de las mejoras implantadas de los antiguos protocolos, los que se

fundamentaban en comunicaciones de tipo serie.

Ejemplo de evolucion de los protocolos se pueden nombrar, Modbus/TCP, DNP3,
Profinet, etc. Estos protocolos, se aprovechan de las ventajas que ofrecen tanto
Ethernet como TCP/IP, para ofrecer mejores capacidades de trasferencia de

informacion en los sistemas de control [1].



2.1.1 Ethernet.

Ethernet/IP es un protocolo de red, en niveles para aplicaciones de automatizacion
industrial. Basado en los protocolos estindar TCP/IP (Protocolo de Control de
Transmision/Protocolo Internet), utiliza hardware y software Ethernet para establecer
un nivel de protocolo para configurar, acceder y controlar dispositivos de

automatizacion industrial.

El protocolo de red Ethernet/IP estd basado en el Protocolo de Control e Informacion
(CIP), utilizado en DeviceNet ™ y ControlNet ™. Basados en esos protocolos,
Ethernet/IP ofrece un sistema integrado completo, desde la planta industrial hasta la
red central de la empresa [2], en la figura 5 se muestra una red ethernet aplicado a la

automatizacion industrial.
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Figura 5. Comunicacion Ethernet industrial [3].

2.2 Logo 230RCE 0BA7.

El LOGO 230 version 7 es un controlador 1l6gico programable de baja gama el cual
esta capacitado para procesar, un conjunto de subrutinas, que han sido debidamente
programadas y cumplir una tarea especifica. Entre las tareas mas relevantes tenemos
controles temporizados, sistemas de conteo, comparacion de datos, e inclusive

activacion de elementos industriales de campo (motores, valvulas, luminarias).



Este controlador, tiene integrado un puerto RJ-45, con el cual puede enlazarse
utilizando protocolo de comunicacion Ethernet. Tiene pequenias dimensiones, lo que
lo hace ideal para tableros de control eléctrico. Se puede utilizar el software LOGOSoft
como herramientas de programacion, como también se lo puede programar

manualmente con los botones de navegacion y la pantalla del dispositivo.

Este controlador es modulable, cuenta con una interfaz para médulos de ampliacion,
para tarjetas de entradas y salidas, puede incorporase también con tarjetas de
comunicacion, lo que mejora el nivel del controlador, la figura 6 muestra al Logo V7.

TIIT T

ereINg (98 E @

Figura 6. LOGO 230 RCE 0BA7, modulo Mini PLC LOGO + HML.

2.2.1 Software LOGOSoft Comfort 8.

La aplicaciéon LOGO!Soft Comfort, es la herramienta de programacion del controlador
utilizando el PC. Con el software se pueden disefiar el control eléctrico de forma
grafica en modo offline, la figura 7 muestra la aplicacion abierta y con un cédigo de

control programado.

CH% R rEE

Figura 7. Visualizacion de aplicacion LOGOSoft Comfort 8.
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El software nos permite programar en esquema de contacto, y diagrama de bloque de
funciones. Se puede realizar simulaciones de las instrucciones programadas, antes de

carga al controlador, pudiendo asi, verificar el funcionamiento de la 16gica de control.

Permite realizar comparaciones con otros programas disefiados, para garantizar que se
esté trabajando con el respaldo correcto; desde esta aplicacion permite hacer descarga

y respaldos, desde y hacia el dispositivo. Permite cambiar el estado del controlador
entre STOP y RUN.

2.3 Pantalla HMI KTP 400 (6AV2 123-2DB03-0AXO0).

Se denomina como HMI (Human Machine Interface / Interfaz Hombre Maquina), a la
interfaz grafica que permite interactuar a los seres humanos con un controlador, la

figura 8 muestra la pantalla HMI implementada en el mddulo repotenciado.

Figura 8. Pantalla tactil HMI KTP 400.

Es una pantalla de visualizacion de datos de proceso en tiempo real, tienen la facultad
de modificar el estado de los elementos de campo, por ejemplo, activar un motor

eléctrico, permite al operador direccionar los procesos industriales.

Es un dispositivo electronico que tiene la capacidad de poder integrarse al protocolo
de comunicacion industrial Ethernet, cuanta con una pantalla de cuatro pulgadas de
longitud en diagonal, 65536 colores, cuenta con cuatro botones fisicos los cuales puede
configurase para que interactien con la légica de control o ajeno a las animaciones

graficas, tiene un conector rapido para conectar el voltaje de polarizacion, 24 Vdc.
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2.3.1 WinCC basic V13 (TIA Portal 13).

La aplicacion TIA Portal, es un software desarrollado por siemens, el cual se conforma
principalmente de Simatic Step 7 (para la programacion de los controladores), y
Simatic WinCC (utilizado para programar Scada y HMI). El programa ha sido
desarrollado para integrar proyectos de ingenieria, de forma intuitiva y eficiente, la

figura 9 muestra el entorno del software WinCC TIA Portal V13.
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Figura 9. Entorno WinCC Basic V13 (TIA Portal).

Para el desarrollo de las practicas propuestas, usaremos la aplicacion grafica de disefio
WinCC, donde es importante conocer las direcciones de datos o espacios de memoria,
que vamos a vincular entre el controlador y el HMI, se bautizar cada espacio de

memoria con un nombre (asignarle un Tag), para el desarrollo ordenado de la logica.

2.4 Contactor.

Es un elemento electromecanico, cominmente utilizado para polarizar motores
eléctricos, y arrancarlos desde su estado de reposo. Existen muchos fabricantes de
diversos modelos, de diferente potencia de carga, con adaptaciones de accesorios de
proteccion, accesorios de accionamiento, etc. Pero todos tienen el mismo principio de

funcionamiento.

Estéan constituidos por una espiral de alambre de cobre (bobina), la cual se monta sobre
un nucleo (generalmente de ferrita), tiene un conjunto de contactos eléctricos (de baja

y alta potencia), los que estan adheridos a un martillo metélico el cual es mévil y para
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retornar a su posicion inicial cuenta con un resorte, en la figura 10 se puede observar

el despiece interno de un contactor.
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Figura 10. Despiece de un contactor [4].

Cuando se hace circular una corriente eléctrica, atreves del bobinado, se genera un
campo electromagnético lo suficientemente fuerte para empujar el martillo, y accionar

los contactos de fuerza y control.

Cuando se corta la energia eléctrica al contactor, el campo electromagnético
desaparece, el martillo es accionado por el resorte a retornar a su posicion inicial, en
donde los contactos eléctricos quedan abiertos, la figura 11 muestra un contactor

Schneider de los que se utilizan en el modulo repotenciado.

Figura 11. Ejemplo de gama de contactores [5].
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2.4.1 Contactos auxiliares.

Este elemento, es una herramienta adicional, que se monta sobre el contactor, su
objetivo es aumentar la cantidad de contactos eléctricos que manejaran senales de
control y puede ser usado para cargas de baja potencia luces indicadoras, alarmas
sonoras, activacion de otros contactores o como sefales de retorno a un controlador,

para alguna confirmacion, la figura 12 muestra un bloque auxiliar de contactos.

Schneider s
Qme tric

e

LADNI11

Figura 12. Esquema de un bloque de contactos auxiliares.

Se monta sobre guias preparadas y disefiadas en el contactor, su accionamiento es
mecanico, cuando se activa el contactor, el martillo también acciona al mecanismo del
bloque de contactos y al liberar la alimentacion del contactor, el martillo retorna a su

posicion por el resorte y a su vez también el bloque auxiliar queda en su estado inicial.

2.5 Router TP-LINK TL-WR840N

La palabra Router se puede traducir al espafiol como enrutador, ruteador o
encaminador. Se trata de un hardware que permite interconectar computadoras que

operan dentro de una red.

El Router se encarga de establecer qué ruta se destinara a cada paquete de datos dentro
de una red informatica. Puede ser beneficioso en la interconexion de computadoras, en
la conexién de los equipos a Internet o para el desarrollo interno de quienes proveen

servicios de Internet [6].

Los Router que se emplean en viviendas particulares y se conocen como SOHO. Estos
dispositivos permiten que varios equipos tengan acceso a banda ancha por medio de

una red virtual privada.
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Los routers residenciales se encargan de traducir las direcciones de red en vez de llevar
a cabo el enrutamiento (es decir, no conecta a todos los ordenadores locales a la red de
manera directa, sino que hace que los distintos ordenadores funcionen como un tnico

equipo) [6], la figura 13 muestra el enrutador utilizados en los modulos.

Figura 13. Router TpLink TL-WR840N [6].

Existen routers inalambricos, que funcionan como una interfaz entre redes fijas y redes
moviles (Wifi, WIMAX). Los routers inaldmbricos comparten similitudes con los
routers tradicionales, aunque admiten la conexidn sin cables a la red en cuestion [6],

la figura 14 muestra el despliegue de la sefial del enrutador.

Figura 14. Router, despliegue de conexion inalambrica [7].

Y todo ello sin olvidar la existencia de los llamados routers ADSL que se caracterizan
por ser aquellos que permiten tanto el poder conectar al mismo tiempo una o varias

redes de tipo local como también uno o varios equipos [6].
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Eso viene a dejar patente que este dispositivo tiene varias misiones y cumple mas de
una funcioén, actia como médem ADSL, como una puerta de enlace de una red local a

lo que es el exterior y también como encaminador [6].

2.6 Motor Eléctrico.

El motor es una maquina giratoria, la cual transforman energia eléctrica en energia
mecanica de rotacion. Este efecto de giro, es producido por la accién de campos
magnéticos, que son generados cuando energizamos las bobinas del motor. Este
elemento presenta multiples ventajas, son econdémicos, limpios, robustos, el motor
eléctrico ha reemplazado a otras fuentes de energia y son muy utilizado en la industria

[8], la figura 15 muestra el motor eléctrico utilizado para el presente proyecto técnico.

Figura 15. Motor eléctrico ABB utilizado en el proyecto.

Su funcionamiento se basa en las fuerzas de atraccion y repulsion electromagnéticas,
la energia eléctrica genera los polos de un iman y por su posicion fisica estos polos se
atraeran o se repeleran. Estos polos se generan en el bobinado, al hacer circular una

corriente eléctrica por sus espirales [8].

2.6.1 Partes de un motor Eléctrico.

Los motores eléctricos estan conformados minimos por seis partes basicas:

e Estator. Es la parte fija del motor, donde se encuentran montadas las bobinas
de alambre, entre bobinas se encuentran ldminas de ferrita, las que minimizan
las pérdidas del campo magnético. Ademas, los extremos de las bobinas van

conectadas directamente a las terminales o bornes de conexion del motor [8].
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Rotor. Es la parte movil de la maquina eléctrica, esta compuesta por un eje, el
que se soporta sobre rodaduras, este rotor también lo conforma un bobinado,

el cual forma los polos por la induccioén del campo magnético del estator [8].

caracteristicas

Figura 16. Despiece de un motor eléctrico [9].

Rodamientos. Es un elemento mecanico, el cual acopla al eje y la base que
soporta al sistema giratorio, permite que el eje pueda rotar sin que exista
resistencia mecanica (friccion), garantizando siempre la misma posicion del
eje [8], la figura 16 grafica las partes internas comprendidas en un motor.
Escobillas. Se trata de dos piezas de carbon, los que acoplan la maquina con
las bobinas del motor, los carbones provocan el contacto eléctrico para que la
energia eléctrica, alimente al bobinado del rotor [8].

Colector de delgas. Se trata de un sistema conmutador, el cargado de cambiar
el sentido de la corriente entre el rotor y el circuito externo [8].

Eje. Es el elemento encargado de transmitir la energia mecanica resultante,

hacia el exterior del motor [8].

2.7 Supervisor de voltaje.

Es un elemento eléctrico de proteccion, el cual monitorea constantemente, la energia
eléctrica que alimenta a un circuito eléctrico. Existen supervisores de diversos
fabricantes, diferentes niveles de voltaje de monitoreo, inclusive cada vez maés

compactos.
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Su principio de funcionamiento se basa en censar la magnitud del voltaje y que se
mantenga siempre constante, si el dispositivo detecta una pérdida del nivel de voltaje
en magnitud, el dispositivo expresa este defecto, abriendo o cerrando un contacto
eléctrico de libre potencial, generalmente este elemento interactiia directamente a las

cargas monofasicas y trifasica cortando la alimentacion del contactor de fuerza.

El dispositivo empleado para este trabajo tiene diversos niveles de censado. Protege
por perdida de fase, inversion de fase, desbalance en las lineas de alimentacion, sobre
y bajo voltaje. Puede seleccionarse entre 8 niveles de voltaje que puede supervisar,
umbral de sobre voltaje, umbral de bajo voltaje, configuracion de tiempo de retardo de
disparo y tiene indicadores de estado de alimentacidén y desconexion, la figura 17

muestra nuestro supervisor empleado en el proyecto.
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Figura 17. Supervisor de voltaje AVTek.

2.8 Variador de frecuencia.

Un variador de frecuencia, es un dispositivo electronico el cual tiene la capacidad de
poder establecer una magnitud de frecuencia variable, aprovechando esta
caracteristica, podemos variar la velocidad rotacional de un motor eléctrico de
corriente alterna. La fisica establece que la frecuencia es directamente proporcional a

la velocidad rotacional, tomando en consideracion la figura 18 muestra la ecuacion.

w = 2nf

Figura 18. Ecuacion de velocidad angular.
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Para que el variador pueda generar diferentes frecuencias, debe cumplir 3 etapas

principales:

e Rectificacion. Esta etapa cuenta con un puente rectificador de corriente
alterna, toma el voltaje alterno de alimentaciéon de onda sinusoidal y lo
transforma a corriente continua, para poder manejarla en las etapas siguientes.

e Filtrado. Esta etapa toma la resultante rectificada, y llena los espacios que
existen dentro de esta corriente, al finalizar esta etapa tenemos, una corriente
continua a plenitud.

e Inversor. Aqui utilizando un circuito electrénico de disparos, con ayuda de
transistores de potencia, invertimos la corriente continua, resultando una
corriente alterna de onda cuadrada. En esta etapa con el manejo de las sefiales
de disparo adecuadamente, controlamos el periodo de la onda e implicitamente
variamos la frecuencia de salida, a continuacion, la figura 19 muestra las etapas

de funcionamiento de un variador.

Estructura interna de un Variador
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Figura 19. Estructura de bloque de un variador de frecuencia [10].

En especifico para el presente proyecto se utilizara el variador de frecuencia siemens
G110, se trata de un equipo que puede ser alimentado monofasicamente con voltaje de
220 Vac, y puede controlar una carga trifasica de 220 Vac, la potencia maxima de la

carga que puede alimentar es 1 hp.
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Este variador de frecuencia es de gama baja, entre sus accesorios destacamos el
modulo de programacion BOP, que es la herramienta que permite parametrizar el

variador, la figura 20 muestra el variador utilizado.

Figura 20. Variador de frecuencia siemens G110.

Existe un listado de pardmetros basicos obligatorios, utilizados para la puesta en
marcha del variador, a continuacion, presentamos la tabla 1 con los parametros y una

breve descripcion.

Tabla 1. Parametros basicos variador de frecuencia G110 [11].

Set.
Parametro Nombre Aplicacion

100 Europa/ Norte América 1
304 Tension nominal del motor 220
305 Corriente nominal del motor 1.3
307 Potencia nominal del motor 0.4
308 Factor de potencia del motor 0.85
310 Frecuencia nominal del motor 60
311 Velocidad nominal del motor 1674
700 Seleccion de la fuente de ordenes 2
1000 seleccion de la consigna de frecuencia 2
1080 Velocidad minima 0
1082 Velocidad maxima 60
1120 Tiempo de aceleracion 10
1121 tiempo desaceleracion 10
3900 Fin de puesta en servicio 0
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2.9 Guarda motor Ebasee egv2-m10 4-6.3 A.

Es un elemento electromecanico de proteccion de sobrecarga. Cuando en el circuito
eléctrico se presenta una subida anormal en el consumo de corriente de una carga,
internamente en el guardamotor un mecanismo dispara los contactos que alimenta a la
carga. Cuenta con un regulador de corriente de disparo, contactos abiertos y cerrados
para enviar sefiales alarmas y un mecanismo estandar para el montaje sobre riel DIN,

la figura 21 modela al elemento del proyecto.

Figura 21. Guardamotor (proteccion por sobrecarga).

2-10 Fusible Camsco r 14-20-2 AMP.

Es un elemento eléctrico de proteccion de corto circuito, fabricado con ceramica.
Cuando en el circuito eléctrico se presenta el aterrizado de una de las lineas de
alimentacion, se genera una elevacion de la corriente, esto es detectado por el fusible
(internamente se funde un filamento, el cual esta dimensionado para resistir una
determinada corriente, provocando que en el circuito se corte la alimentacion),

protegiendo nuestros equipos, la figura 22 muestra los fusibles usados en el proyecto.

Figura 22. Fusible (proteccion de disparo rapido).
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2.11 Transformador de mando.
El Transformador es un elemento eléctrico que nos permite manejar los niveles de
voltaje para alimentar nuestros circuitos eléctricos, existen transformadores elevadores

y reductores.

Esta constituido por dos devanados un primario, un secundario y por un nucleo, al
alimentar el primario se produce un campo magnético, el cual interactiia en el
secundario induciendo un voltaje, que dependera de la relacion del nimero de espiras

de cobre entre la bobina primaria y secundaria, la figura 23 grafica al transformador.

Figura 23. Transformador de mando que se utilizada en cada Maleta Didactica.

2.12 Pulsador.

Es un elemento eléctrico de accionamiento manual, el cual, al accionarse cierra o abre
internamente contactos eléctricos, y al soltar el elemento, este regresara a su posicion
inicial. Si conectamos correctamente un pulsador, podremos accionar cargas

eléctricas, la figura 24 presenta los pulsadores utilizados.

Figura 24. Pulsadores.
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2.13 Luces piloto.
Se conocen asi, a los indicadores luminosos que se utilizan en los circuitos eléctricos,
para representar las activaciones de las cargas, o también para indicar alarmas, fallos

y disparos de protecciones, la figura 25 muestra las luces piloto.

Figura 25. Luces Piloto

2.14 Selector.
Es un elemento eléctrico de accionamiento manual con retencion el cual, al accionarse
cierra o abre internamente contactos eléctricos, para que este regrese a su posicion

inicial, se debe accionar manualmente.

También tenemos selectores con retorno al centro los que al accionar manda una senal
y al soltar retornan a su estado inicial, existen selectores de 2 y 3 posiciones, la figura

26 muestra al selector.

Figura 26. Selector.

2.15 Temporizador.

El temporizador es un dispositivo electromecéanico de activacion y desactivacion (on
delay-off delay), en el cual podemos regular el periodo de tiempo de espera para
realizar la conexion o desconexion de un circuito eléctrico, este elemento cuenta con

un contador interno fundamental para su funcionamiento, al girar la perilla frontal
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podemos controlar el tiempo de activacion, ademads cuenta con 2 mini interruptores los
cuales se utilizan para cambiar la base del tiempo programado con la perilla, podemos

cambiar a segundos, minutos y horas, la figura 27 muestra un temporizador.

Figura 27. Temporizador Camsco AH3.

2.16 Breaker.

Un breaker o disyuntor es un elemento de proteccion eléctrica con la capacidad de
abrir o interrumpir un circuito después de cualquier falla por sobrecarga o
cortocircuito, que a diferencia de un fusible cuya funciéon es la misma, pero al
dispararse el fusible este debe ser reemplazado por un elemento nuevo, la figura 28

muestra los tipos de breakers.

Figura 28. Breaker Camsco de 1, 2 y 3 Polos.

La ventaja que tiene el breaker es que puede ser reactivado en el caso de existir algin
disparo, existen una gama de elementos de diferente nivel o intensidad de corriente, se
utilizan para proteccion de circuitos de control y de fuerza, generalmente se instala un
breaker por cada linea de voltaje de nuestro circuito, por lo cual pueden serde 1,2 0 3
polos (un breaker por linea o polo de voltaje).
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2.17 Baliza Luminosa.

Son elementos indicadores visuales, que permiten expresar un suceso o alerta en un
circuito eléctrico, posee un acrilico protector de colores, un bobillo incandescente y en

muchos casos una base adaptable.

Al recibir una sefial eléctrica se activa el bombillo y el acrilico cambia su matiz de
oscuro a claro, estos elementos vienen en varias presentaciones rojo, verde, amarillo
azul y naranja son los mas utilizados, generalmente cada color identifica un evento en

nuestro circuito, la figura 29 presenta las balizad utilizadas.

Figura 29. Baliza Schneider Electric XVB C33, XVB C34 y XVB C21.

2.18 Fuente Industrial.

Las fuentes AC-DC son utilizadas para alimentar dispositivos dentro de un entorno
industrial, esto con el fin de evitar utilizar transformadores reductores, nuestro
elemento en nuestro caso tiene la caracteristica de trabajar con una tension de entrada
de 100-240VAC y entrega una salida de 24VDC (voltaje de control), su funcion es
polarizar a nuestra pantalla HMI y al médulo de entradas analogas integrado al Logo,

la figura 30 muestra la fuente rectificadora.

Figura 30. Fuente Industrial DR 60 — 24.
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2.19 Relé.
Es un elemento electromagnético de accionamiento eléctrico, estimulado por una
corriente eléctrica pequefia cuya accion abre o cierra un contacto libre potencial, y

activan o desactivan circuitos eléctricos, la figura 31 muestra un relé.

Figura 31. Relé Camsco MY2.

2.20 Amperimetro.
El amperimetro para panel es un elemento usado para medir la cantidad de intensidad
de corriente eléctrica que consume una carga al ser accionada, en la figura 32 apreciar

la forma fisica del amperimetro.

Figura 32. Amperimetro de Panel Camsco CP — 72.

2.21 Potenciometro.
Este elemento es una resistencia, pero con magnitud variable que al manipularse se
obtiene entre el terminal central y uno de los extremos un valor Ohmico diferente en

la resistencia, la figura 33 muestra el potenciémetro usado en el proyecto.

Figura 33. Potenciometro.
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3. DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Antecedentes.

Se propone repotenciar 3 mddulos didacticos, que se utilizan en el Laboratorio de
Redes Industriales & Scada, los cuales se desarrollaron en una tesis de grado anterior,
por los compaiieros Miguel Cevallos Tixi y Carlos Huiracocha Salavarria, las maletas
fueron nombradas con las abreviaciones C-H 1, C-H 2 y C-H 3, como se observa en la

Figura 34.

Figura 34. Vista Interna (Banco de pruebas), antes de la repotenciacion.

En esta oportunidad de mejorar estos modulos inicialmente mantendran sus nombres,
se busca actualizar la maleta con componentes nuevos, con tecnologia suficiente para
establecer una red bésica de comunicacion Ethernet, los elementos permitiran
desarrollar practicas experimentales, que elevaran el nivel de conocimiento de los

estudiantes de ingenieria.

Culminado el montaje de la maleta repotenciada se formulard un material, el cual
describe 9 practicas técnicas operativas, que servirdn como un material de apoyo para
la puesta en marcha de proyectos mas complejos, como resultado la Universidad
Politécnica Salesiana Guayaquil, contara con mas herramienta experimentales para

ampliar los laboratorios de Scada.
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3.2 Diseiio del modulo didactico.

ANTECEDENTES: El paso inicial para la puesta en marcha de este proyecto se

consideraron los siguientes aspectos:

Elaboracion digital del disefio estructurado en formato CAD 2018, referente a la
posicion de los elementos eléctricos al interior del modulo didactico, tomando en
cuenta la estandarizacion de los equipos en los médulos.

Aprobacion del disefio fisico de disposicion y elementos al interior del médulo por
parte del tutor.

Considerando el aumento de los elementos eléctricos (implica que las terminales en
la ldmina de conectores rapidos también se incrementen), en este caso se toma las
medidas de los modulos en cuestion, se optimiza los espacios en la lamina de
conectores, y se ordena los conectores de cada elemento de tal forma que la
distribucion sea estética y acorde a la estandarizacion de los mdédulos repotenciados

en el laboratorio.

Para ello debemos recordar que se reutilizardn los componentes existentes, detallamos

los dispositivos industriales que se afiadiran:

1 pantalla HMI KTP 400 SIEMENS

1 médulo de Expansion de entradas analdgicas marca SIEMENS para el LOGO
1 Router Multi modo marca TPLINK

1 motor trifdsico de 12 terminales marca ABB

1 baliza Harmony desmontable marca Schneider Electric

1 linterna estroboscépica Led.

1 galvanémetro para la deteccion de los picos de corriente de arranque

1 temporizador eléctrico.

1 supervisor de voltaje AVtek.

Ivariador de frecuencia SIEMENS G110.

