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RESUMEN DEL PROYECTO

ANO TITULO ALUMNO | DIRECTOR TEMA DE TITULACION
2019 | Ingeniero Alvaro Ing. Rafael | “Disefio e implementacion de una
Electronico. | Bravo Pérez maleta didactica master-esclavo con
Mufioz. Ordofiez. servo motor industrial, goodrive35,
José Tene autémata y pantalla hmi, utilizando
Bastidas. protocolo de comunicacion rs 485
modbus rtu para la empresa simalec

cia. Ltda.”

Este articulo hace referencia al disefio e implementacion de una maleta didactica basada
en la necesidad de la empresa "SIMALEC CIA. LTDA.", el cual es desarrollado para la
simulacion de actividades profesionales utilizando los productos de la empresa referentes
a la linea de manejo, control y aplicaciones con servomotores, HMI, PLC y servodrive. El
proyecto cuenta con un sistema master-esclavo con un servo motor industrial, un equipo
goodrive35, un autdmata y una pantalla hmi, y con protocolo rs 485 modbus para
comunicacién. Su funcion es brindar una herramienta de pruebas y capacitacion a la
empresa "SIMALEC CIA. LTDA.", para realizar demostraciones en el uso y empleo de los
equipos que distribuye la empresa para sus clientes, de manera practica, dinamica y
versétil, de esta forma el personal técnico podra realizar simulaciones en sitio en las
empresas interesadas en esta marca de equipos, ademas podra usarse para practicas en
talleres y seminarios profesionales. Los beneficiarios de este proyecto son los técnicos y
clientes de la empresa "SIMALEC CIA. LTDA., que recibirdn capacitaciones
profesionales sobre el uso de estos equipos, los ejecutivos de ventas quienes utilizaran
esta maleta didactica para demostraciones a clientes en sitio. El objetivo es realizar
practicas en las cuales el personal pueda captar el funcionamiento de elementos,

equipos, conexiones y configuraciones en el manejo de software para aplicaciones en

procesos industriales.
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ABSTRACT

YEAR TITLE STUDENT | DIRECTOR TITULATION THEME
2019 | ElectronicEngineer. | Alvaro Ing. Rafael | “Design and implementation
Bravo Pérez of a master-slave didactic
Mufioz. Ordofiez. suitcase with industrial servo
José Tene motor, goodrive35, automata
Bastidas. and hmi screen, using
communication protocol rs
485 modbusrtu  for the
company simalec cia. Ltda.”

This article refers to the design and implementation of a didactic suitcase based on the need
of the company “ SIMALEC CIA. LTDA. ", which is developed for the simulation of
professional activities using the Company's products regarding the management line, control
and applications with Servomotors, HMI, PLC and Servo driver. The project has a master-
slave system with an industrial servo motor, a goodrive35 equipment, an auto-Mata and an
HMI screen, and with RS 485 Modbus protocol for communication. Its role is to provide a test
and training tool to the company ~ SIMALEC CIA. LTDA. ", to make demonstrations on the
use and employment of the equipment distributed by the company for its clients, in a
practical, dynamic and versatile way, in this way the technical personnel will be able to
perform simulations on site in the companies interested in this brand of Equipment, it can
also be used for internships in professional workshops and seminars. The beneficiaries of
this project are the technicians and clients of the company “ SIMALEC CIA. LTDA. ", who will
receive professional training on the use of these equipment, the sales executives who use
this didactic suitcase for demonstrations to clients on site. The objective is to carry out
practices in which the personnel can capture the operation of elements, equipment,
connections and configurations in the management of software for applications in industrial

processes.
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INTRODUCCION

En la empresa "SIMALEC CIA. LTDA.” cuya actividad es vender productos eléctricos y
neumaticos, se busca desarrollar una manera de mostrar sus productos, ademas de
capacitar a sus clientes. Presentar calidad de tecnologia, programacién de cada equipo,
su principal uso y aplicaciones, ademas de la respectiva conexion de entradas, salidas
digitales, analogas con la proteccién respectiva.

Se disefidé una maleta didactica, el cual funciona con entrada de alimentacion 120 VAC,
cumpliendo con todo el estdndar de las normas eléctricas.

Hoy en dia la mayoria de las industrias ecuatorianas empiezan a evidenciar un auge
importante en la utilizacion de servomotores en maquinas que, tradicionalmente trabajan
con componentes mecanicos e hidraulicos, no porque estos Ultimos sean de menor
calidad o no cumplan con lo requerido, sino porque los servomotores poseen
caracteristicas de adaptabilidad y flexibilidad mayores.

Los servomotores pueden ser utilizados en diversas aplicaciones industriales que
requieran de una exigencia elevada en dindmica, precisién de posicion y velocidad,
ademas, de un control fiable y funcionalmente facil de manejar; factores determinantes
para aumentar calidad, competitividad y productividad.

En los ultimos afios se ha evidenciado un crecimiento en los indices de uso de dichos
equipos, sin embargo esto no implica que los avances con servomotores sean nuevos en
el mercado, de hecho, existen empresas a nivel internacional que llevan mas de una
década trabajando en el desarrollo de servomotores en el campo industrial,
perfeccionando cada vez mas la eficiencia de los mismos, y usandolos como reemplazos
efectivos en sistemas cuyas fuerzas principales dependian de componentes mecanicos o
hidraulicos, ahora reemplazados con servomotores robustos capaces de generar la

misma potencia.



1 PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la empresa Simalec Cia. Ltda., dedicada a la distribucion de equipos de
automatismo, se encuentra en la necesidad de adquirir un sistema movil que le permita
llevar el funcionamiento de sus equipos a modo de muestra, hasta la ubicacion de
potenciales clientes, que a su vez le permita capacitar a su personal utilizando sus
productos referentes a la linea de manejo, control y aplicaciones con servomotores,
pantalla hmi, autébmata y servodrive. La carencia de este sistema representa una
desventaja comercial a nivel empresarial ademas de ser una problematica para el

desarrollo profesional de su personal.

1.2 ANTECEDENTES

Se han desarrollado varios proyectos referentes a la implementacién de una maleta

didactica con servomotores industriales y variador de frecuencia.

Uno de los estudios fue “Disefio e implementacién de modulo didactico (tablero metalico)
para practicas de laboratorio de controles industriales con aplicacion en arranque e
inversion de giro de motores.” realizado en la Universidad Politécnica Salesiana sede
Guayaquil en mayo del 2015. Otro de los estudios tomados como antecedentes se titula
“Mbdulo de entrenamiento para el control de posicion y velocidad de servomotores
mediante plc con interfaz scada.” realizado en el Instituto De Estudios De Postgrado

(IDEP) — Universidad De Cérdoba, Cérdoba — Espafia en diciembre del 2014.

1.3 IMPORTANCIA Y ALCANCE

El desarrollo de este proyecto permitird a la empresa "Simalec Cia. Ltda.” realizar

demostraciones, pruebas y capacitaciones en el uso de los productos que distribuye, de



manera movil y eficiente. Lo que le permitira una ventaja comercial a nivel empresarial.

Se concluy6 por la ejecucioén de este proyecto dada la utilidad que representa una maleta
didactica por su versatilidad al momento de su uso y transporte, a diferencia de otros

sistemas de simulacién que impiden el traslado de equipos.

1.4 DELIMITACION

El proyecto se desarrolla para ser utilizado en las instalaciones de la empresa SIMALEC
Cia. Ltda., oficina Matriz y oficina sucursal via Duran Tambo.

Se procedera a utilizar como sistema de comunicacion entre los equipos, el protocolo de
comunicacién RS 485 modbus RTU, debido a su arquitectura basada en maestro/
esclavo o cliente/servidor es adaptable a una amplia gama de controladores légicos

programables.

1.4.1 Delimitaciéon temporal
El proyecto se disefi¢ y desarrollé en la ciudad de Guayaquil, Ecuador en el periodo

2018- 2019.

1.4.2 Delimitacion espacial
El proyecto se desarrolla en las instalaciones de la empresa SIMALEC CIA. LTDA.
Oficina matriz  Km 7.5 Via A Daule C.C. Aranjuez Local 9 Guayaquil Av. Primera,

Guayaquil 090101.

Figura 1. 1: Ubicacion SIMALEC Cia. Ltda.(Maps, 2018)
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1.4.3 Delimitacién académica

Mediante el disefio y desarrollo del proyecto de titulacién se aplican conocimientos
tedricos adquiridos durante los cursos regulares en las materias como disefio en software
CAD, instalaciones industriales, automatizacién |, automatizacion Il, maquinas eléctricas
Il'y teoria de control. Ademas, se utilizan herramientas como software de simulacion y

programacion.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general

Disefiar e implementar una maleta didactica master-esclavo con servo motor industrial,

goodrive35, automata y pantalla HMI, utilizando protocolo de comunicacion RS 485

modbus RTU para la empresa Simalec Cia. Ltda.

1.5.2 Objetivos especificos

Elaborar en formato CAD el disefio fisico del médulo didactico usando medidas a

escala de los equipos.

e Elaborar en formato CAD el disefio eléctrico del sistema de equipos con sus
protecciones.

e Realizar la programaciéon del PLC IVC1 marca INVT y el procedimiento de
visualizacion en la pantalla HMI marca INVT.

e Crear una red con protocolo RS-485 Modbus RTU.

e Generar una guia de funcionamiento de cada elemento del mdodulo did4ctico.

e Elaborar un manual de mantenimiento y operacion del moédulo didactico.

e Establecer un banco de 8 préacticas para el mddulo didactico.



1.6 IMPACTO

La ejecucion de este proyecto permite a los técnicos y clientes de la empresa Simalec
Cia. Ltda., recibir capacitaciones profesionales sobre el uso de los equipos de gama
industrial distribuidos por dicha empresa, mientras los ejecutivos de ventas utilizan esta

como herramienta para ofrecer demostraciones en sitio a potenciales clientes.

El proyecto fue revisado por la gerencia de proyectos, que administra e imparte las
capacitaciones de los diferentes mddulos industriales, instrumentacién, neumaética y
compresores, quien certificé y valoro como un aporte al aprendizaje préactico, mediante
practicas en las cuales el personal pueda captar el funcionamiento de elementos, equipos
y conexiones, configuraciones en el manejo de software para aplicaciones en procesos

industriales.



2 ESTADO DEL ARTE

2.1 TECNICAS DE POSICIONAMIENTO

Para el posicionamiento de piezas suele recurrirse a sistemas de “tomar y colocar”,
denominados generalmente con la expresion inglesa: “pick & place”. Estos sistemas se
encargan principalmente de manipular piezas durante los procesos de fabricacion o de
montaje de maquinas o aparatos de diversa indole. En consecuencia, no suelen utilizarse
para la manipulacion de herramientas en los procesos industriales. La base de estos
sistemas pick & place suelen ser los robots cartesianos o scada; robots industriales cuyos
ejes principales de control son lineales (se mueven en linea recta en lugar de rotar) y
forman angulos rectos unos respecto de los otros. La aplicacion mas extendida para este

tipo de robots es la maquina de control numérico (CN), como es el caso.

“Es aquel sistema en el que solo actua el proceso sobre la sefial de entrada y da como
resultado una sefial de salida independiente a la sefial de entrada pero que se basa en

ella. No hay retroalimentacién hacia el controlador”. (Infogram, 2019)

Como sistemas de control, suele recurrirse a uno de estos dos tipos de sistemas:

e Sistema de control (en bucle abierto).

e Sistema de regulacion (en bucle cerrado).

Un eje controlado con un sistema en bucle abierto ejecuta el movimiento segin un
recorrido o angulo previamente definido, aunque sin verificar si efectivamente se alcanza
la posicién requerida. Si, por lo contrario, se dispone de un sistema de regulacion, se
efectia continuamente una comparaciéon entre el valor real y el valor programado.

Cuando coinciden los dos valores, el eje se detiene.
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Motor paso a paso

Carro

Eje de posicionamiento
Unidad de programacion y
control

Sistema de medicion de
recorrido

Servomotor

a)

Figura 2. 1: Técnicas de posicionamiento

2.2 SERVOMOTOR

Un servomotor o también conocidos como servos, son motores eléctricos equipados con
un sistema de engranajes y cuya caracteristica principal es que permiten el control exacto

de posicién en un radio de 180° o de 360° seguin el modelo.

“Un servomotor es un tipo especial de motor que permite controlar la posicién del eje en
un momento dado. Esta disefiado para moverse determinada cantidad de grados y luego

mantenerse fijo en una posicién.” (Gonzalez A. G., 2016)

Los servomotores mas utilizados actualmente en la industria son los motores de corriente
alterna sin escobillas tipo Brushless. “Las diferencias entre estos motores eléctricos

vienen dadas por su funcionamiento y estructura.” (CLR, 2016)

Basicamente estan formados por un estator segmentado en el que el espacio rellenado
de cobre es casi el doble que, en los motores tradicionales, esto permite desarrollar una

mayor potencia con un menor volumen.

Para compensar la mayor cantidad de hilo en las ranuras y su mayor generacion de calor,
el espacio libre del bobinado se rellena con resina conductora de calor. El rotor incorpora
una serie de imanes permanentes construidos con Nedimio-Hierro-Boro que proporcionan

mayor densidad de flujo y, por lo tanto, mejor rendimiento y mayor par en menor tamafo.
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Figura 2. 2: Servomotor

El tiempo de posicionamiento se reduce gracias a la reduccion de la inercia del rotor, lo
gque permite alcanzar altas velocidades en tiempos reducidos, y, por otra parte, la
posibilidad de hacer girar un motor con una velocidad superior a la nominal. Las

caracteristicas principales de este tipo de motores son:

Par elevado.

¢ Fiabilidad de funcionamiento.

e Bajo mantenimiento.

e Gran exactitud en el control de velocidad y posicién.

e Capacidad de velocidades muy altas.

e Pérdidas en el rotor muy bajas.

e Rotor con poca inercia.

e Construccién cerrada, util para trabajar en ambientes sucios.

e Amplia gama de potencias (de 100 W a 300 KW). (Kosow, 1993).
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Figura 2. 3: Curva torque(Aadeca, 2017)

2.3 SERVODRIVE

Un servodrive es similar a un variador de velocidad disefiado especificamente para el
control de servomotores. Utiliza un conversor para la tensién de entrada y un inversor
para la tension de salida (aplicada al motor). La sefial de salida es definida por el circuito
de control (microprocesador) correspondiente. Mediante el servodrive se trabaja en lazo
cerrado (realimentacién), lo que permite detectar los posibles “errores” en la actuacion del

motor y dar la oportuna orden de correccién del mismo.

“Muchos servos incluyen una pantallita o display para informar del estado del servo, asi

como posibles anomalias.” (Control, 2010)

Un servodrive dispone normalmente de los siguientes conectores:
e Interface RS-232/485 para puesta en servicio y diagnésticos mediante PC.
e Interface de posicionamiento. Entradas/salidas de estado.
e Interface analdgica. Valor actual de la posicién.
o Interface de validacion. Alimentacion, parada, marcha.
e Bornas de conexion al servomotor.
e Bornas de conexion al encoder. (Etitudela, en linea,

http://www.etitudela.com/celula/downloads/servoaccionamientos.pdf)
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Figura 2. 4: Servodriver

2.4 ENCODER

Se denomina encoder a un tipo de transductor electromagnético que permite la lectura de
movimientos mecanicos al convertir estos a sefiales eléctricas de tipo pulso o senoidales.
Se usan como un interfaz entre dispositivos mecanicos y sus controladores, cominmente

para lectura de posicionamiento en grados o para medir distancias.

Figura 2. 5: Encoder

2.4.1 Encoder incremental

Este tipo de encoder proporciona normalmente dos formas de ondas cuadradas y
desfasadas entre si en 90° eléctricos, los cuales por lo general son “canal A” y “canal B".
Con la lectura de un solo canal se dispone de la informacién correspondiente a la
velocidad de rotacion, mientras que si se capta también la sefial “B” es posible discriminar

el sentido de rotacién en base a la secuencia de datos que producen ambas sefiales.
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Esta disponible ademas otra sefial llamada canal Z o Cero, que proporciona la posicién
absoluta de cero del eje del encoder. Esta sefial se presenta bajo la forma de impulso

cuadrado con fase y amplitud centrada en el canal A. (Lopez, 2009)

Figura 2. 6: Representacion de sefiales incrementales

2.5 MALETA DIDACTICA

La maleta didactica de servomotores es un moédulo portatii que simula a través de
controladores y actuadores los movimientos de los procesos industriales que seran

visualizados en una pantalla HMI.

Figura 2. 7: Maleta didactica
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2.6 AUTOMATA

Un autdmata o también conocido como PLC es un dispositivo de control que contiene una
memoria reprogramable para guardar instrucciones y poder realizar las funciones de
control de entradas y salidas, temporizar, contar, hacer aritmética, manipular datos en

registros entre otras.

En otras palabras, un autémata capta sefiales provenientes de una maquina o un
proceso, las compara contra un programa y activa las salidas pertinentes de acuerdo con

el proceso. (Villareal, 2013)

Figura 2. 8: PLC INVT

2.7 AUTO STATION (SOFTWARE DE PROGRAMACION)

Emitido por INVT Auto-Control Technology Co., Ltd. (INVT para abreviar) es un programa

ejecutable disefiado exclusivamente para la programacién de controladores invt.
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Figura 2. 9: Interfaz principal de Auto Station

2.8 HMI INVT

Serie VT/VK/VS HMI es una interfaz hombre-maquina operacional simple con pantalla
eficiente, memoria grande y funciébn de configuracion potente, que puede lograr

facilmente la funcién de interaccion hombre-computadora en varios campos de la

automatizacion industrial. (https:/www.invt.com/products/1645.html)

Figura 2. 10: HMI INVT
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2.9 GOODRIVE 35

Los inversores de la serie Goodrive35 son inversores de vector abierto de alto
rendimiento para controlar motores asincronos de induccién de CA y motores sincronos
de imanes permanentes. Aplicando la tecnologia méas avanzada de control vectorial de
sensor sin velocidad que se mantiene al mismo ritmo que la tecnologia lider internacional
y sistema de control DSP, estos productos mejoran su fiabilidad para cumplir con la
adaptabilidad al medio ambiente, disefio personalizado e industrializado con funciones

maés optimizadas, una aplicacion mas flexible y un rendimiento més estable.

El rendimiento de control de los inversores de la serie Goodrive35 es tan sobresaliente

como el de lideres sofisticados inversores en el mercado mundial.

Los inversores de la serie Goodrive35 se integran al accionamiento de motores
asincronos y motores sincronos, control de par y control de velocidad ya cumplir con los

requisitos de alto rendimiento de las aplicaciones del cliente.

DANGER
Smin /&

Figura 2. 11: Goodrive 35
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2.10 PROTOCOLO DE COMUNICACION

Se denomina protocolo de comunicacién a un conjunto de normas usadas para permitir
gue dos 0 mas equipos forman parte de un sistema puedan establecer una transferencia

de datos entre si.

Estos protocolos varian en funcion de las distintas necesidades de transmision de
informacién segun el caso. Pudiendo ser distancia, capacidad, velocidad o medio de

transmision.

2.11 COMUNICACION MAESTRO - ESCLAVO

La comunicacion, maestro — esclavo se basa en la transferencia de datos entre dos o
mas elementos, siendo los maestros los dispositivos programados para ejercer el control
de la comunicacién, de los tiempos de ejecucion y de inicio de procesos entre otras

variables, segun la programacién establecida.

Por otro lado, los elementos configurados como esclavos se limitan Unicamente a

ejecutar acciones en base a los procesos dictados por los dispositivos maestros.

2.12 PROTOCOLO RS-485

RS-485 es un estdndar de comunicaciones que es ampliamente usado en aplicaciones
de control y adquisicion de datos. Una de sus principales ventajas es que permite poner
varios dispositivos RS-485 en el mismo bus, lo que permite que mudltiples nodos se

conecten unos con otros.

El interfaz RS-485 (también conocido como EIA / TIA-485) es un estandar de la capa
fisica de la comunicacion. La capa fisica es el canal de comunicacion y el método de

transmisién de la sefial (nivel 1 del modelo de interconexion de sistema abierto OSI).

La red de comunicaciones construida en la interfaz RS-485 consta de transceptores

conectados por un cable de par trenzado (dos hilos trenzados). El principio basico de la
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interfaz RS-485 es la transmision de datos diferencial (equilibrada). Eso significa que la
sefial es transportada por dos cables. Con esto, un cable del par transmite la sefial

original y el otro transporta su copia inversa.

Como resultado de la transmisidén diferencial de la sefial siempre hay una diferencia de
potencial entre los cables. Esto garantiza una alta resistencia al modo mas comun de
interferencias. Ademas, el par trenzado puede ser protegido, lo que asegura la proteccién
de los datos transmitidos. Todo esto permite enviar datos a largas distancias y a
velocidades relativamente altas, que puede llegar a 100 Kbits/s a unos 1200 metros o

4000 pies lo cual es la longitud maxima del cable de comunicaciones RS-485.