Para obtener el modelo final que presentamos en este proyecto, se disefiaron cuatro

alternativas diferentes, con la distribucion de los elementos a continuacion, se expone

el modelo aprobado por consejo de carrera de la Universidad Politécnica Salesiana, en

la Figura 35 se muestra la distribucion de la lamina de conectores rapidos y en la figura

36 se muestra la distribucion de los elementos.
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Figura 36. Esquema propuesto, distribucion de elementos.
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3.3 Diseiio del Panel de Conexiones.

El cuerpo del médulo esté protegido por una estructura metalica la cual, en su interior
se distribuye en dos partes, una placa de conectores rapidos, adaptada con bisagras y
cerradura metalica, en donde se ubican todos los conectores hembra de los elementos

(banana hembra) Figura 37 muestra los conectores rapidos.

Figura 37. Diseflo de Conexiones en CAD.

Desmontar la placa de conectores rapidos utilizando un taladro, removemos los
remaches que sujetan la placa al cuerpo del modulo, se retirar cada uno de los
elementos y bananas hembra montados en el antiguo disefio, y con la placa nueva,
pegamos la serigrafia de los elementos y perforamos los orificios para el montaje del
nuevo disefio (Cabe mencionar que la distribucion de los elementos, se repartieron de

forma simétrica), la figura 38 muestra la lamina con terminales rapidos montados.

Figura 38. Lamina de conectores rapidos nueva.
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3.4 Diseiio de distribucion de elementos eléctricos.

Tomamos la segunda parte del mddulo (plafon de elementos eléctricos), retiramos las
tapas de las canaletas plasticas y con ayuda de un rache con dado de 13 mm, retiramos
las tuercas que sujetan esta seccion. Con ayuda de un destornillador plano (bornero),
retiramos cada uno de los elementos montados sobre los rieles DIN, la figura 39

muestra el plafon de elementos eléctricos.

Figura 39. Plafon de elementos eléctricos.

Procedemos a instalar canaletas nuevas, riel DIN a la nueva medida, colocamos los
elementos siguiendo el esquema modelado en la figura 36, montamos el plafon
nuevamente sobre los pernos soportes de la maleta, tomando las precauciones para no
lastimar el vinil de la serigrafia ni tampoco producir rayones en la pintura de la placa,

colocamos las tuercas de ajuste, la figura 40 muestra el plafon de elementos.

Figura 40. Plafon de elementos eléctricos y motor nuevo.
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En la base donde reposa el motor, se toma las medidas adecuadas para anclar el motor,

se realizan las perforaciones sobre el plafon y se instala el motor eléctrico.

Adicional se instala una caja sobrepuesta, con tres funciones diferentes, sus
prestaciones seran: tomacorriente de energia eléctrica (disponible con 110 Vac, para
alimentar computador portatil). Jack RJ-45 Cat Se (para conexion de red Ethernet, en
caso de utilizar computador sin conexion Wireless) y un interruptor de un polo

(Acciona el encendido de la pantalla HMI), la Figura 41 muestra los elementos.

Figura 41. Elementos de la caja sobrepuesta.

3.5 Cableado de elementos y plafon de terminales.

Se realiza la medicion de la longitud de cada cable y se conecta a las terminales
eléctricas de cada elemento, se utilizo un conductor calibre #18 tipo THHN super-flex,
como accesorios del cableado, se utiliza terminales de ojo, terminales punteras hueca,
marquillas plasticas para cables, espiral plastica para proteger los conductores, amarras
plasticas para agrupamiento de conductores, tubo termo retraible, para los terminales

eléctricos esto lo podemos observamos en la Figura 42.

Figura 42. Cableado de elementos de Control y Fuerza.
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Esta secuencia de conexiones, se realiza utilizando el diagrama de conexiones
eléctricas adjuntado en la seccidon de anexos. Cada conductor tiene una numeracion
unica en sus extremos, para la identificacion rapida, y seguimiento de lineas eléctricas
en caso de problemas de desconexion, cada linea se extiende desde la terminal eléctrica
hacia la terminal del conector banana en el plafon, culminados los enlaces eléctricos,

se agrupa y ordena los cables estéticamente, lo apreciamos en la figura 43.

Figura 43. Cableado de tablero de conectores rapidos.

3.6 Instalacion de accesorios.

Para mejorar el funcionamiento del modulo didéctico, se instala una baliza tipo torre
Schneider Electric como vemos en la Figura 44, la que consta de una base de

conexiones, y dos luminarias color rojo y verde.

Figura 44. Baliza tipo torre.
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Cuando se conecta el modulo a la red trifasica, inmediatamente la baliza de color rojo
se encenderd, lo cual nos indica que la maleta estd conectada a la red, pero atn se

encuentra des energizado los elementos eléctricos internos.

Cunado accionamos el breakers principal, se energiza la distribucion interna del
mobdulo, e inmediatamente la baliza roja, se apaga y se enciende la baliza verde, lo cual
nos indica que podemos desarrollar nuestras practicas, pero con cuidado ya que

tenemos energia eléctrica activa en el moédulo, la conexion sugerencia de la Columna

la presentamos en la Figura 45.

Instalacion
Conexiones

Columnas de sefalizacion y balizas precableadas completas

Colores de cables de productos preensamblados:

C: negro 3: violeta
1: marron 4: azul
2: gris

Figura 45. Diagrama de Conexiones de la Columna de Sefializacion.

3.7 Modulo terminado.

Al final el proceso de montaje tenemos el producto terminado, en la figura 46 se
observa el mddulo con las mejoras y sugerencias materializadas, para descartar
problemas en las conexiones se realiza comprobacion de continuidad con el
multimetro (Fluke), entre la terminal de cada elemento y la terminal de la bornera

banana.

Figura 46. Modulo finalizado — Elementos de Control y Fuerza.
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3.8 Configuracion de direccion IP

Establecemos por medio de un diagrama de bloques, las direcciones IP, de cada
dispositivo, con sus direcciones MAC, y su correspondiente mascara esto lo
apreciamos en la Figura 47. El objetivo es definir que cada dispositivo tenga una

direccion IP propia, sin que exista posibilidad de repetirse las direcciones en la RED.

Router TP LINK TL-WRB40N
IP:  192.168.0.0

Mask: 255.255.255.0
Mac: B0-4E-26-BF-C7-0C

Logo 230RCE 0BAT
P @ 192.168.0.20
Mask: 255.255.255.0
Mac: 00-1C-06-1E-D&-EE

Mac: E0-DC-AD-19-96-E9

TL ON
Pk s (14 A
| i SIMATIC HMI KTP400
| | IP : 192.168.0.21
. Mask : 255.255.255.0
B ; N
o,

Pus

LAPTOP HP
IP : 192.168.0.40
Mask: 255.255.255.0

Figura 47. Diagrama en bloque de direccione IP de los dispositivos.

En caso de presentarse una repeticion de direcciones IP en la red, eso generaria un

conflicto y los dispositivos que tengan las IP repetidas no entrarian en comunicacion.

3.8.1 Configuracion IP de Laptop.

Encendemos nuestro computador portatil, y mientras se carga el sistema operativo,
utilizando un cable de RED Categoria 5e con terminales tipo RJ-45, conectamos el
computador con el Router como observamos en la Figura 48, por medio de un punto

de red que se ubica dentro de nuestros Médulos de Trabajo.

Figura 48. Conexion del cable RJ45 en el puerto P1.
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Damos clic al botén de Inicio del sistema operativo, buscamos Panel de Control y
damos clic sobre su icono, en la ventana abierta nos dirigimos al menu Redes e
Internet, y damos clic sobre Centro de Redes y Recursos Compartidos, aparece una

ventana como se muestra en la Figura 49.

Ventana geincipal del Panel de.
censel

Wes maps completo
A deranistiar redes inalimbrica

Cambiar configeracion del - Ietemet
adaptador

Cambiar configuracién de uso U Conectar o descomectar
compantids avanzado

Tipe de seeese:  Intareat
Red plblin Comdanes o Comerin de el

PRVADD)

Tpodescme  Smaccoos lared
Conenones § vrtase Network Sdapres
Whdact]
B ¥hwae Bichwerk Adapter
Vhineth

Tpodesccrs S scceso s lared
) Identificando. -
Conaaones: ¥ Comexsn de swa local
Cambiar contiguracién de red
s Combguen una nueva concién o red
= Contig i debandy ancha, de 1 boc 0 VFHE o bien
conhguite un enndsder o punts de scces.

W Comeetane s i red

Figura 49. Ventana de centro de redes y recursos.

En el desplegable, buscamos Protocolo de internet version 4 (TCP/IPv4), damos
doble clic, y se abre la venta para establecer la direccion IP del computador como
vemos en la Figura 50, habilitamos Usar la siguiente direccion IP: y escribimos
192.168.0.40, en la mascara colocamos 255.255.255.0 y en la puerta de acceso

192.168.0.1, y damos clic en aceptar, en todas las ventanas abiertas.

0 Ver mapa compte

Intersat

~— Conectar o desconectsr

Funciones de red. | Uso compatadn

e peeeia: Internet

pan e o Conanin de ned snalimbngs
FRVADD)

Corectar uaandis.
[ ¥ Pasbak PO FE Faraty Cortroter

Esta conendn uta ko wertes slementon
- =
® ~ Vhinetl

F o Progrmnadr de e sles GeS N ¥ Whhawre Netwerk Addapler
B Corvatr srprmcrsny pchicts pars i Moet | bl

5 SMATE indateal Bt

¥ PROFNET 1O AT-Protiocd V20

paicnes  § Ceneotn de drea local
¥ Ve Netwrk daptes

Figura 50. Ventana de configuracion direccion IP de computador.
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En la ventana abierta damos clic sobre Conexiones de Area Local, lo mostramos en
la Figura 51, ocasionara que una nueva venta aparezca (estado de conexion de area
local), aqui damos clic al boton de Propiedades y abriremos otra venta, propiedades

de conexion de area local.
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coenr o= U
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| [75] propsstases: rotocio do itsmet st 4 (PP == Corectae o desconactar
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. etrd

scrocda. Sin acessa a ba red
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T
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[

Figura 51. Ventana de propiedades de conexion de area local.

Notaremos que el icono de red de nuestro computador sale con una sefial de
advertencia, Figura 52 muestra la imagen de la conexion, esto indica que tendremos
conexion desde nuestro equipo con el router pero sin servicio de internet, en estas
condiciones nuestro router nos entregara una direccion IP automatica la cual nos

ayudara a conectarnos.

[ﬂ F@ = I + 70%

L A @ T Q) ESP

Figura 52. Estado de la conexion PC — Router.

3.8.2 Configuracion de Router TP Link.

Segun la marca y el modelo este tipo de dispositivos tiene por defecto de fabrica la
direccion IP = 192.168.0.1, para acceder a las configuraciones del enrutador, abrimos

nuestro navegador web y digitamos la direccion IP antes mencionada, donde el usuario
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y la contrasefia son: Usuario: admin, Contrasefia: admin, se abrird una ventana nueva

como observamos en la Figura 53.
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Figura 53. Pantalla de acceso a la configuracion del Router.

Dentro del ambiente de configuracion del Router, entre las opciones de la ventana en
la parte izquierda nos dirigimos a la opcion de Modo de Operacion, seleccionar si no
lo estd la opcion de Router Inaldmbrico y guardamos los cambios realizados, la

Figura 54 muestra la ventana de configuracion.
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Figura 54. Pantalla de Modo de configuracion.

Luego nos dirigimos nuevamente al mena de opciones que esta del lado izquierdo de
la pantalla y elegimos la opcion Inalambrico, dentro de esta opcion podremos colocar
un nombre para nuestra red inalambrica, asi como la contrasefia de acceso a dicho

equipo, para la aplicacion de nuestro modulo, tomara como nombre de la red Modulo
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CH - DV 1, seguido a esto seleccionamos la opcion guardar para que los parametros

queden registrados. La Figura 55 muestra la ventana de la configuracion de la red.
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Figura 55. Acceso y cambio del nombre de la Red Wi-Fi.

El siguiente paso es colocar una contrasefia a nuestro Router para el acceso
inaldmbrico, nos dirigimos dentro de la opcion Inalambrico (Seguridad
Inalambrica), y dejamos colocado la opcion WPA/WPA2 - Personal

(Recomendado).

En Version queda la misma opcion senalada que es WPA2 — PSK, y en Contraseiia
Inalambrica colocamos una palabra alfanumérica a nuestra eleccion, en este caso
elegimos LabScadal, nuevamente guardamos los cambios realizados lo apreciamos

en la Figura 56 la ventana con los cambios descritos.
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Figura 56. Configuracion de nombre y contrasefia del modo inalambrico de nuestro Router.
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Una vez realizados todos estos pasos podemos desconectar el cable de red que nos
sirvid para configurar el Router y su red inalambrica, a continuacidn, activamos la
antena WI-Fi de nuestra portatil para ubicar nuestro dispositivo, recordando el nombre
y autentificacion anteriormente configuradas, Figura 57 muestra la conexion WI-Fi.

Nombre SSID: Modulo CH-DV 1
Contrasena: LabScadal
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Figura 57. Reconocimiento y Conexion este la portatil via inalambrica con el Router.

Para testear las configuraciones nos disponemos a realizar una prueba para observar si
todos nuestros equipos estan en red, para eso abrimos el comando CMD de Windows,
presionamos + R a continuacion, presionamos CMD y damos Enter, dn) de esa
ventana digitamos el comando Ping con referencia a la IP del equipo que se desea
revisar, en este caso es el Router y el LOGO, la figura 58 presentamos la ventana para

pruebas de conexion CMD.

Router:192.168.0.1
LOGO:192.168.0.20

Figura 58. Verificacion del enlace inalambrico entre dispositivos.
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3.8.3 Configuracion IP en LOGO 0BA7.

Cableamos y polarizamos los bornes de alimentacion del Logo, aplicando 220 Vac
monofasicos, mientras el dispositivo arranca en su totalidad, desde el computador
abrimos el software LOGOSoft Comfort 8, la figura 59 muestra la aplicacion

LOGOSoft.
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Figura 59. Aplicacion LOGOSoft Comfort 8.

Con la aplicacion cargada en la parte izquierda de la ventana, se encuentra la barra de
Herramientas, nos dirigimos a la seccion de Diagramas, y le damos doble clic en el
icono de Agregar un nuevo Diagrama, se cargard una nueva pantalla como

observamos en la Figura 60, en donde se podra realizar las configuraciones basicas del
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Figura 60. Ventana de configuracion LOGOSoft Comfort 8.
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Ahora en la seccion General, le asignaremos un nombre al proyecto que vamos a
desarrollar en nuestro caso Practica 1, luego configuramos la direccion IP que tendra
el dispositivo 192.168.0.20, configuramos la direccion de la mascara 255.255.255.0,
como ultima configuracion en esta seccion, establecemos la direccion de la puerta de

acceso 192.168.0.1, esto lo apreciamos en la siguiente imagen Figura 61.
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Figura 61. Ventana de configuracion General LOGOSoft Comfort 8.

Bajamos a la seccion Tipo de Hardware, aqui vamos a establecer el hardware con el
que vamos a trabajar, para ello primero tomamos el dato de placa de nuestro logo fisico
0BA7.ES4, y en la venta de configuracion damos clic al desplegable de Tipo, y
escogemos el tipo que se iguale al nimero de placa de nuestro logo fisico, la figura 62

presenta las instrucciones descritas.
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Figura 62. Ventana de configuracion Tipo de Hardware, LOGOSoft Comfort 8.
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Las siguientes sub-ventas de parametrizacion, son de menor relevancia para el
funcionamiento del logo, se puede navegar y entre ellas tenemos, configuracion de
entradas y salidas, esta ventana se utiliza para indicarle al dispositivo que 2 de sus

entradas digitales las utilizaremos como entradas analdgicas de voltaje.

En Nombre de E/S, aqui podemos asignar un nombre con lo cual, al revisar la logica
de bloques nos ayudaria a identificar que funcion realiza cada elemento. En
Contraseiia del Programa, nos permite establecer una contrasefia con hasta 10

digitos, lo cual permitiria bloquear que personas ajenas intenten acceder al Logo.

En Encendido, modificamos el mensaje que queremos visualizar cuando encendemos
el logo, pueden ser Fecha/Hora, Entradas/Salidas y Menu. Luego tendremos Texto de
mensajes, Informacion Adicional, Estadisticas y Comentarios, finalizamos damos

clic en el boton Aceptar.

3.8.4 Configuracion IP HMI KTP 400.

Primero activamos el interruptor que se encuentra a lado del conector RJ-45, con este
interruptor energizaremos la pantalla tactil. Cuando el HMI muestra graficamente la
primera pantalla, encontraremos tres botones; Transfer, Start, Settings como se

observa en la Figura 63.

Start Center

< Transfer »

| Q© start

Settings »

Figura 63. Primera Pantalla HMI visualizada.

Si ingresamos a la pantalla transfer, aqui podremos establecer el método de
transferencia de datos entre la pantalla y el controlador. Si presionamos el boton Start,
y si dentro del HMI existe un programa, se abrira la pantalla de la aplicacion disenada,

con sus animaciones. Si presionamos el boton Settings, accederemos a la pantalla de
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configuraciones basicas de comunicacion, vemos en la Figura 64 la pantalla de

configuraciones.

Figura 64. Pantalla Settings en el HMI.

Luego ingresamos en el icono Network Interface, del subment Transfer, Network
& Internet, se abrird una nueva ventana, en donde ingresaremos la direccion IP
192.168.0.21, la mascara 255.255.255.0 y la puerta de acceso 192.168.0.1, y

aceptamos los cambios al final de la ventana.

3.9 Configuracion interfaz LOGO.

Una vez abierta la ventana de programacion, nos dirigimos a la barra de Herramientas,
en donde encontraremos varios iconos. Abrir Nuevo, crea un nuevo archivo, ademas

aqui definimos el tipo de programacion a desarrollar FUP, KOP, UDF.

El botén Iniciar Logo nos sirve para cambiar el estado del logo y ponerlo en modo
Run, arrancando la lectura de las lineas de codigo. Detener Logo, este icono permite
cambiar el estado del logo y Stop para la ejecucion de las lineas de codigo

programadas.

PC-Logo, este icono nos permite realizar la Descarga del programa desarrollado en
el PC hacia el dispositivo. Logo-PC, con este icono activamos la Descarga del
programa que se encuentra ejecutandose en el dispositivo hacia cualquier computador

que tenga el LOGOSoft Comfort.

Con la hoja del Esquema Eléctrico en blanco, le damos un clic al icono PC-Logo, se
abrird una ventana Interfaz, en la cual configuraremos el tipo de comunicacién que

usaremos para conectar al Logo con el PC, en el desplegable de la interfaz,
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escogeremos Ethernet y en el desplegable de alado, escogeremos la tarjeta de red que
tengamos en nuestra Laptop, en mi caso Realteck PCle FE Family Controler, en el
campo IP de destino, colocamos 192.168.0.20, y damos clic al boton de Probar, la

figura 65 muestra la ventana de interfaz.
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Figura 65. Ventana de configuracion Interfaz de comunicacion.

Si la linea de conexion se pone en verde, significa que todas las configuraciones de
conexion realizadas son correctas, en el caso de que la linea se ponga en rojo, indica
que tenemos un error en la configuracion de comunicacion, debemos revisar las

configuraciones anteriores.

Tomando el caso de una comunicacion satisfactoria, le damos al boton de Acepar de
inmediato aparecera una nueva ventana, la cual nos indicara que, para cargar en el logo
debemos cambiar el estado a Stop, aceptamos y comenzara la descarga, lo mostramos
en la Figura 66, al finalizar la carga aparcera nuevamente una ventana, que nos indicara

si queremos cambiar el estado del logo a Run y Aceptamos.
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Figura 66. Ventana de cargar configuracion en Logo.
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3.10 Uso basico LOGOSoft Comfort 8.
Utilizando el software LOGOSoft Comfort 8, desarrollamos la l6gica de control que
respondera al accionamiento de las sefiales de arranque, paro y alarmas de disparos de

protecciones, como observamos en la siguiente imagen Figura 67.
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Figura 67. Logica de control cargada al Logo.

3.10.1 Configuracion conexion LOGO y HMI en LOGOSoft
Comfort.

En la barra de opciones de LOGOSoft Comfort 8 damos clic al boton Herramientas,
y entre las opciones que aparecen seleccionamos Conexiones Ethernet. Se abre la

ventana donde configuramos la conexion con el HMI, la figura 68 presenta la ventana

de las conexiones.

Figura 68. Ventana conexiones Ethernet.
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Damos clic derecho en el boton de conexiones de Ethernet y se visualizaran dos
opciones y escogemos Agregar conexion de servidor, la figura 69 muestra la

seleccion de conexion tipo servidor.

e PE (T
Aochars Tcta Formsen Ve amamestsa Vestaas s

F:B3pHE XXBE O BRI EE v

|| mosode dagrama_ Propects de red
T —
| Dagramas [t 03 AL & TH b o | g SO0t conemions B . EIETINEE]

o — T ——
;.-1»,.:_.'-_ % practca e | 5 Esquea ekt X ] | Direccide dot masats
v | crién 12182 1680 20
g Miscara de subred [255255.265 0

Pasareta predeteeminada 192 188 0 1

Figura 69. Ventana conexiones Ethernet tipo servidor.

En esta nueva ventana en las propiedades locales, modificamos el valor de TSAP a
02.00 y seleccionamos a las dos cuadriculas de Conectar con un panel de operador

y Aceptar todas las solicitudes de conexion.

En las propiedades remotas modificamos también el TSAP a 02.00. y en el area del
Keep alive, damos vistos a Activar la funcion Keep Alive para esta conexion, y en
el intervalo Keet alive le colocamos 5 segundos y aceptamos los cambios realizados.
Con esta configuracion ya se puede transmitir y recibir datos desde el Logo la figura

70 muestra las configuraciones.
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Figura 70 Ventana configuracion conexiones Ethernet.
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3.11 Uso basico WinCC TIA Portal 13.
3.11.1 Insertar una pantalla en TIA Portal 13.

Abrimos el software TIA Portal V13, cuando carga la aplicacion en la ventana inicial,
seleccionamos crear proyecto, visualizaremos en la parte derecha de la venta, campos
basicos del proyecto como son: Nombre del proyecto, Ruta (el sitio donde se
guardard), Autor (persona responsable de crear el proyecto), y Comentarios
(generalmente describe en pocas palabras que funcion realiza este proyecto), llenamos

los campos y le damos clic al boton crear, Figura 71muestra la ventana inicial TIA.

Totatty Integrated Autcmation

PORTAL

Figura 71. Ventana crear proyecto, TIA Portal V13.

Creado el proyecto se abre una ventana nueva, en donde le daremos doble clic al boton
Agregar un dispositivo, ahora en la parte derecha de la aplicacion, tenemos una nueva
ventana de navegacion. Tendremos dos posibilidades de dispositivos, controladores

PLC y pantallas HMI, escogemos pantallas como muestra la figura 72.

Figura 72. Ventana agregar un dispositivo, TIA Portal V13.
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En la carpeta Simatic Basic Panel abrimos el desplegable de la carpeta 4” Display, se
visualizaran tres opciones diferentes de HMI. Para conocer el correcto, tomamos el
dato de placa del HMI con el que estamos trabajando, 6AV2 123-2DB03-0AX0 y
buscamos el que se asemeja en las opciones presentadas, en la parte inferior de la

pantalla le damos clic al botdn aceptar, como observamos en la Figura 73.
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Figura 73. Ventana seleccion de HMI, TIA Portal V13.

Se abre una ventana de configuracion basica del HMI encontraremos conexion de
PLC, permite vincular la pantalla a un PLC, no escogemos nada, luego aparece
Formato de imagen, aqui podemos seleccionar si queremos visualizar adicionales
(Encabezado, fecha/hora, logotipo) no escogemos nada, Avisos es para visualizar
aviso, no seleccionamos nada, Imagen nos permite ingresar botones, nosotros no
seleccionamos nada, Imagenes de sistema, aqui no hacemos nada y finalizamos con

Botones y damos clic al boton Finalizar, guardamos el proyecto, igual a la figura 74.
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Figura 74. Ventana configuracion basica de pantalla, TIA Portal V13.
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3.11.2 Configuracion conexion HMI y LOGO en TIA Portal.

En la parte izquierda de la pantalla se observa un navegador de nuestro proyecto, aqui
buscamos el icono de conexiones, representado por un cable con dos conectores, y le
damos doble clic, la Figura 75 muestra el procedimiento de seleccion, inmediatamente

en la parte central de la pantalla aparece la ventana de las conexiones.
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Figura 75. Ventana de conexiones, TTA Portal V13.