La pauta general, sin embargo, es que el producto de la longitud de la linea (en metros) y
la velocidad de transferencia de datos (en bits por segundo) no deberia ser mayor que
108. Por ejemplo, un cable de 20 metros permite una velocidad de transmisién de datos

maxima de 5 Mbits/s. (Forero, 2012)

m.u

S d

MASTER RS5485 MODBUS RTU

PLC
RS485 MODBUS RTU

PHHHHHH P

ESCLAVO1 EICLAVO2 ESCLAVOI ESCLAVO 4 EECLAVO S ESCLAVOS ECLAVOT ESCLAVOE

Figura 2. 12: Protocolo RS485
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 FASE INICIAL: ESQUEMA DEL PROYECTO

USUARIO:
PC

Panel operador v control

V

HMI

INVT VTOTO-H1ET-N

iys

7

AUTOMATA

INVT WVC1-1410MAT

VARIADOR FRECUENCIA

GOODRIVE 35

ags

7

SERVODRIVE

INVT SV-DA200-0R1

MOTOR ASIMCRONO

VARVEL 0.12 KW

Ay

ENCODER

=

SERVOMOTOR

INVT SV-MLOG-DR4G-2-

1A0-2000.

En la figura 3.1 se detalla la estructura implementada en la maleta didactica, donde se
tiene por inicio una pantalla HMI INVT VT070-H1ET-N como periférico principal para la

interaccion con el usuario, tanto para el ingreso del control como la visualizacién del

Figura 3. 1: Diagrama de bloques de la maleta didactica

proceso y sus variables.

Esta maleta didactica fue disefiada de tal manera que el usuario pueda elegir entre dos

tipos de practicas.
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Por un lado, cuenta con el control de un servomotor INVTV-ML04-OR1G-2 cuya
programacion es dictada por un autémata INVTIVC1-1410MAT y controlado por un
servodrive INVTSV-DA200-0R1 mas un encoder incremental propio del servomotor para

el control de posicion.

Otro tipo de précticas que ofrece esta maleta didactica al usuario son las basadas en el
control de motor asincrono VARVEL 0.12kw a través de un variador de frecuencia

GOODRIVESS.

Esta maleta didactica cuenta con un sistema RS485 MODBUS RTU para la comunicacion
entre dispositivos. Todo el cableado respectivo de conexiones internas de entradas y
salidas digitales y analégicas se encuentra ya realizado, de tal manera que el usuario
pueda enfocarse principalmente en el aprendizaje tanto de la configuracion de un
variador de frecuencia, como de la configuracién de un servodrive para el control de
posicién de un motor sincrono. Mientras que las Unicas conexiones que deberd realizar el
usuario sera solo de entradas y salidas analdgicas y estas dependeran del tipo de

practica que previamente elija realizar.

3.2 FASE DE APLICACIONES, METODOS Y TECNICAS.

3.2.1 Métodos

Para el desarrollo de este proyecto se utiliza a los siguientes métodos.

3.2.1.1 Método deductivo

Con los conocimientos que fueron adquiridos a lo largo de la carrera, al implementar
estos durante el desarrollo de este proyecto, se logré deducir formulas, pardmetros,
comprobar teorias, corregir errores, y encontrar soluciones precisas para los procesos

gue se realizaron en las practicas que forman parte de los objetivos de este proyecto.
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El andlisis de toda esta informacion formé las bases para el disefio de los sistemas

usados en la maleta didactica.

3.2.1.2 Meétodo experimental

Después de una serie de pruebas, a través del método experimental se logra determinar
con exactitud, los parametros y valores de variables que se deben aplicar en cada una de
las practicas desarrolladas con la maleta didactica con el fin de obtener los resultados
deseados y evitar problemas o fallas que puedan aparecer durante el funcionamiento de

los sistemas y sus elementos.

3.2.2 Técnicas

3.2.2.1 Técnicadocumental

Para el desarrollo de este proyecto se realizé una investigacion tomando distintas fuentes
desde libros, estudios y tesis relacionadas con el montaje de sistemas industriales,
programacion de controladores, protocolos de comunicacion, aplicaciones de tipos de

motores y automatizacién industrial en general.

3.2.2.2 Técnica de campo

Luego de recopilar la informacién necesaria para la implementacién de este proyecto se
necesité comprobar la misma, de manera practica con la prueba de diferentes motores,
controladores y protocolos de comunicacién hasta encontrar los equipos y el sistema mas

Optimo para la obtencion de los objetivos planteados inicialmente.

3.3 FASE DE IMPLEMENTACION.

3.3.1 Elaboracion en formato CAD disefio fisico de la maleta did4ctico.

Para el disefio de la maleta didactica se utilizé el software “Disefio Asistido por
Computador” CAD (por sus siglas en inglés) con una escala de 1 a 100 respectivamente
para la parte fisica, los equipos, los elementos eléctricos, y protecciones a implementar.
El disefio se realizé respetando las normativas técnicas de disefio de tableros y maletas

didacticas.
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Las medidas de la maleta didactica son 800 mm de altura desde la base, 600 mm de
ancho, 35 mm de profundidad repartido en 25 mm en la puerta de los equipos y 10 mm

para puerta de los elementos de control.

SO

VISTA FRONTAL EXTERNA VISTA FRONTAL INTERNA VISTA SUPERIOR VISTA INFERIOR
LADOD A
,—ﬁﬂmﬁ Alfmm HCrm
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C’ - Lado B: Una sobre puerta
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acrilico.

{4 - lado C: Una sobre puerta
embutida para las
borneras

| I v I

Figura 3. 2: Disefo de la maleta didactica en formato CAD en diferentes vistas

En el fondo de 25 mm se realiza calado de 13.5 mm x 16 mm a la medida de HMI y
cuadrado para la vista de los motores asincronos y servomotor, mientras que en el fondo
de 10 mm de la puerta se disefia orificios con 22 mm de didmetro para elementos
eléctricos las cuales son paro de emergencia, pulsador paro, pulsador marcha, selector
de 2 posiciones, potenciémetro #1, potenciometro #2, luz pilotos y para elementos de
alimentacioén y control se disefia orificios con didmetro de 4 mm para conector banana

hembra.
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Figura 3. 3: Disefio en formato CAD de las puertas

3.3.2 Elaboracion en formato CAD disefio eléctrico.

Los planos eléctricos se disefiaron en el software “Disefio Asistido por Computador” CAD
(por sus siglas en inglés), con una escala de 1 a 100, respetando las normas técnicas de
proteccién de los elementos eléctricos, mientras que los diagramas se disefiaron por

separado.

El plano eléctrico de fuerza se disefia utilizando los elementos de proteccion como los

breakers para la alimentacion a 120 VAC, transformador 120 VAC de entrada y 220 VAC

salida y la fuente de voltaje.
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Para los equipos variador de frecuencia y servomotores se disefia protecciones con

guardamotores para cada dispositivo.
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Figura 3. 4: Disefio en CAD diagrama eléctrico fuerza

26



La parte de control se disefia respetando las normativas de conexiones eléctricas de
cada uno de los elementos de control, los pulsadores, luz pilotos, paro de emergencia y
selector de dos posiciones todos estos elementos son conectados en paralelo con las
borneras. Unicamente los potenciémetros se conectan en paralelo por medio de la salida

de sefial.

00000 0 00000

pa R ey QRGN
a lineas verdes representa las interconexion
de pulsadores, luces piloto y potencimetro solo

en terminales sobrepuesto ubicado en el tablero.

Figura 3. 5: Disefio en CAD diagrama eléctrico en control e indicadores
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Figura 3. 6: Disefio en CAD de pin entrada y salida de cada equipo
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3.3.3 Programacién de plc IVC1

Para el manejo y programacion de plc marca INVT IVC1l se utiliza un software

denominado “AUTO STATION".

Auto Station

Figura 3. 7: Icono de software auto station

Una vez inicializado el software del autdbmata, se crea un nuevo proyecto.

& Auto Station - X
_Fle| view PLC Tool Hep

DeHdd % hDjwe x| ae|csH@D]v £ b 8|62 0] £6 %%

HEO+ + >l < st [ o OF|[— | #he
Project Manager nx

Instruction Tree

Output Window

T [» o] Compile /{_Cammunicaton 7, Canwarion 7 Fird < >
[ [ovr[

Figura 3. 8: Interfaz software Auto Station
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Mew project

Program name | practica #1 |

Location | ‘mpSar HP\Documents'practica 21\ | |£|

PlCtype  IVC1 v |

Default editor |Ladder chart |

Project | ito de variador de frecuenca desde hmi| |
description

Figura 3. 9: Creacion de un nuevo proyecto

Luego se configura la interfaz, puerto de comunicacion del autémata, con los demas

dispositivos.

% Auto Station - [C\UsersiImpSar HP\Documents\practica #1\practica #1.tsp] - [MAIN] - X

J e Edt Vew Ladder PLC Debug Tool Window Heb ‘
[Dpfdd4 0o« wkRSIEEE] v ¢ b uat B £4%4

[EOO4 4 E e o L2 i s 00— | Al

\onjed Manager L] X‘ 5l MAII|| M
B practica #1(VCT) Variable addr. |Varizble Name |Variable Type |Data Type |Coments j
{7 Pragram block e B00L Instruction Tree
{3 MAN pn 0L 0] Basic nstructon
T ER1 | hm BOOL 11 Program control ins
F N ' i 11 Program control ins
£ Global variable able 11 SFCinstruction

[Z] Data block - Data transmission in

=2 System block ] Integer math instruc
-G Saving Range L Floating poirt numt

& Dutp.ut Table L1 Accumulator instruc
B Set Tm!e 2] Word logic instructi
-G Input Fiter L] Shift/rotate instuti

G Input Point L] Enhanced it logic i
G Advanced Settings ] High-speed l/Qinst
-G Communicztion Port ] Control caleulationi
B Special Module Configuration -] External equipment

-G Interruption Priority -1 Real-time clockinst
- Communication Modules L) Compare date and t
-G MDI Config -] Compare contactor

a Cross reference table
Element monitoring table
e Instruction Wizerd

{ﬂ Data Converting Inst
{ﬂ Word contactor inst
L Communication ins

. PLC Communication L MDI nstruction
-1 Data checkinstructi
g 1 Locating Instruction
‘Dutputwmow

Figura 3. 10: Panel listo para la programacion
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i Auto Station - [C:\Users\impSar HP\Documents\practica #1\practica #1.tsp] - [MAIN]

J Fle Edt View Ladder PLC Debug Tool Window Help

[Dd@ibb/ve/ < an/oslEDElv > ude/allana
[BOO++» || L2 b4 | oo 0l = 1 2 lal
2 MAIH | System block s
& practica #1(VC) Varieble addr. |Variable |- °tNg PLC commurication port (0} setting
=] Program block Saving Range @F ¢ protocal
L[5 MAIN Qutput Table ogrEM port protoca
-5 SBR_1 Set Time (O Freepart protocol Free port setting
~{o INT_1 Input Filter
| Global variable table Input Paint O Wodbus protocal Cliiisssin
|Z| Data block Advanced Settings (O N:N Pratocal NN setting
3 Syem sk
Q| Saving Range Special Module Configur PLC communication port (1) setting
‘ Priority Level Of Interrupt
% Set Time Communication Module @ e protecel
% Input Filter MDI Canfig (O Freeport protocol Free port setting
-G Input Paint
% Advanced Settings (O Modbus Protocol Modbus setting
% Communication Port ONNP | et
% Special Module Configuration retoco seting
% Interruption Priority o .
% Communication Madules PLC communication port (2) setting
% MDI Cenfig MNo protocol
@ Cross reference table Freeport protocol Free port setting
-[[E| Element monitoring table
-3 Instruction Wizard Modbus Pratocol Modbus setting
F\} PLC Communication
N:N Protocal N:N setting
£ < >
[output Window [CAceptar | | Cancelar Ayuda
f
Figura 3. 11: Configuracién de interface puerto de comunicacion
Seleccionado el puerto interfaz de comunicacién, se configura los parametros de
interconexion del automata con el HMI.
|
m block x| |
- Modbus Protocol X =
tem setting PLC communication port {0) setting -
Saving Range O |
Output Table rogram port protocol . . Default Value 3
Set Time (O Freeport protocal Free port setting PLC serial port setting s
Input Filter Baud rate 13200 ~ | Parity check Even w
Input Point (®) Modbus protocol Modbus setting '
P ) Data bit 8 w|  Stopbit 1 v n
Advanced Settings () N:N Protocol N:N setting ki
Communication Port : k
i i master fslave mode Slave Station
special Module Configur PLC communication port (1) setting . 1
Priority Level Of Interrupt O o protacol Station no. 1 ~ b
- o protocol
Communication Medule T RTU Mode - <t
MDI Config (O Freeport protocol Free part setting s
Timeout time of the main mode 1000 || ms |
(® Modbus Protocol Modbus setting Retry times 0 = é
(O N:N Protocol N:N setting _ | la
OK Cancel 3
PLC communication port {2) setting [ near-ume coch
No protacol Compare date
Compare conti
Freeport protocol Free port setting Data Convertin

Modbus Protocol

N:N Protocol

Aceptar

Modbus setting

N:N setting

Cancelar

Ayuda

Figura 3. 12: Configuracion de protocolo de comunicacion
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Finalizado la configuracion de los parametros, el paso siguiente la programacion del

autdmata utilizando un lenguaje de programacion lader.

Project Manager x| [ MAIN I
-] practica #1(IVC1)
(-] Program block

Variable addr. Variable Name Variable Type Data Type | Comments

TEMP BOOL
- MAN TEMP 200L
o SBR TEMP 300L
{o INT_1
-4 Global variable tzble
-7 Data block
2[5 System block
) Saving Renge [rinzeia lizacicn sim temat
) Output Table w0 3
- Set Time o 3
G Input Filter
) Input Point /*marcha via remota*/
) Advanced Settings o e
- Communication Port 2 i tt 3
G Special Madule Confi
-y Interruption Priority f*viempo aceleracion ‘f
- Communication Modules =
) MDI Config w2l | [t ™0 L5 1
i Cross reference table
- Element monitoring table [*salida variador */
Eg Instruction Wizard = =
- ¢ PLC Communication val— } 5

Qutput Window

PLC main module [IVCL]

Start to compile...

Data Block Statistic - (0)Error

System Block Statistic - (0)Error

[Program Block Statistic - (0)Error, (13) step uses /(16384) total capacity

{4 ¥ ] Compile { Communication £ Converion f Find T<

Figura 3. 13: Aplicacién programado de acuerdo a la l6gica de control

Concluido la programacién se compila todo el proyecto para descartar errores en la
programacion, luego se carga el software hacia el automata fisico, con un clic en el icono

download.

9

Fle Edt View Ladder PLC Debug Tool Window Help
Jd4d AR08 B3 vy v E £
WEOt v | RERE {32 4 4G O0H = | #le

]
Figura 3. 14: Icono download
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3.3.4 Procedimiento de configuracion pantalla HMI INVT.
Para el manejo y programacion de HMI marca INVT se utiliza un software denominado

HMITool 6.0.

[

HMITool6.0

Figura 3. 15: Icono HMITool 6.0

Una vez iniciado el software se procede a crear un nuevo proyecto, configurando el

modelo de hmi, protocolo de comunicacién y direcciones.

File(F) Edi{E} View Draw(H) Object Screen(P) Setting(S) DownlLoad(D) Help(H) Language Selection

1 (™ ) . L
@ B [JE Pos L s da [0 [ [E
New Open New Property address address Find Macro

project project Screen Save Redo Undo Cut copy paste delete setting Find display macro Manager

B New Project ? x

Project Properties

Project Name:| Bnco practica

Path{c:\ _Browse... |
Model:vS-043FE =
Show Model:Horizontal =

—Model Parameters
Size:4.3 inch
Resolution:480x272 Pixels (VGA)
Color:262,144 Colors TFT LCD
RAM:12M
Power supply:DC24V(+/-15%)
COM1:RS232/RS422/RS485
COM2:RS232/RS422/RS485
USB:2 Ports B-type/A-Type
Ethernet:None

Next Cancel l

Figura 3. 16: Creaciones de un nuevo proyecto y configuracion
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M HMITool--C:\Users\ImpSar HP\Desktop\Nueva carpeta (2)\TES

km--MENU

File(F) Edt(E) View Draw(H) Object Screen(P) Setting(S) DownlLoad(D) Help(H) Language Selection
ER

EE DB X0 X| ¢ & B

New Open New Property address address Find Macro
project project Screen Save Redo Undo Cut copy paste delete setting Find display macro Manager

N g . rcrication Port Propectis 7 ®

Standard List

=8 HMI General I Parameter I
@ Multi-language settings
= S Link Link {1
ﬁ Modbus
= A Setting Link Name{ Modbus
A HMI parameters setting
ﬁ HMI State Link Interface{/ COM1 |
) PLC Control
> Clock HMI Site:ILOCBl 'I Setting | IJor’( (master-slave mode) port:1
E;Il\il E’nggl i nection Services:‘im,t L] [ver -
<* Variable table
= .1 Screen
= 000:MENU
L2l 001:SEND_1
] 002:SEND_2
5] 003:SEND_3
004:SEND_4
005:SEND_5
006:SEND_6
007:SEND_7
008:SEND_8
009:PRACTICA_1

0D

G

3
&
=

X

ok I cancel |
Figura 3. 17: Configuraciones de los parametros y direcciones

Se configura la direccion y velocidad de comunicacion modbus RS 485 de la pantalla

Wl HMITool--C:\Users\ImpSar HP\Desktop\Nueva carpeta (2)\TESIS.skm--MENU
File(F) Edit{(E} View Draw(H) Object Screen(P) Setting(S) DownlLoad(D) Help(H) Language Selection
XA x|
TR = Lol = & & B
New Open New Property address address Find Macro

project project Screen Save Redo Undo Cut copy paste delete setting Find display macro Manager

Window T 8 Communication Port Propertes 7 x

Standard List G | PALBITOtor l
BB R
- Mulﬁ-language setings — Communication Parameters riothe

=93 Link HMI Address] 1 =
& Modbus d 19200 =

=- A Setting | Baud rate: Plc station: 1 =
A HMI parameters setting Data Bits: m
By HMI State R Communication time:[10 = (ms)
PLC Control Check: [EVEN =
<L Clock . Overtime time 131000 - (ms)
@ File Encryption Stop Bits: |1 -
@ HMI Protect < Overtime time 215 =] (ms)
< Variable table

= ] Screen Restore default Setting | Retries*3 j'
] 000:MENU
[ 001:SEND_1 Address mode{Standard M =
L1 002:SEND_2 PLC address interval{1 * ~
-] 003:SEND_3
] 004:SEND_4
x;:l 005:SEND_S
[i] 006:SEND_6 Spare set parameters
L] 007:SEND_7
=] 008:SEND 8 spare parameter 140 Spare parameter 330
5] 009:PRACTICA_1 Spare parameter 20 Spare parameter 4o

; [TI cancel |

Figura 3. 18: Configuracion de direccion y velocidad de comunicacion
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Luego la aplicacion de la pantalla HMI es programado en el software HMITools.

[ HMITool--C:\Users\ImpSar HP\Desktop\Nueva carpeta (2)\TESIS.skm--PRACTICA_2
File(F) Edit[E) View Draw(H) Object Screen(P) Setting(S) DownlLoad(D) Help(H) Language Selection

BROCHECDLOC X S AREE , ¢ ¢ 7 =

New Open New Property address address Find Macro Download Offline Online
project project Screen Save Redo Undo Cut copy paste delete | settng  Find  dispy macro Manager | Compile Upload  simulation  simulation

i B |

PARAMETROS PARA EJECUTAR
Shidoptlict LA CLIEA S LA SGTE. PRACTICA VDF
bR Se‘::"“gdb“s P05.03 = 10 UP HZ
A HMI parameters settings ) = £ DOVNiHe
Ty HMIState Ede Shs
PLC Control
& Clock

@ File Encryption
? HMIProtect

< Variable table

=[] Screen

[ 000:MENU

(] 001:SEND_1

[2] 002:SEND_2

(] 003:SEND_3

(] 004:SEND_4

[Z] 005:SEND_S

(] 006:SEND_6

[Z] 007:SEND_7

(] 008:SEND_8

[Z] 009:PRACTICA_1

5] 010:PRACTICA 2

(] 011:PRACTICA 3

[Z] 012:PRACTICA 4

(5] 013:PRACTICA S
I MAPRACTICA A LI

I—— 1]

==
[ |
[
= |

Figura 3. 19: Pantalla de HMI programado

Realizado la aplicacion de la pantalla HMI en el software. Con un clic en el icono

download se transfiere la aplicacion al HMI fisico.

\ImpSar HP\Desktop\Nueva carpeta (2)\TESIS.skm--PRACTICA 2
w Draw(H) Object Screen(P) Setting(S) Download(D) Help(H) Language Selection

\/ - (S - S R
QRO X ! ADEER /(g ¢t " =
New Property address address Find Macro £ Offiine Onlne
Screen Save Redo Undo Cut copy paste delete setting Find display macro Manager  Compile Upload smulstion simulation

FigL]ra 3. 20: Icono para la carga de software programado hacia el hmi fisico

3.3.5 Disefio de protocolo de comunicacion RS-485 Modbus RTU

Para el protocolo de comunicacion se utiliza dos conductores de cobre que seran medio
de comunicacién serie TX+ y TX-. Cada uno de los equipos se enlaza con una direccion

diferente, pero con velocidad de transmision igual. Este protocolo permite enlazar entre

diferentes equipos utilizando la arquitectura maestro- esclavo.
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BPS: 8600
Panel Addres:1
HMI Parity:even
Stop Bits:1

BPS: 8600

Panel Addres:2
Parity:even PLC
Stop Bits:1

DA200

BPS: 8600
Panel Addres:4
GOODRIVE 35 Parity:even

Stop Bits:1

BPS: 8600
Panel Addres:3
Parity:even
Stop Bits:1

Figura 3. 21: Protocolo de comunicacion RS — 485

3.4 DISENO DE SERIGRAFIA.

La serigrafia de esta maleta didactica fue disefiada en AUTOCAD tomando en cuenta las

medidas de los equipos correspondientes para asi dar el espacio preciso a cada uno.

También se detalla las conexiones y funcionamiento de cada entrada / salida digitales y

analogicas.

Figura 3. 22: Disefio de serigrafia en AUTOCAD e impresa en acrilico
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3.5 FUENTE DE PODER SPB-015-24

Para esta maleta didactica se utiliza una fuente de poder SPB-015-24 el cual se
caracteriza por una alta eficiencia de conversiéon, un minimo ruido y rizado. También
ofrece una alta eficiencia en uso de espacio fisico, por lo que es adecuada para la maleta

didactica.

Figura 3. 23: Fuente de poder SPB-015-24.

3.6 TRANSFORMADOR 9T51B0002

Para este proyecto se utiliza un transformador modelo 9T51B0002 de caracter industrial
de 120VAC a 240VAC en monofasico con un alto porcentaje de estabilidad, soporte de

potencia requerido, y larga vida Util, caracteristicas requeridas en el proyecto.

Figura 3. 24: Transformador 9T51B0002
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3.7 ENCODER ROTATIVO INCREMENTAL 141-H-200ZCU46L2.

Para este proyecto se utiliza un encoder incremental que por sus caracteristicas puede
brindar hasta tres sefiales en forma de onda cuadrada y desfasadas a 90° entre si.

Nos permite obtener un control de velocidad, posicion y sentido de giro del motor.

Figura 3. 25: Encoder 141-H-200ZCU46L2

3.8 VARIADOR DE FRECUENCIA GOODRIVES35

En el presente proyecto se utiliza un variador de frecuencia GOODRIVE 35 que se
selecciond por su capacidad de control preciso de velocidad y posicionamiento, ademas
de una alta velocidad en respuesta de arranque, caracteristicas que se utilizan para la

variedad de précticas a realizar con el motor asincrono de esta maleta didactica.

A DANGER

A\ smin AR

Figura 3. 26: Variador de frecuencia GOODRIVE 35
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3.8.1 Guiade uso de variador de frecuencia GOODRIVE 35
Este tipo de variador esta protegido por un guardamotor, requiere de una alimentacion de
220vac, mientras entrega en la salida un voltaje de 220vac trifasico para alimentacion del

motor asincrono.

Este variador realiza diferentes configuraciones segun la programacion establecida en

cada practica.

3.9 MOTOR ASINCRONO VARVEL

Este motor asincrono Varvel ocupa poco espacio fisico y posee un bajo peso por estas
caracteristicas fue escogido para utilizarlo en este proyecto. Brinda un alto coeficiente de
potencia, velocidad y bajo consumo energético, caracteristicas requeridas para las

practicas realizadas en esta maleta didactica.

A gl (o gl e S e

EEEEEEEEEE )

o

Figura 3. 27: Motor asincrono Varvel y ubicaciéon en maleta didactica

3.10 SERVODRIVE INVTSV-DA200-0R1

Para el control del servomotor que se utiliza en este proyecto se emplea un servodrive
INVT SV-DA200-0R1 con el cual se obtiene alta respuesta de velocidad, precision, amplio
espectro para aplicacion de potencia y una interfaz de comunicacion enriquecida con
soporte para Modbus, CANopen, PROFIBUS-DP, EtherCAT, Motion net y otros

protocolos de comunicacion de bus. Este servodrive cuenta con la opcién de
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identificacion de inercia de carga. Tiene dos modos de identificacion de inercia; en linea 'y
fuera de linea, de esta manera identifica automaticamente los parametros de ganancia

interna del sistema y asi acorta el tiempo de ajuste del mismo.

Figura 3. 28: Servodrive INVT SV-DA200-0R1

3.11 SERVOMOTOR INVT SV-ML06-0R4G-2-1A0-3000

El servomotor modelo INVTSV-ML04-0R1G-2 es de exclusivo control del servodrive INVT
SV-DA200-0R1. Cuenta con dimensiones fisicas pequefias, nivel IP65 de proteccion,
pequefio coeficiente de inercia, un encoder y frenados internos, caracteristicas por las
cuales fue seleccionado para la implementacion de esta maleta didactica. Este
servomotor es utilizado para practicas de control e identificacién de posicion, velocidad y

sentido de giro.

Figura 3. 29: Servo motor INVT SV-ML06-0R4G-2-1A0-3000

3.11.1 Guia de uso de Servo motor INVT SV-ML06-0R4G-2-1A0-3000

El servomotor de esta maleta didactica se encuentra protegido por un guardamotor y

funciona con un voltaje de 220vac trifasico.
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Su configuracion de posicion, velocidad, direccion y movimiento dependerdan de la

programacion a realizar en cada una de las practicas.

3.12 HMI VS-070HS

Para la interaccidon del usuario con la maleta didactica se selecciond una pantalla HMI
marca INVT modelo VS-070HS, el cual cuenta con soporte para multiples idiomas,
soporte de multiples enlaces de comunicacién y conexiones para los dispositivos
esclavos, se puede establecer hasta 16 areas para recetas de datos y posee una amplia

capacidad de memoria.

Figura 3. 30: HMI VS-070HS

3.12.1 Guiade uso de HMI VS-070HS
Para el HMI suministramos una alimentacién de 24vdc cuya conexion se realiza en el
panel de control de la puerta, donde se tiene las conexiones 24vdc tensidn y tierra

respectivamente.

Para la comunicacién este HMI cuenta con los protocolos RS 485 y RS 232 como

opciones disponibles y para cargar la programacién correspondiente se debe hacer uso

de un cable tipo serial.
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3.13 AUTOMATA IVC1-1410MAT

En este proyecto se utiliza un autémata programable marca INVT modelo IVC1-
1410MAT. Se trata de un plc de micro alto rendimiento con una estructura compacta y

una funcién potente utilizado en una alta gama de aplicaciones de tipo industrial.

Posee una gran capacidad de configuracion y una alta velocidad de procesamiento, un
potente software de programacion y alto rendimiento en cuanto a aplicacion de distintas

redes de comunicacién para distintos modelos de sistemas.

Este equipo es el controlador principal del proyecto y sera utilizado en todos los distintos

tipos de practicas debido a que su software proporciona una amplia gama de opciones.

Figura 3. 31: Autémata IVC1-1410MAT

3.13.1 Guiade uso de Autoémata IVC1-1410MAT

Este equipo funciona con una alimentacion de 110vac a 240vac conectada en los puntos
L1 y LN donde, en el caso de esta maleta didactica, es suministrando 220vac para su

funcionamiento.

Este automata cuenta con 14 entradas y 10 salidas donde Y1 y Y2 son salidas rapidas

las cuales se usan dependiendo de los requerimientos de la programacion guardada, la

misma que sera cargada mediante cable serial — USB.
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3.14 MANTENIMIENTO

Para el mantenimiento de esta maleta didactica se recomiendan las siguientes acciones
de manera mensual:
e Limpieza externa e interna de la maleta didactica, equipos, conexiones y puertos.
e Reuvision del estado de los equipos, chasis de la maleta, puertas, pines de conexion
y del plc, puertos, protecciones y botoneras.
e Corroborar que exista un bajo ohm de resistencia en los pines de conexién para
asegurar un continuo buen funcionamiento.
e Revisar el sistema de control y la eficiencia de los motores.
e Realizar constantemente distintas practicas para corroborar que el sistema no
presente fallas en alguna variante de su uso.
e Medir los voltajes de entrada del sistema, asi como los valores de tensién internas

en las distintas entradas y salidas de cada equipo.

3.15 OPERACION

La maleta didactica requiere de una alimentacion principal de 120vac, misma que es
transformada a 220vac para alimentacién de equipos de control, potencia y demas

elementos del proyecto.

Para el funcionamiento del servomotor se usa un servodrive que convierte la tensién de
220vac monofasico a 220vac trifasico para el correcto funcionamiento de este motor.

De la misma manera se utiliza un variador de frecuencia que transforma la tensién de
220vac monofasica a 220vac trifasica con el fin de brindar el correcto suministro eléctrico

al motor asincrono.

Por otro lado, para efectos de suministro de energia a equipos de control como el hmi o
plc, se utiliza las distintas salidas que tiene la fuente de poder en 24vdc.

En cuanto al sistema de control se hace uso de un encoder incremental propio del
servomotor para la permanente verificacion de posicion y velocidad del motor sincrono,

datos a utilizar en varias de las practicas seleccionadas.
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3.14 Banco de précticas

Las précticas realizadas son las siguientes:

1. Marcha, paro, inversién de giro y control de velocidad de un motor asincrono con
un variador de frecuencia mediante un potenciémetro en modo local.

2. Marcha, paro, inversion de giro y control de velocidad de un motor asincrono con
un variador de frecuencia en modo remoto.

3. Marcha, paro, inversion de giro y control de velocidad de un motor asincrono con
un variador de frecuencia mediante comunicacién modbus.

4. Marcha, paro, inversion de giro y control de velocidad de un servomotor con un
servodrive mediante un potenciémetro en modo local.

5. Marcha, paro, inversion de giro y control de velocidad de un servomotor con un
servodrive en modo remoto.

6. Marcha, paro, inversion de giro y control de velocidad de un servomotor con un
servodrive mediante comunicacion modbus.

7. Simulacién de planta aplicando variador de frecuencia y servomotor.

8. Control PID, sincronismo entre variador de frecuencia y servomotor.
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4 PRACTICAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

UNIVERSIDAD POLITECNICA

GUIA DE PRACTICAS L e e
—
DEPARTAMENTO: TECNICO y COMERCIAL PRACTICAN° 1

NOMBRE PRACTICA:

Marcha, paro, inversion de giro y control de velocidad de variador

de frecuencia mediante un potenciometro modo local.

4.1 PRACTICA 1

1. Objetivo.

Configurar los parametros béasicos del variador de velocidad.

2. Objetivos especificos.

e Reconocer las principales interconexiones del modulo.

e Programar plc IVC1.

e Realizar una conexion entre dispositivos de mando y control con el plc.

e Configuracién de variador de frecuencia.

3. Instrucciones.

- Alimentar la maleta didactica a 120 VAC.

- Verificar si dispone de todos los elementos necesarios para la practica.

- Seguir paso a paso la guia de interconexion de los equipos y la respectiva

programacion.

4. Actividades a desarrollar.

Paso N° 1

Se enciende el variador de frecuencia Goodrive35, con el botén start de color rojo

del guarda motor de proteccién del drive, asi mismo check al motor asincrono para

controlar que esté correctamente conectado y configurado de acuerdo al voltaje.

Para la programacion del plc INVC1 el switch de control debe estar en modo TM y,

posteriormente cargado el software, se coloca el switch del plc en modo RUN.
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Previo inicio de la practica todas las interconexiones en el panel de control, con el

diagrama eléctrico presente son conectadas con los cables plugs.

BOEW KE R

alolalclalolgle
sloolslolo sl

LI B = R = Ul L 1

IVE-1410-PAT

[leeeeoes |
—

i ¥ oWl

e T e Lo e

VARIADOR DE FRECUEMC A

Figura 4. 1: Paso 1

Paso N° 2

Una vez realizado las respectivas conexiones se procede a abrir el software

denominado AUTO STATION para programar el PLC IVC1.
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Figura 4. 2: Paso 2

Paso N° 3

Una vez iniciado el software AUTO STATION se procede a crear un nuevo proyecto

para desarrollar la programacion. Se crea una carpeta en la direccién conocida y se

coloca el nombre del proyecto.

' Auto Station

(P Vview PLC Tool Hep

Heddlihnlvelx|am|lag
Ot v Y| pses| | 52

Préject Manager a x|

E@mElv s)pa
|4F 4| 4 4 [ istict| o €

MNew project

Program name | Banco de practicas |

Location | ‘amas de guias\Banco de practicas), | D

PLC type Vel ~
Default editor |Ladder chart ~
Project | Proyecto de Titulacion|
description
ok | | cancel

Figura 4. 3: Paso 3
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Paso N° 4

Una vez creado un nuevo proyecto, se configura la comunicacién para otros

equipos dando click en System block del arbol de proyecto.

@ ~uto Station - [C\Users\ImpSar HP\OneDrive - Universidad Politecnica Salesiana\TESIS final final\GUIA DE PRACTICAS\programas de guias\PRAC

J File Edit Wiew Ladder PLC Debug Tool Window Help

IEEE] | |

am e omalv]relbE e

|EE O+ + & e = L= [ e [stia | 0 O R | — | 7= b

[H mAm |
=-I=1 PRACTICA 1(VCT)
=) {=] Program block Systern block
5 MaiN temn setting
{5 SBR_1 Saving Range
[ INT_1 Qutput Table
4% Global variable table Set Time
|- Data block Input Filter
== System block Input Point
.. Saving Range Advanced Settings
@) Outpur Table
-G Set Time i s
) Input Filter I Pricrity Level Of Interrupt
& Input Point ommunication Module
& Advanced Settings MDI Config
Gh MDI Config
2l @ Cross reference table
i@ Element monitoring table
o-qEe Instruction Wizard
=% PLC Communication
i F Connect
Output Window <

PLC communication port (0} setting
() Program port protocal

() Freeport protocol Free port setting

(®) Modbus protocal Modbus setting

() N:N Protocal N-N setting

PLC communication port (1) setting
() No protocol

() Freeport protocol Free port setting

(® Modbus Protocol Modbus setting

() N:N Protocal MN:M setting

PLC communication port (2) setting
Mo protocol
Freeport protocol Free port setting
Modbus Protocol Modbus setting

N:N Protocol N:M setting

Aceptar Cancelar

Figura 4. 4: Paso 4

Paso N°5

En cada uno de los puertos se configura las velocidades de comunicacion

direcciones modbus.
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@ Auto Station - [C:\Users\ImpSar HP\OneD

Fle Edit View Ladder PLC Debug Tool Window Help

D& id MRS OO v bEBE D3 L
WEO+ ¥ ¥ || =3 A istHeH O OE | — 1 7 e
|2 MAIN ]
=[] PRACTICA 10VCT)
(=] Program block
-3 MAIN ftem setting PLC communication port (0} setting
{7 SBR_1 Saving Range
x| = ghang
5 INT 1 Output Table O Program pot prtocal
Global variable table Set Time () Freeport protocal Free port setting
Data block Input Filter
] "
=/ System block Input Point ® Modbus protocel I Modbus setting I
@ Saving Range Advanced Settings (C)N:N Protocaol NN setling
-3 Output Table Communication Port
% Set Time Special Module Configur | Medbus Protocol
- % Input Filter Pricrity Level Of Interrupt
- Input Point Communication Module Default Value
-2 Advanced Settings MDI Cenfig PLC serial port setting
~{&) Communication Port Baud rate Parity check | Even v
% Special Medule Configuration _
-3 Interruption Priority EaEl T e | coehe 1 o
-2 Communication Modules
- % MDI Config master slave mode Slave Station
7] @ Cross re‘Ferenc.e t.able T
i-[ Element monitoring table
]ﬂg Instruction Wizard Transmission mode RTU Mode >
= PLC Communication Timeout time of the main mode 1000 - ms
r;'," Connect o =
Retry times hd
Output Window a 5 Cancel
— 3
Aceptar Cancelar Ayuda
Figura 4. 5: Paso 5
Paso N° 6

Se inicia la programacion de la Iégica de control en el software AUTO STATION.
Donde X0 es una entrada de contacto normalmente cerrado del pulsador de paro,
asi mismo X2 es una entrada de contacto normalmente abierto de pulsador de
marcha, X4 es un contacto normalmente abierto de selector de dos posiciones, en
cada uno tiene dos salidas de transistor rapidas YO, Y1y salidas de control Y3, Y4.

Una vez realizado el programa se procede a compilarlos para descartar errores.
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I8 Auto statian - [CAUsers\ImpSar HP\OneDrive - Universidad Politecnica Salesiana\TESIS final final\GUIA DE PRACTICAS\programas de guias\PRACTICA 1\PRACTICA 115
| Ele Edt yiew Ladder PLC Debug Tool Window Help

IFEFET I THEE Ix\ﬁm\salhﬂ\m\g“a«“L@L‘Nuw w0
R e L e e~ I
|Project Manager 2 x| mam |
=B PRACTICA 10vC) Variable addr. |Variable Name |Variable Type |Data Type |Commenta
7] Program black e aoor
| @ man TEME BoOL
| e TEME BOOL
[ INT

{ ) Global varisble table
/emwezo o/

4 e Instruction wo — i+ e
% PLC Communication )

I ¥ Conneet

e

x4 s
L) S >

| output Window
Froject (PRACTICA 1) compilation measage
LC main module [TVCL]

Start to compile...

Data Bloek Statistie - (0)Error

System Block _Statistic - (0)Error
Program Block Statiatic - (0

Figura 4. 6: paso 6

Paso N° 7

Una vez que no presente error la logica de programacion se procede a cargar el
programa al plc fisico, conectando el cable conector DB8 con salida USB entre la

computadora y el PLC.

Figura 4. 7: Paso 7
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BB Auto Station - [CUsersilmpSar HPAOneDrive - Universidad Politecnica Salesiana\TESIS final finalhGULA DE PRACTICAS\programas de guiasiPF
| Ele Edt yiew Ladder PLC Debug JTool Window Help

| [ &% od i | X Ho @ | (x| aam| S ((E@I])]~ #[]| F @ @& =@ & o i |

| A0 [0 (1 = + & | ke 5 #v 4 | L —a T[] Ak H | - Sk [ ASEACH] <2 THF [ — 1| == I

=1l PRACTICA 10VCT)
= Communication protocol configuration g [Data Type [Comments
11| Program block .
| MAIN i
| sBR_1 @) Program port protdeol || Program por t setbng |} mt
| 1T E Boo:
| Global variable table O Modbus protocol Modbus setting
|-l Dta biock Important notes: This will set the PC serial port to |
| mportant netes: This will set the PC serial por
w-E System block programmin 9 port protocol. Click “Programmin, g Port
- Cross reference table Satting” to set the PLC serial port and PC serial oort
LI Element monitoring table 24 s
——— L — >
oK Cancel
Program Port Setting >
Cornect PLC using: (@) Serial O Ethernet
Serial -
Serial port: - L — 5
Baud rate: | 9500 ~
Set PC serial port and PLE serial port at
EIEEEE P
| output Window
Project (PRACTICA 1) compilation messag]
PLC main module [IVCL
SECLTOID momirltrven PLC TPt sz . iea . 1 o
Data Block Statlatiec — {(0)Error
System Block Statistic — (o) Error
Program Block Statistic — (0)Erroz. (13
Cancel
WIATF [P Compite { Communzaten A C Fina T=<

Figura 4. 8: Paso 7.1

Se procede a cargar el programa al plc fisico, dando click en el icono Download.
.J'Ei\e Edit !ie';v Ladds;r IELC Q.ebug Tool Window Help . . - o ’
IDaLd@Xholve|x|anasE@I| v ¢ > dd =] 26 %
[HE0++ & mrae o L <24 st 0O — | # b

|Project Manager q X|||_T:| MAI]'Il

Figura 4. 9: Paso 7.2

NOTA
» Todos los ejercicios practicos que se desarrollan en este proyecto de
titulacién, tienen en comun los pasos anteriores, excepto el diagrama de

conexién y el programa en PLC IVC1.

Paso N° 8

Para la configuracion del variador de frecuencia, es importante conocer los

componentes del médulo de control.
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Figura 4. 10: Paso 8

-

LED de estado.

LED de unidad (HZ, RPM, A, %, V).
Display.

Botones.