Damos un clic en agregar conexiéon luego definimos un nombre o por defecto te
asigna un nombre Conexion_1, utilizamos el nombre por defecto, en drive de
comunicacion, le damos al desplegable y buscamos la conexion Logo y damos clic

sobre ella, Figura 76 presenta la seleccion de la comunicacion.
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Figura 76. Ventana seleccion de conexion, TIA Portal V13.
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En la ventana de Parametros se pueden ver como estan conectados el HMI y el
controlador, ahora debemos indicar la direccion IP de la pantalla 192.168.0.21, ademas
colocamos la IP del controlador con el que vamos a transmitir datos 192.168.0.20, en
este caso el Logo, culminado las modificaciones le damos al icono de guardar los

cambios realizados en el proyecto, Figura 77 muestra las modificaciones.

L= Tetally Inegrated Autemation
(5 0%l G poeyeco. 8| X o PORTAL
iy et Practical * HM_1 [KTP4O0 Basic PN] » Conesones L
Dispesitivos | Gnclnes 2l
Y-2+] [0 23 [ @ conmmones con cormmotadones 57 en Bivpastives y sedes = als
Conexioras | = [Buscanveemplazar _ |8
Sl - ) recica r Tombar Deiver e commenicacitn - [Modo tncronizscion horare WUl | sciom imariocusor Hoda. =]
3 I Agreges dapaitnn T Coemtn i ioGoT Q) )
oy Crsparinis yredes " c
= T LY [0 Bk P al = I [z £
J|J Farimetee | Puntore de deea il
KTPO0 Rasic PN Fataridn
e
= B
= =
[ prap—— [
Deeccibn: [107 168 0 31 et [193_1ea_0 20
Pene de siceso: [STCRINE B D Is drectidn del daposin Sion de armplacte: [ |
Aackc [0
+ 15 Wbornas yoecusias Fuscisnamantn ckica: [
+ (i Aceracn oskne
s . L ! =
] Vista dutaltacs [ o T e 0 [ 2 Diagents e e B
: [ [ 3
Germeal ] Relesoncian ceusa das | Compilar  [idlomas y recursos
ot 0 [ err—" x
i C==r—— e g E

4 Vista det portal

@ c M m 6 =

Figura 77. Ventana de conexion, establecer IP en equipos.

53.11.3 Configuracion de variables HMI y LOGO.

Nos desplazamos a la parte izquierda de la pantalla, buscamos la carpeta Variables
HMLI, al abrirla le damos doble clic sobre el icono Mostrar todas las variables, con
lo que se abrird una nueva ventana en el centro de la pantalla donde registraremos los
espacios de memoria que se transmitiran entre la pantalla y el controlador, la figura 78

muestra la ventana de variables.
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Figura 78. Ventana de variables del HMI.
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En esta pantalla le damos clic en Agregar, inmediatamente se suma una nueva variable
la cual tendremos que configurar, primero le asignamos un nombre que identificara a
cada espacio de memoria vinculado, en nuestro proyecto el nombre asignado es

Marcha, la figura 79 muestra la configuracion bésica de las variables.
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Figura 79. Ventana de variable Marcha del HMI.

En el desplegable Tabla de variables, no le modificamos nada. En Tipo de datos
damos clic al desplegable y escogemos Bool, debido a que el dato que trasmitimos
desde el HMI hacia el Logo es un Bit que genera un pulso de arranque del motor, la

figura 80 muestra la configuracion especifica del tipo de dato.

Prorets Edcidn Ve Iouedar O Opcionms  Hrmamierass Vectars Aguds

Totally Integeatod Autcmation

SO cardwrproyess BX T X Ot BEEER S o o fr IR L FORTAL
i pragwcia IR Procticar » H1 [KTPEDO Basic PN] » Variables B0 ireal L
Opciones i
-} EE IR E] =R
R |
. Varlables L
= [ rectcay - [ree—r— Tabsla de vanables =
W gregat dipsiten L Tabis de varisbles evtindar s L
= oy Dapaiivot yreder ahgregans I %
= BRSO ST T 5] Puncar siis patabrn compiens) |2
BY Conbgurncitn g dispssivves H
.
Lo -]
[l = | =~ L
[ Avisos do bit | Avisos analégices [ Variables de fichers |
o [veto de avo Categoris [ Mariabie dedi_ | BAde . |Durecodin de . [Varable de bc[Snde . |
paregans
T Fandcador de mreas
il Livans de vessos y gribcos
i Admiskraciin de usuanos
» 5k oo comunes oo . e
| Vista detallada [ Propi [} | O
) General )] eferencias cruzadas | Compllar | <
Nomtes

B & =

Figura 80. Ventana de tipo de datos del HMI.
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En el 4rea de Conexion le damos clic al desplegable, y escogemos la conexion que
generamos en la seccion 3.11.2, es decir Conexion 1. En Nombre del PLC no se colca

ninguna descripcién, y en Variable del PLC, dejamos por defecto el valor

configurado, como vemos en la Figura 81.
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Figura 81. Ventana seleccion tipo de conexion, del HMI.

En el tipo de Direccion le damos clic al desplegable, y se abre una ventana auxiliar,
aqui tenemos tres campos importantes, Identificador del operando, este campo se
refiere al tipo de dato que se envia o recibe, este puede ser entrada I, salida Q, marca

M vy variables de red V. nosotros escogeremos V. En Tipo de operando, no se realiza

ninguna modificacion.

En Direccion, colocamos el nimero de Byte al que corresponda el dato a transmitir
Byte 0, como observamos en la Figura 82. Y en Numero de bit, especificamos con

precision, el bit con el que se va a trabajar, es decir 0. La direccion queda V 0.0.
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Figura 82. Ventana seleccion direccion del HMI.
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4. PRACTICAS DE LABORATORIO
4.1 Practica #1

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica LABORATORIO: Redes Industriales y SCADA

TITULO PRACTICA: “Arranque directo de un
motor trifasico, utilizando como control de arranque,
pulsadores y botones virtuales desde HMI, con sus
protecciones correspondientes.”

NRO. PRACTICA: 1

OBJETIVOS.
Objetivo general.

Aprender las configuraciones, para comunicar y transmitir datos entre un MINI PLC LOGO y un HMI
KTP 400.

Objetivos especificos.

Familiarizarse con los software de programacion LOGO!Soft 8 y TIA portal 13.
Realizar las configuraciones de comunicacion entre el MINI PLC LOGO y la KTP 400.
Pruebas de funcionamiento desde las botoneras fisicas y virtuales.

1. Seguir el paso a paso de la practica 1, incluido en la
seccidn anexo.

INSTRUCCIONES: 2. Verificar la alimentacion trifasica general.

3. Cablear los circuitos y antes de energizar, verificar con
un multimetro que no exista posibilidades de corto circuito.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Disefar y cablear los diagramas eléctricos de conexion, de fuerza y control. 2. Disefiar y cargar la
logica en LOGO!Soft 8 y TIA portal 13. 3. Hacer pruebas de los elementos de proteccion del circuito.

Resultados: La experiencia para configurar un LOGO y que interactue con un HMI KTP 400. / Se
fortalece los conocimientos, del comportamiento de los elementos eléctricos de proteccion. / Nuevas
destrezas con las aplicaciones LOGOSoft Comfort y TIA Portal.

Conclusiones: Se obtuvo una experiencia para arrancar un motor eléctrico, utilizando botoneras
fisicas y virtuales, reafirmando conocimientos de automatizacion industrial.

Recomendaciones: Prestar toda la atencion posible al momento de configurar las direcciones IP, de
los elementos, para evitar errores de conflictos de red. / Revisar que la alimentacion de la red trifésica,
se encuentra en 220 Vac. / Antes de arrancar el motor, verificar con un multimetro, que no exista
conexiones eléctricas erroneas, para evitar cortocircuitos.

55




4.2 Practica #2

ws‘ﬂ[ESUv.\ﬁA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: Ingenieria Electronica LABORATORIO: Redes Industriales y SCADA

TITULO PRACTICA: “Arranque directo de un
motor trifasico con Inversion de Giro, utilizando
como control de arranque, pulsadores y botones
virtuales desde HMI.”

NRO. PRACTICA: 2

OBJETIVOS.
Objetivo general.

Afianzar los conocimientos de configuraciones para comunicar y transmitir datos entre un MINI
PLC LOGO y un HMI KTP 400, elevando la complejidad de la practica.

Objetivos especificos.

Fortalecer el conocimiento de programacion de LOGO!Soft 8 y TIA portal 13.
Realizar las configuraciones de comunicacion entre el MINI PLC LOGO y la KTP 400.
Pruebas de funcionamiento desde las botoneras fisicas y virtuales.

1. Seguir el paso a paso de la practica 2, incluido en la
seccidn anexo.

INSTRUCCIONES: 2. Verificar la alimentacion trifasica general.

3. Cablear los circuitos y antes de energizar, verificar con
un multimetro que no exista posibilidades de corto
circuito.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Disefar y cablear los diagramas eléctricos de conexion, de fuerza y control. 2. Disefiar y cargar
la l6gica en LOGO!Soft 8 y TIA portal 13. 3. Hacer pruebas de los elementos de proteccion del
circuito. 4. Desarrollar el bloqueo eléctrico de los contactores de inversion de giro.

Resultados: Refuerzo de conocimientos para configurar un LOGO y un HMI KTP 400. / Aplicar
bloqueos eléctricos para circuitos de inversion de giro. / Destreza para configurar la transmision de
datos entre LOGOSoft Comfort y TIA Portal.

Conclusiones: Se obtuvo una experiencia para arrancar un motor eléctrico, aplicando la seleccion
de giro, y el bloqueo eléctrico de proteccion, comandado desde botoneras y desde el HMI.

Recomendaciones: Prestar toda la atencion posible al momento de configurar las direcciones IP,
de los elementos, para evitar errores de conflictos de red. / Revisar que la alimentacion de la red
trifasica, se encuentra en 220 Vac. / Desarrollar el bloqueo eléctrico de los contactores de inversion
de giro, para evitar cortocircuitos. / Antes de arrancar el motor, verificar con un multimetro, que
no exista conexiones eléctricas erroneas, para evitar cortocircuitos.
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4.3 Practica #3

@ﬁﬁESIAWK GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: Ingenieria Electronica LABORATORIO: Redes Industriales y SCADA

TITULO PRACTICA: “Arranque por devanados
parciales, de un motor trifasico, utilizando como
control de arranque, pulsadores y botones virtuales
desde HMI

NRO. PRACTICA: 3

OBJETIVOS.

Objetivo general.
Poner en marcha un motor eléctrico trifasico, se realizara el arranque parcial de los devanados, practica
de configuracion para comunicar un MINI PLC LOGO y un HMI KTP 400.

Objetivos especificos.
Implementar los circuitos eléctricos, para arrancar un motor, considerando la separacion de sus
devanados, en dos motores. / Disefar las animaciones que distingan los devanados del motor en
dos y cargar, en la pantalla KTP 400. / Pruebas de funcionamiento desde las botoneras fisicas y

virtuales.
1. Seguir el paso a paso de la practica 3, incluido en la
seccion anexo.
2. Verificar la alimentacion trifasica general.
INSTRUCCIONES: 3. Disenar el circuito de fuerza y control, para la puesta en

marcha de un motor trifasico de doce terminales.

4. Cablear los circuitos y antes de energizar, verificar con
un multimetro que no exista posibilidades de corto
circuito.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Implementar los diagramas eléctricos de conexion de fuerza y control. 2. Disefiar y cargar la logica
en LOGO!Soft 8 y TIA portal 13. 3. Hacer pruebas de los elementos de proteccion del circuito.
4. Verificar conexiones eléctricas de los devanados.

Resultados: Refuerzo de conocimientos para configurar un LOGO y un HMI KTP 400. / Aplicar
arranque de motores eléctricos utilizando devanados parciales. / Destreza para configurar la
transmision de datos entre LOGOSoft Comfort y TIA Portal.

Conclusiones: Se controla el pico de arranque del motor con el método por devanados parciales.

Recomendaciones: Verificar las correctas configuraciones del direccionamiento IP, de la mascara y
la puerta de acceso, que se encuentren dentro de la misma RED. / Verificar la configuracion en los
programas LOGO!Soft 8 y TIA portal 13, para que pueda existir la transmision de datos entre los
elementos. / Verificar que las tomas eléctricas de la mesa de trabajo, suministren voltaje trifasico de
220 Vac. / Verificar que los devanados Z1y 74,72 y 75, 73 y Z6, queden en paralelo, caso contrario
provocaremos un disparo de las protecciones del motor
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4.4 Practica #4

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica LABORATORIO: Redes Industriales y SCADA

TITULO PRACTICA: “Arranque por devanados
NRO. PRACTICA: 4 | parciales, de un motor trifasico, con inversion de
giro, utilizando como control de arranque,
pulsadores y botones virtuales desde HMI.”

OBJETIVOS.

Objetivo general.

Poner en marcha un motor eléctrico trifasico, seleccionando el sentido de giro, se realizara el
arranque parcial de los devanados. Configurar aplicaciones para comunicar y transmitir datos
entre un MINI PLC LOGO y un HMI KTP 400.

Objetivos especificos.
Implementar los circuitos eléctricos, para arrancar un motor, considerando la separacion de
sus devanados en dos motores y el sentido de giro. / Disefiar las animaciones que distingan
los devanados del motor en dos y cargar, en la pantalla KTP 400. / Pruebas de funcionamiento
desde las botoneras fisicas y virtuales.

1. Seguir el paso a paso de la practica 4, incluido en la
seccion anexo.

2. Verificar la alimentacion trifasica general.

INSTRUCCIONES: 3. Disefiar el circuito df: merza y control, para la puesta en
marcha de un motor trifasico de doce terminales.

4. Cablear los circuitos y antes de energizar, verificar con
un multimetro que no exista posibilidades de corto
circuito.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Implementar los diagramas eléctricos de conexion de fuerza y control. 2. Disefiar y cargar la
logica en LOGO!Soft 8 y TIA portal 13. 3. Hacer pruebas de los elementos de proteccion del
circuito. 4. Verificar conexiones eléctricas de los devanados.

Resultados:

Refuerzo de conocimientos para configurar un LOGO y un HMI KTP 400. / Aplicar arranque de
motores eléctricos utilizando devanados parciales. / Destreza para configurar la transmision de
datos entre LOGOSoft Comfort y TIA Portal.

Conclusiones: Se controla el pico de arranque del motor con el método por devanados parciales.

Recomendaciones: Verificar las correctas configuraciones del direccionamiento IP, de la
mascara y la puerta de acceso, que se encuentren dentro de la misma RED. / Verificar la
configuracion en los programas LOGO!Soft 8 y TIA portal 13, para que pueda existir la
transmision de datos entre los elementos. / Verificar que los devanados Z1y Z4, Z2 y 75,73 y
76, queden en paralelo, caso contrario provocaremos un disparo de las protecciones del motor
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4.5 Practica #5

‘(‘i UNIVERSIDAD POLITECNICA

(B} i A

®EJISALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: Ingenieria Electronica LABORATORIO: Redes Industriales y SCADA

TITULO PRACTICA: “Arranque Estrella-Delta
NRO. PRACTICA: 5 |de un motor trifasico, utilizando pulsadores y
botones virtuales desde un HMI.”

OBJETIVOS.

Objetivo general.
Arrancar un motor eléctrico trifdsico en configuracién Estrella y luego pasarlo a Delta,
comandado desde pulsadores y botones virtuales de una pantalla HMI KTP 400.

Objetivos especificos.
Disefiar e implementar los circuitos eléctricos, para la puesta en marcha de un motor,
considerando el arranque en estrella a delta.
Disefnar animaciones graficas que permitan arrancar un motor, utilizando la aplicacion TIA
Portal.

1. Seguir el paso a paso de la practica 5, incluido en la
seccion anexo.

2. Verificar la alimentacion trifasica general.

INSTRUCCIONES: 3. Disenar el circuito de fuerza y control, para la puesta en
marcha en Estrella-Delta de un motor.

4. Cablear los circuitos y antes de energizar, verificar con
un multimetro que no exista posibilidades de corto
circuito.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Implementar los diagramas eléctricos de conexion de fuerza y control. 2. Disefiar y cargar la
logica en LOGO!Soft 8 y TIA portal 13. 3. Hacer pruebas de los elementos de proteccion del
circuito. 4. Verificar conexiones eléctricas de los contactores de conmutacion.

Resultados: Refuerzo de conocimientos para configurar un LOGO y un HMI KTP 400. / Puesta
en marcha de un motor utilizando el método de arranque Estrella -Delta. / Destreza para
configurar la transmision de datos entre LOGOSoft Comfort y TIA Portal.

Conclusiones: Se controla el pico de arranque del motor con la puesta en marcha en
configuracién Estrella, y al salir del estado de reposo el motor se configura a su maxima carga
en configuracion Delta.

Recomendaciones: Verificar las correctas configuraciones del direccionamiento IP, de la
mascara y la puerta de acceso, que se encuentren dentro de la misma RED. / Verificar la
configuracién en los programas LOGO!Soft 8 y TIA portal 13, para que pueda existir la
transmision de datos entre los elementos. / Verificar que en los contactores de conmutacioén no
exista posibilidad de cortocircuito.
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4.6 Practica #6

@’SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica LABORATORIO: Redes Industriales y SCADA

TITULO PRACTICA: “Arranque Estrella-Delta
de un motor trifdsico con inversion de giro,
utilizando pulsadores y botones virtuales desde un
HML.”

NRO. PRACTICA: 6

OBJETIVOS.
Objetivo general.

Arrancar un motor eléctrico trifdsico en configuracion Estrella y luego pasarlo a Delta,
seleccionando previamente el sentido de giro, comandado desde pulsadores y botones virtuales
de una pantalla HMI KTP 400.

Objetivos especificos.

Disefiar e implementar los circuitos eléctricos, para arrancar un motor en estrella- delta
seleccionando un sentido de giro.

Diseflar animaciones graficas con la aplicacion TIA Portal para arrancar un motor en
estrella-delta.

1. Seguir el paso a paso de la practica 5, incluido en la
seccion anexo.

2. Verificar la alimentacion trifasica general.

INSTRUCCIONES: 3. Disediar el circuito de fuerza y control, para la puc??ta en
marcha en Estrella-Delta de un motor con inversion de
giro.

4. Cablear los circuitos y verificar con un multimetro que
no exista posibilidades de corto circuito.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Implementar los diagramas eléctricos de conexion de fuerza y control. 2. Disefar y cargar la
logica en LOGO!Soft 8 y TIA portal 13. 3. Verificar conexiones eléctricas de los contactores de
conmutacion

Resultados: Aplicacion de métodos de bloqueo eléctrico para conmutaciones estrella —delta con
inversion de giro. / Puesta en marcha de un motor utilizando el método de arranque Estrella —
Delta con inversion de giro. / Minimizar el pico de arranque del motor, utilizando el método
estrella-delta.

Conclusiones: Se controla el pico de arranque del motor con la puesta en marcha en
configuracion Estrella- Delta, aplicamos complejidad a la practica con la inversion de giro.

Recomendaciones: Verificar las correctas configuraciones del direccionamiento IP, de la
mascara y la puerta de acceso, que se encuentren dentro de la misma RED. / Verificar la
configuracién en los programas LOGO!Soft 8 y TIA portal 13, para que pueda existir la
transmision de datos entre los elementos. / Verificar que en los contactores de conmutacion no
exista posibilidad de cortocircuito.
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4.7 Practica #7

@,SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica LABORATORIO: Redes Industriales y SCADA

TITULO PRACTICA: “Arranque de un motor
trifasico con variador de frecuencia utilizando
pulsadores, selectores y botones virtuales desde un
HMIL.”

NRO. PRACTICA: 7

OBJETIVOS.
Objetivo general.

Arrancar un motor eléctrico utilizando un variador de frecuencia, un controlador Logo y
botones virtuales de un HMI.

Objetivos especificos.

Disefiar e implementar los circuitos eléctricos, para arrancar un motor utilizando un
variador de frecuencia.

Interactuar un variador de frecuencia con un Logo y una pantalla HMI, simulando una
aplicacion industrial.

1. Seguir el paso a paso de la practica 6, incluido en la
seccion anexo.

INSTRUCCIONES: 2. Verificar la alimentacion trifasica general.

3. Diseniar el circuito de fuerza y control, para la puesta en
marcha de un motor utilizando variador de frecuencia,
Logo y HML

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Implementar los diagramas eléctricos de conexion de fuerza y control. 2. Configurar el
juego de parametros de un variador de frecuencia. 3. Verificar conexiones eléctricas de las
sefales de control del variador y del Logo.

Resultados: Se simula una aplicacion cotidiana de la industria utilizando un controlador una
pantalla tactil un variador de frecuencia y un motor trifasico. / Controlar el arranque de un
motor utilizando los elementos complejos del moédulo de practicas.

Conclusiones: Se experimenta el arranque de un motor con un variador de frecuencia un mini
PLC Logo y un HMI, representando un circuito cerrado de una puesta en marcha desde una
estacion remota.

Recomendaciones: Verificar las correctas configuraciones del direccionamiento IP, de la
mascara y la puerta de acceso, que se encuentren dentro de la misma RED. / Verificar las
correctas configuraciones de las sefiales de habilitacion de un variador de frecuencia. /
Verificar que los pardmetros basicos correspondan con los datos de placa del motor eléctrico.
/ Verificar con un multimetro que no existan posibilidades de corto circuito.
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4.8 Practica #8

@,SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica LABORATORIO: Redes Industriales y SCADA

TITULO PRACTICA: “Control de nivel
NRO. PRACTICA: 8 | utilizando el modulo MINI PLC LOGO y un
moddulo PCS (Sistema de Control de Proceso)”

OBJETIVOS.
Objetivo general.

Desarrollar un sistema de control de nivel, utilizando el médulo mini PLC LOGO como
arrancador remoto, y el modulo PCS como actuadores de campo.

Objetivos especificos.

Disefiar e implementar los circuitos eléctricos, para un control de nivel.
Interactuar con un modulo que puede emular procesos industriales reales, utilizando sefal
de retroalimentacion asemejando un PID.

1. Seguir el paso a paso de la practica 8, incluido en la
seccion anexo.

INSTRUCCIONES: 2. Verificar la alimentacion trifasica general.

3. Disenar el circuito de control, para la puesta en marcha
el llenado de un tanque, utilizando un moédulo PCS y el
moédulo Logo.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Implementar los diagramas eléctricos de conexion de fuerza y control. 2. Configurar el
protocolo de comunicacion entre el Logo y el PLC. 3. Desarrollar l6gica de control de nivel en
PLC, utilizando TIA Portal. 4. Configurar los valores de nivel deseados y poner en marcha el
llenado del tanque para observar el comportamiento.

Resultados: Se simula una aplicacion de un control de nivel utilizando una bomba de agua, la
cual llena un tanque que contiene un transmisor de nivel, por medio de una variable de entrada
(set point) establecemos el nivel que necesitamos se mantenga en el tanque.

Conclusiones: Se experimenta con un control de nivel, estableciendo la conexion entre un
Logo y un PLC S7 300, demostrando que el mini PLC Logo, puede participar de procesos de
control complejos, se utiliza el HMI como interfaz para ingreso de variables de control.

Recomendaciones: Verificar las correctas configuraciones del direccionamiento IP, de la
mascara y la puerta de acceso, que se encuentren dentro de la misma RED. / Verificar las
correctas configuraciones de las sefales del control de nivel. / Verificar que los pardmetros
configurados en el protocolo de configuracion sean correctos. / Conectar ambos modulos a la
red Ethernet utilizando un cable de red UTP categoria 5.
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4.9 Practica #9

@,SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica LABORATORIO: Redes Industriales y SCADA

TITULO PRACTICA: “Marcha de las 3 Maletas
Didacticas en secuencia programada, para el

NRO. PRACTICA: 9 | Arranque de los motores trifasicos, utilizando
pulsadores, selectores y botones virtuales desde un
HML.”

OBJETIVOS.

Objetivo general.

Arrancar en secuencia programada los 3 motores eléctricos de las Maletas didécticas utilizando
un controlador Logo y botones virtuales de un HMI.

Objetivos especificos.

Disefiar e implementar un sistema de conexiones montados en las 3 maletas, para arrancar
los mismos en secuencia programada desde cualquiera de ellos y asi dar marcha a los
motores utilizando una red inaldmbrica entre ellos.

Interactuar entre cada uno de los Logo y pantallas HMI, simulando una aplicacion

industrial.
1. Seguir el paso a paso de la practica 8, incluido en la
seccion anexo.
2. Verificar la alimentacion trifasica general.
INSTRUCCIONES:

3. Disefiar el circuito de fuerza y control, para realizar la
programacion necesaria para el arranque de las 3 Maletas
didacticas en Secuencia programada por el Usuario
utilizando Logo y HMI.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Implementar los diagramas eléctricos de conexion de fuerza y control. 2. Crear una matriz
para elegir la secuencia deseada. 3. Verificar conexiones eléctricas de las sefiales de control
del HMI y del Logo.