Potenciémetro analégico.

o g kA w0 bd Pk

Puerto para consola externa.

Paso N° 9

Funcionamiento de las teclas de modulo de control del variador de frecuencia.

PRG
Tecla de programacion. Tecla Run.

DATA =
ENT v e

Tecla Intro. Tecla Stop/ Reset.

m
4
-
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- -
. oG .
Tecla Arriba (UP). Tecla Quick/JOG

Tecla Abajo (DOWN).

Tecla Derecha-shift.

Figura 4. 11: Paso 9

Paso N° 10

Para la configuracién del variador, con un pulso sobre el botén tecla de
programacion y en el panel de parametros se realiza los cambios pertinentes.
Realizando un pulso sobre la tecla intro, se guarda los cambios en la memoria

eeprom del equipo.

Figura 4. 12: Paso 10

Grupo P0O- Funciones bésicas

POO.00 Modo de control de velocidad

en

2control SVPWM.

P00.01 Canal de comando de operacion (modo RUN/STOP).

en
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1 canal de comando de operacién mediante terminal de control.

P00.03 Frecuencia Max. de salida en 60 HZ

P00.04 Limite superior de frecuencia en 60 HZ.

P00.05 Limite inferior de frecuencia, en 0 HZ.

P00.06 Modo de frecuencia A.

1: Ajuste analogico All (corresponde al potenciometro de la consola).

P00.09 Ajuste del tipo de combinacién para la obtencion de la consigna de
frecuencia.

En

0:A, la consigna de frecuencia es la A

P00.10 Consigna de frecuencia ajustada en consola en 60 HZ.

P00.11 Tiempo de Aceleracion 1 en 10 segundos.

P00.12 Tiempo de Desaceleracion 1 en 10 segundos.

Grupo P02 - Datos del motor

P02.01 Potencia nominal del motor en 0.12 KW.

P02.02 Frecuencia nominal del motor en 60 HZ.

P02.03 Velocidad nominal del motor en 1350 RPM.

P02.04 Tension nominal del motor en 220 VAC.

P02.05 Intensidad nominal del motor en 0.89 A.

Grupo P05 - Terminales de entrada

P05.01 Seleccion de funcion del terminal S1

En

1: Rotacion hacia adelante.

P05.02 Seleccion de funcion del terminal S2

En

2: Rotacion en sentido inverso

Resultados obtenidos.

Se pudo apreciar una vez iniciado el arranque, el motor tarda 10 segundos de
aceleracion para mantener la velocidad estable, seleccionada mediante las teclas

UP DOWN del médulo de control de variador de velocidad.
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ACELERACION

Tiempo (segundos) Frecuencia (HZ)
0 0
1 6
2 12
3 18
4 24
5 30
6 36
7 42
8 48
9 54
10 60
11 60
12 60
13 60
14 60
15 60

DESACELERACION

Tiempo (segundos) Frecuencia (HZ)
0 60
1 54
2 48
3 42
4 36
5 30
6 24
7 18
8 12
9 6
10 0
11 0
12 0
13 0
14 0
15 0

Tabla 1: Aceleracion - Desaceleracion
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Figura 4. 13: Rampa aceleracion

Rampa desaceleracion
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Figura 4. 14: Rampa desaceleracion
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Conclusiones.

Se pudo concluir que en el médulo de control del variador, podemos observar la

corriente nominal, velocidad y eficiencia del motor.

Se comprueba que al seleccionar el parametro P00.15 opcion 1, el variador de
frecuencia recopila y guarda automaticamente los valores de la placa del motor

como corriente, potencia, voltaje y velocidad en la memoria eeprom.

Durante la préactica se pudo apreciar la rampa de aceleracién del motor durante

el arranque y la rampa de desaceleracién del motor cuando este finaliza el

trabajo.
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DEPARTAMENTO: TECNICO y COMERCIAL PRACTICA N° 2
NOMBRE PRACTICA: Marcha, paro, inversion de giro y control de velocidad de

variador de frecuencia mediante un potenciémetro externo.

4.2 PRACTICA 2

1. Objetivo.

Configurar los parametros del variador de velocidad en modo control externo.

2. Objetivos especificos.
e Reconocer las principales interconexiones del modulo.
e Programar plc IVC1.
e Realizar una conexion entre dispositivos de mando con el plc.

e Configuracién de variador de frecuencia para control con potenciémetro externo.

3. Instrucciones.
- Alimentar la maleta didactica a 120 VAC.
- Verificar si dispone de todos los elementos necesarios para la practica.
- Seguir paso a paso la guia de interconexion de los equipos y la respectiva

programacion.
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4. Actividades a desarrollar.

Paso N° 1

Se enciende el variador de frecuencia Goodrive35, con el botén start de color rojo
del guarda motor de proteccién del drive, asi mismo check al motor asincrono para
controlar que esté correctamente conectado y configurado de acuerdo al voltaje.
Para la programacion del plc INVC1 el switch de control debe estar en modo TM vy,
posteriormente cargado el software, se coloca el switch del plc en modo RUN.
Previo inicio de la practica todas las interconexiones en el panel de control, con el

diagrama eléctrico presente son conectadas con los cables plugs.

. I § @
m 13 ! B OEE R M
,_f T (eeldalenlee [
[alololelololslo

W E FF EH A AE

IYC-1410-MAT

Y T P & MR R W YW

CREERORD |
______I@@MﬂﬁMQ@

<] oW ow

Patenciometra externo

I | : :
A i 5
i

el

VARIADOR DE FRECUEMCIA

Figura 4. 15: Paso 1
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Paso N° 2

Una vez realizado las respectivas conexiones se procede a abrir el software

denominado AUTO STATION para programar PLC IVC1.

Dropbox readmeiPlDihtml autorunint

Codigo.Flame... nidist.id
1)

Figura 4. 16: Paso 2

Paso N° 3

Una vez iniciado el software AUTO STATION se procede a crear un nuevo proyecto

para desarrollar la programacion. Se crea una carpeta en la direccion conocida y se

coloca el nombre del proyecto.
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' Auto Station
| File wiew PLC Tool Help

IEEEE.

Ahnjvwe x anles ool 7 ez

Wao++ ¢ a1

2] 52

] Manager

o x|

oject

Program name | Banco de practicas

Location |'arnasdegjas‘ﬂa’1codep’acﬁas‘[| |Z|
PLC type wCl “
et it
Praoject | Proyecto de Titulacion|
description
oK | | cancel
Paso N° 4

Una vez creado un nuevo proyecto, se configura la comunicacion para otros

Figura 4. 17: Paso 3

[ 4k 4 | 4 4 | istict < D 4 |

equipos dando click en System block del arbol de proyecto.

@ 2uto Station - [CAUsers\lmpSar HP\OneDrive - Universidad Politecnica Salesiana\TESIS final final\GUIA DE PRACTICAS\program;

| File Edit View Lasdder PLC Debug Tool

Window Help

IEEE IR

@RS EOT|v¥¢pelBF oL

| HaO+ + |||

= 2[4k istig 0 O m | — 1 > e

= mam |
=<7 PRACTICA 10VCT)
=-=] Program block System block
-3 MAN tem setting PLC communication port {0} setting
{7 SBR_1 Saving Range or ¢ rotoot
L INT_1 Output Table rogram port protoco
5 Global variable table SetTime (O Freeport protocal Free port sett
[Z] Datablock Input Filter i
=[] System block Input Point (@) Modbus protocol Modbus setti

.. Saving Range
-Gy Output Table
-y Set Time

& Input Filter
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& Communication Modules
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[ Vet et
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Figura 4. 18: Paso 4
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Paso N° 5
En cada uno de los puertos se configura las velocidades de comunicacion y las

direcciones modbus.

la
File Edt View Ladder PLC Debug Tool Window Help
ER= N ABRBS EDEOv¥bE|BE B £
HOO+ + & [ EF | L 3 S|4k - sHo | O OF |[— | e
5 MAIN ]
=-|=] PRACTICA 1(IVC1)
[=-|=| Program block
-0 MAIN tem setting PLC communication port (D) setting
1o SBR1 Saving Range
Fu} — 9 9
T INT Output Table () Program port protocol
Global variable table Set Time () Freeport protocol Free port setting
| Data block Input Filter
| System block Input Point (® Modbus pmtocoll Modbus setting I
-2 Saving Range Advanced Settings (C) N:N Protocol N:N setting
% Output Table Communication Port
- Set Time Special Module Configur | Modbus Protocol X
- Input Filter Priority Level Of Interrupt
% Input Point Communication Medule Default Value
% Advanced Settings MDI Config PLC serial port setting
% Communication Port Baud rate Parity chedk |Even i
.2 Special Module Cenfiguration ) .
% Interruption Priority Caiat E il stoebit - e
% Communication Modules
-y MDI Config master fslave mode Slaye Station
[]--% Cross referenc.e t.able e
- |fE Element monitoring table
[-qE8 Instruction Wizard Transmission mode FETUE e
B4 PLC Communication Timeout time of the main mode 1000 < |ms
"_},,f Connect 0 -
Retry times 2
output Window i a s Cancel
| Aceptar || Cancelar | [ Auda

Figura 4. 19: Paso 5

Paso N° 6

Se inicia la programacion de la Iégica de control en el software AUTO STATION.
Donde X0 es una entrada de contacto normalmente cerrado del pulsador de paro,
asi mismo X2 es una entrada de contacto normalmente abierto de pulsador de
marcha, X4 es un contacto normalmente abierto de selector de dos posiciones, en
cada uno tiene dos salidas de transistor rapidas YO, Y1y salidas de control Y3, Y4.

Una vez realizado el programa se procede a compilarlos para descartar errores.
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Figura 4. 20: Paso 6
Paso N° 7
Una vez que no presente error la légica de programacion se procede a cargar el

programa al plc fisico, conectando el cable conector DB8 con salida USB entre la

computadora y el PLC.

Figura 4. 21: Paso 7
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Figura 4. 22: Paso 7.1

Se procede a cargar el programa al plc fisico, dando click en el iconoDownload.

& Auto Station - [C:\Users\ImpSar HP\OneDrive - Universidad Politecnica Salesiana\ TESIS final final\GUIA DE PRACTICAS\programas «

J Fie Edit WView Ladder PLC Debug Tool Window Help
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— | II]El|

| Project Manager

Paso N° 8

Para la configuracion del variador de frecuencia, es importante conocer los

o x| = mam |

Figura 4. 23: Paso 7.2

componentes del médulo de control.
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Figura 4. 24: Paso 8

7. LED de estado.

8. LED de unidad (HZ, RPM, A, %, V).
9. Display.

10. Botones.

11. Potenciémetro analégico.

12. Puerto para consola externa.

Paso N° 9

Funcionamiento de las teclas de modulo de control del variador de frecuencia.

DATA =
ENT v e

Tecla Intro. Tecla Stop/ Reset.

QrUkCE
: 406 :
Tecla Arriba (UP). Tecla Quick/JOG
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- Tecla Abajo (DOWN).

Figura 4. 25: Paso 9

Paso N° 10

Para la configuracion del variador, con un pulso sobre el botén tecla de
programacion y en el panel de pardmetros se realiza los cambios pertinentes.
Realizando un pulso sobre la tecla intro, se guarda los cambios en la memoria

eeprom del equipo.

Figura 4. 26: Paso 10

Grupo P0O- Funciones basicas

POO.00 Modo de control de velocidad

en

2control SVPWM.

P00.01 Canal de comando de operacién (modo RUN/STOP).
en

1 canal de comando de operacién mediante terminal de control.
P00.03 Frecuencia Max. de salida en 60 HZ

P00.04 Limite superior de frecuencia en 60 HZ.

P00.05 Limite inferior de frecuencia, en 0 HZ.

P00.06 Modo de frecuencia A.

2: Ajuste analdgico Al2 (corresponde al terminal Al2).
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P00.09 Ajuste del tipo de combinacién para la obtencion de la consigna de
frecuencia.

En

0:A, la consigna de frecuencia es la A

P00.10 Consigna de frecuencia ajustada en consola en 60 HZ.
P00.11 Tiempo de Aceleracion 1 en 10 segundos.

P00.12 Tiempo de Desaceleracion 1 en 10 segundos.

Grupo P02 - Datos del motor

P02.01 Potencia nominal del motor en 0.12 KW.

P02.02 Frecuencia nominal del motor en 60 HZ.

P02.03 Velocidad nominal del motor en 1350 RPM.

P02.04 Tension nominal del motor en 220 VAC.

P02.05 Intensidad nominal del motor en 0.89 A.

Grupo P05 - Terminales de entrada

P05.01 Seleccion de funcion del terminal S1

En

1: Rotacion hacia adelante.

P05.02 Seleccion de funcion del terminal S2

En

2: Rotacion en sentido inverso

Resultados obtenidos.
Se pudo apreciar una vez iniciado el arranque, que el motor tarda 10 segundos de
aceleracion para mantener la velocidad estable seleccionada mediante un
potenciémetro externo.
Cuando se seleccion6 el mando en selector externo, se pudo apreciar la
desaceleracion, aceleracion y el cambio de sentido de giro del eje del motor

asincrono.
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ACELERACION

Tiempo (segundos)

Frecuencia (HZ)

0 0

1 6

2 12
3 18
4 24
5 30
6 36
7 42
8 48
9 54
10 60
11 60
12 60
13 60
14 18
15 60
16 48
17 54
18 30
19 34
20 49
21 52
22 57
23 60
24 60

Tabla 2: Aceleracion
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Figura 4. 27: Aceleracion
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DESACELERACION

Tiempo (segundos)

Frecuencia (HZ)

0 60
1 54
2 48
3 42
4 36
5 30
6 24
7 18
8 12
9 6

10 0

11 0

12 0

13 0

14 0

15 0

16 49
17 52
18 57
19 60
20 60
21 48
22 38
23 28
24 28

Tabla 3: Desaceleracion
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Figura 4. 28: Desaceleracion

6. Conclusiones.

e Durante la practica se pudo apreciar que cuando es seleccionado el cambio de
sentido de giro del eje del motor asincrono, este tarda 10 segundos en
desacelerar y 10 segundos en acelerar hasta alcanzar la velocidad requerida.

e Se comprobd que para el control de velocidad del variador de frecuencia, este
se puede controlar de modo local con el potenciémetro propio del equipo y
también con potencidmetro externo.

e Se pudo verificar durante la programacion de los parametros del variador que el
foco led del equipo se enciende con una luz verde indicando una programacién

correcta sin fallas.
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DEPARTAMENTO: TECNICO y COMERCIAL PRACTICA N° 3
NOMBRE PRACTICA: Marcha, paro, inversion de giro y control de velocidad de

variador de frecuencia mediante comunicacion Modbus RTU.

4.3 PRACTICA 3

1. Objetivo.

Configurar, los parametros del variador de velocidad mediante la interfaz

comunicacion de RS-485 Modbus RTU.

2. Objetivos especificos.

Reconocer las principales interconexiones del médulo de la maleta didactica.
Programar plc IVCL1.

Programar el HMI VSO070.

Configurar los parametros de variador de frecuencia para el control mediante

comunicacion RS-485 Modbus RTU.

3. Instrucciones.

Alimentar la maleta didactica a 120 VAC.
Verificar si dispone de todos los elementos necesarios para la practica.
Seguir paso a paso la guia de interconexién de los equipos y la respectiva

programacion.
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4. Actividades a desarrollar.

Paso N° 1

Se enciende el variador de frecuencia Goodrive35, con el botén start de color rojo
del guarda motor de proteccién del drive, asi mismo check al motor asincrono para
controlar que esté correctamente conectado y configurado de acuerdo al voltaje.
Para la programacion del plc INVC1 el switch de control debe estar en modo TM y,
posteriormente cargado el software, se coloca el switch del plc en modo RUN.
Previo inicio de la practica todas las interconexiones en el panel de control, con el

diagrama eléctrico presente son conectadas con los cables plugs.

HMI

L@ - -, -
XX z"z.l.m..w
J T ([elelelelelolelel
ololvlelvoplol

TR T T

IVC1-1410-MAT

W OYE Ve W WY

[PRoCOO00 |
HEEEEEE

i oW o

H #aa [ rowa [ROTC || comunicacion Rs-ss
vasv{v concoran|ao[ace fasse [as.]  [roza [ross [roze /
|_ ] {
loe o — | YARIADOR DE FRECUENCIA /

Figura 4. 29: Paso 1
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Paso N° 2

Una vez realizado las respectivas conexiones se procede a abrir el software

denominado AUTO STATION para programar PLC IVC1.

-~ | B a | 13 = [d

HMITool6.0 Dropbox. readme.PID.html S autorunant AP ) bl A LG 2ot Pl ol el k)
¥ 2 s Ml b

Figura 4. 30: Paso 2

Paso N° 3

Una vez iniciado el software AUTO STATION se procede a crear un nuevo proyecto

para desarrollar la programacion. Se crea una carpeta en la direccion conocida y se

coloca el nombre del proyecto.
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Figura 4. 31: Paso 3
Paso N° 4

Una vez creado un nuevo proyecto, se configura la comunicacion para otros

equipos dando click en System block del arbol de proyecto.
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Figura 4. 32: Paso 4
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Paso N° 5

En cada uno de los puertos se configura las velocidades de comunicacion y las

direcciones modbus.

e
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Figura 4. 33: Paso 5

Paso N° 6

Se inicia la programacion de la I6gica de control en el software AUTO STATION.
Donde X0 es una entrada de contacto normalmente cerrado del pulsador de paro,
asi mismo X2 es una entrada de contacto normalmente abierto de pulsador de
marcha, X4 es un contacto normalmente abierto de selector de dos posiciones, en
cada uno tiene dos salidas de transistor rapidas YO, Y1y salidas de control Y3, Y4.

Una vez realizado el programa se procede a compilarlos para descartar errores.
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/*PRACTICA$2*/
M204 M205 M500 M501 M502 MSO04 MSO0S MSO0E MS07 H502
w7 | 11 L~ L~1 L~1 1L~1 -1 -1 -1
Msoa
uso0a mate
we
M502 M240
we b—1 | 1} [ MOV 1 Do ]
[ mov = D1 ]
[ MOV 1ef$20 D2 ]
{ MoV 1e#0 oa ]
[ mov o D4 ]
[ mov 1 Ds ]
[ MODBUS 1 Do Dlo ]
Mas1
t T [ mov 1 Do 1

Figura 4. 34: Paso 6

Paso N° 7

Una vez que no presente error la logica de programacion se procede a cargar el
programa al plc fisico, conectando el cable conector DB8 con salida USB entre la

computadora y el PLC.

Figura 4. 35: Paso 7
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R ~uto Station - [CUsersimpSar HPAOneDrive - Universidad Palitecnica Salesiana\TESIS final finahGUIA DE PRACTICAS programas de guiasiP
| Ele Edit yiew Ladder PLC Debug Tool Window Help

| [ e ol o [ % Cha | (= [anmm| o @ |([(E@E3]] » #[] b @ [ B 5] @] & e 6
|2 0 1 4+ + & | bz #= #r | — L — T [[ Ak 4| - [ ASkick[ <3 DX 4R [ — 1 == hn

onfig
=] PRACTICA 10V
f e |[Data Type |Comments
1[5 Program block Communication protocel configuration
i {5 MaiN BoOL
T @ =
@) Program port protdeol | Program port settin {200
{5 ser_1 og ot =] -
AT INT i
Global variable table ) Modbus protocol Modbus setting
] Data block
Syetem block DR e SO
Cross reference table Setting” to set the PLC serial port and PC serial port
Element monitoring table x4 a
— E
oK | | cancel
Program Port Setting >
Connect PLC using: (@ serial CIEthernat
Serial
s
Serial port: - Y 5
Baud rate: 9600 ~
SetPC serial port and PLC serial port at
| EEsEE "
| Output Window: L
FProject (PRACTICA 1) compilation messag|
PEC main moduls_(Tvei] - e —
Data Bloek Statistie - (O)Error
Statistic — (O)Erroxr
Statistic — (0)Erzor, (13
Cancel
WAL [H] S Compite {_ Gommunisaton £ G Fina =

Figura 4. 36: Paso 8

Se procede a cargar el programa al plc fisico, dando click en el iconoDownload.

& Auto Station - [C:\Users\ImpSar HP\OneDrive - Universidad Politecnica Salesiana\TESIS final finah\GUIA DE PRACTICAS\programas de guias\PR
J File Edt View Ladder PLC Debug Tool Window Help

joad@ldboloc/x|an asgE@malv ¢ r ol alsa wE|
OO+ + ¢ EEfe]o L <2 #] ] isd] 0 OF | — | # b

Project Manager a x|| B MAI]||

== 1

Figura 4. 37: Paso 9

Paso N° 8
Para la configuracién del variador de frecuencia, es importante conocer los

componentes del médulo de control.
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Figura 4. 38: PASO 8

13.LED de estado.

14.LED de unidad (HZ, RPM, A, %, V).
15. Display.