Resultados: Realizamos un esquema en el cual se puede realizar una secuencia de arranque
programado desde el HMI, tanto conexién como desconexion de los motores trifasicos. /
Controlar el arranque de un motor utilizando los elementos complejos del mdédulo de practicas.

Conclusiones: Se experimenta el arranque de los 3 motores con una secuencia programada
antes de la marcha general con un mini PLC Logo y un HMI, representando un circuito cerrado
de una puesta en marcha desde 3 estaciones remotas.

Recomendaciones: Verificar las correctas configuraciones del direccionamiento IP, de la
mascara y la puerta de acceso, que se encuentren dentro de la misma RED. / Verificar que los
parametros basicos correspondan con los datos de placa del motor eléctrico. / Verificar con un
multimetro que no existan posibilidades de corto circuito.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES.

Tabla 2. Cronograma de Actividades.
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PRESUPUESTO.

Tabla 3. Presupuesto del Proyecto.

Descripcion de Elementos Cantidad P.V.P. Total

Pantalla tactil 3 $ 550.00 $ 1,650.00
Base porta fusible 12 $ 2.00 $ 24.00
Fusibles 2 AMP. 24 $ 0.40 $ 9.60
Temporizador Camsco ON DELAY 3 $ 2650 $ 79.50
Amperimetro Camsco 3 $ 11.35 $ 34.05
Breakers 3P + GND 3 $ 13.00 $ 39.00
Guardamotor EBASEE 3 $ 22.18 $ 66.54
Bloque EBASEE para guardamotor 3 $ 6.00 $ 18.00
Selector de 2 Posiciones 3 $ 2.85 $ 8.55
Contacto NO-NC 10 $ 0.75 $ 7.50
Luz piloto Camsco 220 Vac 9 $ 1.50 $ 13.50
Base adhesiva 4 $ 7.00 $ 28.00
Amarra plastica 5 $ 0.65 $ 3.25
Cable de control 6 $ 25.00 $ 150.00
Terminal Puntera Hueca machinable # 14 8 $ 2.80 $ 22.40
Terminales machinable de OJO # 14 6 $ 4.50 $ 27.00
Contactores 12 $  30.00 $ 360.00
Bloque de contactos Contactor 6 $  15.00 $ 90.00
Conector rapido Legrand Macho 6 $ 30.00 $ 180.00
Conector rapido Legrand Hembra 3 $ 20.00 $ 60.00
Plugs: tipp Bananas y Borneras aisladas, Cable 1 $ 500.00 S 500.00
conceéntrico 14 flex.

Toma semi-empotrada Legris IP 44 3 $ 15.00 $ 45.00
Enchufe Legris 3 $ 9.45 $ 28.35
Marquillas Plasticas 0-9 10 $ 3.75 $ 37.50
Reconstruccion de maleta de Aluminio. 3 $ 30000 $ 900.00
Horas de trabajo estudiantiles 172 $ 5.00 $ 860.00

Subtotal $ 5,241.74
TOTAL S 5,241.74
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CONCLUSIONES.

Repotenciados los tres mddulos didacticos del laboratorio de Redes Industriales y

Scada de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, se ha logrado en base

a una serie metas propuestas:

Se logra cumplir con el primer objetivo al realizar el disefio en formato CAD de
los elementos, para conocer su distribucion fisica real dentro de los modulos y
ademas de estar al tanto de los elementos eléctricos existentes al iniciar el proyecto.
Se alcanza el disefar varias opciones en formato CAD, de la distribucion de los
elementos en el plafon de conectores rapidos, estas opciones fueron analizadas y
se escogio el disefio que coloca al HMI en el centro del tablero, el disefio fue
aprobado por consejo de carrera.

Se cumple el objetivo al disefiar en formato CAD la ubicacion interna de los
equipos en el modulo didactico, considerando sus dimensiones fisicas y de manera
que adopte una estandarizacion con otros modulos repotenciados, el disefio fue
aprobado en consejo de carrera.

Se consigue realizar el levantamiento detallado de materiales, lo que se tiene versus
lo que al final quedara y se trabaja con los proveedores para adquirir los equipos
al mejor costo.

Se obtiene al redisefio fisico del panel de conectores rapidos, utilizando el formato
CAD aprobado en el tercer objetivo, se fabrica un panel nuevo que cumple con
normas de paneles eléctricos.

Se concreta el objetivo al montar los elementos eléctricos en los modulos
didacticos, utilizando el diseio CAD aprobado en el segundo objetivo,
garantizando estética y direccionamiento (marquillas), de las conexiones
eléctricas.

Se concreta el objetivo al generar un breve manual de las configuraciones de los
protocolos de comunicacion, para enlazar la transmision de datos entre
dispositivos, en el capitulo 3 en la seccion 3.8, 3.9, 3.10 y 3.11 se detalla los
procedimientos para el desarrollo exitoso de las comunicaciones.

Se logra el objetivo al elaborar el presente manual y en la seccidon de anexos
detallamos paso a paso las practicas industriales propuestas, complementadas por

sus diagramas de fuerza y control.
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- Se cumple con el objetivo al ejecutar las practicas industriales propuestas
utilizando los diferentes elementos del médulo didactico, y sus datos y resultados

obtenidos se reportan en este manual.
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RECOMENDACIONES.

Al querer actualizar o repotenciar los modulos que han sido utilizados en el
laboratorio es recomendable desarmar la maleta por completo, para realizar una
restauracion del cuerpo metalico y mejorar la estética e integridad del equipo.

Es necesario efectuar una lista de los elementos que se dispone, debido a que se
debe devolver los sobrantes una vez terminado el trabajo técnico.

Se debe considerar que una parte de la lista de componentes son de origen externo
(fuera del pais) lo que tomara dias de espera, esto es podria influir en la
planificacion de montaje y tiempo de entrega del proyecto.

Cabe indicar que los disenios en CAD, se los realizara tomando las mediciones
reales de los elementos dentro de cada modulo didactica, tomando en cuenta
futuras readecuaciones o sugerencias planteadas por los revisores y utilizar las
herramientas adecuadas para el montaje de los equipos.

Verificar las correctas configuraciones del direccionamiento IP de cada elemento,
que se encuentren dentro de la misma RED, que la méscara y la puerta de acceso
estén configurada adecuadamente.

Verificar la correcta configuracion en los programas LOGO!Soft 8 y TIA portal
13, para que pueda existir la transmision de datos entre los elementos.

Verificar que las tomas eléctricas de la mesa de trabajo, suministren voltaje
trifasico de 220 Vac.

Implementar el bloqueo eléctrico para las practicas donde se deba aplicar ambos
sentidos de giro, como seguridad para evitar que se produzca cortocircuitos en los

diagramas de fuerza.
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Practica#l.

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

LABORATORIO: Redes Industriales y
CARRERA: Ingenieria Electronica

SCADA
TITULO PRACTICA: “Arranque directo de un
, motor trifasico, utilizando como control de
NRO. PRACTICA: 1 '
arranque, pulsadores y botones virtuales desde
HMI, con sus protecciones correspondientes.”
OBJETIVOS GENERAL:

Partiendo de una practica de un arranque directo, se pretende, aprender las configuraciones
basicas necesarias, para comunicar y transmitir datos entre un MINI PLC LOGO y un HMI

KTP 400, a través de una red Ethernet y utilizando elementos de proteccion eléctricos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Disenar los diagramas eléctricos de conexion, de fuerza y control.

e Cablear los elementos eléctricos del moédulo, para arrancar nuestro motor.

e Familiarizarse con los software de programaciéon LOGO!Soft 8 y TIA portal 13.

e Diseiiar la l6gica de control que se instalara en el MINI PLC LOGO.

e Disenar las animaciones que se instalara, en la pantalla KTP 400.

e Realizar las configuraciones de comunicacion entre el MINI PLC LOGO y la KTP 400.
e Descargar los programas en el controlador y la pantalla.

e Hacer pruebas de funcionamiento desde las botoneras fisicas y virtuales.

Hacer pruebas de los elementos de proteccion del circuito.

MARCO TEORICO:

FUSIBLE CAMSCO R 14-20-2A.

Es un elemento eléctrico de proteccion de corto circuito cilindrico, fabricado con ceramica.
Cuando en el circuito eléctrico se presenta el aterrizado de una de las lineas de alimentacion,

se genera una elevacion de la corriente de consumo de la carga, esto es detectado por el fusible

72




(internamente se funde un filamento, provocando que en el circuito se corte la circulacion de

corriente), protegiendo nuestros equipos, la figura 83 muestra los fusibles.

Figura 8383. Fusibles Camsco.

SUPERVISOR DE VOLTAJE TRIFASICO AVTEK STI-5424.

Es un elemento eléctrico que monitorea constantemente el suministro de energia eléctrica,
controlando de forma automatica la conexion y desconexion de cargas monofasicas y trifasicas

conectadas a través de un contactor de fuerza o relé, la figura 84 presenta el supervisor de

voltaje.
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Figura 8484. Supervisor de voltaje.

Este dispositivo protege por perdida de fase, inversion de fase, desbalance en las lineas de
alimentacion, sobre voltaje, bajo voltaje. Tiene 8 niveles de voltaje que puede supervisar,
umbral de sobre voltaje, umbral de bajo voltaje, configuracion de tiempo de retardo de
activacion y tiene indicadores de estado de alimentacion y desconexion. Cuando se presenta

una anomalia en los niveles de voltaje, se abre o cierra un contacto el cual desconecta la carga.
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GUARDAMOTOR EBASEE EGV2-M10 4-6.3 AMP.

Es un elemento electromecanico de proteccion de sobrecarga. Cuando en el circuito eléctrico
se presenta una subida anormal en el consumo de corriente de una carga de potencia,
internamente en el guardamotor un mecanismo dispara los contactos que alimenta a la carga.
Cuenta con un regulador de la corriente de disparo, contactos abiertos y cerrados para enviar

senales de alarmas y puede montarse sobre riel din, la figura 85 muestra un guardamotor.

Figura 85. Guardamotor Ebasee.

CONTACTOR SCHNEIDER LC1D12.

Es un elemento electromecanico para el accionamiento de cargas eléctricas (motores
eléctricos). Esta formado con una bobina interna, un nacleo de ferrita, contactos eléctricos y
una carcasa aislante para su manipulacion. Cuando se alimenta la bobina se genera un campo
electromagnético, el cual cierra contactos eléctricos lo que podria alimentar directamente a una
carga eléctrica y su puesta en marcha, su carcasa es plastica aislante y cuenta con un

mecanismo estandar para el montaje sobre riel, la figura 86 presenta un contactor.

Figura 8686. Contactor Schneider.
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PULSADORES.

Es un elemento eléctrico de accionamiento manual el cual, al maniobrarlo cierra o abre
internamente contactos eléctricos y al soltar el elemento este regresara a su posicion inicial. Si
conectamos correctamente un pulsador, podremos accionar cargas eléctricas, lo vemos en la

figura 87.

Figura 87. Pulsadores.

LUCES PILOTO.

Se conocen asi a los indicadores luminosos que se utilizan en los circuitos eléctricos, para
representar las activaciones de las cargas, o también para indicar alarmas, fallos y disparos de

protecciones, la figura 88 muestra los pilotos utilizados.

Figura 88. Luces Piloto.

ROUTER TP-LINK.

Es un elemento electronico encargado de enrutar o interconectar, redes de ordenadores y ahora

en nuestros casos controladores, son muy utilizados para establecer acceso a internet. Este
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elemento serd el que nos permitira establecer la red de comunicacién de nuestro controlador

con el HMI y el ordenador, la figura 89 presenta el Router utilizado en él proyecto.

ielessH
Router

Figura 89. Router inalambrico TP link TL-WR840N.

PANTALLA HMI KTP-400.

Es una interfaz grafica que permite la interactuacion, entre un controlador programable y los
seres humanos, la pantalla se programa con el software WinCC (integrado en el paquete de
TIA Portal V13), cuanta con una amplia gama de animaciones graficas predisefiadas, para usar
directamente en nuestros disefios de control, su pantalla es de 4 pulgadas de dimension, full

color y 4 botones fisicos programables, la figura 90 ensefia la pantalla usada.

B

r SIEMENS

Figura 90. Pantalla HMI.
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LOGO 0BA7.ES4.

Los modulos LOGO 0BA7 es un controlador programable de baja gama, tienen integrado

conector RJ-45 para establecer comunicacion de red. La interfaz Ethernet permite la comunicar

con otros dispositivos LOGO, CPU SIMATIC S7, paneles HMI y PC, con un méaximo de hasta

ocho dispositivos LOGO. Cuenta con 8 entradas y 4 salidas digitales, la figura 91 muestra el

logo implementado.

pd T TAN

«eNd 9% aAN

Figura 91. LOGO 0BA7.

INSTRUCCIONES:

1. Disediar el circuito de control necesario, para la activacion

de un motor trifasico.

2. Disenar el circuito de fuerza, con sus respectivas

protecciones para la puesta en marcha de un motor trifasico.

3. Cablear los circuitos disefiados en el modulo de pruebas,

con los conectores rapidos tipo banana.

4. Alimentar al médulo de pruebas, con su respectiva clavija

rapida trifasica.

5. Desarrollar las lineas de codigo, que controlaran el

arranque del motor, que se cargaran en el LOGO.

6. Desarrollar las animaciones, que seran cargadas en la
pantalla tactil y permitiran interactuar al estudiante en el

LOGO.

7. Seguir las instrucciones paso a paso, del desarrollo de la

practica.
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Para obtener un resultado satisfactorio en la practica a desarrollar, necesitamos los siguientes

elementos:

e Un mddulo didactico de MINI PLC LOGO + HMI.
e Un computador portatil con los programas LOGO!Soft y Tia Portal V13.

Descripcion de la practica.

Al activar el pulsador P1, la entrada digital I1, recibe una sefial, que activara Q1, esta salida
polarizara al contactor C1 y arrancaremos directamente al motor trifasico M1 y se enciende el
piloto LP1, si presionamos al pulsador P3, la entrada digital 12, conmuta y se desactiva la
salida Q1, parando al motor trifasico, apagando el piloto LP1, y se enciende LP4. El circuito
cuenta con un pulsador de emergencia PE, el cual corta el voltaje de control y para al motor,

si existe un disparo del guardamotor

G1, la entrada I3, recibe una sefial, y Q2 se activa encendiendo el piloto LP5, ademas en caso
de existir un fallo de voltaje en alguna de las lineas, no permitird arrancar el motor o parar el
motor en caso de estar en marcha, y se encendera el piloto LP6. Ademas, en la pantalla KTP
400, se disefa una pantalla con 2 botones, 1 para arrancar y 1 para parar al motor, ademas

cuenta con un indicador luminoso virtual, que se activa cuando el motor estd en marcha.

En la siguiente figura 84 y figura 85, se ilustra el diagrama de conexiones a implementar.
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DIAGRAMA DE CONTROL.

Figura 92. Diagrama de conexiones de control, Practica 1.
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DIAGRAMA DE FUERZA.
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Figura 93. Diagrama de conexiones de fuerza, Practica 1.
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Paso 1.

Iniciamos alimentando el mddulo utilizando la clavija trifasica que se encuentra dentro de la
maleta, un extremo se enlaza al conector rapido de la maleta y el otro extremo se conecta a las
tomas trifdsicas, que se encuentran instaladas en las mesas de trabajo (notaremos que se
enciende una luminaria de color rojo, lo que nos indica que ya tenemos energia eléctrica en la

maleta, pero aiin no esta alimentada), la figura 94 presenta el modulo de trabajo.

Figura 94. Conexion eléctrica de modulo a red trifasica 220 Vac.

Al subir los breakers principales B1, B2, B3, B4 (se puede observar que la luminaria roja, se
apaga y se enciende una luminaria verde, lo cual nos indica que ya tenemos energia eléctrica
en los bornes rapidos), ya podemos energizar cualquier elemento dentro de la maleta, es

importante conocer que la alimentacion es trifasica de 220VAC.

Paso 2.

Seguimos paso a paso, la configuracion de direccion IP, descrita en el Desarrollo del

proyecto.

Paso 3.

Seguimos paso a paso, la configuracion interfaz LOGO, descrita en el Desarrollo del

proyecto.

Paso 4.

Utilizando los diagramas de control y fuerza disenados para la practica 1, cableamos los

elementos involucrados utilizando los cables con conectores rapidos, al finalizar con un
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multimetro realizamos mediciones de continuidad de los elementos cableados con tierra, el
objetivo serd evitar el disparo de las protecciones por cortocircuito, la figura 95 muestra la

practica.

Figura 95. Cableado del circuito de fuerza y control practica 1.

Paso 5.

Utilizando el software LOGOSoft Comfort § desarrollamos la logica de control, se programa
con el lenguaje de bloques, son necesarios bloques de entradas, salidas, sumadores bits,
multiplicadores de bit, inversores de bit, sefiales de red, que respondera al accionamiento de

las sefiales del circuito, la figura 96 presenta la l16gica programada.
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Figura 96. Logica de control cargada al Logo, practica 1.

82




Dentro de la aplicacion existe un icono que se utiliza para simulacion, lo activamos y
verificamos que la logica de control, cumple con los requisitos iniciales de funcionamiento, en

la figura 97 muestra el circuito de control en modo simulacion.
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Figura 97. Simulacion de légica de control.

Paso 6.

Para establecer la transmisiéon de datos del Logo y el HMI, seguimos paso a paso la

configuracion conexion LOGO y HMI en LOGOSoft Comfort, descrita en el Desarrollo
del proyecto.

Paso 7.

Ahora trabajamos en la pantalla tactil, seguimos las instrucciones Insertar una pantalla en

TIA Portal que lo explicamos en la seccion Desarrollo del proyecto.

Paso 8.

Trabajamos en establecer la transmision de datos entre el HMI y el LOGO, tomamos como

guia la Configuracion conexion HMI y LOGO en TIA Portal, que lo expusimos en la

seccion Desarrollo del proyecto.

Paso 9.

Configuramos al HMI con las sefiales (TAG) que compartird con el Logo, para su respectiva

interpretacion, tomamos el instructivo Configuracion de variables HMI y LOGO que se

incluye en la seccion Desarrollo del proyecto.
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Finalizamos la designacion de las variables que utilizamos, de la siguiente manera: Marcha,
Paro y Motor. Marcha arranca el motor desde la pantalla HMI. Paro genera el pulso que quita
la energia al contactor. Motor es la confirmacion del arranque del motor, esta sefial habilita el

encendido de un indicador en el HMI. Sus direcciones asignadas son V0.0, V0.1 y Q0.0.

Paso 10.

Desarrollamos el disefio de las animaciones graficas damos clic a la carpeta de Imagenes, en
el arbol de proyecto, ddndole doble clic al icono de imagen raiz se abre la ventana donde

desarrollamos la interfaz grafica.

En la parte derecha de la pantalla tenemos una ventana de Herramientas, en donde
encontramos elementos graficos basicos, como son botones, interruptores, entre otros
elementos, desplazamos los botones para marcha y paro, insertamos un indicador el cual
cambia de color cuando el motor arranca, insertamos el grafico de un motor para representa lo
que tenemos como carga, configuramos cada elemento de la pantalla y lo asociamos con los

TAG antes configurados y cargamos el programa en el HMI quedando como en la figura 98.
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Figura 98. Ventana elementos graficos utilizados en HMI.

Paso 11.

Realizamos las pruebas de arranque, paro y activacion de alarmas con el disparo de las
protecciones en el mddulo, esta prueba la realizamos desde las botoneras del banco de pruebas,
luego lo realizamos desde la pantalla HMI, todo funciona bajo los parametros esperados,

significando que la practica ha sido exitosa.
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CONCLUCIONES:

Partiendo de los diagramas eléctricos de conexion, de fuerza y control, se desarrolla el cableado
de los elementos eléctricos del mddulo, con sus respectivos dispositivos de proteccion
eléctrica. Utilizando los programas LOGO!Soft 8 y TIA portal 13, hemos aprendido a vincular
el MINI PLC LOGO con la pantalla KTP 400, desarrollando las configuraciones para
transmitir datos, en un protocolo de comunicacion Ethernet, se realizan las pruebas de arranque
directa de un motor, utilizando los botones fisicos y los botones virtuales disefiados en la

pantalla, se realizan pruebas de disparo de los elementos de proteccion.

RECOMENDACIONES:

e Verificar las correctas configuraciones del direccionamiento IP, de cada elemento, que
se encuentren dentro de la misma RED, que la madascara esta configurada
adecuadamente al igual que la puerta de acceso.

e Verificar la correcta configuracion en los programas LOGO!Soft 8 y TIA portal 13,
para que pueda existir la transmision de datos entre los elementos.

e Verificar que las tomas eléctricas de la mesa de trabajo, suministren voltaje trifasico de

220 Vac.
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Practica#2.

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

LABORATORIO: Redes Industriales y

CARRERA: Ingenieria Electronica
SCADA

TITULO PRACTICA: “Arranque directo de un
B motor trifasico con Inversion de Giro, utilizando
PRACTICA NRO: 2
como control de arranque, pulsadores y botones
virtuales desde HMI.”
OBJETIVOS GENERAL:

Elevar el nivel de la complejidad de la practica utilizando como punto de partida la primera
experiencia y afianzar los conocimientos de configuraciones para comunicar y transmitir datos

entre un MINI PLC LOGO y un HMI KTP 400.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Disenar los diagramas eléctricos de conexion de fuerza y control.

e Implementar los circuitos eléctricos para arrancar un motor, considerando el sentido de
giro.

e Disenar la légica de control que se cargara en el MINI PLC LOGO.

e Disefar las animaciones que distingan el sentido de giro y cargar en la pantalla KTP
400.

e Afianzar las configuraciones de comunicacion entre el MINI PLC LOGO y un MHI.

e Hacer pruebas de funcionamiento desde las botoneras fisicas y virtuales.

MARCO TEORICO:

Para comprender como trabaja el circuito eléctrico de control, es necesario conocer c6mo
funcionan los elementos eléctricos que interactuan en el circuito.

INVERSION DE GIRO DE UN MOTOR TRIFASICO

Al energizar las terminales de alimentacion de un motor trifasico inicia su marcha y se
mantendra girando hasta el momento en que cortemos la energia eléctrica. Ocurre que el motor
puede ser puesto en marcha, pero en sentido contrario, ;pero de que nos sirve, el sentido de
giro? Lo utilizamos en los elevadores de los edificios, en las escaleras eléctricas, en bandas
transportadoras, esto es tan cotidiano en el dia a dia. En la industria la inversion de giro es ideal

para el control de procesos, seglin la necesidad.
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Para poder poner en marcha un motor eléctrico en sentido contrario, basta con conectar dos de

sus tres terminales de forma cruzada o invirtiendo dos de sus fases de entrada, mirar figura 99.

[
o

Hasw

"
va

wa

I Se intercambia el orden de la L1 por laL2

L

Figura 99. Conexion cambio de lineas, para inversion de giro.

Al interior del motor al cambiar las fases cambian los polos del electroiman que se genera

internamente, produciendo una fuerza de atraccion en sentido contrario a la inicial. A estos

sentidos de rotacion se los conoce como sentido horario y sentido anti horario.

En el anexo de la practica 1 en el marco tedrico, detallamos cémo funcionan el resto de los

elementos que se utilizan en esta practica, aqui se puede realizar las consultas teodricas

correspondientes.

INSTRUCCIONES:

1. Disefiar el circuito de control necesario, para la activacion

de un motor trifasico.

2. Disenar el circuito de fuerza, con sus respectivas

protecciones para la puesta en marcha de un motor trifasico.

3. Cablear los circuitos disefiados en el modulo de pruebas,

con los conectores rapidos tipo banana.

4. Alimentar al mddulo de pruebas, con su respectiva clavija

rapida trifésica.

5. Desarrollar las lineas de codigo, que controlaran el arranque

del motor, que se cargaran en el LOGO.

6. Desarrollar las animaciones, que seran cargadas en la
pantalla tactil y permitiran interactuar al estudiante con el

LOGO.

7. Seguir las instrucciones paso a paso, del desarrollo de la

practica.
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR.
Para el desarrollo de la practica necesitamos los siguientes elementos:
e Un modulo didactico de MINI PLC LOGO + HMI.
e Un computador portatil con los programas LOGO!Soft y TIA Portal V13.

e Multiples cables con conectores banana.
Descripcion de la practica.

Primero seleccionamos en qué sentido deseamos arrancar el motor al accionar P1, se
seleccionara el sentido de giro hacia el lado derecho (giro horario), si presionamos P2 se habra
seleccionado el giro del motor al lado izquierdo (giro anti horario), la sefial P1 la detecta el
LOGO en la entrada digital I1 y el controlador activa la salida digital Q1, provocando que el
contactor 1 (C1) se energice y que el motor M1 arranque en sentido horario y el indicador

LP1.

Si presionamos el pulsador P2 la entrada digital del logo 12, recibe el pulso y se activa a la
salida digital Q2 que polariza al contactor 2 (C2), haciendo que el motor giro en sentido anti
horario y se encienda el piloto LP2, vale mencionar que el contactor 2 cruza las lineas en su

salida para provocar que el Motor M1 gire en sentido contrario.

Arranca el motor no se puede realizar la inversion de giro, para arrancar en sentido inverso,
primero se debe apagar el sistema y esto se logra al accionar el pulsador P3, que es el que da
la orden de paro en la entrada digital I3 o también si presionamos PE (Pulsante de

Emergencia) el sistema también se para.

El circuito cuenta con sistemas de bloqueo eléctrico (contactos auxiliares), para evitar que
arranquen los contactores Cl y C2 simultdneamente. Entre las protecciones existe un
guardamotor G1 de disparo por sobrecarga, la entrada digital 14 del LOGO, recibe una senal y
Q3 se activa encendiendo el piloto LPS, ademas un supervisor de voltaje en caso de existir un
fallo de voltaje en alguna de las lineas, no permitird arrancar el motor o parara el motor en caso

de estar en marcha se activara Q4 y encender4 el piloto LP6.

Ademas, en la pantalla KTP 400, se disefia una pantalla con 3 botones, 1 para arrancar, 1 para
parar al motor y 1 para seleccionar el giro, ademas cuenta con un indicador luminoso virtual,

que se activa cuando el motor esta en marcha, las figuras 100 y 101 muestran los diagramas.
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DIAGRAMA DE CONTROL.
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Figura 100. Diagrama de conexiones de control, Practica 2.
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DIAGRAMA DE FUERZA.

Figura 101. Diagrama de conexiones de fuerza, Practica 2.
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Paso 1.

Iniciamos alimentando el mddulo utilizando la clavija trifasica que se encuentra dentro de la
maleta, un extremo se enlaza al conector rapido de la maleta y el otro extremo se conecta a las
tomas trifdsicas, que se encuentran instaladas en las mesas de trabajo (notaremos que se
enciende una luminaria de color rojo, lo que nos indica que ya tenemos energia eléctrica en la

maleta, pero aiin no esta alimentada), la figura 102 presenta el modulo de trabajo.

Figura 102. Conexion eléctrica de médulo a red trifasica 220 Vac.

Al subir los breakers principales B1, B2, B3, B4 (se puede observar que la luminaria roja, se
apaga y se enciende una luminaria verde, lo cual nos indica que ya tenemos energia eléctrica
en los bornes rapidos), ya podemos energizar cualquier elemento dentro de la maleta, es

importante conocer que la alimentacion es trifasica de 220VAC.

Paso 2.

Seguimos paso a paso, la configuracion de direccion IP, descrita en el Desarrollo del

proyecto.

Paso 3.

Seguimos paso a paso, la configuracion interfaz LOGO, descrita en el Desarrollo del

proyecto.

Paso 4.

Utilizando los diagramas de control y fuerza disefados para la practica 2, cableamos los

elementos involucrados utilizando los cables con conectores rapidos, al finalizar con un
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multimetro realizamos mediciones de continuidad de los elementos cableados con tierra, el
objetivo sera evitar el disparo de las protecciones por cortocircuito, la figura 103 muestra la

practica.

Figura 103. Cableado del circuito de fuerza y control practica 2.

Paso 5.

Utilizando el software LOGOSoft Comfort 8, desarrollamos la l6gica de control, se programa
con el lenguaje de bloques, son necesarios bloques de entradas, salidas, sumadores de bit,
multiplicadores de bit, inversores de bit, sefiales de red. Que respondera al accionamiento de
las sefales de arranque, paro y alarmas de disparos de protecciones, la figura 104 presenta la

logica programada.
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Figura 104. Logica de control cargada al Logo, practica 2.
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Dentro de la aplicacion existe un icono que se utiliza para simulacion, lo activamos y
verificamos que la logica de control, cumple con los requisitos iniciales de funcionamiento, en

la figura 105 muestra el circuito de control en modo simulacion.
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Figura 105. Simulacion de l6gica de control.

Paso 6.

Para establecer la transmision de datos del Logo y el HMI, seguimos paso a paso la
configuracion conexion LOGO y HMI en LOGOSoft Comfort, descrita en el Desarrollo
del proyecto.

Paso 7.

Ahora trabajamos en la pantalla tactil, seguimos las instrucciones Insertar una pantalla en

TIA Portal que lo explicamos en la seccion Desarrollo del proyecto.

Paso 8.

Trabajamos en establecer la transmision de datos entre el HMI y el LOGO, tomamos como
guia la Configuracion conexion HMI y LOGO en TIA Portal, que lo expusimos en la

seccion Desarrollo del proyecto.

Paso 9.

Creamos en el HMI las sefiales (TAG) que interactian con el Logo, usando el instructivo

Configuracion de variables HMI y LOGO, que se incluye en la seccion Desarrollo del
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proyecto. Finalizamos la designacion de las variables que utilizamos, de la siguiente manera:

Marcha Derecha, Marcha izquierda, Derecha, Izquierda y Paro.

Derecha arranca el motor desde la pantalla HMI en sentido horario. Izquierda arranca el motor
desde la pantalla HMI en sentido anti horario. Marcha derecha, es la confirmacion de
activacion del giro derecha, y enciende el indicador Giro DER. en el HMI. Marcha izquierda,
es la confirmacion de activacion del giro izquierda y enciende el indicador Giro 1ZQ. en el

HMI.

Paro, genera el pulso que quita la energia del Motor en cualquiera de los sentidos de giro. Sus

direcciones asignadas son V0.0, V0.1, Q0.0, Q0.1 y V0.2.

Paso 10.

Desarrollamos el disefio de las animaciones graficas, damos clic a la carpeta de Imagenes en
el arbol de proyecto, ddndole doble clic al icono de imagen raiz se abre la ventana donde

desarrollamos la interfaz grafica.

En la parte derecha de la pantalla tenemos una ventana de Herramientas, en donde
encontramos elementos graficos basicos, desplazamos los botones para marcha derecha
izquierda y stop, insertamos dos indicadores los cuales cambian de color cuando el motor
arranca en uno o el otro sentido, insertamos el grafico de un motor para representa lo que
tenemos como carga, configuramos cada elemento de la pantalla y lo asociamos con los TAG

antes configurados y cargamos el programa en la pantalla, quedando como en la figura 106.
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Figura 106. Ventana elementos graficos utilizados en HMI.
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Paso 11.

Realizamos las pruebas de arranque, paro y activacion de alarmas con el disparo de las
protecciones en el mddulo, esta prueba la realizamos desde las botoneras del banco de pruebas,
luego lo realizamos desde la pantalla HMI, todo funciona bajo los parametros esperados,

resultando una practica exitosa.

CONCLUCIONES:

Utilizando los diagramas eléctricos de conexion, de fuerza y control, se desarrolla el cableado
de los elementos eléctricos del mddulo, con sus respectivos dispositivos de proteccion
eléctrica. Utilizando los programas LOGO!Soft 8 y TIA portal 13, hemos fortalecido los
conocimientos de configuracion para vincular el MINI PLC LOGO con la pantalla KTP 400,
para que exista transmision datos, se realizan las pruebas de arranque de un motor, en ambos
sentidos de giro, utilizando las botoneras y botones virtuales disefiados en la pantalla, se toma
las precauciones para el bloqueo de activaciéon de ambos sentidos en paralelo, se realizan

pruebas de disparo de los elementos de proteccion.

RECOMENDACIONES:

e Verificar las correctas configuraciones del direccionamiento IP, de la mascara y la
puerta de acceso, que se encuentren dentro de la misma RED.

e Verificar la configuracion en los programas LOGO!Soft 8 y TIA portal 13, para que
pueda existir la transmision de datos entre los elementos.

e Verificar que las tomas eléctricas de la mesa de trabajo, suministren voltaje trifasico de
220 Vac.

e Implementar el bloqueo eléctrico, para la activacion simultanea de ambos sentidos de

giro.
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Practica#3

UNIVERSIDAD POLITECNICA GUiA DE PRACTICA DE LABORATORIO
SALESIANA

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica

LABORATORIO: Redes Industriales y
SCADA

TITULO PRACTICA: “Arranque  por
, devanados parciales, de un motor trifasico,
PRACTICA NRO: 3 .
utilizando como control de arranque, pulsadores y
botones virtuales desde HMI.”
OBJETIVOS GENERAL.:

Poner en marcha un motor eléctrico trifasico, se realizara el arranque parcial de los devanados,

practica de las configuraciones para comunicar y transmitir datos entre un MINI PLC LOGO

y un HMI KTP 400.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Disefiar los diagramas eléctricos de conexion, de fuerza y control.

Implementar los circuitos eléctricos, para arrancar un motor, considerando la
separacion de sus devanados, en dos motores.

Disenar la 16gica de control que se cargara en el MINI PLC LOGO.

Disefiar las animaciones que distingan los devanados del motor en dos y cargar, en la
pantalla KTP 400.

Afianzar las configuraciones de comunicacion entre el MINI PLC LOGO y la KTP 400.

Hacer pruebas de funcionamiento desde las botoneras fisicas y virtuales.

MARCO TEORICO:

Para comprender como trabaja el circuito eléctrico de control, es necesario conocer como

funcionan los elementos eléctricos que interactian en el circuito.

ARRANQUE POR DEVANADOS PARCIALES.

Entre los diferentes métodos que existen para arrancar un motor eléctrico, tenemos el arranque

por devanados parciales, esta técnica permite energizar al 50 %, del bobinado del estator del

motor, pasado un tiempo energizamos el 50 % del bobinado restante.
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La ventaja del uso de esta técnica es arrancar el motor partiendo desde su estado de reposo,
con un pico de arranque a la mitad y cuando el motor se encuentre en movimiento, entra la
mitad del bobinado restante para que el motor este a su capacidad maxima. Es importante
conocer que para poner en practica este tipo de procedimiento, el motor eléctrico tiene que
estar dotado con 6 bobinas internas y 12 terminales de conexion, como en la figura 107.

Diagrama de Conexiones del Motor

1 2 3 T a ol

q 5 G o f 2

Blogue 1 Bloque 2

Figura 107. Estructura interna de un motor de seis bobinas.

Lo que ocurre internamente en el motor, inicialmente se polariza la bobina Z1, Z2 y Z3. Luego
de un periodo polarizamos la mitad faltante del motor Z4, Z5 y Z6. Al finalizar el
procedimiento, se energizan en paralelo a las bobinas, quedando Z1 y Z4, en paralelo. Z2 y Z5,

en paralelo y Z3 y Z6 en paralelo.

TEMPORIZADOR ELECTRICO CAMSCO.

Un temporizador es un elemento eléctrico de control para el accionamiento de cargas eléctricas.
Existen temporizadores con retardo a la conexion y retardo a la desconexion, esta formado por
una tarjeta electronica que, al ser polarizada un contador de reloj, inicia su marcha y al llegar
al tiempo deseado, se realiza el cierre o apertura de contactos eléctricos, la figura 108 se aprecia

un temporizador.
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Figura 108. Temporizador Camsco.

En el anexo de la practica 1 en el marco tedrico, detallamos como funcionan el resto de los

elementos que se utilizan en esta practica y se puede realizar las consultas tedricas necesarias.

1. Disenar el circuito de control, para la activacion de un
motor trifasico, utilizando el método de arranque por

devanados parciales.

2. Disenar el circuito de fuerza, para la puesta en marcha de

un motor trifasico de doce terminales.

3. Cablear los circuitos disefiados en el médulo de pruebas,

con los conectores rapidos tipo banana.

INSTRUCCIONES: 4. Alimentar al mddulo de pruebas, con su clavija trifasica.

5. Desarrollar las lineas de c6digo, que controlaran el arranque

del motor, que se cargaran en el LOGO.

6. Desarrollar las animaciones, que seran cargadas en la
pantalla tactil y permitiran interactuar al estudiante con el

LOGO.

7. Seguir las instrucciones paso a paso, del desarrollo de la

practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR.

Los siguientes elementos son la base para el desarrollo de la préctica:
e Un modulo didactico de MINI PLC LOGO + HMI.
e Un computador portatil con los programas LOGO!Soft y TIA Portal V13.

e Multiples cables con conectores banana.
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Descripcion de la practica.

El pulsador P1 al accionarlo la sefial la detecta el LOGO en la entrada digital I1, el controlador
activa la salida digital Q1, accionando el contactor 1 (C1) se energice el motor en ¢l Bobinado
1, un contacto auxiliar del contactor 1 activan al temporizador T1, pasados 2 segundos un
contacto del temporizador envia una sefal a la entrada digital I2 del controlador y se activa la
salida digital Q2 que polariza al contactor 2 (C2) energizando al motor en el Bobinado 2 y el

indicador LP1 también se energiza como sefal que el motor esta en marcha.

Entre las protecciones existe dos guardamotores G1 y G2 de disparo por sobrecarga, cada
guardamotor alimenta al contactor 1 y contactor 2, si se dispara una de las protecciones, la
entrada digital 14 del LOGO, recibe una sefial y Q3 se activa encendiendo el piloto LP5. Al
accionar el pulsador P3 envia sefal de paro a la entrada digital I3 y para todo el sistema, si

presionamos PE (Pulsante de Emergencia) el sistema también se para.

En la HMI KTP 400 se disefia una pantalla con 2 botones, 1 para arrancar y 1 para parar al
motor, ademas cuenta con dos indicadores luminosos virtuales, que se activa cuando se
energiza el bobinado 1 y el bobinado 2, en las figuras 109 y 110 encontraremos los diagramas

de fuerza y control de la practica.
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DIAGRAMA DE CONTROL.
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Figura 109. Diagrama de conexiones de control, Practica 3.
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DIAGRAMA DE FUERZA.

Figura 110. Diagrama de conexiones de fuerza, Practica 3.
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Paso 1.

Iniciamos alimentando el médulo utilizando la clavija trifasica que se encuentra dentro de la
maleta, un extremo se enlaza al conector rapido de la maleta y el otro extremo se conecta a las
tomas trifdsicas, que se encuentran instaladas en las mesas de trabajo (notaremos que se
enciende una luminaria de color rojo, lo que nos indica que ya tenemos energia eléctrica en la

maleta, pero aiin no esta alimentada), la figura 111 presenta el modulo de trabajo.

Figura 111. Conexion eléctrica de médulo a red trifasica 220 Vac.

Al subir los breakers principales B1, B2, B3, B4 (se puede observar que la luminaria roja, se
apaga y se enciende una luminaria verde, lo cual nos indica que ya tenemos energia eléctrica
en los bornes rapidos), ya podemos energizar cualquier elemento dentro de la maleta, es

importante conocer que la alimentacion es trifasica de 220VAC.

Paso 2.

Seguimos paso a paso, la configuracion de direccion IP, descrita en el Desarrollo del

proyecto.

Paso 3.

Seguimos paso a paso, la configuracion interfaz LOGO, descrita en el Desarrollo del

proyecto.

Paso 4.

Utilizando los diagramas de control y fuerza disefados para la practica 2, cableamos los

elementos involucrados utilizando los cables con conectores rapidos, al finalizar con un
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multimetro realizamos mediciones de continuidad de los elementos cableados con tierra, el

objetivo sera evitar el disparo de las protecciones por cortocircuito, la figura 112 muestra la

practica.

Figura 112. Cableado del circuito de fuerza y control practica 3.

Paso 5.

Utilizando el software LOGOSoft Comfort 8, desarrollamos la l6gica de control, se programa
con el lenguaje de bloques, son necesarios bloques de entradas, salidas, sumadores de bit,
multiplicadores de bit, inversores de bit, sefiales de red. Que respondera al accionamiento de

las sefiales de arranque, paro y alarmas de disparos de protecciones, la figura 113 presenta la

logica programada.
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Figura 113. Légica de control cargada al Logo, practica 3.
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Dentro de la aplicacion existe un icono que se utiliza para simulacion, lo activamos y
verificamos que la logica de control, cumple con los requisitos iniciales de funcionamiento, en

la figura 114 muestra el circuito de control en modo simulacion.
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Figura 114. Simulacion de 16gica de control.

Paso 6.

Para establecer la transmision de datos del Logo y el HMI, seguimos paso a paso la
configuracion conexion LOGO y HMI en LOGOSoft Comfort, descrita en el Desarrollo
del proyecto.

Paso 7.

Ahora trabajamos en la pantalla tactil, seguimos las instrucciones Insertar una pantalla en

TIA Portal que lo explicamos en la secciéon Desarrollo del proyecto.

Paso 8.

Trabajamos en establecer la transmision de datos entre el HMI y el LOGO, tomamos como
guia la Configuracion conexion HMI y LOGO en TIA Portal, que lo expusimos en la

seccion Desarrollo del proyecto.

Paso 9.

Establecida la conexion, ahora creamos en el HMI las sefiales (TAG) interactuan con el Logo,
tomamos el instructivo Configuraciéon de variables HMI y LOGO, que se incluye en la

seccion Desarrollo del proyecto.
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Finalizamos la designacion de las variables que utilizamos, de la siguiente manera: Marcha,
Paro, Devanado 1, Devanado 2. Marcha arranca el motor desde la pantalla HMI energizando
el devanado 1, pasado dos segundos arranca el devanado 2. Los devanados al activarse activan
dos indicadores en la pantalla del HMI. Paro, genera el pulso que quita la energia del Motor
sin importar que no estén activados ambos devanados. Sus direcciones asignadas son V0.0,

V0.1, Q0.0, Q0.1 y V0.2.

Paso 10.

Desarrollamos el disefio de las animaciones graficas damos clic a la carpeta de Imagenes en
el arbol de proyecto, dandole doble clic al icono de imagen raiz, se abre la ventana donde

desarrollamos la interfaz grafica.

En la parte derecha de la pantalla, tenemos una ventana de Herramientas, en donde
encontramos elementos graficos basicos, desplazamos los botones para marcha bobinado 1,
bobinado 2 y stop, insertamos dos indicadores los cuales cambian de color cuando el motor
arranca el bobinado 1 y el bobinado 2, insertamos el grafico de un motor para representa lo
que tenemos como carga, configuramos cada elemento de la pantalla y lo asociamos con los

TAG configurados y cargamos el programa en la pantalla., quedando como en la figura 115.
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Figura 115. Ventana elementos graficos utilizados en HMI.

Paso 11.

Realizamos las pruebas de arranque, paro y activacion de alarmas con el disparo de las

protecciones en el mddulo, esta prueba la realizamos desde las botoneras del banco de pruebas,
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luego lo realizamos desde la pantalla HMI, todo funciona bajo los parametros esperados,

resultando una practica exitosa.

CONCLUCIONES:

Utilizando los diagramas eléctricos de conexion de fuerza y control, se desarrolla el cableado
de los elementos eléctricos del modulo. Utilizando los programas LOGO!Soft 8 y TIA portal
13 hemos fortalecido los conocimientos de configuracion para vincular el MINI PLC LOGO
con la pantalla KTP 400, se realizan las pruebas de arranque de un motor parcialmente
separando sus bobinados, se controla el pico de arranque del motor, utilizando las botoneras y
botones virtuales disefiados en la pantalla, se realizan pruebas de disparo de los elementos de

proteccion

RECOMENDACIONES:

e Verificar las correctas configuraciones del direccionamiento IP, de la mascara y la
puerta de acceso, que se encuentren dentro de la misma RED.

e Verificar la configuracion en los programas LOGO!Soft 8 y TIA portal 13, para que
pueda existir la transmisioén de datos entre los elementos.

e Verificar que las tomas eléctricas de la mesa de trabajo, suministren voltaje trifasico de
220 Vac.

e Verificar que los devanados Z1 y Z4, Z2 y 75, Z3 y Z6, queden en paralelo, caso

contrario provocaremos un disparo de las protecciones del motor.
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Practica#4

W), UNIVERSIDAD POLITECNICA GUiA DE PRACTICA DE LABORATORIO

LABORATORIO: Redes Industriales y

CARRERA: Ingenieria Electronica
SCADA

TITULO PRACTICA: “Arranque  por
devanados parciales, de un motor trifasico, con
PRACTICA NRO: 4 inversion de giro, utilizando como control de
arranque, pulsadores y botones virtuales desde

HMIL.”

OBJETIVOS GENERAL:

Poner en marcha un motor eléctrico trifasico, seleccionando el sentido de giro, se realizara el
arranque parcial de los devanados. Configurar aplicaciones para comunicar y transmitir datos

entre un MINI PLC LOGO y un HMI KTP 400.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Disenar los diagramas eléctricos de conexion, de fuerza y control.

e Implementar los circuitos eléctricos, para arrancar un motor, considerando la
separacion de sus devanados en dos motores y el sentido de giro.

e Disefar la logica de control que se cargara en el MINI PLC LOGO.

e Disefar las animaciones que distingan los devanados del motor en dos y cargar, en la
pantalla KTP 400.

e Afianzar las configuraciones de comunicacion entre el MINI PLC LOGO y la KTP
400.

e Hacer pruebas de funcionamiento desde las botoneras fisicas y virtuales.

MARCO TEORICO:

Para comprender como trabaja el circuito eléctrico de control, es necesario conocer como
funcionan los elementos eléctricos que interactuan en el circuito.

En el anexo de la practica 1, practica 2 y practica 3 en el marco tedrico, detallamos como
funcionan los elementos que se utilizan en esta practica, para poder puede realizar las consultas

teoricas correspondientes.
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1. Disenar el circuito de control, para la activacion de un
motor trifasico, utilizando el método de arranque por

devanados parciales con inversion de giro.

2. Disefiar el circuito de fuerza, para la puesta en marcha de

un motor trifasico de doce terminales.

3. Cablear los circuitos disefiados en el mdédulo de pruebas,

con los conectores rapidos tipo banana.

INSTRUCCIONES: 4. Alimentar al modulo de pruebas, con su clavija trifasica.

5. Desarrollar las lineas de codigo, que controlaran el

arranque del motor, que se cargaran en el LOGO.

6. Desarrollar las animaciones, que serdn cargadas en la
pantalla tactil y permitiran interactuar al estudiante con el

LOGO.

7. Seguir las instrucciones paso a paso, del desarrollo de la

practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR.

Detallamos el listado de materiales necesarios para el desarrollo de la practica:
e Un modulo didactico de MINI PLC LOGO + HMI.
e Un computador portatil con los programas LOGO!Soft y TIA Portal V13.

e Multiples cables con conectores banana.
Descripcion de la practica.

El pulsador P1 al accionarlo la sefial la detecta el LOGO en la entrada digital I1, el controlador
activa la salida digital Q1, accionando el contactor 1 (C1) y se energiza el Bobinado 1 en
sentido horario, un temporizador virtual T1 pasados 2 segundos envia una sefial a la salida
digital Q2 que polariza al contactor 2 (C2) energizando al motor en el Bobinado 2 y el

indicador LP1 también se energiza, como sefial que el motor esta en marcha.

Al accionar el pulsador P2, la sefial la detecta el LOGO en la entrada digital 12, el controlador
activa la salida digital Q3, accionando el contactor 3 (C3) y se energiza el Bobinado 1 en
sentido antihorario, un temporizador virtual T2 pasados 2 segundos envia una sefial a la salida

digital Q4 que polariza al contactor 4 (C4) energizando al motor en el Bobinado 2 en sentido
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antihorario y el indicador LP2 también se energiza, como sefial que el motor estd en marcha.

Al presionar P3 envia sefial de paro a la entrada digital I3 y para todo el sistema, si
presionamos PE (Pulsante de Emergencia) el sistema también se para, sin importar el sentido
de giro en que se encuentre operando el motor, existe dos guardamotores G1 y G2 de disparo
por sobrecarga, cada guardamotor alimenta al contactor 1 y contactor 3, si se dispara una de

las protecciones se encendiendo el piloto LPS.

Una vez que arranca el motor, no puede realizar la inversion de giro, para arrancar en sentido

invertido, primero se debe apagar el sistema y esto se logra al accionar el pulsador P3.

En el HMI KTP 400 se disefia una pantalla con 3 botones, 1 para arrancar en sentido horario
1 para arrancar en sentido antihorario y 1 para parar al motor, ademas cuenta con cuatro
indicadores luminosos virtuales, que se activa cuando se energiza el bobinado 1 y el bobinado

2 en sentido horario o cuando se energiza el bobinado 1 y el bobinado 2 en sentido antihorario.