16. Botones.

17.Potencidometro analégico.

18. Puerto para consola externa.
Paso N° 9

Funcionamiento de las teclas de médulo de control del variador de frecuencia.

-
Tecla de programacion. Tecla Run.

DATA STOP
ENT Q'
Tecla Intro. Tecla Stop/ Reset.

QuIcK
: 406 :
Tecla Arriba (UP). Tecla Quick/JOG

Tecla Abajo (DOWN).

|

<J>J=ge

g
3

Tecla Derecha-shift.
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Figura 4. 39: Paso 9

Paso N° 10

Para la configuracion del variador, con un pulso sobre el botén tecla de
programacion y en el panel de pardmetros se realiza los cambios pertinentes.
Realizando un pulso sobre la tecla intro, se guarda los cambios en la memoria

eeprom del equipo.

Figura 4. 40: Paso 10

Grupo P0O- Funciones bésicas

POO.00 Modo de control de velocidad

en

2: Control SVPWM.

P00.01 Canal de comando de operacién (modo RUN/STOP).

en

2: Canal de comando de operacion mediante comunicacion (‘LOCAL/REMOT”
encendido).

P00.03 Frecuencia Max. de salida en 60 HZ

P00.04 Limite superior de frecuencia en 60 HZ.

80



P00.05 Limite inferior de frecuencia, en 0 HZ.

P00.06 Modo de frecuencia A.

8: Ajuste mediante comunicacion MODBUS.

P00.09 Ajuste del tipo de combinacién para la obtencion de la consigna de
frecuencia.

En

0:A, la consigna de frecuencia es la A

P00.10 Consigna de frecuencia ajustada en consola en 60 HZ.
P00.11 Tiempo de Aceleracion 1 en 10 segundos.
P00.12 Tiempo de Desaceleracion 1 en 10 segundos.
Grupo P02 - Datos del motor

P02.01 Potencia nominal del motor en 0.12 KW.
P02.02 Frecuencia nominal del motor en 60 HZ.
P02.03 Velocidad nominal del motor en 1350 RPM.
P02.04 Tension nominal del motor en 220 VAC.
P02.05 Intensidad nominal del motor en 0.89 A.
Grupo P05 - Terminales de entrada

P05.01 Seleccion de funcion del terminal S1

Enl: Rotacion hacia adelante.

P05.02 Seleccion de funcion del terminal S2

En

2: Rotacion en sentido inverso.

Grupo P14 — Comunicacién serie

P14.00 Direccion local de comunicacion.

Rango de ajuste: 1~247.

P14.01 Velocidad de transmision.

3: 9600BPS.

P14.02 Ajuste de la comprobacion de bit digital.

1: Comprobacién par (E,8,1) para RTU.

P14.03 Retraso de la respuesta de comunicacion.
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0~200ms

Paso N° 11

Para la programacion de la pantalla HMI, utiliza un software denominado

HMIToo0l6.0.
HM(Tool6.0
Figura 4. 41: Paso 11
Paso N° 12

Una vez iniciado el software HMITo0o0l6.0., se procede a crear un nuevo proyecto
para desarrollar la programacion. Se crea una carpeta en la direccion conocida y se
coloca el nombre del proyecto, escogiendo el modelo de la pantalla HMI VS-

070HS.
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Bl HMITools

Screen(P) Setting(S) Downlo

Show Model

— Model Parameter:

Size:7 inch
Resolution:800x480 Pixels (VGA)
Color:262,144 Colors TFT LCD
RAM:12M
Power supply:DC24V(+/-15%)
COM1:RS232/R5422/RS485
COM2:R5232/R5422/R5485
UsB:2 Ports B-type/A-Type
Ethernet:R145

d(D) Help(H) Language Selection
7 ¥ (= S H=l [
) | ~< ] §4 (O] B B
Property address address Find Macro
Undo Cut copy paste delete setting Find display macro  Manager
B New Project ? =
““Project Properti
Project Name:ITesis
Path :I C:\Users\ImpSar HP\Desktop\Nueva Carpeta’, Browse.
Model{VS-070HS [=|

MNext Cancel |

Figura 4. 42: Paso 12

Paso N° 13

Una vez creado un nuevo proyecto, se configura la comunicacion modbus RS 485

master- esclavo, para otros equipos dando click en el icono LINK.

- Tool
File(E) Edit(E) W

v Draw(H) Object Screen(P) Se

L1

ting(S)

R (2 B . X

Help(H) Language Selection

- [&]
oo | [ % ﬁ
MNew Open MNew Property address address Find Macro
project project Screen Save Redo Undo Cut copy paste delete setting Find display  macro Manager
—
e
Link ID: 1 |
Link Mame:| Link 1]
Link Interface:[com1 =i
Device Service:|invt =] Jovca -1
PLC Continuous Address Spaced1 -1
Port]RS485 -1
Back | MNext cancel |
r—

Figura 4. 43: Paso 13
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Paso N° 14
En cada uno de los puertos Links se configura las velocidades de comunicacion y

las direcciones modbus.

Wl HMITool--ChUsers\impSar HP\Desktop\Mueva Carpeta\tesis.skm--Screen
File(F) Edit(E) “iew Draw(H) Object Screen(P) tting(S) DownlLoad({D) Help(H) Language Selecti
.l ™ T — ‘B e
E W (3 B 2 50 X f &
Mew Qpen Mews Property address address
project  project  Screen  Sawve Redo Undo Cut copy paste delete setting Find display 1

pwindews | B communication Port Properties

Standard List
=& General [_Farameter | |

& Multi-language settings
= — Communication Parameters
» HMI Address [l

Baud rate: |9600 -1 _

. Plc stat
HMI parameters settings C sta |0|"|1 1
FiM| State cem oD = Communication time 1

PLC Contral
Ty Clock Check: |EWEM -

File Encryption o =
HMI Protect Stop Bits: |1 |

-~ &% Variable table

— Other

Owertime time 13 100

Owertime time 2:| 9

= j Screen Restore default Setting I Retrle-sl:a
o lel 000:Screend
= Window Address deE‘lStar
| Historical data collector
Alarm landing PLC address interval::
Recipe

Data transmission
Macro

- # Macro Editor Spare set parameter:

g; E::’I‘azlcr\rﬂoacro Spare parameter 1:’ u] Spare parameter 3:’ a

Data forwardina Spare parameter 2:’ o Spare parameter 41 il
x
> |

Figura 4. 44: Paso 14
o

Paso N° 15

Se disefia la pantalla de acuerdo a los elementos de control en el panel principal

del software HMI Tools.

PARAMETROS PARA EJECUTAR
LA SGTE. PRACTICA VDF

P00.01 =2
P00.06 = 8

Figura 4. 45: Paso 15
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Paso N° 17

Realizado la programacion de la pantalla HMI, se compila para descartar cualquier

error.

[ HMITool--C:\Users\ImpSar HP\Desktop\Nueva carpeta (2)\TESIS.skm--PRACTICA_3
File(ﬂi@wew Draw(H) Object Screen(P) Seting(S) DownLoad(D) Help(H) Language Selection

ARGROONLC X ADEE 7 ¢ P ¥ = |
|

New  Open  New Property address address Find  Macro Offfhe Online

project project Screen Save Redo Undo Cut copy paste delete | settng  Find  display macro Manager | Compile Download load  simulffion  simulation

Standard List -
=@ HMI
© Muli-language settings
=8y Link
% Modbus
¥ A Setling
- [ Screen
B Window
Historical data collector
1 Alarm landing
Recipe

Data transmission
=/ Macro
/ Macro Editor
@ Global Macro
7 hitMacro
[ = Data forwarding

* Word address

= Bitaddress
= Word bits

PARAMETROS PARA EJECUTAR
LA SGTE. PRACTICA VDF

P00.01=2
P00.06 =8

Figura 4. 46: Paso 17

Paso N° 18

Utilizando un cable usb — serial DB9, se carga el programa desde la aplicacion

hacia el HMI fisico dando click en el icono DOWNLOAD.
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W HMITool--CAU
File(F) Edit(E) Vi

S0 B ar

New  Open  MNew
project project Screen  Save Redo Undo

s\ImpSar HPY\DesktopiMueva carpeta (2)

v Draw(H) Object Screen(P)

Cut copy paste delete

--PRACTICA 3
} DownlLoad(D) Help(Hd) Language Selection

X of & 9 B\ S

Offline Onling
Upload  simulation  simulation

Property address address  Find Macro

setting Find displey macro  Manager Downiozd

A o= @
|

Compile

Windowr F X

[ Download

Standard List =]

EI-E HMI
- @ Muli-language settings
£y Link
B Modbus
[+ A Setting
B 2 Screen
- B Window
Historical data collector
! Alarm landing
& Recipe
Data transmission
B Macro
4 Macro Editor
& Global Macro
Init Macro

=+ = Data forwarding
= Word address

0%

Bitaddress

- __'_'4. Word bits @ usB

" Ethernet

Download I

P00.01 =2
P00.0G = 8

Figura 4. 47: Paso 18

5. Resultados obtenidos.

Se pudo apreciar una vez iniciada la practica que mediante el master HMI se puede

controlar al esclavo, la velocidad, el encendido y el apagado del variador de

frecuencia.

A medida que se da un pulso sobre el icono UP o0 DOWN en la pantalla HMI, la

frecuencia varia y esto se puede apreciar en el display del variador de velocidad y

en la pantalla HMI.
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ACELERACION

Tiempo (segundos)

Frecuencia (HZ)

0 0

1 6

2 12
3 18
4 24
5 30
6 36
7 42
8 48
9 54
10 60
11 60
12 60
13 60
14 18
15 60
16 48
17 54
18 30
19 34
20 49
21 52
22 57
23 60
24 60

Tabla 4: Aceleracion
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10

Frecuencia (HZL)
= = &5 = (=

—_
)

HHZ) [T(s)

02 4 6 B 1012 1416 18 202 4

Tiempo (segundas)

Figura 4. 48: Aceleracion

s Frecyencial HZ)

DESACELERACION

Tiempo (segundos) Frecuencia (HZ)
0 60
1 54
2 48
3 42
4 36
5 30
6 24
7 18
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Frecuencia (HZ)

8 12
9 6
10 0
11 0
12 0
13 0
14 0
15 0
16 49
17 52
18 57
19 60
20 60
21 48
22 38
23 28
24 28

70

Tabla 5: Desaceleracion

F(HZ) /T(s)

60 4

50

40

30

20

10

10 15 20

Tiempo (segundos)

Figura 4. 49: Desaceleracion

25
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6. Conclusiones.

e Se concluyé que para establecer la comunicacion modbus RS485 entre los
equipos, la velocidad de comunicacién debe ser la misma, pero con direcciones

diferentes.

e Se comprobo durante la programacién de la pantalla HMI que las variables del

plc deben ser de lectura y de escritura.

e Durante la prueba se concluyé que la comunicacibn RS 485 puede ser
establecida mediante comunicacion modbus del plc IVC1 o también mediante

direcciones predefinidas del variador de frecuencia.

e Se pudo apreciar durante la programacién de la pantalla HMI que para insertar

una imagen externa esta debe estar con una extension PNG.
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GUIA DE PRACTICAS T T R T
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I

DEPARTAMENTO: TECNICO y COMERCIAL PRACTICA N° 4
NOMBRE PRACTICA: Marcha, paro, inversion de giro y control de velocidad del servo

motor.

4.4. PRACTICA 4

1. Objetivo.
Configurar los parametros del servo motor y controlar la velocidad.

2. Objetivos especificos.
e Reconocer las principales interconexiones del médulo en la maleta didactica.
e Programar plc IVC1.
e Programar servodrive DA200.

3. Instrucciones.
- Alimentar la maleta didactica a 120 VAC.
- Verificar si dispone de todos los elementos necesarios para la practica.
- Seguir paso a paso la guia de interconexion de los equipos y la respectiva

programacion.

4. Actividades a desarrollar.
Paso N° 1
Se enciende el variador de frecuencia Goodrive35, con el botdn start de color rojo
del guarda motor de proteccién del drive, asi mismo check al motor asincrono para
controlar que esté correctamente conectado y configurado de acuerdo al voltaje.
Para la programacion del plc INVC1 el switch de control debe estar en modo TM vy,
posteriormente cargado el software, se coloca el switch del plc en modo RUN.
Previo inicio de la practica todas las interconexiones en el panel de control, con el

diagrama eléctrico presente son conectadas con los cables plugs.
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Figura 4. 50: Paso 1

Paso N° 2
Una vez realizado las respectivas conexiones se procede a abrir el software

denominado AUTO STATION para programar PLC IVCL1.
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Figura 4. 51: Paso 2
Paso N° 3

Una vez iniciado el software AUTO STATION se procede a crear un nuevo proyecto

para desarrollar la programacion. Se crea una carpeta en la direccién conocida y se

coloca el nombre del proyecto.

I Auto Station

] View PLC Tool Help

| ddibnvwelx|amlasEmElv s pe|s o
O+ + < |xEsEe|o L 32444 st oom|— 1

Prof®ct Manager J;lx|

New project

Program name | Banco de practicas |

Location | ‘amas de guias\Banco de practicas\, | D

PLC type IvVC1 K
Default editor |Ladder chart v
Project | Proyecto de Titulacion|
description

Figura 4. 52: Paso 3
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Paso N° 4

Una vez creado un nuevo proyecto, se configura la comunicacién para otros

equipos dando click en System block del arbol de proyecto.

W 2uto Station - [C:\Users\ImpSar HP\OneDrive - Universidad Politecnica Salesiana\TESIS final finalhGUIA DE PRACTICAS\programas de guiasiPR
J File Edit WView Ladder PLC Debug Tool Window Help
EEEIE [ccl~ mBes[EOT]v ¢ > a[BbF[B]£ 6
T = - DEL
WEO+ + & |~ ] [ AF 4| 4 st ek < O3 4R 1 =<1
(= MAH |
=51 PRACTICA 1(VCT)
=-{=] Program block System block
-0 MAIN tem setting PLC communication port (0) setting
-5 SBR_1 Saving Range
[ INT_1 Output Table © Program port protocel
& obal vanable table et Time reeport protocol ree port setting
&% Global ble tabl Set Ti OF | Fi
..... [=] Datablock Input Filter e :
=1 System block Input Point OchUE Proloco DIl ZELTE
@ Saving Range Advanced Settings () N:N Protocal N:N setting
@ Output Table
G Set Time Special Module Configur PLC communication port {1) seting
& Input Filter I Tor EVEl nterrupt
-G Input Point (O No protocol
- Advanced Settings MDI Config (O Freeport protocol Free port setting
I 5 Moagus !rotoco I Modbus setting
] () N:N Protocal N:N setting
‘... MDI Config - ;
3"% Cross reference table PLC communication port {2) setting
i--[@ Element monitoring table No protocol
35 Instruction Wizard Freeport protocal Free port setting
= PLC Communication
L. ¥ Connect Modbus Protocol Modbus setting
MN:M Protocal MN:M setting
Output Window = =
Aceptar Cancelar
Figura 4. 53: Paso 4
o
Paso N°5

En cada uno de los puertos se configura las velocidades de comunicacion con otros

equipos y asi mismo las direcciones.
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@ 2uto Station - [C:\Users

File Edt Wiew Ladder PLC Debug Tool Window Help

Onelrive - Univers

d Politecnic

amlsE@alvyrebr ez |

|
}ja,'ﬂl” |0 o

BOO+ + e = A # [ o0 OEH][— | 7 b

= Ldf] PRACTICA 1(IVC1)
=-l=| Program block

-1 MAIN
-1 SBR_1
17 INT_1
¥ Global variable table
| Data block
=+ System block

% Saving Range
-y Output Table
-Gy Set Time
% Input Filter
% Input Point
- Advanced Settings
% Communication Port
% Special Medule Cenfiguration
- Interruption Priority
% Communication Modules
% MDI Config
[]--@ Cross reference table
[ Element monitoring table
[]--ﬂg Instruction Wizard

[ MAIN |

System block

tem setting

Saving Range

Qutput Table

Set Time

Input Filter

Input Point

Advanced Settings
Communication Port
Special Module Configur
Pricrity Level Of Interrupt
Communication Module
MDI Config

| Output Window

Paso N° 6

PLC communication port (0} setting

(O Program port protocal

() Freeport protocal Free port setting
(®) Modbus protocoll Modbus setting I
() N:N Protacal NN setting
Modbus Protocol X
Default Value
PLC serial port getting
Baud rate 9600 ~ Wl Parity check |Even ~
Data bit 8 ~ Stop bit 1 L
master/slave mode Slave Station
Transmission mode RTU Mode ~
Timeout time of the main mode 1000 > \ms
Retry times a 5
Cancel
Aceptar Cancelar Hyuda

Figura 4. 54: Paso 5

Se inicia la programacioén de la I6gica de control en el software AUTO STATION.

Donde X0 es una entrada de contacto normalmente cerrado del pulsador de paro,

asi mismo X2 es una entrada de contacto normalmente abierto de pulsador de

marcha, X4 es un contacto normalmente abierto de selector de dos posiciones, en

cada uno tiene dos salidas de transistor rapidas YO, Y1y salidas de control Y3, Y4.

Una vez realizado el programa se procede a compilarlos para descartar errores.

|| [ raam |
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Variable addr.|Variable Name |Variable Type |Data Type |Commentas

TEME BOOL

TEME BoOoL

TEME BOOL
maaz

ssr 1egao

saaa
saaa

Bao Bl
Bay Bl
Baz Bl
Baz Bl
Bas Bl
Bas Bl
Bso Bl
o2a Bl
B=a Bl
mamaze Bl




Paso N° 7

Una vez que no presente error la logica de programacion se procede a cargar el

programa al plc fisico, conectando el cable conector DB8 con salida USB entre la

computadora y el PLC.

Figura 4. 56: Paso 7.1

BB Auto Station - [CUsers\mpSar HPAGneDrive - Universidad Palitecnica Salesiana\TESIS final finahGULA DE PRACTICAS\ programas de guiasiPRAS
| Eile Edit Miew Ladder PLC Debug Jool Window Help

|3 % od @ [ X Db @ o[ x [da | @ S |[EH@EE]] ~ (| b @ | B G| @] 22 b e va|

|

== »!z|l¢-¥—f-'f—|-='—'|4*=l a.J||-|I--I"I-|-||I-'|'|-\15I1CI|-€>D-IF.I|— 1 ==l

RACTICA 1(IVC1)
Communication protocs! configuration g |Dacta Type |Comments
| Program block .
@ Program porf protocol | Program port se BOOL
Eocmportecyall soor
AT T
| Global variable table ) Modbus protocol Madbus setting
7] Data block
Lo System block e s et o]
41 % Cross reference table Settina” to set the PLC serial port and PC serial port
- [IE Element monitoring table 4 w3
IEz Instruction Wizard i — 2
[T ST PIC Communicalion oK Cancel
Program Port Setting >
Cennect PLC using: (@) Serisl 3 Ethernet
Serial -
Serial port: - | —— 5
Baud rate: | s600 ~]
Set PC serial pert and PLC serial port at
A the same time. |
| output Window
FProject (PRACTICA 1) compilation mesaag|
PLC main module [IVCL]
Start Lo compile. .. PLC IF: 152 . 168 1 o
Daca Bloek Scacistic - (0O)Error
System Block Statistic — (o) Error
FProgram Block o

A4 F[ ¥ N Compite 4 Communisation Converi ton 2 Find

Figura 4. 57: Paso 7.1

Se procede a cargar el programa al plc fisico, dando click en el icono Download.
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I8 Auto Station - [C:\Users\ImpSar HP\OneDrive - Universidad Politecnica Salesiana\TESIS final final\GUIA DE PRACTICAS\programas de guias\PRACTICA T\PRACTICA 14s
J File Edit View Ladder PLC Debug Tool Window Help

D@ XxbolvexamlasE@malv ¢ » a3 al2a
[EEO+ + & o Lo 2 e 4 sttt OO E — | # b
Project Manager 1 X” = MAI]'Il

Figura 4. 58: Paso 7.2

Paso N° 8
Para configurar el servo motor se procede a utilizar un software denominado

SERVO PLORER.

ServoPlore

RENRERELNERNTN W invt-tech com

Figura 4. 59: Paso 8

Paso N° 9
Iniciado la sesién en el software SERVO PLORER se establece la comunicacion

entre la aplicacion y el servodrive , e ingresa los datos de la placa de servomotor.
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===
LAHH AR
FO Fl1 rz P3 P4 33 il FtEO FiFl FiF2 Different parameter
Function Code  Parameter Name Current Value = Unit Min Max Default -~
» T S 2 CH I S
PO.O1 Encorder type selection unknown - 1 12 17-bit multi-turn ab
P0.02 Motor Forward Direction " ecw - a 1 ccw
PO.03 Control Mode Selection " Position mode - o 9 Position mode
P0.04 Internal servo enbaling " Disable - [} 1 Disable
PO.0S Jog speed "o rjmin 0 1000 200
PO.06 MNumerator of encoder pulse output * o - 1] 2147433647 10000
P0.07 Denominator of encoder pulse output " o = 1 2147483647 131072
PO.08 Pulse feedback direction reversing Pulse cutputrev... - [ 1 Pulse output revers
P0.09 Torque limit mode selection 0:Positive and n... - [} & 1:Max Torque Limit
PO.10 1st Torque limit . 0,0 ko [} 500 300,0
PO.11 2nd Tarque limit o0 % 0 500 300,0
PO.13 Power of the external braking resistor " o w [} 5000 200
PO. 14 Resistance of the external braking resistor * o Q 1 1000 60
PO.15 Default monitoring parameters * o - 0 22 0
PO. 16 Parameters modification operation lacking Permitted - o 1 Permitted
PO.17 EEPROM save mode selection Individual save - a 1 Individual save
PO.18 Manufacturer password " o - 0 65535 0
PO.20 Position command selection " Pulse input - 1] 4 Pulse input
P0.22 Pulse counts per revolution " o pulse 0 8388608 10000
P0.23 Pulse input mode selection " Pulse+Direction - [ 2 Pulse+Direction
PO.24 Pulse input direction reversing " Positive = 0 1 Positive .
<[ ) - ) o >
PO:Motor Type

Figura 4. 60: Paso 9

Paso N° 10

Mediante el software se configura los pardmetros para control de velocidad, las
modificaciones se guarda en la memoria eeprom del drive.
Pd 5 6 PtPO PtPL PtP2 Different paremeter

Function Code Parameter Name Current Value = Unit Min Max Default ~

P5.01 Jog distance setting aQ pulse 1 1073741824 50000

P5.02 Jog speed setting * lo rfmin 1 5000 500

P5.03 Jog acceleration/aeceleration time setting " o ms 2 10000 100

P5.04 Jog waiting time setting . 0 ms 1] 10000 100

P5.05 Jog run cydles " o - 0 10000 1

P5.10 Homing mode * o - 0 128 0

P5.11 Automatic homing after power Up " Disable o 0 i Disable

P5.12 1st speed setting of high speed homing " o rjmin |0 2000 100

P5.13 2nd speed setting of low speed homing * o rjmin 0 &0 20

P5.14 Origin setting of homing " o pulse | -2147483647 | 2147483647 O

P5.15 Homing trigger cmd ** | Disable o 0 i Disable

P5.16 Homing relevant action *" | Disable - 0 3 To target position, afl

P5.17 The speed to target after homing ** o rfmin | 1 5000 100

P5.18 The Acc&Dec time to target after homing "o ms L] 32767 300

P5.19 The target positon after homing = o pulse | -2147483647 2147483647 0

P5.20 Trigger pasition index . 4] - -1 2048 -1

P5.21 Target speed 00 * 1o rfmin 0 6000 20

P5.22 Target speed 01 * lo rfmin |0 6000 50

P5.23 Target speed 02 " o rfmin 0 &000 100

P5.24 Target speed 03 * e rfmin |0 &000 200

P5.25 Target speed 04 " o rjmin 0 6000 300

— - — W
< B B >
PO:Motor Type
Figura 4. 61: Paso 10

P0.03 = 1 Select mode Speed control

P0.40

1 Select speed channel with analog 1 (AD1); P0.40

selective speed (r

min)

P1.02 Mechanical inertia
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= 0: Speed
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P1.02 = Mechanical inertia of load / mechanical inertia of motor shaft

P2.00 = 1000 Speed gain factor (KS)
P2.01 = 100 Time Integral speed (Ti)
P3.00 = 00010 ZRS  foot switch (ON: Start; OFF: Stop)
P3.20 = 0.00 V Offset AD1 channel

5. Resultados obtenidos.
Se pudo apreciar, una vez iniciada la practica, que al presionar el pulsador START
se da inicio al giro del eje del servomotor.
El eje del servomotor gira a una velocidad configurada mediante la variable interna
analoga del PLC, luego para cambiar el sentido de giro se hace el uso de selector

externo.

6. Conclusiones.
e Durante la configuracién del servomotor, se pudo comprobar que una vez
establecida la comunicacion entre la aplicacion y el servo drive, los pardmetros

del servomotor se configuran automaticamente.

e Se pudo apreciar durante la practica que el tiempo de aceleracion y

desaceleracion del servomotor puede ser configurado y comprobado.

e Durante la programacion y pruebas del servomotor se pudo definir que las
entradas y salidas digitales que no se utilizan se programan como entradas y

salidas omitidas LOW OFF.
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NOMBRE PRACTICA:

Marcha, paro y control de velocidad del servo motor DA200

mediante control externo con potenciometro.

45 PRACTICAS

1. Objetivo.

Configurar, los parametros del servo motor y control de velocidad modo externo.

2. Objetivos especificos.

e Reconocer las principales interconexiones del médulo para control servo motor.

e Programar plc IVCL.

e Programar servodrive DA200.

3. Instrucciones.

- Alimentar la maleta didactica a 120 VAC.

- Verificar si dispone de todos los elementos necesarios para la practica.

- Seguir paso a paso la guia de interconexion de los equipos y la respectiva

programacion.

4. Actividades a desarrollar.

Paso N° 1

Se enciende el variador de frecuencia Goodrive35, con el botdn start de color rojo

del guarda motor de proteccién del drive, asi mismo check al motor asincrono para

controlar que esté correctamente conectado y configurado de acuerdo al voltaje.

Para la programacion del plc INVC1 el switch de control debe estar en modo TM vy,

posteriormente cargado el software, se coloca el switch del plc en modo RUN.

Previo inicio de la practica todas las interconexiones en el panel de control, con el

diagrama eléctrico presente son conectados con los cables plugs.
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Figura 4. 62: Paso 1
Paso N° 2

Una vez realizado las respectivas conexiones se procede a abrir el software

denominado AUTO STATION para programar PLC IVCL1.

p  arduino-1.67  buildinfo.txt

Figura 4. 63: Paso 2

Paso N° 3
Una vez iniciado el software AUTO STATION se procede a crear un nuevo proyecto

para desarrollar la programacion. Se crea una carpeta en la direccion conocida y se

coloca el nombre del proyecto.
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' Auto Station
View PLC Tool

Help

|
| =

R

New project

Program name | Banco de practicas

Location

|'arnasdegljas‘ﬂa’1code;xacﬁms‘|l| |£|

PLC type w1

ot e

o

Project | Proyecto de Titulacion|
description
oK | | cancel
Figura 4. 64: Paso 3
Paso N° 4

hnleelx | aelasE@EI] ¢
’@EH' v Yl pE e o L = 4 st | o O HF
Project Manager

Una vez creado un nuevo proyecto, se configura la comunicacién para otros

equipos dando click en System block del arbol de proyecto.

I ~uto Station - [CAUsersi\ImpSar HPYOneDrive - Universidad Politecnica Salesiana\TESIS final final\GUIA DE PRACTICAS\programas de guias\PRACTICA
| Fle Edit View Ladder PLC Debug Tool Window Help

loadaxbujoc/ s nmlpsE@avsracR Lo n

R e T N I = ™

Project Manager
PRACTICA 1(IVCT)
E‘El Program block
T MAIN
| SBR_1
T INT1
£ Global variable table
[=] Datablock
=[5 System block
.. Saving Range
-Gy Output Table
-y Set Time

& Input Filter

& Input Point
.y Advanced Settings
| g

FRR 1

.G MDI Config

[]..a Cross reference table
(-8 Element monitoring table
42 Instruction Wizard

=% PLC Communication

4 Connect

a x

Advanced Settings

Communication Port

Special Module Configur PLC communication port (1) setting
I Ticr Evel nterrups
() No protocol

MDI Config

Output Window

() N:M Protocol

() Freeport protocol

[H mAm |

System block

tem.setting PLC communication port {0} setting

;a:!;iﬁ.:;bgl: () Program port protocaol

Set Time () Freeport protocol Free port setting
gt Point O Y —

setting

Modbus Protocol

() N:N Protocal

PLC communication port {2) setting

Mo protocol
Freeport pratocal
Modbus Protocol

N:M Protocal

T

Cancelar

Figura 4. 65: Paso 4
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Paso N° 5

En cada uno de los puertos se configura las velocidades de comunicacion y las

direcciones modbus.

7

File Edt View Ladder PLC Debug Tool Window Help

& i a AR LS OND | v¥ bE BF I L
BOO+ + &[0 5 2444t 0Om|[— 1 #s
[ MA |
-5 PRACTICA 1(VC1)
== Program block
ftem setting PLC communication port {0) setting

% Advanced Settings

% Communication Port

-y Special Medule Configuration
- Interruption Priority

% Communication Modules
-y MDI Config

o2 Cross reference table

Saving Range
Output Table

MDI Config

() Program port protocal

Global variable table Set Time (O Freeport protocal Free port setting
|| Data block Input Filter
- System block InEut Point © Nodbus pr\:ﬂuwll Modbs setting I
@ Saving Range Advanced Settings (O N:N Protacal N:N setting
- Output Table Communication Port
% Set Time Special Medule Configur | Modbus Protocol
% Input Filter Priority Level Of Interrupt
- Input Point Communication Module Default Value

PLC serial port setting
Baud rate 9600 ~ @ Parity check |Even ~

Data bit 8 ~

master fslave mode

Stop bit 1 -

Slaye Station

_

£ )
Stati .
[#-|fE Element monitoring table onne
[-dF2 Instruction Wizard Transmission mode RTU Mode o
- PLC Communication Timeout time of the main mode 1000 < |ms
i Connect = =
Retry times =
Output Window : = w Cancel
Aceptar Cancelar Ayuda
Figura 4. 66: paso 5
o
Paso N° 6

Se inicia la programacion de la Iégica de control en el software AUTO STATION.
Donde X0 es una entrada de contacto normalmente cerrado del pulsador de paro,
asi mismo X2 es una entrada de contacto normalmente abierto de pulsador de
marcha, X4 es un contacto normalmente abierto de selector de dos posiciones, en
cada uno tiene dos salidas de transistor rapidas YO, Y1y salidas de control Y3, Y4.

Una vez realizado el programa se procede a compilarlos para descartar errores.

103



I__gMAll'll

Variable addr. |Variable Name |Variable Type |Data Type |Comments
TEMP BOOL
TEMP BOOL
TEMP BOOL
| /*PRACTICRES/
M308 M35 M500 M501 us02 M503 M505 us0E M507 M504
Flg— | {1 {1 {1 {1 {1 11 {1 {1 3
M504
— J
M504 u3z0
w1l 3
Figura 4. 67: Paso 6
Paso N° 7

Una vez que no presente error la logica de programacion se procede a cargar el

programa al plc fisico, conectando el cable conector DB8 con salida USB entre la

computadora y el PLC.

Figura 4. 68: Paso 7
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= Ilqﬂ PRACTICA 1(IVC1)

Config >

& Communication protocol configuration - (Dats Type lcomme:
-1l |LTrogram block FTeooc
@) Program port protdeol || Program port settng 4 mt
AT T .
£ Global variabie table 2 Modbus protocel Modbus setting e
] Data black
=l Syster block Important notes: This will set the PC serial port to
Brogrammin, g port protocol. Click “Programmin: Fort
i Cross reference table Setting” to sat the PLC serial oort and PC serial port
I Element menitoring table 4

= N ==
Program Port Setting =<
Conmect PLC using: (@) Serial () Etharnet
Serial
Serial ports ~
Baud rate: 9800 ~]

SetPC serial port and PLC serial port at
= same tme.

| output Window
FProject (PRACTICA 1) compilation measag|

Ethernet

PLC main module [IVCL]

Start to compile...

Data Bloek Statistie - (0)Error

Syatem Block Statiatic - (O)Error
[

PLC IP: 182 . 188 i 10

Figura 4. 69: paso 7.1

Se procede a cargar el programa al plc fisico, dando click en el icono Download.

W AULU JLELIUH = [ WUSEIS UTIPOG! | I AUTIEUIIVE  U1IVSISIUGaU P UILELHILE JOISHGHEY | L12 HHGH IHGHUUIR DL F IS 1O g1 a11aS US Yuiasir
J File Edt View Ladder PLC Debug Tool Window Help -
Dpd@¥bulve|x|anldsE@alv ¢ r e | @] 2 & % %
[WE0++ = o L e OO — 1 #he
%Manager “XHLEI MAI]'I'

Figura 4. 70: Paso 7.2

Paso N° 8

Para configurar el servo motor se procede a utilizar un software denominado

SERVO PLORER.

ServoPlorer

CRMNRERELNEENAA  www invt-tech com

Figura 4. 71: Paso 8

Paso N° 9

Iniciado sesion del software SERVO PLORER, se configura los datos de la placa

de servomotor.
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3]

P &HH H MR B

FO F1 F2 F3 P4 i3] P& FtFO PtPl PtPZ Different parameter
Function Code  Parameter Name Current Value = Unit Min Max Default

T e £ CON N
P0.01 Encorder type selection unknown - 1 12 17-bit multi-turn ab.
PO.02 Motor Forward Direction " lcew - 0 1 ccw
P0.03 Control Mode Selection " | Position mode - o 9 Position mode
P0O.04 Internal servo enbaling " Disable - aQ 1 Disable
P0.05 Jog speed o rfmin 0 1000 200
P0.06 Mumerator of encoder pulse output * o - a 2147483647 10000
P0.07 Denominator of encoder pulse output * o = 1 2147483647 | 131072
PO.08 Pulse feedback direction reversing Pulse output rev... - ] 1 Pulse output rever:
P0.09 Torque limit mode selection 0:Positive and n... - aQ & 1:Max Torgue Limit
PO.10 1st Torque limit " o0 %% il 500 300,0
PD.11 2nd Torgue limit ’ 0,0 o a 500 300,0
P0O.13 Power of the external braking resistor " o w 0 5000 200
PO.14 Resistance of the external braking resistor [s] Q 1 1000 &0
P0.15 Default monitoring parameters a - a 22 o
PO. 16 Parameters modification operation locking Permitted - 0 1 Permitted
PO.17 EEPROM save mode selection Individual save - 0 1 Individual save
P0O.18 Manufacturer password " o - o 65535 o
PD.20 Position command selection " Pulse input - a 4 Pulse input
P0O.22 Pulse counts per revolution " = pulse 0 8388608 10000
PD.23 Pulse input mode selection " Pulse+Direction - a 2 Pulse+Direction
PO.24 Pulse input direction reversing " Positive = 0 1 Positive

< ) - B o >

PO:Motor Type

Paso N° 10

Se configura los parametros para control de velocidad, mediante software, luego se

Figura 4. 72: Paso 8

carga los mismos y se guarda en la memoria eeprom del drive.

=]
F4 5 P& FtFO FtF1 FtF2 1ifferent parameter
Function Code  Parameter Name Current Value Unit  Min Max Default -~
v I O O

Jog distance setting (1] pulse 1 1073741824 50000

Jog speed setting 0 rjmin 1 5000 500

Jog acceleration/aeceleration time setting 0 ms 2 10000 100

Jog waiting time setting 0 ms 0 10000 100

Jog run cydes [i} B [i} 10000 1
P5.10 Homing mode 0 - 0 128 0
P5.11 Automatic homing after power up Disable - [i} 1 Disable
P5.12 1st speed setting of high speed homing 0 rjmin 0 2000 100
P5.13 2nd speed setting of low speed homing 0 rjmn 0 &0 20
P5.14 Origin setting of homing o pulse | -2147483647 2147483647 0
P5.15 Homing trigger cmd Disable = 0 1 Disable
P5.16 Homing relevant action Disable - 0 3 To target position. afl
P5.17 The speed to target after homing [} rjmn 1 5000 100
P5.18 The AcciDec time to target after homing [} ms (1] 32767 300
P5.19 The target positon after homing [} pulse -2147483647 2147483647 0
P5.20 Trigger position index 1] - -1 2048 -1
P5.21 Target speed 00 (1] rfmin 0 5000 20
p5.22 Target speed 01 0 rjmin 0 6000 50
p5.23 Target speed 02 0 rjmin 0 6000 100
p5.24 Target speed 03 0 rjmin 0 6000 200
P5.25 Target speed 04 [i} rjmn 0 5000 300 .

< - T ) ) - >
PO:Moter Type

Figura 4. 73: Paso 9
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P0.03

1 Select mode Speed control

P0.40 = 1 Select speed channel with analog 1 (AD1); P0.40 0: Speed

selective speed (r / min) / V.
P1.02 = 0 Mechanical inertia factor
P1.02 = Mechanical inertia of load / mechanical inertia of motor shaft

P2.00 1000 Speed gain factor (KS)
pP2.01 = 100 Time Integral speed (Ti)
P3.00 = 00010 ZRS foot switch (ON: Start; OFF: Stop)

P3.20 = 0.00 V Offset AD1 channel

Paso N° 11

Se configura los siguientes parametros para el control de velocidad y modo de
control mediante potencidometro externo.

Una vez configurado se realiza la carga al servodrive y se guarda en la memoria

eeprom del equipo.

[2] Parameter Setting (E=H| B ===
P 2 H|H | #58h

FO F1 Fz B3 F4 F5 FS FtFO FtP1 FtFZ Different parameter
Function Code  Parameter Mame Current value = Unit Min Max Default Rea ™
F3.00 Digital 1input selection * |oxoo0 - 0x000 | 0x133 0x003 (o]
P3.01 Digital 2 input selection *  oxoo0 - 0x000 0x133 Ox00D &
F3.02 Digital 3 input selection * |oxoo0 - 0x000 | 0x133 0x004 o]
P3.03 Digital 4 input selection *  oxoo0 - 0x000 0x133 ox016 &
F3.04 Digital 5 input selection * |oxoo0 - 0x000 | 0x133 0x018 o]
P3.05 Digital 6 input selection °  oxoo0 - 0x000 0x133 Ox01A (]
P3.08 Digital 7 input selection * ox000 - 0x000 | 0x133 0x001 o]
P3.07 Digital 8 input selection °  oxoo0 - 0x000 0x133 ox002 (]
P3.08 Digital 9 input selection " ox000 - 0x000 | 0x133 0x007 [ o]
P3.09 Digital 10 input selection " oxoo0 - 0x000 | 0x133 0x008 (]
P3.10 Digital 1 output selection " ox000 - 0x000 | Ox11F 0x001 o]
P3.11 Digital 2 cutput selection " oxoo0 - 0x000 | Ox11F 0x003 (]
P3.12 Digital 3 output selection " ox000 - 0x000 | Ox11F 0x007 o]
P3.13 Digital 4 output selection " oxoo0 - 0x000 | Ox11F 0x00D &
P3.14 Digital 5 output selection * lox000 - 0x000 | Ox11F 0x005 o]
P3.15 Digital & output selection " oxoo0 - 0x000 | Ox11F Ox00E &
P3.16 Mode of DI cap ‘o - o 778 o o]
P3.21 Filter time of Analog input 1 © o0 ms 0 1000 1,0 [S)
F3.22 Protect voltage of Analog input 1 0,000 v 0 10 0,000 (]
P3.23 Offset of Analog input 2 0,000 v -10 10 0,000 o]
F3.24 Filter time of Analog input 2 " o0 ms 0 1000 1,0 (] .
f— T P — o - o =S

< >

P3:0ffset of Analog input 1

Figura 4. 74: Paso 11
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P0.031 Mode selection en 1.
P0.40 Speed command selection en 1.
P0.42 Analog input 1 gain en 500.

P3.20 Analog speed command offset

5. Resultados obtenidos.
Se puede apreciar, una vez dado marcha, que al presionar el pulsador de inicio el
servomotor gira a la velocidad configurada en un sentido de giro, luego, con el
cambio de posicion del selector, el servo motor gira con la misma velocidad
configurada pero en sentido contrario. La velocidad se puede controlar mediante

potenciémetro externo.

6. Conclusiones.

e Durante la practica se concluyé que la diferencia de parametros ingresados
para el servo DA200 respecto al control externo, se refleja en el comportamiento
del servomotor en los parametros de velocidad y sentido de giro.

e Se comprobé la eficacia del funcionamiento de este servo motor con el servo
drive DA200, en la practica realizada se alcanz6 un alto indice de efectividad y
Nno se presentaron mayores errores.

e Se concluy6 que la maleta didactica pudo funcionar de manera correcta tanto
con alimentacibn monofédsica como trifasica, esto se realiz6 cambiando la
configuracion de alimentacion antes de realizar la conexiébn de suministro

eléctrico.
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NOMBRE PRACTICA:

mediante comunicacién Modbus RTU master HMI.

4.6 PRACTICA 6

1. Objetivo.

Configurar los parametros del servo motor y control mediante comunicacion RS-485

Modbus RTU.

Obijetivos especificos.

e Reconocer las principales interconexiones del médulo para control del servo
motor.

e Programar el plc IVC1.

e Programar servodrive DA200 para establecer comunicacion.