El circuito cuenta con sistemas de bloqueo eléctrico para evitar que arranquen el motor en
ambos sentidos simultdneamente, en la figura 116 podemos observar el diagrama de control y

en la figura 117 observamos el manual de fuerza.
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DIAGRAMA DE CONTROL
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Figura 116. Diagrama de conexiones de control, Practica 4.
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DIAGRAMA DE FUERZA.
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Figura 117. Diagrama de conexiones de fuerza, Practica 4.
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Paso 1.

Iniciamos alimentando el médulo utilizando la clavija trifasica que se encuentra dentro de la
maleta, un extremo se enlaza al conector rapido de la maleta y el otro extremo se conecta a las
tomas trifdsicas, que se encuentran instaladas en las mesas de trabajo (notaremos que se
enciende una luminaria de color rojo, lo que nos indica que ya tenemos energia eléctrica en la

maleta, pero aiin no esta alimentada), la figura 118 presenta el modulo de trabajo.

Figura 118. Conexion eléctrica de médulo a red trifasica 220 Vac

Al subir los breakers principales B1, B2, B3, B4 (se puede observar que la luminaria roja, se
apaga y se enciende una luminaria verde, lo cual nos indica que ya tenemos energia eléctrica
en los bornes rapidos), ya podemos energizar cualquier elemento dentro de la maleta, es

importante conocer que la alimentacion es trifasica de 220VAC.

Paso 2.

Seguimos paso a paso, la configuracion de direccion IP, descrita en el Desarrollo del

proyecto.

Paso 3.

Seguimos paso a paso, la configuracion interfaz LOGO, descrita en el Desarrollo del

proyecto.

Paso 4.

Utilizando los diagramas de control y fuerza disefados para la practica 2, cableamos los

elementos involucrados utilizando los cables con conectores rapidos, al finalizar con un
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multimetro realizamos mediciones de continuidad de los elementos cableados con tierra, el
objetivo sera evitar el disparo de las protecciones por cortocircuito, la figura 119 muestra la

practica.

Figura 119. Cableado del circuito de fuerza y control practica 4.

Paso 5.

Utilizando el software LOGOSoft Comfort 8, desarrollamos la l6gica de control, se programa
con el lenguaje de bloques, son necesarios bloques de entradas, salidas, sumadores de bit,
multiplicadores de bit, inversores de bit, sefiales de red. Que respondera al accionamiento de
las sefales de arranque, paro y alarmas de disparos de protecciones, la figura 120 presenta la

logica programada.
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Figura 120. Logica de control cargada al Logo, practica 4.
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Dentro de la aplicacion existe un icono que se utiliza para simulacion, lo activamos y
verificamos que la logica de control, cumple con los requisitos iniciales de funcionamiento, en

la figura 121 muestra el circuito de control en modo simulacion.
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Figura 121. Simulacion de logica de control.

Paso 6.

Para establecer la transmision de datos del Logo y el HMI, seguimos paso a paso la
configuracion conexion LOGO y HMI en LOGOSoft Comfort, descrita en el Desarrollo
del proyecto.

Paso 7.

Ahora trabajamos en la pantalla tactil, seguimos las instrucciones Insertar una pantalla en

TIA Portal que lo explicamos en la secciéon Desarrollo del proyecto.

Paso 8.

Trabajamos en establecer la transmision de datos entre el HMI y el LOGO, tomamos como
guia la Configuracion conexion HMI y LOGO en TIA Portal, que lo expusimos en la

seccion Desarrollo del proyecto.

Paso 9.

Establecida la conexion creamos en el HMI las sefiales (TAG) interactuan con el Logo,
tomamos el instructivo Configuraciéon de variables HMI y LOGO, que se incluye en la

seccion Desarrollo del proyecto.

114




Finalizamos la designacion de las variables que utilizamos, de la siguiente manera: Marcha,
Paro, Devanado 1, Devanado 2. Marcha arranca el motor desde la pantalla HMI energizando
el devanado 1, pasado dos segundos arranca el devanado 2. Los devanados al activarse activan
dos indicadores en la pantalla del HMI. Paro, genera el pulso que quita la energia del Motor
sin importar que no estén activados ambos devanados. Sus direcciones asignadas son V0.0,

V0.1, Q0.0, Q0.1 y V0.2.

Paso 10.

Desarrollamos el disefno de las animaciones graficas dando clic a la carpeta de Imagenes, en
el arbol de proyecto dandole doble clic al icono de imagen raiz, se abre la ventana donde

desarrollamos la interfaz grafica.

En la parte derecha de la pantalla tenemos una ventana de Herramientas, en donde
encontramos elementos graficos basicos desplazamos los botones para marcha derecha
izquierda y stop, insertamos cuatro indicadores los cuales cambian de color cuando el motor
arranca en uno o el otro sentido y sea el devanado 1 y devanado 2, insertamos el grafico de un
motor para representa lo que tenemos como carga, configuramos los elemento con los TAG y

cargamos el programa en la pantalla, quedando como en la figura 122.
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Figura 122. Ventana elementos graficos utilizados en HMI.

Paso 11.

Realizamos las pruebas de arranque, paro y activacion de alarmas con el disparo de las

protecciones en el mddulo, esta prueba la realizamos desde las botoneras del banco de pruebas,
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luego lo realizamos desde la pantalla HMI, todo funciona bajo los parametros esperados,

resultando una practica exitosa.

CONCLUCIONES:

Utilizando los diagramas eléctricos de conexion, de fuerza y control, se desarrolla el cableado.
Utilizando los programas LOGO!Soft 8 y TIA portal 13, para la programacion de la 16gica de
control, se realizan las pruebas de arranque de un motor parcialmente separando sus bobinados,
seleccionando previamente el sentido de giro, controlando el pico de arranque del motor.
Utilizando las botoneras y botones virtuales disefiados en la pantalla, se realizan pruebas de

arranque.

RECOMENDACIONES:

e Verificar las correctas configuraciones del direccionamiento IP, de la mascara y la
puerta de acceso, que se encuentren dentro de la misma RED.

e Verificar la configuracion en los programas LOGO!Soft 8 y TIA portal 13, para que
pueda existir la transmision de datos entre los elementos.

e Verificar que las tomas eléctricas de la mesa de trabajo, suministren voltaje trifasico de
220 Vac.

e Verificar que los devanados Z1 y Z4, Z2 y 75, Z3 y Z6, queden en paralelo, caso
contrario provocaremos un disparo de las protecciones del motor.

e Implementar el bloqueo eléctrico, para la activacion simultanea de ambos sentidos de

giro.
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Practica#s.
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il o s rauiench GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
SALESIANA
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LABORATORIO: Redes Industriales y
CARRERA: Ingenieria Electronica

SCADA
TITULO PRACTICA: “Arranque Estrella-Delta
PRACTICA NRO: 5 de un motor trifasico, utilizando pulsadores y

botones virtuales desde un HMI.”

OBJETIVOS GENERAL:

Arrancar un motor eléctrico trifasico en configuracion Estrella y luego pasarlo a Delta,

comandado desde pulsadores y botones virtuales de una pantalla HMI KTP 400.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Diseiiar los diagramas eléctricos de conexion, de fuerza y control.

e Implementar los circuitos eléctricos, para arrancar un motor, considerando la
conmutacion Estrella-Delta en el motor.

e Diseiiar la logica de control que se cargara en el MINI PLC LOGO.

e Disefiar animaciones graficas que permitan arrancar un motor, utilizando la aplicaciéon

TIA Portal.

e Hacer pruebas de funcionamiento desde las botoneras fisicas y virtuales.

MARCO TEORICO:

ARRANQUE ESTRELLA-DELTA.

Entre los diferentes tipos de arranques de un motor eléctrico tenemos el arranque Estrella-
Delta, este método permite configurar las conexiones del bobinado del motor y mediante un

switch de contactos, permite el cambio de conexiones de estrella a delta.

La ventaja del uso de esta técnica es arrancar el motor partiendo desde su estado de reposo,
polarizando los bobinados con dos tercias partes del voltaje nominal de la bobina, en la practica
si cada bobina de nuestro motor se alimenta con 220 Vac nominal, en la configuracion estrella
cada bobina recibird 128 VAC, lo que provoca un pico de arranque menor, que el que se

generaria si cada bobina recibiera el voltaje a plenitud 220Vac.

Es importante conocer que para poner en practica este tipo de procedimiento, las bobinas
internas del motor tienen que cambiar fisicamente su conexion eléctrica, para ello se utiliza

contactores que realizaran el cambio de configuracion.
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En primera instancia el motor se pondra en marcha con un voltaje menor que provoca el giro
en bajas revoluciones, cuando el motor sale de la inercia un contactor desactiva la
configuracion estrella, y un contactor adicional activa la configuracion de terminales en delta,
en este estado cada bobina del motor recibe el voltaje nominal de polarizacion 220 Vac, lo que
provoca un aumento en las revoluciones de giro del motor eléctrico, la figura 123 muestra el

esquema de conexion.

m*h‘\

MOTOR

TRIFASICO

oU OV ow l 11 I._I_.I|

Figura 123. Diagrama para cambio de configuracion Estrella-Delta.

En el anexo de la practica 1 en el marco tedrico, detallamos coémo funcionan el resto de los

elementos que se utilizan en esta practica para las consultas tedricas.

1. Disedar el circuito de control, para la activacion de un
motor trifasico, utilizando el método de arranque estrella-

delta.

2. Disenar el circuito de fuerza, para la puesta en marcha de

un motor trifasico.

3. Cablear los circuitos disenados en el mdédulo de pruebas,

con los conectores rapidos tipo banana.

INSTRUCCIONES: 4. Alimentar al modulo de pruebas, con su clavija trifasica.

5. Desarrollar las lineas de codigo, que controlaran el arranque

del motor, que se cargaran en el LOGO.

6. Desarrollar las animaciones, que seran cargadas en la
pantalla tactil y permitiran interactuar al estudiante con el

LOGO.

7. Seguir las instrucciones paso a paso, del desarrollo de la

practica.
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR.

Para obtener los resultados deseados en la practica necesitamos los siguientes elementos:
e Un médulo didactico de MINI PLC LOGO + HMI.
e Un computador portatil con los programas LOGO!Soft y TIA Portal V13.

e Multiples cables con conectores banana.
Descripcion de la practica.

Contamos con un pulsador P1 al accionarlo, la sefial la detecta el LOGO en la entrada digital
I1, el controlador activa la salida digital Q1 y Q2 accionando el contactor 1 (C1) se energice
el motor, ademas se energiza el contactor 2 (C2) que configura la conexién en estrella,
colocamos un temporizador T1 pasados 3 segundos desactiva al contactor 2 (C2) y activa la

salida digital Q3 energizando al contactor 3 el cual configura la conexion delta de las bobinas.

Al accionar el pulsador P3 envia sefial de paro a la entrada digital 12 y para todo el sistema, si

presionamos PE (Pulsante de Emergencia) el sistema también se para.

Entre las protecciones existe dos guardamotores G1 de disparo por sobrecarga, el guardamotor
alimenta al contactor 1, si se dispara las proteccion, la entrada digital 14 del LOGO, recibe la

sefial y Q4 se activa, encendiendo el piloto LPS5.

En la pantalla KTP 400, se disefia una pantalla con 2 botones, 1 para arrancar y 1 para parar
al motor, ademas cuenta con tres indicadores luminosos virtuales, que se activa cuando el
motor esta en marcha, cuando el contactor de estrella esta activo y cuando el contactor de delta
esté activo, las figura 124 muestra el diagrama de control y la figura 125 muestra el diagrama

de fuerza de la practica.
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DIAGRAMA DE CONTROL.
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Figura 124. Diagrama de conexiones de control, Practica 5.
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DIAGRAMA DE FUERZA.
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Figura 125. Diagrama de conexiones de fuerza, Practica 5.
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Paso 1.

Iniciamos alimentando el médulo utilizando la clavija trifasica que se encuentra dentro de la
maleta, un extremo se enlaza al conector rapido de la maleta y el otro extremo se conecta a las
tomas trifdsicas, que se encuentran instaladas en las mesas de trabajo (notaremos que se
enciende una luminaria de color rojo, lo que nos indica que ya tenemos energia eléctrica en la

maleta, pero aiin no esta alimentada), la figura 126 presenta el modulo de trabajo.

Figura 126. Conexion eléctrica de médulo a red trifasica 220 Vac.

Al subir los breakers principales B1, B2, B3, B4 (se puede observar que la luminaria roja, se
apaga y se enciende una luminaria verde, lo cual nos indica que ya tenemos energia eléctrica
en los bornes rapidos), ya podemos energizar cualquier elemento dentro de la maleta, es

importante conocer que la alimentacion es trifasica de 220VAC.

Paso 2.

Seguimos paso a paso, la configuracion de direccion IP, descrita en el Desarrollo del

proyecto.

Paso 3.

Seguimos paso a paso, la configuracion interfaz LOGO, descrita en el Desarrollo del

proyecto.

Paso 4.

Utilizando los diagramas de control y fuerza disefiados para la practica 2, cableamos los

elementos involucrados utilizando los cables con conectores rapidos, al finalizar con un
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multimetro realizamos mediciones de continuidad de los elementos cableados con tierra, el
objetivo sera evitar el disparo de las protecciones por cortocircuito, la figura 127 muestra la

practica.

Figura 127. Cableado del circuito de fuerza y control practica 5.

Paso 5.

Utilizando el software LOGOSoft Comfort 8, desarrollamos la l6gica de control, se programa
con el lenguaje de bloques, son necesarios bloques de entradas, salidas, sumadores de bit,
multiplicadores de bit, inversores de bit, sefiales de red. Que respondera al accionamiento de
las sefiales de arranque, paro y alarmas de disparos de protecciones, la figura 128 presenta la

logica programada.

Figura 128. Logica de control cargada al Logo, practica 5.
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Dentro de la aplicacion existe un icono que se utiliza para simulacion, lo activamos y
verificamos que la logica de control, cumple con los requisitos iniciales de funcionamiento, en

la figura 129 muestra el circuito de control en modo simulacion.

Figura 129. Simulacién de l6gica de control.

Paso 6.

Para establecer la transmisiéon de datos del Logo y el HMI, seguimos paso a paso la
configuracion conexion LOGO y HMI en LOGOSoft Comfort, descrita en el Desarrollo
del proyecto.

Paso 7.

Ahora trabajamos en la pantalla tactil, seguimos las instrucciones Insertar una pantalla en

TIA Portal que lo explicamos en la seccion Desarrollo del proyecto.

Paso 8.

Trabajamos en establecer la transmision de datos entre el HMI y el LOGO, tomamos como
guia la Configuracion conexion HMI y LOGO en TIA Portal, que lo expusimos en la

seccion Desarrollo del proyecto.

Paso 9.

Creamos en el HMI las sefiales (TAG) que interactiian con el Logo, tomamos el instructivo
Configuracion de variables HMI y LOGO que se incluye en la seccion Desarrollo del
proyecto, la designacion de las variables que utilizamos se establece de la siguiente manera:

Marcha, Paro, Run, Estrella, Delta.
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Marcha arranca el motor desde la pantalla HMI energizando el motor y conmutando en
configuracion estrella, pasado tres segundos el contactor que arma la configuracion estrella se

desactiva y se acciona el contactor que configura el motor a delta.

Los devanados al activarse activan dos indicadores en la pantalla del HMI, Paro genera el pulso
que quita la energia del Motor sin importar en que configuracion nos encontremos. Sus

direcciones asignadas son V0.0, V0.1, Q0.0, Q0.1 y QO0.2.

Paso 10.

Desarrollamos el disefio de las animaciones graficas, damos clic a la carpeta de Imagenes en
el arbol de proyecto, dando doble clic al icono de imagen raiz se abre la ventana donde

desarrollamos la interfaz grafica.

En la parte derecha de la pantalla tenemos una ventana de Herramientas, en donde
encontramos elementos graficos basicos, como son botones, interruptores, entre otros
elementos, desplazamos los botones para marcha y stop, insertamos dos indicadores los cuales

cambian de color cuando el motor arranca en uno o en estrella y cuando cambia a delta.

Insertamos el grafico de un motor para representa lo que tenemos como carga, configuramos
cada elemento de la pantalla y lo asociamos con los TAG antes configurados y cargamos el

programa en la pantalla, quedando como en la figura 130.
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Figura 130. Ventana elementos graficos utilizados en HMI.
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Paso 11.

Realizamos las pruebas de arranque, paro y activacion de alarmas con el disparo de las
protecciones en el mddulo, esta prueba la realizamos desde las botoneras del banco de pruebas,
luego lo realizamos desde la pantalla HMI, todo funciona bajo los parametros esperados,

resultando una practica exitosa.

CONCLUCIONES:

Se controla el pico de arranque del motor con la puesta en marcha en configuracion Estrella, y

al salir del estado de reposo el motor se configura a su méaxima carga en configuracion Delta.

RECOMENDACIONES:

e Verificar las correctas configuraciones del direccionamiento IP, de la mascara y la
puerta de acceso, que se encuentren dentro de la misma RED.

e Verificar la configuracion en los programas LOGO!Soft 8 y TIA portal 13, para que
pueda existir la transmision de datos entre los elementos.

e Verificar que las tomas eléctricas de la mesa de trabajo, suministren voltaje trifasico de
220 Vac.

e Verificar que en los contactores de conmutacion no exista posibilidad de cortocircuito.
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Practica#6.

UNIVERSIDAD POLITECNICA GUiA DE PRACTICA DE LABORATORIO
SALESIANA

LABORATORIO: Redes Industriales y

CARRERA: Ingenieria Electronica
SCADA

TITULO PRACTICA: “Arranque Estrella-Delta
, de un motor trifdsico con inversion de giro,
PRACTICA NRO: 6 - .
utilizando pulsadores y botones virtuales desde un
HML.”
OBJETIVOS GENERAL:

Arrancar un motor eléctrico trifasico en configuracion Estrella y luego pasarlo a Delta,
seleccionando previamente el sentido de giro, comandado desde pulsadores y botones virtuales

de una pantalla HMI KTP 400.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Disefiar e implementar los circuitos eléctricos, para arrancar un motor en estrella- delta
seleccionando un sentido de giro.

e Implementar los circuitos eléctricos, para arrancar un motor, considerando la
conmutacion Estrella-Delta en el motor.

e Disefar la logica de control que se cargara en el MINI PLC LOGO.

e Disefiar animaciones graficas que permitan arrancar un motor, utilizando la aplicacion
TIA Portal.

e Afianzar las configuraciones de comunicacion entre el MINI PLC LOGO y la KTP
400.

e Hacer pruebas de funcionamiento desde las botoneras fisicas y virtuales.

MARCO TEORICO:

Para comprender como trabaja el circuito eléctrico de control, es necesario conocer c6mo

funcionan los elementos eléctricos que interactuan en el circuito.

En el anexo de la practica 1 en el marco tedrico, detallamos como funcionan el resto de los
elementos que se utilizan en esta practica, aqui se puede realizar las consultas teoricas

correspondientes.
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1. Disenar el circuito de control, para la activacion de un
motor trifasico, utilizando el método de arranque estrella-

delta con seleccion de giro.

2. Disefiar el circuito de fuerza, para la puesta en marcha de

un motor trifasico.

3. Cablear los circuitos disefiados en el modulo de pruebas,

con los conectores rapidos tipo banana.

INSTRUCCIONES: 4. Alimentar al modulo de pruebas, con su clavija trifasica.

5. Desarrollar las lineas de codigo, que controlaran el arranque

del motor, que se cargaran en el LOGO.

6. Desarrollar las animaciones, que serdn cargadas en la
pantalla tactil y permitiran interactuar al estudiante con el

LOGO.

7. Seguir las instrucciones paso a paso, del desarrollo de la

practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR.

Para obtener los resultados deseados en la practica necesitamos los siguientes elementos:
e Un moédulo didéctico de MINI PLC LOGO + HML.
e Un computador portatil con los programas LOGO!Soft y TIA Portal V13.

e Multiples cables con conectores banana.
Descripcion de la practica.

Contamos con un pulsador P1 al accionarlo, la sefal la detecta el LOGO en la entrada digital
I1, el controlador activa la salida digital Q1 y Q2, accionando el contactor 1 (C1) y se energice
el motor, ademas se energiza el contactor 2 (C2), que configura la conexion en estrella,
colocamos un temporizador T1 pasados 3 segundos, desactiva al contactor 2 y activa la salida

digital Q3 la cual configura la conexion delta de las bobinas.

Con un pulsador P2 al accionarlo, la sefial la detecta el LOGO en la entrada digital 12, el
controlador activa la salida digital Q4 y Q2, accionando el contactor 4 (C4) y se energice el
motor pero con giro antihorario, ademas se energiza el contactor C2, que configura la conexion

en estrella, colocamos un temporizador T2 pasados 3 segundos desactiva al contactor 2 y activa
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la salida digital Q3, la cual configura la conexion delta de las bobinas.

Al accionar el pulsador P3 envia sefial de paro a la entrada digital I3 y para todo el sistema, si

presionamos PE (Pulsante de Emergencia) el sistema también se para.

Entre las protecciones existe un guardamotor G1 de disparo por sobrecarga, el guardamotor
alimenta al contactor 1 y contactor 4, si se dispara la proteccion la entrada digital 14 del LOGO

recibe una sefal y Q4 se activa encendiendo el piloto LP5.

En el HMI KTP 400 se disefia una pantalla con 3 botones, 1 para arrancar estrella delta sentido
horario, uno para arrancar estrella delta sentido antihorario y 1 para parar al motor, ademas
cuenta con dos indicadores luminosos virtuales, que se activa cuando el motor estd en marcha
horario, para marcha sentido antihorario cuando el contactor de estrella esta activo, en la figura
131 mostramos el diagrama de control y el la figura 132 mostramos el diagrama de control

implementados.

129




DIAGRAMA DE CONTROL.
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Figura 131. Diagrama de conexiones de control, Practica 6.
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Figura 132. Diagrama de conexiones de fuerza, Practica 6.
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Paso 1.

Iniciamos alimentando el médulo utilizando la clavija trifasica que se encuentra dentro de la
maleta, un extremo se enlaza al conector rapido de la maleta y el otro extremo se conecta a las
tomas trifdsicas, que se encuentran instaladas en las mesas de trabajo (notaremos que se
enciende una luminaria de color rojo, lo que nos indica que ya tenemos energia eléctrica en la

maleta, pero aiin no esta alimentada), la figura 133 presenta el modulo de trabajo.

Figura 133. Conexion eléctrica de médulo a red trifasica 220 Vac.

Al subir los breakers principales B1, B2, B3, B4 (se puede observar que la luminaria roja, se
apaga y se enciende una luminaria verde, lo cual nos indica que ya tenemos energia eléctrica
en los bornes rapidos), ya podemos energizar cualquier elemento dentro de la maleta, es

importante conocer que la alimentacion es trifasica de 220VAC.

Paso 2.

Seguimos paso a paso, la configuracion de direccion IP, descrita en el Desarrollo del

proyecto.

Paso 3.

Seguimos paso a paso, la configuracion interfaz LOGO, descrita en el Desarrollo del

proyecto.

Paso 4.

Utilizando los diagramas de control y fuerza disefados para la practica 2, cableamos los

elementos involucrados utilizando los cables con conectores rapidos, al finalizar con un
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multimetro realizamos mediciones de continuidad de los elementos cableados con tierra, el
objetivo sera evitar el disparo de las protecciones por cortocircuito, la figura 134 muestra la

practica.

Figura 134. P Cableado del circuito de fuerza y control practica 6.

Paso 5.

Utilizando el software LOGOSoft Comfort 8, desarrollamos la l6gica de control, se programa
con el lenguaje de bloques, son necesarios bloques de entradas, salidas, sumadores de bit,
multiplicadores de bit, inversores de bit, sefiales de red. Que respondera al accionamiento de
las sefales de arranque, paro y alarmas de disparos de protecciones, la figura 135 presenta la

logica programada.
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Figura 135. Légica de control cargada al Logo, practica 6.
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Dentro de la aplicacion existe un icono que se utiliza para simulacion, lo activamos y
verificamos que la logica de control, cumple con los requisitos iniciales de funcionamiento, en

la figura 136 muestra el circuito de control en modo simulacion.
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Figura 136. Simulacion de 16gica de control.

Paso 6.

Para establecer la transmisiéon de datos del Logo y el HMI, seguimos paso a paso la
configuracion conexion LOGO y HMI en LOGOSoft Comfort, descrita en el Desarrollo
del proyecto.

Paso 7.

Ahora trabajamos en la pantalla tactil, seguimos las instrucciones Insertar una pantalla en

TIA Portal que lo explicamos en la seccion Desarrollo del proyecto.