Instrucciones.

- Alimentar la maleta didactica a 120 VAC.

- Verificar si dispone de todos los elementos necesarios para la practica.

- Seguir paso a paso la guia de interconexion de los equipos y la respectiva
programacion.

Actividades a desarrollar.

Paso N° 1

Se verifica que todos los equipos a utilizar estén encendidos correctamente sin

presentar ningun error o falla. Se enciende el variador de frecuencia Goodrive35,

dando start al boton color rojo del guarda motor de proteccion del drive, asi mismo

check al motor asincrono para controlar que esté correctamente conectado y

configurado de acuerdo al voltaje. Para la programacion del plc INVC1 el switch de

control debe estar en modo TM y, posteriormente cargado el software, se coloca el
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switch del plc en modo RUN. Previo inicio de la practica revisamos todas las

interconexiones en el panel de control, debe estar conforme al diagrama presente.

T - f
[T E T = Aol :n-|«rr»'4~-|l' |
Toen[oo]orJoe o ren ] oo} [ e[ o= [ oo [ oo e P T
ET =T AT TR |
- u“ ERv ODF L‘ TAZO0

Figura 4. 75: Paso 1

Paso N° 2
Una vez realizado las respectivas conexiones se procede a abrir el software

denominado AUTO STATION para programar PLC IVCL1.

HMITool6.0 Dropbox. readme.PID:htm I Sautorunint APoTE A M 2 e setbel) Vo)
¢ = ——— = ;

autorun.exe

Este equipo Format Fact

todeskReCap arduino-1.6.7 buildinfo.bt

= B n

tink " VLG media player Codigo_Flame_...  nidistid
©)

Figura 4. 76: Paso 2

Paso N° 3
Una vez iniciado el software AUTO STATION se procede a crear un nuevo proyecto
para desarrollar la programacion. Se crea una carpeta en la direcciéon conocida y se

coloca el nombre del proyecto.
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| Fle wiew PLC Tool Help
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MNew project

Program name | Banco de practicas |
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-
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description

Figura 4. 77: Paso 3

Paso N° 4

Una vez creado un nuevo proyecto, se configura la comunicacion para otros

equipos dando click en System block del arbol de proyecto.

W ~uto Station - [CAUsers\ImpSar HPWOneDrive - Universidad Politecnica Salesiana\TESIS final final\GUIA DE PRACTICAS\programas de guias\PRACT
J File Edit WView Ladder PLC Debug JTool Window Help

lDea@ s hnlvelxeaasE@molvesr e B ol Lo 0w
|E O )+ + &[4ttt = L = [ b4 st e < O ® ] — | 7 la

= mam |
PRACTICAT(IVCI)
-] Program block System block
~LH MAIN tem setting PLC communication port (0} setting
[T SBR_1 Saving Range OF .
- INTT Output Table rogram port protocol
E¥ Global variable table Set Time O Freeport protocol
----- =] Data block Input Filter .
-2 System block Input Point Modbus protacal Madbus setting
-.Qy Saving Range Advanced Settings () N:N Protocol N:N setting
& Output Table Communication Port
% Set Time Special Module Configur PLC communication port (1) setting
Input Filter
3 Input Point O No protocal
-Gy Advanced Settings MDI Config O Freeport protocol

G Communication Port

...y Special Module Configuration | (® Modbus Protocol Modbus setting
() N:N Protocol i

...y MDI Config
@-f% Cross reference table PLC communication port (2) setting
()-8 Element monitoring table No protocol

[ex) ﬂs Instruction Wizard
=% PLC Communication

Freeport protocol

TN

L Connect Modbus Protocol
M:M Protocol
Qutput Window < s
=

Figura 4. 78: paso 4
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Paso N° 5

En cada uno de los puertos se configura las velocidades de comunicacion y las

direcciones modbus.

g

File Edit View Ladder PLC Debug Tool Window Help

ER= Y-
E OO+ + & | b 2

-] PRACTICA 1(VCT)
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-3 Saving Range
-3y Output Table
- Set Time
. Input Filter
& Input Point
- Advanced Settings
% Communication Port
% Special Module Configuration
- Interruption Pricrity
% Communication Modules
-.h MDI Config
[]--@ Cross reference table
[#-|E Element monitoring table
[ & Instruction Wizard
£-.# PLC Communication

,y Connect

Qutput Window

BB QS EDCDlv¥bE BE 3| £

Saving Range

Qutput Table

Set Time

Input Filter

Input Point

Advanced Settings
Communication Port
Special Module Configur
Priority Level Of Interrupt
Communication Module
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Paso N° 6

— L = | HAF 4t A dE st e O OHR | — 1 7 e
= MA |
tem setting PLC communication port {0} setting

(") Program port protocal

() Freeport protocol Free port setting
(®) Modbus Drotocol Modbus setting I
(O N:N Protocol N:N setting
Modbus Protocol
Default Value

PLC serial port setting
Baud rate E Parity check |Even -
Data bit Stop bit 1 w

master fslave mode Slave Station

Station no. 1 R

Transmission mode IRTU Mode ~
Timeout time of the main mode Uy - |Ms
Retry times 0 =
_OK Cancel
Aceptar Cancelar Ayud

Figura 4. 79: paso 5

Se inicia la programacion de la Iégica de control en el software AUTO STATION.

Donde X0 es una entrada de contacto normalmente cerrado del pulsador de paro,

asi mismo X2 es una entrada de contacto normalmente abierto de pulsador de

marcha, X4 es un contacto normalmente abierto de selector de dos posiciones, en

cada uno tiene dos salidas de transistor rapidas YO, Y1y salidas de control Y3, Y4.

Una vez realizado el programa se procede a compilarlos para descartar errores.
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LEMA]]'Il

Variable addr. |Variable Name |Variable Type |Data Iype |Comments
TEMP BOOL
TEMP BOOL
TEMP BOOL
|f'mc'r:lcars'f
u308 u205 H500 u501 M502 M502 u505 us0E M507 M504
ng— | {1 11 {1 {1 11 {1 {1 11 2
u504
— J
u504 4330
s 3
Figura 4. 80: paso 6
Paso N° 7

Una vez que no presente error la logica de programacion se procede a cargar el

programa al plc fisico, conectando el cable conector DB8 con salida USB entre la

computadora y el PLC.

Figura 4. 81: Paso 7
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BB Auto Station - [ChUsers\lmpSar HPAOneDrive - Universidad Politecnica Salesianat TESIS final finalhGULA DE PRACTICAS\programas de guias\PRACTI

| Elle Edit wiew Ladder PLC Debug Yool window Help

|0 e o P | 3% Db o o x [ oo (EME]]~ $]] b @[3 @] 2 b oe e
| 28 00 1 4+ + <& | 4= FE #v 4= | —+ L —a || AF 4+ | J | 1SEACH[ <3 TH4Fl [ — 1 == I

o g Communication Config .
=1l PRACTICA 10VCT)
e [Data Type |Comments
1) Program block Communication protocol configuration - =
| - MAIN = R T
prosram port ororg —{eco
AT N =
Global variable tabls ) Modbus protocel Madbus setting
W Data block 1 tant notes: This will set the PC serial port to
— mpor tant netes: This will set the PC serial por
= Systern block programming pert protocel. Click “Programming Port
¥ Cross reference table Settina” to set the PLC serial port and PC serial port
(i Elerment monitoring table 24 'S
lnstruction Wizard I e— 2
= PLC Commmunication oK | | cancel |
Program Port Setting >
Cornect PLC using: (@) Serial O Ethernet
Serial
s
Serial port: -~ T EEEEEEE— 2
Baud rate: | 9600 ~]
Set PC serial port and PLC serial port at
B | the same time. E
| Output Window I | L
Project {(PRACTICA 1) compilation messag] =
PLC main module [IVCL] .
Start £o compile. . PLC IP: 192 . 168 1 o
Data Block Statistic - (0)Error

Syatem Block Statiatic — {0)Error
2 Block Statistic _ (0)Ezzox_ {12 | —— [ cancal | —

ATA TP\ Compite { Gommumetion A G e =<

Figura 4. 82: Paso 7.1

Se procede a cargar el programa al plc fisico, dando click en el icono Download.

I8 Auto Station - [C\Users\lmpSar HP\OneDrive - Universidad Pelitecnica Salesiana\TESIS final final\GUIA DE PRACTICAS\programas de guias\PRAC
J File Edit View Ladder PLC Debug Tool Window Help
Dedd/Xholoc| x| amasEmalvyrulapalzcans
|HWEO+ + ¢ aireo L <2t OO — | b
@Manager 1] X!||_Tz| Mml

Figura 4. 83: Paso 7.2

Paso N° 8

Para configurar el servo motor se procede a utilizar un software denominado

SERVO PLORER.

ServoPlorer

ERRNRERELEMNNN  www invi-tach com

Figura 4. 84: Paso 8
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Paso N° 9

Iniciado sesion del software se procede a configurar los datos de la placa de

servomotor.
B
P AE | #53E

FO F1 Fz F3 Fa P& FA FtF0 FtF1 FtFZ Di fferent parameter
Function Code Parameter Name Current Value = Unit Min Max Default ~

-
PO.01 Encorder type selection unknown = 1 1z 17-bit multi-turn ab
PO.02 Motor Forward Direction * |cow - o 1 ccw
P0.03 Control Mode Selection " Position mode = o] c; Position mode
PO.04 Internal servo enbaling " Disable - 0 1 Disable
P0.05 Jog speed *lo rfmin a 1000 200
P0.0& MNumerator of encoder pulse output M - o 2147483647 10000
PO.O7 Denominator of encoder pulse output * o - 1 2147483647 131072
PD.03 Pulse feedback direction reversing * Ppulse outputrev... - Q 1 Pulse output rever:
P0.09 Torque limit mode selection " 0:Positive and ... B o & 1:Max Torque Limit
P0O.10 1st Torque limit N 0,0 Yo o 500 300,0
PO.11 2nd Torque limit * o0 % o 500 300,0
PO.13 Power of the external braking resistor * lo w a 5000 200
PO-14% Resistance of the external braking resistor * 1o Q 1 1000 &0
PO.15 Default menitoring parameters * |o - o 22 o
PO.16 Parameters modification operation locking " Permitted - Q 1 Permitted
PO.17 EEPROM save mode selection " Individual save - o 1 Individual save
PO.18 Manufacturer password * 1o - Q 65535 Q
PO.20 Position command selection " Pulse input - o F Pulse input
P0.22 Pulse counts per revolution *lo pulse a 8388608 10000
P0.23 Pulse input mode selection " Pulse +Direction - o 2 Pulse +Direction
PO.24 Pulse input direction reversing . Paositive - o 1 Positive -

< i - P = - pp————— -

PO:Motor Type

Figura 4. 85: Paso 9

Paso N° 10
Mediante el uso del software SERVO PLORER, se configura los parametros de
comunicacién RS 485 y control de velocidad del servomotor, los cambios se guarda

en la memoria eeprom del drive.
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[E= = =
P4 5 P& FtFO FtFl PtP2 Different parameter
Function Code Parameter Name Current Value *  Unit Min Max Default ~
500 | ogmods selecton ] o | b Jo e |eeyscw cydes
P5.01 Jog distance setting 0 pulse 1 1073741824 50000
P5.02 Jog speed setting " le rjmin |1 5000 500
P5.03 Jog acceleration/aeceleration time setting © | 0 ms 2 10000 100
P5.04 Jog waiting time setting "o ms 0 10000 100
P5.05 Jog run cydes " o 0 10000 i
P5.10 Homing mode 0 a 128 o
P5.11 Automatic homing after power up Disable aQ 1 Disable
P5.12 1st speed setting of high speed homing "o rjmin |0 2000 100
P5.13 2nd speed setting of low speed homing "o rjmin 0 &0 20
P5.14 Origin setting of homing "o pulse | -2147483647 2147483647 0
P5.15 Homing trigger cmd " Disable aQ 1 Disable
P5.15 Homing relevant action " | Disable aQ 3 To target position. aft
P5.17 The speed to target after homing "o rfmin 1 5000 100
P5.18 The AccBDec time to target after homing 0 ms o 32767 300
P5.18 The target positon after homing 0 pulse | -2147483647 2147483647 |0
P5.20 Trigger position index 0 -1 2048 -1
P5.21 Target speed 00 0 rjmin 0 6000 20
P5.22 Target speed 01 0 rjmin |0 6000 50
P5.23 Target speed 02 0 rjmin 0 6000 100
P5.24 Target speed 03 0 rjmin |0 6000 200
P5.25 Target speed 04 0 rjmin 0 5000 300 .
<« - T ) | T B >
Pl:Motor Type

Figura 4. 86: Paso 10

P0.03 1 Select mode Speed control

P0.40 1 Select speed channel with analog 1 (AD1); P0.40 0: Speed

selective speed (r / min) / V.
P1.02 = 0 Mechanical inertia factor
P1.02 = Mechanical inertia of load / mechanical inertia of motor shaft
P2.00 = 1000 Speed gain factor (KS)
pP2.01 = 100 Time Integral speed (Ti)
P3.00 = 00010 ZRS foot switch (ON: Start; OFF: Stop)

P3.20

0.00

\Y

Offset

AD1

channel

Paso N° 11

Se configura los pardmetros para el control de velocidad y el direccionamiento de

comunicacion RS 485 , mediante el uso del software SERVO PLORER todos los

cambios pertinentes se guardan en la memoria eeprom del equipo servodrive.
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Parsmeter Setting e ]
P 2E - M=

0 P1 P2 F3 Pa s PE PtPO PtP1 PtP2 Different parameter
Function Code Parameter Name Current Value = Unit Min Max Default Rea ™
P3.00 Digital 1input selection " |ox000 - 0x000 | 0x133 0x003 (o]
P3.01 Digital 2 input selection " ox000 = 0x000 | 0x133 000D [o)
P3.02 Digital 3 input selection " ox000 - 0x000 | 0x133 0x004 [
P3.03 Digital 4 input selection " ox000 = 0x000 | 0x133 0x015 [o)
P3.04 Digital 5 input selection " ox000 - 0x000 | 0x133 0x019 [o)
P3.05 Digital & input selection " ox000 = 0x000 | 0x133 ox01A [o)
P3.06 Digital 7 input selection " ox000 - 0x000 | 0x133 0x001 [o)
P3.07 Digital 8 input selection " ox000 = 0x000 | 0x133 ox002 [o)
P3.08 Digital 9 input selecton " oxo00 - 0x000 | 0x133 0x007 [o)
P3.09 Digital 10 input selecton " oxo00 = 0x000 | 0x133 0%008 [
P3.10 Digital 1 output selection " oxo00 - 0x000 | 0x11F 0x001 [o)
P3.11 Digital 2 cutput selection " oxo00 = 0x000 | Ox11F 0%003 [
P3.12 Digital 3 output selection " oxo00 - 0x000 | Dx11F 0x007 o)
P3.13 Digital 4 cutput selection " oxooo - Ox000 Ox11F 0x000 o]
P3.14 Digital 5 output selection " oxo00 - 0x000 | Dx11F 0x005 [o)
P3.15 Digital 6 cutput selection " oxooo - Ox000 Ox11F Ox00E o]
P3.16 Mode of DI cap . - o 778 o o)
P3.21 Filter time of Analog input 1 ms 0 1000 1,0 [=)
P3.22 Protect voltage of Analog input 1 ° 0,000 v o 10 0,000 (o]
P3.23 Offset of Analog input 2 " 0,000 v 10 10 0,000 (o)
P3.24 Filter time of Analog input 2 " oo ms 0 1000 L0 e
o R P — . .- o =S

< >

P3:Offset of Analog input 1

Figura 4. 87: Paso 11

Paso N° 11
Para establecer la comunicacion modbus RS 485 ,la direccibn modbus se
encuentra en el manual técnico , debajo de cada uno de los parametros, dicha

direccion se configura en la pantalla HMI para establecer comunicacion.

Setting range Default Unit Available mode

0~1000 200 mn [P|S|T]|F
This parameter can be used to set the jog speed. For jogging, please refer to chapter 5.1.4.
During jogging, the ACC/DEC time parameters (P0.54, P0.56, P0.55, and P0.57) are active.
The motor will accelerate, decelerate, start and stop according to the settings.

Data size 16bit Data format DEC
Modbus address 1010,1011 CANopen address 0x2005, 0x00

P0.05 Jog speed(JOG)

P0.05

Figura 4. 88: Paso 11.1
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Paso N° 12

Para la programacion de la pantalla HMI, utiliza un software denominado

HMITo0l6.0.
frr?
HMITool6.0
Figura 4. 89: Paso 12
Paso N° 13

Una vez iniciado el software HMIToo0l6.0. , se procede a crear un nuevo proyecto
para desarrollar la programacion. Se crea una carpeta en la direccion conocida y se

coloca el nombre del proyecto, escogiendo el modelo de la pantalla HMI VS-

Wl HMIToole
n(P) Setting(S) DownlLoad(D) Help(H) Language Selection
N i o7 [ [
> [ < | ' B EESE
Property address address Find Macro
Cut copy paste delete setting Find display macro Manager
L4 >
““Project Properti
Project Name | Tesis
Path:| C:\Users\ImpSar HP\Desktop\Nueva Carpeta, Browse...
Modelvs-070HS =1
Show Model =
—Model Parameter:
Size:7 inch
Resolution:800x480 Pixels (VGA)
Color:262,144 Colors TFT LCD
RAM:12M
Power supply:DC24V(+/-15%)
COM1:RS232/RS422/RS485
COM2:RS232/RS422/RS485
USB:2 Ports B-type/A-Type
Ethernet:R145
Mext Cancel I
—
o
Paso N° 14

Una vez creado un nuevo proyecto, se configura la comunicacion modbus RS 485

master- esclavo, para otros equipos dando click en el icono LINK.
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Wl HrITool
File(E)

Paso N° 15

En cada uno de los puertos Links se configura las velocidades de comunicacion y

las direcciones modbus.

Figura 4. 91: Paso 14

Bl HMITool--ChlUsers\impSar HP\DesktopiMNueva Carpeta'it enl
File(E) Edit{E) Wiew Draw(d) bject DownLoad(D} HelpiH)
™ N N . = ><
W (3 BC™ X i [
MNew Open MNew Property :
project project  Screen Sawve Redo Undo Cut copy paste delete setting
SIEEELS | B Communication Port Propertics
Standard List
BEPY ceneral [Foremee T
Multi-language settings — Other-
Link Communication Parameters
Link 1
. e Baud rate: | 9600 =1
- % HMI parameters settiings .
By HMI State Data bits: IS VI Comm
PLC Control
“l: Clock Check: |EVEN = =
- @ File Encryption L Iﬁ
7 HMI Protect Stop Bits: |1 = On
< Wariable table
Screen Restore default Setting I
Lol O0O:Screenld
Window 4
] Historical data collector
Alarm landing PLe
Recipe
Data transmission
Macro
# Macro Editor Spare set parameters
§ IG!T?:"IEI Macra Spare parameter 11 o Spare pari
nitMacro
= = Data forwardina Spare parameter 21 o Spare pari

X

Paso N° 16

Se disefia la pantalla de acuerdo a los elementos de control en el panel principal

del software HMI Tools.

Figura 4. 92: Paso 15
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Edit(E) View Draw(H) Object Screen(P) Setling DownlLoad(D) Help(H) Languag
| b - ] =
W (2 B L X |0 e
Newr Open Mewr Property address address  Find Macro
project project Screen Sawve Redo Undo Cut copy paste delete setting Find display macro  Manager
B MNew Link 7 >
-«
Link ID:_1 |
Link mame:| Link 1|
Link Interface:[com1 =
evice Service:|invt =1 Jovca -1
PLC gontinuous Address Space:|1 b |
Port{Rs485 -1
Back I Next Cancel I
r—



Figura 4. 93: Paso 16

Paso N° 17
Utilizando cable usb — serial DB9, se carga el programa desde la aplicacién hacia el

HMI fisico dando click en el icono DOWNLOAD.

W HMITool--C:\Users\ImpSar HP\Desktop\Mueva carpeta (J\TESIS.skmn--PRACTICA 3
File(E) Edit{E) View Draw(H) Object Screen(P) Setting(S) DownlLoad(D) Help(H) Language Selection

BROECO Y x|t aPER gt

MNewr Open MNew Property address address  Find Macro Downlaad
project project Screen  Save Redo Undo  Cut  copy paste delete setting Find display macro  Manager | Compile

Standard List |
EI-E HMI
- @ Muli-language settings

E- 5y Link
R % Madbus
- A Setting
B 2 Screen
- B Window
-~ I8 Historical data collector
! Alarm landing
Recipe
Data transmission
Macro
# Macro Editor
@ Global Macro

Init Macro
Data forwarding
= Word address
= Bitaddress
- ¥ Word bits  USB " Ethernet

Lpload ¢

B Download 4

Download I Close

P00.01 =2
P00.06 = 8

Figura 4. 94: Paso 17
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5. Resultados obtenidos.
Se pudo apreciar una vez iniciada la practica que estableciendo el nimero de
pulsos y la frecuencia el eje del servomotor gira a la velocidad configurada, para el
cambio de sentido de giro se realiza variando el nimero de pulsos y frecuencia a

valores negativos.