Paso 8.

Trabajamos en establecer la transmision de datos entre el HMI y el LOGO, tomamos como
guia la Configuracion conexion HMI y LOGO en TIA Portal, que lo expusimos en la

seccion Desarrollo del proyecto.

Paso 9.

Establecida la conexion, ahora creamos en el HMI las senales (TAG) interactian con el Logo,

tomamos el instructivo Configuracion de variables HMI y LOGO, que se incluye en la
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seccion Desarrollo del proyecto, finalizamos la designacion de las variables que utilizamos,

de la siguiente manera: Marcha Derecha, Marcha Izquierda, Paro, Estrella, Delta.

Marcha derecha arranca el motor desde la pantalla HMI energizando el motor en estrella
pasado tres segundos pasa a delta. Marcha izquierda arranca el motor desde la pantalla HMI

energizando el motor en estrella pasado tres segundos pasa a delta.

Paro genera el pulso que quita la energia del Motor sin importar que no estén activados ambos

devanados. Sus direcciones asignadas son V0.0, V0.1, Q0.0, Q0.1 Q0.2 Q0.3 y V0.2.

Paso 10.

Desarrollamos el disefio de las animaciones graficas damos clic a la carpeta de Imagenes en
el arbol de proyecto, dandole doble clic al icono de imagen raiz se abre la ventana donde

desarrollamos la interfaz grafica.

En la parte derecha de la pantalla tenemos una ventana de Herramientas, en donde
encontramos elementos graficos basicos, como son botones, interruptores, entre otros
elementos, desplazamos los botones para marcha derecha izquierda y stop, insertamos dos

indicadores los cuales cambian de color cuando el motor arranca en uno o el otro sentido.

Insertamos el grafico de un motor para representa lo que tenemos como carga, configuramos
cada elemento de la pantalla y lo asociamos con los TAG antes configurados y cargamos el

programa en la pantalla, quedando como en la figura 137.
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Figura 137. Ventana elementos graficos utilizados en HMI.
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Paso 11.

Realizamos las pruebas de arranque, paro y activacion de alarmas con el disparo de las
protecciones en el mddulo, esta prueba la realizamos desde las botoneras del banco de pruebas,
luego lo realizamos desde la pantalla HMI, todo funciona bajo los parametros esperados,

resultando una practica exitosa.

CONCLUCIONES:

Se controla el pico de arranque del motor con la puesta en marcha en configuracion Estrella-

Delta, aplicamos complejidad a la practica con la inversion de giro.

RECOMENDACIONES:

» Verificar las correctas configuraciones del direccionamiento IP, de la mascara y la
puerta de acceso, que se encuentren dentro de la misma RED.

» Verificar la configuracion en los programas LOGO!Soft 8 y TIA portal 13, para que
pueda existir la transmisioén de datos entre los elementos.

» Verificar que las tomas eléctricas de la mesa de trabajo, suministren voltaje trifasico de
220 Vac.

» Verificar que en los contactores de conmutacion no exista posibilidad de cortocircuito.
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Practica#t?/.

UNIVERSIDAD POLITECNICA GUiA DE PRACTICA DE LABORATORIO
SALESIANA

LABORATORIO: Redes Industriales y
CARRERA: Ingenieria Electronica

SCADA
TITULO PRACTICA: “Arranque de un motor
PRACTICA NRO: 7 trifasico con variador de frecuencia utilizando

pulsadores, botones y selectores.”

OBJETIVOS GENERAL:

Familiarizarse, cablear y parametrizar un variador de frecuencia para arrancar un motor

eléctrico trifasico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Disenar e implementar los circuitos eléctricos, para arrancar un motor utilizando
un variador de frecuencia.

e Conocer las ventajas de arrancar un motor con un variador de frecuencia, controlar
sus rampas de aceleracion y desaceleracion, observar el consumo de corriente al
variar la velocidad.

e Conocer las sefiales que se necesitan para arrancar un motor con un variador de

frecuencia.

MARCO TEORICO:

VARIADOR DE FRECUENCIA.
Un variador de frecuencia es un dispositivo electronico el cual tiene la capacidad de poder

establecer una magnitud de frecuencia variable, la figura 138 muestra al variador.

Figura 138. Variador de frecuencia siemens G110.
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Aprovechando esta caracteristica podemos variar la velocidad rotacional de un motor
eléctrico de corriente alterna, la fisica establece que la frecuencia es directamente
proporcional a la velocidad rotacional, tomando en consideracion la siguiente ecuacion,
para que el variador pueda generar diferentes frecuencias, debe cumplir 3 etapas

principales:

e Rectificacion. Esta etapa cuenta con un puente rectificador de corriente alterna,
toma el voltaje alterno de alimentacion de onda sinusoidal y lo transforma a
corriente continua, para poder manejarla en las etapas siguientes.

¢ Filtrado. Esta etapa toma la resultante rectificada, y llena los espacios que existen
dentro de esta corriente, al finalizar esta etapa tenemos, una corriente continua a
plenitud.

e Inversor. Aqui utilizando un circuito electronico de disparos, con ayuda de
transistores de potencia, invertimos la corriente continua, resultando una corriente
alterna de onda cuadrada. En esta etapa con el manejo de las sefales de disparo
adecuadamente, controlamos el periodo de la onda e implicitamente variamos la

frecuencia de salida.

El listado de parametros para configurar la marcha rapida lo detallamos en la tabla 4.

Tabla 4. Parametros basicos variador de frecuencia G110 [11].

Parametro Nombre Set. Aplicacién
100 Europa/ Norte América 1
304 Tension nominal del motor 220
305 Corriente nominal del motor 1.3
307 Potencia nominal del motor 0.4
308 Factor de potencia del motor 0.85
310 Frecuencia nominal del motor 60
311 Velocidad nominal del motor 1674
700 Seleccion de la fuente de ordenes 2
1000 seleccion de la consigna de frecuencia 2
1080 Velocidad minima 0
1082 Velocidad maxima 60
1120 Tiempo de aceleracion 10
1121 tiempo desaceleracion 10
3900 Fin de puesta en servicio 0
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En la figura 139, podemos observar la estructura de las conexiones de control y fuerza

del variador de frecuencia.
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Figura 139. Estructura en bloque de conexiones eléctricas de control.

En el anexo de las practicas 1, 2, 3 y 4 en el marco teodrico, detallamos como funcionan
el resto de los elementos que se utilizan en esta practica, aqui se puede realizar las

consultas teoricas correspondientes.

1. Disedar el circuito de fuerza y control, para la puesta en

marcha de un motor utilizando variador de frecuencia.

2. Cablear los circuitos diseiiados en el modulo de pruebas,

con los conectores rapidos tipo banana.
INSTRUCCIONES:

3. Alimentar al modulo de pruebas, con su clavija trifasica

comprobando los niveles de voltaje respectivos.

4. Seguir las instrucciones paso a paso, del desarrollo de la

practica.
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR.

Para obtener los resultados deseados en la préctica a desarrollar, necesitamos los
siguientes elementos:

e Un moédulo didactico de MINI PLC LOGO + HMI.

e Un computador portatil con los programas LOGO!Soft y TIA Portal V13.

e Multiples cables con conectores banana.
Descripcion de la practica.

Contamos con un pulsador P1 al accionarlo, la sefial provoca un enclavamiento del
contactor 1 (C1) y con dos contactos auxiliares del contactor, polarizamos la entrada INO
(Marcha/Paro) e IN1 (sentido de giro) del variador, ademas al piloto LP1 el circuito del
controlador, se alimenta monofasicamente con 220 Vac, al accionar el pulsador P3, corta
el enclavamiento del contactor C1 parando al motor, si presionamos PE (Pulsante de

Emergencia) el sistema también se para.

Entre las protecciones existe un guardamotor G1, de disparo por sobrecarga, el
guardamotor alimenta al variador, si se dispara la proteccion, se encendiendo el piloto
LP6, en la figura 140 podemos apreciar el diagrama de control y en la figura 141

observamos el diagrama de fuerza.
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DIAGRAMA DE CONTROL.

Figura 140. Diagrama de conexiones de control, Practica #7.
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DIAGRAMA DE FUERZA.

Figura 141. Diagrama de conexiones de fuerza, Practica 7.
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Paso 1.

Iniciamos alimentando el modulo utilizando la clavija trifasica que se encuentra dentro de
la maleta, un extremo se enlaza al conector rapido de la maleta y el otro extremo se conecta
a las tomas trifasicas, que se encuentran instaladas en las mesas de trabajo (notaremos que
se enciende una luminaria de color rojo, lo que nos indica que ya tenemos energia eléctrica

en la maleta, pero ain no esta alimentada), la figura 142 presenta el modulo de trabajo.

Figura 142. Conexion eléctrica de moédulo a red trifasica 220 Vac.

Al subir los breakers principales B1, B2, B3, B4 (se puede observar que la luminaria roja,
se apaga y se enciende una luminaria verde, lo cual nos indica que ya tenemos energia
eléctrica en los bornes rapidos), ya podemos energizar cualquier elemento dentro de la

maleta, es importante conocer que la alimentacion es trifasica de 220VAC.

Paso 2.

Utilizando los diagramas de control y fuerza disefiados para la practica 7, cableamos los
elementos involucrados utilizando los cables con conectores rapidos, con un multimetro
realizamos mediciones de continuidad de los elementos cableados con tierra, el objetivo
sera evitar el disparo de las protecciones por cortocircuito y descartar alguna conexion con

tierra, la figura 143 muestra al modulo con sus conexiones.
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Figura 143. Cableado del circuito de fuerza y control practica #7.

Paso 3.

Accionamos el pulsador marcha, se enclava del contactor 1 y cerramos el circuito de
arranque en el variador de frecuencia, el motor iniciara su marcha durante un periodo de
10 segundos hasta alcanzar su velocidad maxima, ademas al piloto LP1 el circuito se

encendera indicando la marcha del motor.

Al accionar el pulsador P3 corta el enclavamiento del contactor C1 parando al motor desde
el momento en que damos la orden de paro el motor disminuira su velocidad un periodo

de 10 segundos hasta parar en su totalidad.

CONCLUCIONES:

Se experimenta el arranque de un motor con un variador de frecuencia, nos familiarizamos
con los beneficios de contar con un controlador de arranque y limitar el pico de arranque,

ademas de la habilidad para configurar parametros del variador de frecuencia.

RECOMENDACIONES:

e Verificar las configuraciones de las sefales de habilitacion del variador de
frecuencia

e Verificar los pardmetros basicos correspondan con los datos de placa del motor
eléctrico.

e Verificar que las tomas eléctricas de la mesa de trabajo, suministren voltaje

trifasico de 220 Vac.
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Practica#8.

@ § GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

2)SALESIANA

CARRERA: Ingenieria Electronica

LABORATORIO: Redes Industriales y
SCADA

TITULO PRACTICA: Control de nivel

PRACTICA NRO: 8 utilizando el médulo MINI PLC LOGO y un

modulo PCS (Sistema de Control de Proceso).”

OBJETIVOS GENERAL:

Desarrollar un sistema de control de nivel, utilizando el mdédulo mini PLC LOGO como

arrancador remoto, y el modulo PCS como actuadores de campo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Disenar e implementar los circuitos eléctricos, para un control de nivel.
Interactuar con un moddulo que puede emular procesos industriales reales,
utilizando sefial de retroalimentacion asemejando un PID.

Disenar la 16gica de control para el ingreso de datos en el MINI PLC LOGO.
Disenar la l6gica de control de nivel de llenado en el PLC S7.

Disefiar animaciones graficas que permitan visualizar el llenado de un tanque
utilizando la aplicacion TIA Portal.

Conocer la estructura, configuracion, y disefio de red para comunicar un LOGO

con un PLC S7 siemens.

MARCO TEORICO:

Es necesario conocer como funcionan los elementos eléctricos que interactiian en el

circuito, en el anexo de las practicas 1,2, 3,4 y 7 en el marco tedrico, detallamos como

funcionan los elementos que se utilizan en esta practica, aqui se puede realizar las

consultas teodricas correspondientes.

INSTRUCCIONES:

1. Disefiar el circuito de fuerza y control, para la puesta en
marcha de un control de llenado de un tanque utilizando un

Logo una pantalla HMI y un PLC S7.

2. Cablear los circuitos disefiados en el modulo de pruebas,

con los conectores rapidos tipo banana.

3. Alimentar al médulo de pruebas, con su clavija trifasica.
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4. Desarrollar las lineas de codigo, que control continuo de

nivel, que se cargaran en el LOGO y el PLC.

5. Desarrollar las animaciones, que seran cargadas en la
pantalla tactil y permitiran interactuar al estudiante con los

controladores.

6. Seguir las instrucciones paso a paso, del desarrollo de la

practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR.

Para obtener los resultados deseados en la practica a desarrollar, necesitamos los
siguientes elementos:

e Un modulo didactico de MINI PLC LOGO + HMLI.

e Un computador portatil con los programas LOGO!Soft y TIA Portal V13.

e Multiples cables con conectores banana.

e Un moédulo didactico PCS (Sistema de Control de Proceso).
Descripcion de la practica.

Contamos con un pulsador P1 al accionarlo, la sefial la detecta el LOGO en la entrada
digital I1 y activa la marcha del control de nivel, con un pulsador P2 al accionarlo, la
sefial la detecta el LOGO en la entrada digital 12 y activamos una pausa en el proceso,
un pulsador P3, que se conecta en la entrada digital I3 y Para el llenado, si presionamos

PE (Pulsante de Emergencia) el sistema también se para.

En el HMI tendremos un recuadro para ingresar el set point de nivel, un boton de Marcha

un boton de Paro y un boton de Pausa.

En el PLC programamos y direccionamos la bomba para el llenado y un sensor
ultrasdnico para la retroalimentacion de nivel, en la figura 144 presentamos el diagrama

de control de la practica y en la figura 145 mostramos el circuito de fuerza.
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DIAGRAMA DE CONTROL.
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Figura 144. Diagrama de conexiones de control Practica 8.
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DIAGRAMA DE FUERZA.
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Figura 145. Diagrama de conexiones de fuerza, Practica 8.
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Paso 1.

Iniciamos alimentando el médulo utilizando la clavija trifasica que se encuentra dentro de la
maleta, un extremo se enlaza al conector rapido de la maleta y el otro extremo se conecta a las
tomas trifdsicas, que se encuentran instaladas en las mesas de trabajo (notaremos que se
enciende una luminaria de color rojo, lo que nos indica que ya tenemos energia eléctrica en la

maleta, pero aiin no esta alimentada), la figura 146 presenta el modulo de trabajo.

Figura 146. Conexion eléctrica de médulo a red trifasica 220 Vac.

Al subir los breakers principales B1, B2, B3, B4 (se puede observar que la luminaria roja, se
apaga y se enciende una luminaria verde, lo cual nos indica que ya tenemos energia eléctrica
en los bornes rapidos), ya podemos energizar cualquier elemento dentro de la maleta, es

importante conocer que la alimentacion es trifasica de 220VAC.

Paso 2.

Seguimos paso a paso, la configuracion de direccion IP, descrita en el Desarrollo del

proyecto.

Paso 3.

Seguimos paso a paso, la configuracion interfaz LOGO, descrita en el Desarrollo del

proyecto.
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Paso 4.

Utilizando los diagramas de control y fuerza, disefiados para la préctica 8, cableamos los
elementos involucrados, utilizando los cables con conectores rapidos, con un multimetro
realizamos mediciones de continuidad de los elementos cableados con tierra, el objetivo sera

evitar el disparo de las protecciones por cortocircuito, la figura 147 muestra la practica.

Figura 147. Cableado del circuito de fuerza y control practica #8.

Paso 5.

Utilizando el software LOGOSoft Comfort 8, desarrollamos la logica de control, se programa
con el lenguaje de bloques, son necesarios bloques de entradas, salidas, sumadores de bit,
multiplicadores de bit, inversores de bit, sefiales de red senales analogicas. Que respondera al
accionamiento de las sefales de arranque, paro y alarmas de disparos de protecciones, la figura

148 presenta la l6gica programada.
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Figura 148. Logica de control cargada al Logo, practica 8.
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Dentro de la aplicacion existe un icono que se utiliza para simulacion, lo activamos y
verificamos que la logica de control, cumple con los requisitos iniciales de funcionamiento, en

la figura 149 muestra el circuito de control en modo simulacion.
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Figura 149. Simulacion de 16gica de control.

Paso 6.

Para establecer la transmision de datos del Logo y el HMI, seguimos paso a paso, la
configuracion conexion LOGO y HMI en LOGOSoft Comfort, descrita en el Desarrollo
del proyecto.

Paso 7.

Configuramos el protocolo de comunicacion para la transmision de datos entre el Logo y el
PLC S7, abrimos la aplicacion LOGOSoft Comfort y le damos al boton proyecto de red, la
figura 150 muestra la aplicacion LOGOSoft.
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Figura 150. Ventana proyecto de red en LOGOSoft Comfort.
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Agregamos un dispositivo logo V7 nuevo, configuramos la direccion I[P 192.168.0.20,
colocamos la mascara 255.255.255.0 pero no le colocamos puerta de acceso y aceptamos, la

figura 151 muestra las configuraciones.
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Figura 151. Agregar y configurar un dispositivo Logo.

Luego agregamos un dispositivo S7 (el logo identifica al PLC sin importar su modelo como
dispositivo S7 y con su IP de destino), configuramos la IP 192.168.0.2 le asignamos su mascara
255.255.255.0 y no le colocamos puerta de acceso y aceptamos, la figura 152 muestra las

configuraciones descritas.
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Figura 152. Agregamos y configuramos un dispositivo S7.
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Entrelazamos los 2 dispositivos en una red, damos clic en uno de los recuadros inferiores del
logo y manteniendo el clic arrastramos hasta conectarlo con el recuadro de conexion del PLC,

la figura 153 presenta la conexion.
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Figura 153.Vinculacion de la red de datos de transmision.

Le damos doble clic a la linea de conexion y se abre la ventana de configuracion de la conexion.
Aqui modificamos la direccion TSAP del PLC y colocamos el mismo parametro que

configuramos en TIA portal, la figura 154 muestra las modificaciones de transmision de datos.
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Figura 154. Configuraciones basicas de transmision de datos.

Configuramos la transferencia de datos colocando la direccion del espacio de memoria que
serd transmitido desde el logo al PLC y el dato que se transmitird desde el PLC al LOGO con

su respectiva direccion, se debe colocar el sentido en que transmite el dato y por ultimo
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colocamos la cantidad de byte que se transmiten y le damos al boton aceptar, la figura 155

muestra la tabla de transferencia de datos.
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Figura 155. Ventana de mapeo de datos.

Desarrollamos la logica de control se programa con el lenguaje de bloques, son necesarios
bloques de entradas, salidas, sefiales de red. Que respondera al accionamiento de las sefiales
de arranque, paro y alarmas de disparos de protecciones, la figura 156 presenta la logica

programada.

& ==
Archive [dckn Tormale Ve Faremectss Vesisss Apuds

F:OpHE X XME (O RREE|w

B, acarcar B, Mo | I s o dposrtve de pued

-3 Loged_L dagrana L
-0 gr_uwmm.'_]

Editor de dagramas

IkAII’:I‘I'ﬂ-#|.i'l'|"'l¢“IEEE|I

|
r
19 Bt de regata de O Loget_1 dagrama X
|- Estada 0 age) . [
1-m Estads 1 as) o
Hioes e

1€ Teds de crsr

Figura 156. Cargar de logica de control con configuraciones de comunicacion.
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Paso 8.

Abrimos la aplicacion TIA portal vI3 y creamos un nuevo proyecto, colocando el nombre

correspondiente y una breve descripcion detallada del proyecto, la figura 157 muestra la

aplicacion TIA portal.

En la ventana de agregar dispositivos, escogemos la seccion de controladores para afadir el
PLC y la pantalla HMI que se comunicaran con el logo, en la seleccion del PLC escogemos un

dispositivo nuevo sin especificaciones y con la version de firmware mas baja, como se observa
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Figura 157. Proyecto nuevo en aplicativo TIA Portal.

en la figura 158.
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Figura 158. Seleccion de dispositivo S7.
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En la ventana principal del proyecto, damos clic al vinculo de determinar el tipo de hardware
con el que esta conectado, el propdsito es que la aplicacion determine automdaticamente el

modelo del PLC y la version del firware, la figura 159 presenta este procedimiento.
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Figura 159. Busqueda del tipo de dispositivo en TIA Portal.

Detectado el PLC, realizamos las configuraciones principales del dispositivo, primero
configuramos la IP del PLC 192.168.0.2 luego verificamos la direccion de la mascara,

mostramos en figura 160 las modificaciones realizadas.
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Figura 160. Configuracion de IP del PLC en TIA Portal.

Le damos clic al boton vista de redes en la parte superior derecha de la pantalla, para proceder
con las modificaciones referentes a la red de comunicacion entre el LOGO y el PLC, la figura

161 presenta la ubicacion del boton vista de red.
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Figura 161. Ventana vista de redes en TIA Portal.

Dentro de la imagen del PLC en el boton que representa al puerto Ethernet, le damos clic
derecho y en la ventana que se visualiza agregamos una nueva subred, inmediatamente
notaremos que en el puerto de comunicacion del PLC aparecera un cable de conexién con una
leyenda PN/IE, que indica que se cre6 una red profinet, la figura 162 presenta la creacion de

la subred.
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Figura 162. Procedimiento para agregar sub red.

En la parte superior izquierda de la ventana activamos el boton de conexiones, y notaremos
que la imagen del PLC se enciende, lo que indica que el controlador esta activado para

configurarle una nueva conexion, la figura 163 visualiza el estado del PLC.
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Figura 1633. Activacion de las conexiones.

Sobre la figura del PLC le damos clic derecho inmediatamente se abrird una nueva ventana en
donde buscamos la opcion agregamos nueva conexion y damos clic sobre ella, la figura 164

presenta la seleccion de una nueva conexion.
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Figura 164. Agregar una nueva conexion.

En la venta nueva que se abre buscamos el desplegable en la parte superior derecha y
escogemos la conexion S7, que es el mismo protocolo de comunicacion que configuramos
anteriormente en el logo, le damos clic al botoén agregar y en la parte inferior de la ventana
aparecera un mensaje confirmando la creacion de la nueva conexion luego cerramos la venta,

la figura 165 muestra el procedimiento.
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Figura 165. Agregar y configurar conexion S7 en TIA Portal.

En la parte superior central de la pantalla, junto al boton de conexiones damos clic al
desplegable del tipo de conexiones y cambiamos de conexion escogiendo la conexion S7, la

figura 166 presenta la busqueda del tipo de conexion.
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Figura 166. Seleccion de conexion S7 en Vista de redes.

En la parte centran inferior de la aplicacion se abre la pantalla para configurar la conexion
recientemente creada, damos clic al boton propiedades de la conexidon s7 observaremos dos
dispositivos conectados, colocamos las IP de los dispositivos 192.168.0.5 y 192.168.0.20, la

figura 167 muestra las configuraciones en las IP de los controladores.
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Figura 167. Configuracion de conexion S7 y los dispositivos.

Abrimos detalles de direccion y desactivamos el TSAP local del PLC, modificamos la
direccion descrita y colocamos el 10, en el TSAP del interlocutor, modificamos y colocamos
el TSAP que nos indica el logo en la pantalla de configuracion de comunicacion, la figura 168

muestra las modificaciones realizadas.
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Figura 168. Ventana detalles de direccion.

En la opcion de propiedades especiales, desactivamos la pestafia de establecimiento activo de
la conexion y guardamos todos los cambios realizados con el boton guardar, la figura 169

muestra el cambio realizado en la ventana de propiedades especiales.
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Establecidas las comunicaciones, podemos establecer las variables que transmitiremos entre
los dispositivos, en la aplicacion TIA portal en la parte izquierda buscamos la tabla de variables
del PLC ingresamos y creamos los espacios de memoria que se compartiran, pero desactivamos

las casillas de visualizacion y escritura de HMI de cada variable, la figura 170 muestra la tabla

de variables creada.
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Abrimos el programa principal OB1 y creamos nuestra logica para el control de nivel de los

tanques y la cargamos en el PLC, la figura 171 muestra la ventana de creacion de la 16gica de

control.

€ D]

Figura 170. Configuracion de variables en TIA portal.
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Figura 171. Ventana principal de logica de control en TIA Portal.

Paso 9.

Seguimos las instrucciones Insertar una pantalla en TIA Portal, que lo explicamos en la

seccion Desarrollo del proyecto. Para crear el proyecto de la practica.

Paso 10.

Configuramos la transmisiéon de datos entre el HMI y el LOGO, tomamos como guia la
Configuracion conexion HMI y LOGO en TIA Portal, que lo expusimos en la seccion

Desarrollo del proyecto.

Paso 11.

Establecida la conexion, ahora creamos en el HMI las sefiales (TAG) interactuan con el Logo,
tomamos el instructivo Configuracion de variables HMI y LOGO, que se incluye en la

seccion Desarrollo del proyecto.

Finalizamos la designacion de las variables que utilizamos, de la siguiente manera: Marcha,
Paro, Derecha, Izquierda. Marcha arranca el motor desde la pantalla HMI energizando el

motor. Paro genera el pulso que quita la energia del. Sus direcciones asignadas son V0.0, V0.1,

Q0.0, QO.1.
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Paso 12.

Desarrollamos el disefio de las animaciones graficas, damos clic a la carpeta de Imagenes, en
el arbol de proyecto, dandole doble clic al icono de imagen raiz, se abre la ventana donde
desarrollamos la interfaz grafica. En la parte derecha de la pantalla, tenemos una ventana de
Herramientas, en donde encontramos elementos graficos basicos, desplazamos los botones

para marcha, stop set point de nivel.

Insertamos un indicador el cual cambian de color cuando bomba de llenado arranca, insertamos
los grafico del sistema de tuberias y una bomba para representa lo que tenemos en nuestro
circuito, configuramos cada elemento de la pantalla y lo asociamos con los TAG antes

configurados y cargamos el programa en la pantalla, la figura 172 muestra las animaciones de

;.
la practica.
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Figura 172. Ventana elementos graficos utilizados en HMI.
Paso 13.

Realizamos las pruebas de arranque, paro y activacion de alarmas con el disparo de las
protecciones en el mddulo, esta prueba la realizamos desde las botoneras del banco de pruebas,
luego lo realizamos desde la pantalla HMI, todo funciona bajo los pardmetros esperados,

resultando una préctica exitosa.

CONCLUCIONES:

Se experimenta el arranque de un motor con un variador de frecuencia un mini PLC Logo y un

HMI, representando un circuito cerrado de una puesta en marcha desde una estacion remota.
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RECOMENDACIONES:

e Verificar las correctas configuraciones del direccionamiento IP, de la mascara y la
puerta de acceso, que se encuentren dentro de la misma RED.

e Verificar la configuracion en los programas LOGO!soft 8 y TIA portal 13, para que
pueda existir la transmisioén de datos entre los elementos.

e Verificar que las tomas eléctricas de la mesa de trabajo, suministren voltaje trifasico de
220 Vac.

e Verificar las correctas configuraciones de las sefales de habilitacion de un variador de
frecuencia.

e Verificar que los parametros basicos correspondan con los datos de placa del motor

eléctrico
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Practica#9.

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
JSALESIANA

— ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica

LABORATORIO: Redes Industriales y
SCADA

TITULO PRACTICA: “Puesta en Marcha de 3

Maletas Didacticas en secuencia programada,

PRACTICA NRO: 9 para el Arranque de los motores trifasicos,

utilizando pulsadores, selectores y botones

virtuales desde un HMI.”

OBJETIVOS GENERAL:

Arrancar en secuencia programada los 3 motores eléctricos de las Maletas didacticas

utilizando un controlador Logo y botones virtuales de un HMI.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Disefiar e implementar un sistema de conexiones montadas en las 3 maletas para
arrancar los motores en secuencia programada desde cualquiera de ellos.
Interactuar entre cada uno de los Logo y pantallas HMI, simulando una aplicacion
industrial.

Disenar la l6gica de control que se cargara en el MINI PLC LOGO.

Disefiar animaciones graficas que permitan arrancar un motor, utilizando la
aplicacion TIA Portal.

Conocer las ventajas de arrancar estos modulos didacticos en secuencia, creando
una simulacion industrial entre sus motores, teniendo en cuenta que todos estan

conectados de manera inalambrica (WI-FI).

MARCO TEORICO:

Para comprender como trabaja el circuito eléctrico de control, es necesario conocer como

funcionan los elementos eléctricos que interactiian en el circuito.

La red de comunicacién que utilizamos en esta practica, es la vinculacion de varios

controladores los cuales se encuentran transmitiendo datos entre ellos con la Unica

finalidad de hacer funcionar los equipos con mandos a distancia.
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En el anexo de las practicas 1, 2, 3, 4 y 7 en el marco tedrico, detallamos como
funcionan los elementos que se utilizan en esta practica, aqui se puede realizar las

consultas teoricas correspondientes.

1. Disefiar el circuito de fuerza y control, para la puesta en
marcha desde cada una de las Maletas Didacticas creando

una secuencia programada utilizando Logo y las pantallas

HMI.

2. Cablear los circuitos disefiados en el modulo de pruebas,

con los conectores rapidos tipo banana.

3. Alimentar al mddulo de pruebas, con su clavija trifasica

correspondiente, en cada uno de las Maletas Didacticas.

INSTRUCCIONES:
4. Desarrollar las lineas de codigo, que controlaran el

arranque del motor, que se cargaran en el LOGO en cada una

de las Maletas.

5. Desarrollar las animaciones, que seran cargadas en la
pantalla tactil y permitiran interactuar al estudiante con el

LOGO.

6. Seguir las instrucciones paso a paso, del desarrollo de la

practica.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR.

Para obtener los resultados deseados en la practica a desarrollar, necesitamos los
siguientes elementos:

e Tres modulos didacticos de MINI PLC LOGO + HMI.

e Un computador portatil con los programas LOGO!Soft y TIA Portal V13.

e Multiples cables con conectores banana.
Descripcion de la practica.

Contamos con 3 pantallas HMI ubicadas remotamente por conexion inaldmbrica en las
cuales se muestra una matriz de 3 x 3, donde tenemos la opcion para programar la
secuencia ON/OFF que deseamos, arrancamos al presionar el pulsador P1 desde
cualquiera de las Maletas y al accionarlo, la sefial la detecta el LOGO en la entrada digital

I1 y activa la salida digital Q1 que acciona la marcha, comenzando la secuencia de
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arranque entre los 3 puestos de trabajo segun el orden que se eligié previo a la marcha.

El paro se lo puede accionar desde cualquier puesto y en cualquier momento, con un
pulsador P3 al accionarlo la sefial la detecta el LOGO en la entrada digital 13, podemos
también seleccionar el sentido de giro al accionar el pulsador P2, activa la salida digital

Q2, si presionamos PE (Pulsante de Emergencia) el sistema también se para.

Entre las protecciones existe un guardamotor G1, de disparo por sobrecarga, el
guardamotor alimenta a los contactores de giro horario y giro antihorario, si se dispara
la proteccion se encendiendo el piloto LP6 en la estacion local y en las estaciones

remotas se encendera LP5.

167




DIAGRAMA DE CONTROL.
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Figura 173. Diagrama de conexiones de control Practica 9.
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DIAGRAMA DE FUERZA.
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Figura 174. Diagrama de conexiones de fuerza, Practica 9.
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Paso 1.

Iniciamos alimentando el médulo utilizando la clavija trifasica que se encuentra dentro
de la maleta, un extremo se enlaza al conector rapido de la maleta y el otro extremo se
conecta a las tomas trifasicas, que se encuentran instaladas en las mesas de trabajo
(notaremos que se enciende una luminaria de color rojo, lo que nos indica que ya
tenemos energia eléctrica en la maleta, pero atin no esta alimentada), la figura 175

presenta el modulo de trabajo.

Figura 175. Conexion eléctrica de mddulo a red trifasica 220 Vac.

Al subir los breakers principales B1, B2, B3, B4 (se puede observar que la luminaria
roja, se apaga y se enciende una luminaria verde, lo cual nos indica que ya tenemos
energia eléctrica en los bornes rapidos), ya podemos energizar cualquier elemento

dentro de la maleta, es importante conocer que la alimentacion es trifasica de 220VAC.

Paso 2.

Seguimos paso a paso, la configuracion de direccion IP, descrita en el Desarrollo del
proyecto comenzando con los Router, donde aprovechando que son de tecnologia
Multimodo vamos a crear una Intranet o Red privada entre las 3 maletas didacticas, la
red constara de un equipo en modo maestro y los dos restantes en modo esclavo, es
decir que uno de ellos sera configurado como Router principal y los demas como puntos

de acceso o Access Point.

Como primera parte para realizar debemos tomar el orden de los equipos a configurar,

nos guiaremos por la numeracion que tiene cada maleta didéctica, es decir que la Maleta

170




# 1 sera nuestro Router o dispositivo principal desde los demas va a conectarse para
crear la red Privada, y las Maletas # 2 y # 3 seran Repetidores de Senal o trabajaran en

el modo Extensor de Rango.

Nos conectaremos por medio de cable Ethernet entre el Modulo # 1 y nuestra portatil

para configurar en modo Router nuestro equipo, la figura 176 muestra el puerto RJ45.

Figura 176. Conexion Ethernet entre portatil y Modulo Didactico.

Desconectamos nuestra sefial Wi-Fi de nuestra portatil de ser el caso que este
habilitada, luego de esto abrimos el navegador que deseamos y en el buscador

digitamos la siguiente direccion, http://192.168.0.1/ para acceder a la ventana de

configuracion de los routers. Dentro de esta ventana nos pedira las credenciales de

acceso las cuales son:
Usuario :admin
Password: admin

En este caso para esta practica, en donde utilizamos las 3 malestas didacticas, el modo
de trabajo de los equipos de comunicacion es el siguiente para poder tener una red

intranet inalambrica.
Maleta 1 : Modo Router.
Maleta 2 : Modo Repetidor o Extensor de Rango.
Maleta 3 : Modo Repetidor o Extensor de Rango.

De esta forma podremos tener una conexion entre todos los dispositivos y tener una
enlace capaz de tener una comunicacion de manera inmediata, entre las maletas

didacticas.
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A continuacion se muestra la pantalla en donde se ingresan los datos de acceso a la
configuracion del Router Multimodo, la figura 177 nos muestra la ventana de acceso a

las configuraciones de los router.
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10 tp-link Router inalimbrica N TLWREADN

Figura 177. Pagina Web de acceso a la configuracion del Router Multimodo.

Dentro observamos las opciones y prestaciones que posee al lado izquierdo de la
pantalla a manera de un menu desplegable, la opcion a elegir es Modo de Operacion,

tal como se muestra en la siguiente imagen figura 178.
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Figura 178. Ambiente en donde se observa el ment del equipo.

Aqui la opcion a elegir es el modo Extensor de Rango, esto nos permitira reconocer
una red ya disponible dentro del ambiente de trabajo y unirse de manera inalambrica,
logrando con esto adherir o acoplar dispositivos entre si dentro un segemento de

direcciones IP ya establecidas, es decir unir las maletas didacticas como si fuera una
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sola pero con mas dispositvos instalados, la figura 179 presenta el modo exsor de rango

a configurar.
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Figura 179. Eleccion del modo Extensor de Rango.

Al elegir la opcion podemos observar que se nos muestra una leyenda debajo de la
opcion que nos indica que a continuacion se debera elegir una red inaldmbrica existente,
la cual es parte de una red alambrica montada previamente, pero en nuestro caso solo
es inalambrica sin acceso a internet debido a que los modulos estan distanciados dentro

de un laboratorio de trabajo, la figura 180 presenta el mensaje de advertencia
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Figura 180. Eleccion del modo de trabajo.
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Al dar en siguiente se nos muestra una tabla en la cual detalla las redes disponibles
dentro del alcance de trabajo del equipo, elegimos la red cuya leyenda es Modulo CH-
DV 1, que hace referencia al modulo 1 de los tres que tenemos a continuacion se

muestra la imagen con la tabla presente en la figura 181.
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Figura 181. Lista de redes inalambricas disponibles.

Eligiendo la red que necesitamos a continuacién se muestran los pardmetros que la
misma posee y adicional una opcion para digitar la contrasefia de dicha red que hemos
elegido, como es de nuestro conocimiento la clave de acceso es labscada configurado

anteriormente, la figura 182 visualiza el acceso con la clave al Router del modulo 1.

e\‘g e L1000/ - & [ Buear_ prlatr@®
B TLwRssN =[0]
Ankivs Edicibn Vo Fororton Hommientas  Apuda

Router Inalimbrico N 300Mbps WRE40N
Modelo TL-WRE4OH

Figura 182. Ingreso de la clave de acceso.

Accediendo de manera correcta la pantalla de configuracion nos ubicara en otro

ambiente indicandonos que todos los pardmetros estan correctamente ingresados y que
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la conexion en este modo de operacion fue satisfactoria, lo notaremos también por el
mensaje que arroja esta configuracion una vez finalizada, la figura 183 muestra la

configuracion exitosa del Router como extensor.
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Figura 183. Conexion satisfactoria.

Damos clic al botén aceptar, para guardar los cambios realizados dentro del enrutador
la figura 184 muestra la ventana de confirmacion de la configuracion correcta de los

encaminadores.
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Figura 184. Finalizacion de la configuracion del dispositivo.

Para verificar, de otra manera y estar seguro de que se guardaron todos los pardmetros
correctamente en el dispositivo, no dirigimos al ment en parte izquierda de la pantalla
para seleccionar la opcion Estado, donde nos mostrara como esta trabajando el equipo,

detallando tanto el modo de operacion, la red que hemos seleccionado y los valores
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para el funcionamiento simultaneo con el equipo principal o Router, la figura 185

muestra la ventana de comprobacion de la red.
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Figura 185. Estado final de nuestro equipo configurado.

La tercera maleta se acople de igual manera como se indic6 con el segundo modulo, se
debera seguir los pasos explicados anteriormente. Con esto lograremos tener una red
intranet inalambrica, con dispositivo y equipos dentro de un rango de IP, que nosotros

configuramos pudiendo hacer que los equipos se integren de manera inmediata.

Paso 3.

Seguimos la configuracion interfaz LOGO, descrita en el Desarrollo del proyecto.

Paso 4.

Utilizando los diagramas de control y fuerza disefiados para la practica 9, cableamos
los elementos involucrados, utilizando los cables con conectores rapidos en cada

maleta, implementamos el circuito de fuerza y control mostrado en la figura 186.

Figura 186. Cableado del circuito de fuerza y control practica 9.
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Al finalizar, con un multimetro realizamos mediciones de continuidad de los elementos
cableados con tierra, el objetivo sera evitar el disparo de las protecciones por

cortocircuito.

Paso 5.

Utilizando el software LOGOSoft Comfort 8, iniciaremos la configuracion para un
proyecto de red, abrimos la aplicacion y cliqueamos en el boton Proyecto de Red,
inmediatamente iniciamos agregando 3 dispositivos Logos y 3 pantallas HMI, en la

figura 187 mostramos el ambiente de red.

Figura 187. Inicio de proyecto de red.

A medida que agregamos un dispositivo, se observa que se establece una red entre el
computador y el dispositivo nuevo, la figura 188 muestra el estado de los dispositivos

en la red.

Figura 188. Red de dispositivos para proyecto inalambrico.
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Sobre el boton de configuracion de cada logo damos doble clic y se abre una ventana
en donde configuramos la IP que corresponde la mascara y la puerta de enlace de

cada controlador, la figura 189 presenta la ventana de configuracion.

................... wta
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Figura 189. Configuracion basica de cada dispositivo.

Los dispositivos quedarian configurados asi:

LOGO 1 IP: 192.168.0.20 Mascara: 255.255.255.0 Puerta de enlace: 192.168.0.1
LOGO 2 IP: 192.168.0.30 Mascara: 255.255.255.0 Puerta de enlace: 192.168.0.1
LOGO 3 IP: 192.168.0.40 Mascara: 255.255.255.0 Puerta de enlace: 192.168.0.1
HMI 1 IP: 192.168.0.21 Mascara: 255.255.255.0 Puerta de enlace: 192168.0.21
HMI 2 1IP: 192.168.0.31 Mascara: 255.255.255.0 Puerta de enlace: 192.168.0.31
MHI 3 1IP: 192.168.0.41 Mascara: 255.255.255.0 Puerta de enlace: 192.168.0.41

En la parte inferior de cada dispositivo existe un recuadro el cual se utiliza para vincular
los dispositivos de la red y establecer los canales de datos que se transmitiran entre
ellos, se une lineas entre los dispositivos, considerando que podemos establecer una red

de hasta 8 logos y que cada logo puede conectarse con una sola pantalla HMI.

Con esta premisa podemos establecer que una pantalla HMI no puede conectarse a dos
logos simultaneamente, si necesita transmitir algin dato a mas de un controlador, la
pantalla usara al logo con el que este conectado como un puente para acceder a otro

logo dentro de una red, la figura 190 muestra el detalle de la red.
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Figura 190. Red para la transmision de datos.

Sobre la red de datos damos doble clic apareciendo una nueva ventana la cual nos
permite ingresar las direcciones de datos que vamos a compartir entre los Logo-Logo
y Logo-HMI, aqui ingresamos las direcciones del espacio de memoria a compartir, el
sentido en que viajara el dato (el emisor y el receptor) y por ultimo la longitud del ancho

del byte, la figura 191 presenta la tabla de mapeo de datos entre 2 logos.
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Figura 191. Tabla de mapeo de datos.

Desarrollamos la logica de control y se programa con el lenguaje de bloques, son
necesarios bloques de entradas, salidas, sumadores de bit, multiplicadores de bit,

inversores de bit, sefales de red, temporizadores y bloques Set/Reset.
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Que responder al accionamiento de las sefiales de arranque, paro y alarmas de disparos
de protecciones, la figura 192 muestra el programa desarrollado para el control en una

de las estaciones.
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Figura 192. Ldgica de control cargada al Logo, practica 9.

Desarrollamos la l6gica de control en cada Logo, al finalizar tendremos 3 pantallas en
paralelo, es importante conocer que por la extension del programa se ha seccionado el
control en los tres logos, el control de arranque esta en el primer logo, la seleccion de
giro estd en el segundo logo y la secuencia de paro en la tercera estacion, visualizando

los programas como mostramos a continuacién en la figura 193.
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Figura 193. Logica de control en paralelo, de los dispositivos.
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Dentro de la aplicacion, existe un icono que se utiliza para simulacién, lo activamos y
verificamos, que la logica de control, cumple con los requisitos iniciales de
funcionamiento y de transmision de datos de red, la figura 194 muestra la simulacion

del programa.
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Figura 194. Simulacion de 16gica de control.

Paso 6.

Seguimos las instrucciones Insertar una pantalla en TIA Portal, que lo explicamos

en la seccion Desarrollo del proyecto. Para crear el proyecto de la practica.

Paso 7.

Configuramos la transmision de datos entre el HMI y el LOGO, tomamos como guia
la Configuracion conexion HMI y LOGO en TIA Portal, que lo expusimos en la

seccion Desarrollo del proyecto.

Paso 8.

Establecida la conexion, ahora creamos en el HMI las sefiales (TAG) que interactiian
con el Logo, tomamos el instructivo Configuracion de variables HMI y LOGO, que
se incluye en la seccion Desarrollo del proyecto, la figura 195 muestra la tabla de

variables asignada en cada pantalla HMI.
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Figura 195. Tabla te TAGS de HMI.
Finalizamos la designacion de las variables que utilizamos de la siguiente manera:
Marcha HMI, Seleccion de giro HMI, Paro HMI, Motor 1 Posicion 1, Motor 2
Posicion 1, Motor 3 Posicion 1, Motor 1 Posicion 2, Motor 2 Posicion 2, Motor 3
Posicion 2, Motor 1 Posicion 3, Motor 2 Posicion 3, Motor 3 Posicion 3, Luz moto
1 posicion 1, Luz moto 2 posicion 1, Luz moto 3 posicion 1, Luz moto 1 posicion 2,
Luz moto 2 posicion 2, Luz moto 3 posicion 2, Luz moto 1 posicion 3, Luz moto 2

posicion 3, Luz moto 3 posicion 3.

Marcha HMI arranca la secuencia de motores desde la pantalla HMI. Paro HMI genera
el pulso que inicia la secuencia de parada de los motores. Seleccion giro HMI este pulso

me permite seleccionar el giro horario o antihorario de los motores.

Motor 1 posicion 1 hasta motor 3 posicion 3, con ellos seleccionamos la secuencia de
arranque y paro de los motores. Luz motor 1 posicion 1 hasta Luz motor 3 posicion 3
encienden indicadores cuando seleccionamos el arranque de un motor en una posicion
especifica., Sus direcciones asignadas son V0.0, V0.1, V0.2, M1.0 - M2.0, V1.0 —
V2.0.

Paso 9.

Desarrollamos el disefio de las animaciones graficas, damos clic a la carpeta de
Imagenes, en el arbol de proyecto, dandole doble clic al icono de imagen raiz, se abre

la ventana donde desarrollamos la interfaz grafica.
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En la parte derecha de la pantalla, tenemos una ventana de Herramientas, en donde
encontramos elementos graficos basicos, como son botones, interruptores, entre otros
elementos, desplazamos los botones para marcha, paro, seleccion de giro, insertamos
cuatro indicadores los cuales cambian de color cuando el motor arranca y para, y en
cada sentido de giro, insertamos el grafico de un motor para representa lo que tenemos
como carga, configuramos cada elemento de la pantalla y lo asociamos con los TAG

antes configurados, en la figura 196 mostramos la pantalla de la practica.
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Figura 1966. Pantalla Principal en HMI.

Insertamos una nueva imagen la que contendrd una matriz para para configurar la
secuencia en que arrancaran los motores, considerando que la misma secuencia de
entrada se aplica en el apagado de los motores, la figura 197 muestra la pantalla de la

matriz de seleccion de arranque.
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Figura 197. Pantalla secuencia de giro.
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Paso 10.

Realizamos las pruebas de arranque, paro y activacion de alarmas con el disparo de las
protecciones en el modulo, esta prueba la realizamos desde las botoneras del banco de
pruebas, luego lo realizamos desde la pantalla HMI, todo funciona bajo los parametros

esperados, resultando una practica exitosa.

CONCLUCIONES:

Se experimenta el arranque directo en secuencia de los motores utilizando los 3
moédulos comunicados inalambricamente, el paro se realiza también en secuencia,
también podemos seleccionar el sentido de giro que queremos, los mandos pueden
accionarse desde botoneras en el mini PLC Logo y desde el HMI, si existe el disparo
de una de las protecciones, en el modulo local se enciende una luz de alarma, la que se

reproduce en los modulos remotos.

RECOMENDACIONES:

e Verificar las correctas configuraciones del direccionamiento IP, de la mascara
y la puerta de acceso, que se encuentren dentro de la misma RED.

e Verificar la configuracion en los programas LOGO!Soft 8 y TIA portal 13, para
que pueda existir la transmision de datos entre los elementos.

e Verificar que las tomas eléctricas de la mesa de trabajo suministren voltaje
trifasico de 220 Vac.

e Verificar las correctas configuraciones de las senales de habilitacion de un
variador de frecuencia.

e Verificar que los pardmetros basicos correspondan con los datos de placa del

motor eléctrico.
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DIAGRAMA DE CONEXIONES DE
LOS ELEMENTOS.
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v" Variador de Frecuencia SIEMENS G110.

000 00000

DINO DIN1 DIN2

VARIADOR SIEMENS G110

000 00000

DOUT+ DOUT- +10V/P ADC1/P  Ov

-T -P1
Ty = W ™ e =
"o a[]8 8] [87979 979 8" & || siemens
(max. 30V / 5mA)  (max. 50mA)
OC-ink o |..=75000 |
[=] | [ceee
SIEMENS = ORO®
SINAMICS G110 -FS C BOP
1AC 200-240V - 2,2 kW H HH 65L3255-0AA00-48A1
65L3211-0AB22-2AB1 -
DC 24V - SOmA
$e89 4. 9.

v Contactor Schneider Electric LC1D12 / Contactor Auxiliar LADN11.

000
000

CONTACTOR

$5e54

AUX
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v" Contactor Schneider Electric LC1D12.

CONTACTOR
L1 L2 L3 Al 13 21
666§3§
T1 T2 T3 A2 14 22

v" Motor ABB Motors IEC60034-1.

v" Temporizador CAMSCO AH3

TEMPORIZADOR

2 1 8
A1 o) o
NO NC NO NC
A2
7 3 4 6 5
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v" LOGO SIEMENS 230RCE / Bloque Auxiliar AM2

0000000000000

LOGO 230 RCE LOGO AM2
0000000000000
Q1 Q2 Q3 Q4
15558585888 550550

DC1224V  PUTSOC 11,12 = AI3, AZ4 (0..10V) =
17;18 -mrm !LW

v

LOGO! 12:24ncE B & Pyl Smas———
P — 200000
SRR S efefelelele

v Supervisor de voltaje.

SUPERVISOR TRIFASICO

QCgB@
060 6%
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v Guarda motor EBASEE egv2-m10 4-6.3 A.

GUARDAMOTOR
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