6. Conclusiones.
e Durante la practica se comprobd que la comunicacion modbus RS 485 entre
servodrive y la pantalla HMI puede ser establecida mediante parametrizacion

PTP o por medio del plc IVC1.

e Se pudo comprobar durante la practica que la potencia del servodrive debe ser

igual que el servomotor.

e Durante la configuracién del servomotor mediante el software, se concluye que
el tipo de encoder interno del servomotor se configura automaticamente en el

drive y es grabado en la memoria eeprom del equipo al realizar la conexién.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

) )  —7////c /B — =
GUIA DE PRACTICAS R N T e e i
FCUADGR = www.simalec.com
I
DEPARTAMENTO: TECNICO y COMERCIAL PRACTICA N° 7
NOMBRE PRACTICA: Simulacion de planta aplicando variador de frecuencia y servo
motor.

4.7 PRACTICA 7
1. Objetivo.
Configurar y simular una planta de proceso industrial combinando equipos.
2. Objetivos especificos.
e Reconocer las principales interconexiones del modulo para el control del servo
motor y variador de frecuencia en el panel de control.
e Programar el plc IVC1 para la combinacién de los equipos.
e Programar el servodrive DA200 para establecer comunicacion con HMI y
variador de frecuencia.
3. Instrucciones.
- Alimentar la maleta didactica a 120 VAC.
- Verificar si dispone de todos los elementos necesarios para la practica.
- Seguir paso a paso la guia de interconexion de los equipos y la respectiva
programacion.

4. Actividades a desarrollar.

Paso N° 1

Se enciende el variador de frecuencia Goodrive35, con el botén start de color rojo
del guarda motor de proteccién del drive, asi mismo check al motor asincrono para
controlar que esté correctamente conectado y configurado de acuerdo al voltaje.
Para la programacion del plc INVC1 el switch de control debe estar en modo TM y,

posteriormente cargado el software, se coloca el switch del plc en modo RUN.
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Previo inicio de la préactica todas las interconexiones en el panel de control, con el

diagrama eléctrico presente son conectados con los cables plugs.

Sl ool ool
****** EEERREEEE]

| p—— |

HF T

B -
T T
\|m|»|m|=l~-|~»|~|-«ﬂl-~| Tl T ]

Toen [eesJo- [ [o o b [ [ v [ o | oo el | T Reass cuble st
[oJox Jox Jon T ] 2« Jose] o ToeJpuo] pe [nfronfos] |

EFVOORTVE - DAZ00

[s1 [s2]s3[sa[voi ] w1 [az] a3 fod [ro1a[roB [ROC]

E= VIMICOMICOMIGMDlm1IAozl-teil-Jaasl [roza [Ro2B [RO2C |
1 1

WARIADOR:

Figura 4. 95: Paso 1

Paso N° 2
Una vez realizado las respectivas conexiones se procede a abrir el software

denominado AUTO STATION para programar PLC IVCL1.

B p @ .

HMITool6.0: readme.PID.htmi M autorunin

Figura 4. 96: Paso 2
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Paso N° 3
Una vez iniciado el software AUTO STATION se procede a crear un nuevo proyecto

para desarrollar la programacion. Se crea una carpeta en la direccién conocida y se
coloca el nombre del proyecto.

- Auto Station

| Fle View PLC Tool Help

G hnjve|=xamlasE@alvsp s a]2a % aE]
PO O+ v o e L s A s 0D E [ — | # e

jelt Manager o x|
oject

Program name | Banco de practicas |

Location | ‘amas de guias\Banco de practicas) | |£|

PLC type el v

Default editor |Ladder chart ~

Project | Proyecto de Titulacion|
description
ok | | cancel
Figura 4. 97: Paso 3
Paso N° 4

Una vez creado un nuevo proyecto, se configura la comunicacion para otros

equipos dando click en System block del arbol de proyecto.

- Auto Station - [CA\Users\ImpSar HPAOneDrive - Universidad Pelitecnica Salesiana\TESIS final finahGULA DE PRACTICAS\programas de guias\PR.
J File Edit WView Ladder PLC Debug Tool Window Help

D@L s hnlo el wRleSE@EE]v b @B @] L2 6 P b
|+ + & [t — L < 2[4 [ [istic [ T ®E [ — | > ba

Output Window

Project Manager L | (= MA‘“I
=151 PRACTICA 1(IVCT)

&[] Program block System black
~IH MAIN tem setting PLC communication port (0) setting
[T} SBR.1 Saving Range

[ INT Output Table © Pragram port protocal
&5 Global variable table Set Time () Freeport protacol Free port setting
----- =] Datablock Input Filter -

E-[F System block Input Paint Modbus protocol Modbus setting
- Saving Range Advanced Settings () N:N Protocol -
- Output Table Communication Port

G Set Time Special Module Configur b\ ¢ communication port (1) sstting
@ Input Filter Priority Level Of Interrupt
. Input Point I ommunication Module O Me protocel

G Advanced Settings O Fresport protocol e
-y Communication Port

Ch cpecial BAodyle Copfionation (@) Modbus Protocol Madbus setting
= O N Praoos
% MDI Config

@ a Cross reference table PLC communication port {2) setting

(-8 Element monitoring table Mo protocal

- Instruction Wizard Freepor protocol

£ PLC Communication
J Connect Modbus Protocaol Modbus setting

S— =

i

Figura 4. 98: Paso 4
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Paso N° 5
En cada uno de los puertos se configura las velocidades de comunicacion y las

direcciones modbus.

la

File Edt View Ladder PLC Debug Tool Window Help

ER= N AR LS IOOF v bE BEF I L
HOO+ + & [ EF = L 3 S|4k - sHa | O OFH | — | 7 le
5 MAIN ]
=-|=] PRACTICA 1(IVC1)
[=-|=| Program block
-1 MAIN ftem setting PLC communication port (0) setting
1o SBR1 Saving Range
Fu} — 9 9
2 INT Output Table © Program port protocl
Global variable table Set Time () Freeport protocal Free port setting
| Data block Input Filter
< System block Input Point (® Modbus protocoll Modbus setting I
Q| Saving Range Advanced Settings (O) N:N Protocol N:N setting
% Output Table Communication Port
% Set Time Special Module Configur | Modbus Pretocel X
- Input Filter Prierity Level Of Interrupt
-G Input Paint Communication Module Default Value
% Advanced Settings MDI Config PLC serial port setting
% Communication Port Baud rate Parity check |Even ~
Q| Special Module Configuration )
% Interruption Priority Data bit 8 | Stopbit 1 >
% Communication Modules
% MDI Config master slave mode Slave Station
[]--% Cross referenc.e t.able o
[E3] Element monitoring table
-4 Instruction Wizard Transmission mode RTU Made =
(- PLC Communication Timeout time of the main mode 1000 - ms
"_}f Connect B =
Retry times =
output Window ] < o Cancel
Aceptar Cancelar HAyuda
Figura 4. 99: Paso 5
Paso N° 6

Se inicia la programacion de la Iégica de control en el software AUTO STATION.
Donde X0 es una entrada de contacto normalmente cerrado del pulsador de paro,
asi mismo X2 es una entrada de contacto normalmente abierto de pulsador de
marcha, X4 es un contacto normalmente abierto de selector de dos posiciones, en
cada uno tiene dos salidas de transistor rapidas YO, Y1y salidas de control Y3, Y4.

Una vez realizado el programa se procede a compilarlos para descartar errores.
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Figura 4. 100: Paso 6
Paso N° 7
Una vez que no presente error la logica de programacion se procede a cargar el
programa al plc fisico, conectando el cable conector DB8 con salida USB entre la

computadora y el PLC.

Figura 4. 101: Paso 7
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BB Auto Station - [CAUsers\lmpSar HPAOneDrive - Universidad Politecnica Salesiana\TESIS final finalGUIA DE PRACTICAS\programas de guias\PRACTIC

| Elle Edit wiew Ladder PLC Debug Yool Window Help

| e o P | 3% Dol = o | x [ s oo (E@EE]]~ ] b @[3 ] @] 2 b e
| 28 00 1 4+ + <& | 4= FE v 4= | —+ L o || AF 4+ | d - | ASEACH] <3 T 4Fl [ — 1 == lm

o g Communication Config .
=1l PRACTICA 10VCT)
i e [Data Type |Commenta
1) Program block Communication protocol configuration - =
e LY = b {ooes
prosram port ororg —{=co
AT N =
Global variable table ) Modbus protocel Modbus setting
W Data block 1 tant notes: This will set the PC serial port to
— mpor tant netes: This will set the PC serial por
= Systern block programming pert protocel. Click “Programming Port
¥ Cross reference table Settina” to set the PLC serial port and PC serial port
(i Elerment monitoring table 24 'S
Instruction Wizard I e— 2
=L PLC Communication oK | | cancel |
Program Port Setting >
Cornect PLC using: (@) Serial O Ethernet
Serial
s
Serial port: ~ T EEEEEEE— 2
Baud rate: | 9600 ~]
Set PC serial port and PLC serial port at
B | the same time. E
| Output Window I | L
Project (PRACTICA 1) compilation messag] =
PLC main module [IVCL] .
Start £o compile. . PLC IP: 152 . 168 1 o
Data Bloek Statistic - (0)Error

Syatem Block Statiatic — {0)Error
2 Block Statistic _ (0)Ezzox. {12 | —— [ cancel | —

ATA TP\ Compite { Gommumetion A G e =<

Figura 4. 102: Paso 7.1
Se procede a cargar el programa al plc fisico, dando click en el icono Download.

& Auto Station - [C:\Users\ImpSar HP\OneDrive - Universidad Politecnica Salesiana\TESIS final finah\GUIA DE PRACTICAS\programas de guias\PRACTICA T\PRACTICA 1is
J File Edit View Ladder PLC Debug Tool Window Help

Dpd@Xbulee| x| anldsE@malv e e EIFEY
WO+ + ¢ [EEreo L <2k # 48t 0 OR | — | # b

Project Manager 1] X” ] Mml
== 1

Figura 4. 103: Paso 7.2

Paso N° 8

Para configurar el servo motor se procede a utilizar un software denominado

SERVO PLORER.

ServoPlorer

CUMNEERALRERARN  www invt-tech com

Figura 4. 104: Paso 8
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Paso N° 9
Iniciado sesion del software se procede a configurar los datos de la placa de

servomotor.

B
J & E | M
FO F1 Fz F3 Fa FE FA FtFO FtF1 FtF2 Different parameter
Function Code Parameter Name Current Value = Unit Min Max Default -~
-
PO.O1 Encorder type selection unknown = 1 1z 17-bit multi-turn ab
PO.02 Mataor Forward Direction * |cow - o 1 ccw
P0.03 Control Mode Selection " Position mode = o] c; Position mode
PO.04 Internal servo enbaling " | Disable - 0 1 Disable
PO.05 Jog speed * o r/fmin a 1000 200
PO.0& MNumerator of encoder pulse output * o - o 21474835647 10000
PO.OT7 Denominator of encoder pulse output * o - 1 2147483647 131072
PD.08 Pulse feedback direction reversing * | pulse outputrev... - Q 1 Pulse output rever:
PO.09 Torque limit mode selection " 0:Positive and n... = o & 1:Max Torque Limit
PO.10 1st Torgue limit N 0,0 Fo o 500 300,0
PD.11 2nd Torgue limit " |o.0 A o 500 300,0
PO.13 Power of the external braking resistor * o W a 5000 200
PO.14 Resistance of the external braking resistor " o o 1 1000 &0
PO.15 Default monitoring parameters * o - o 22 o
PO.16 Parameters modification operation locking " Permitted - Q 1 Permitted
PD.17 EEPROM save mode selection " Individual save - o 1 Individual save
PD.18 Manufacturer password * 1o - Q 65535 Q
PO.20 Position command selection " Pulse input - o F Pulse input
PO.22 Pulse counts per revolution * o pulse a 8388608 10000
P0.23 Pulse input mode selection " Pulse +Direction - o 2 Pulse +Direction
P0.24 Pulse input direction reversing . Positive - o 1 Positive -
< i - . P v - Pp———— -
PO:Motor Type

Figura 4. 105: Paso 9

Paso N° 10
Mediante el uso del software SERVO PLORER, se configura los parametros de
comunicacién RS 485 y control de velocidad del servomotor, los cambios se guarda

en la memoria eeprom del drive.

PR ctting =3
PR B e
FO Ll F2 F3 P4 PS5 Fe FEFO FEFL FtFZ Different parameter
Function Code  Parameter Name Current Value = Unit  Min Max Default 2]
|| c | R
jog distance setting 0 pulse |1 1073741824 50000
Jog speed setting "o rfmin |1 5000 500
Jog acceleration/aeceleration time seting 0 ms 2 10000 100
Jog waiting ime setting . ms |0 10000 100
Jog run cydes "o - 0 10000 1
Homing mode "o - o 128 0
P5.11 Automatic homing after power up " Disable - 0 1 Disable
P5.12 1st speed setting of high speed homing |~ |0 rjmin |0 2000 100
P5.13 2nd speed setting of low speed homing 0 rjmin |0 50 20
P5.14 Origin setting of homing . pulse |-2147483647 | 2147483647 0
P5.15 Homing trigger emd " Disable - 0 1 Disable
P5.16 Homing relevant action " |Disable - o 3 To target position, aff
P5.17 The speed to target after homing il rjmin |1 5000 100
Ps5.18 The Acc8Dec time to target after homing |~ |0 ms |0 32767 300
P5.19 The target positon after homing " |o pulse |-2147483647 | 2147483647 0
Ps5.20 Trigger position index "o - -1 2048 -1
P5.21 Target speed 00 " rfmin |0 5000 20
P5.22 Target speed 01 . rjmin |0 6000 50
P5.23 Target speed 02 " rfmin |0 5000 100
P5.24 Target speed 03 . rjmin |0 6000 200
P5.25 Target speed 04 " rfmin |0 5000 300 .
<170 - o - | B - >
PO:Motor Type

Figura 4. 106: Paso 10
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P0.03

1 Select mode Speed control

P0.40 = 1 Select speed channel with analog 1 (AD1); P0.40 0: Speed

selective speed (r / min) / V.
P1.02 = 0 Mechanical inertia factor
P1.02 = Mechanical inertia of load / mechanical inertia of motor shaft

P2.00 1000 Speed gain factor (KS)
pP2.01 = 100 Time Integral speed (Ti)
P3.00 = 00010 ZRS foot switch (ON: Start; OFF: Stop)

P3.20 = 0.00 V Offset AD1 channel

Paso N° 11
Se configura los parametros para el control de velocidad y el direccionamiento de
comunicacién RS 485 , mediante el uso del software SERVO PLORER todos los

cambios pertinentes se guardan en la memoria eeprom del equipo servodrive.

Pararneter Setting = = |
£ & E = | M 53 g

FO Fi1 Fz P3 F4 F5 F& F+F0 FtF1 FtFZ Different parameter
Function Code Parameter Name Current Value = Unit Min Maic Default Rea ™
P3.00 Digital 1 input selection ©  oxoo0 - 0000 | 0x 133 0003 &
P3.01 Digital 2 input selection ©  oxooo - 0x000 | 0x133 000D &
P3.02 Digital 3 input selection T 0x000 - 03000 | Ox 133 03004 &
P3.03 Digital < input selection ©  oxooo - 0x000 | 0x133 0x016 &
P3.04 Digital 5 input selection T 0x000 - 03000 | Ox 133 03019 &
P3.05 Digital & input selection ©  oxooo - 0x000 | 0x133 0014 &
P3.06 Digital 7 input selection T ox000 - 03000 | 03133 03001 &
P3.07 Digital 8 input selection ©  oxooo - 0x000 | 0x133 0x002 &
P3.08 Digital 9 input selection T ox000 - 03000 | 03133 03007 &
P3.09 Digital 10 input selection ©  oxooo - 0x000 | 0x133 0x008 &
P3.10 Digital 1 output selection °  oxooo - 0x000 | Ox11F 0x001 &
P3.11 Digital 2 output selection ©  oxooo - 0x000 | Ox11F 0x003 &
P3.12 Digital 3 output selection °  oxooo - 0x000 | Ox11F 0x007 &
P3.13 Digital 4 output selection ©  oxooo - 0x000 | Ox11F 000D &
P3.19 Digital 5 output selection °  oxooo - 0x000 | Ox11F 0x005 &
P3.15 Digital 6 output selection ©  oxooo - 0000 | Ox11F Ox00E &
P3.16 Mode of DI cap I - o 77 o ]
P3.21 Filter time of Analog input 1 oy ms o 1000 1,0 &
P3.22 Protect voltage of Analog input 1 * 0,000 v =} 10 0,000 &
P3.23 Offset of Analog input 2 ° 0,000 v -10 10 0,000 &
P3.24 Filter time of Analog input 2. o ms =} 1000 1,0 2
P— - . - . - R - - — —

< >

P3:Offs<t of Analog input 1

Figura 4. 107: Paso 10.1

Paso N° 11
Para establecer la comunicacion modbus RS 485, la direccion modbus se
encuentra en el manual técnico, debajo de cada uno de los pardmetros, dicha

direccién se configura en la pantalla HMI para establecer comunicacion.
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Setting range Default Unit Available mode

P0.05 Jog speed(JOG)

0~1000 200 r/min P|S|T]|F

This parameter can be used to set the jog speed. For jogging, please refer to chapter 5.1.4.
During jogging, the ACC/DEC time parameters (P0.54, P0.56, P0.55, and P0.57) are active.
The motor will accelerate, decelerate, start and stop according to the settings.

PO.0S Data size 16bit Data format DEC
] Modbus address 1010,1011 CANopen address 0x2005, 0x00
Figura 4. 108: Paso 11
Paso N° 12

Para la programacion de la pantalla HMI, utiliza un software denominado

HMITo00l6.0.
A__:.w“
HMITool6.0
Figura 4. 109: Paso 12
Paso N° 13

Una vez iniciado el software HMITo0o0l6.0. , se procede a crear un nuevo proyecto
para desarrollar la programacion. Se crea una carpeta en la direccion conocida y se
coloca el nombre del proyecto, escogiendo el modelo de la pantalla HMI VS-

070HS.

130



Bl HMITools

iew Draw(H) Object Screen(P) Setting(S) DownlLoad{D) Help(H) Language Selection
¥ (= S H=l [
W BoO X o0 X | of & 3 EE
Mewr Property address address Find Macro
Screen  Save Redo Undo Cut  copy paste delete setting Find display macro  Manager
B New Project ? =
““Project Properti
Project Name:ITesis
Path :I C:\Users\ImpSar HP\Desktop\Nueva Carpeta’, Browse.
Model{VS-070HS [=|

Show Model

— Model Parameter:
Size:7 inch
Resolution:800x480 Pixels (VGA)
Color:262,144 Colors TFT LCD
RAM:12M
Power supply:DC24V(+/-15%)
COM1:RS232/R5422/RS485
COM2:R5232/R5422/R5485
UsB:2 Ports B-type/A-Type
Ethernet:R145

Cancel |

Figura 4. 110: Paso 13

Paso N° 14

Una vez creado un nuevo proyecto, se configura la comunicacion modbus RS 485

master- esclavo, para otros equipos dando click en el icono LINK.

Bl HraTool
File(E) Edit{E) Wiew Draw(H) Object Screen(P) ting(S) Downl D) Help(H) Language lection
o), - = e T
B = ) 5% P X &4 & =
Newr Open Newr Property address address Find Macro
project project Screen Save Redo Undo Cut copy paste delete setting Find display. macro  Manager
B rew Link 7 >
Link ID: 1 |
Link name:| Link 1|
Link Interface:[com1 =]
Device Service:|invt =1 [ovci -1
PLC Continuous Address Space:1 -1
Port{RS485 -]
Back I Next Cancel

Figura 4. 111: Paso 14
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Paso N° 15
En cada uno de los puertos Links se configura las velocidades de comunicacion y

las direcciones modbus.

Bl HMITool--C\Users' ImpSar HP\DesktopiMuewva Carpeta\tesis.skrm--5creenl
File(E) Edit(E) “iew Draw(H) Object Screen(P) Setting(S) DownlLoad(D) Help(H) Language Selection

E W (3 B ) 0 X | f &

Mew Qpen Mews Property address address Find

project  projectk  Screen  Sawve Redo Undo Cut copy paste delete setting Find display macro
B Communication Port Properties
Standard List
=& ceneral [_Farameter | |
— Other

& Multi-language setiings

i

o

- By HMI State

-E8 PLC Control

- £ Clock

- /@ File Encryption

- % HMIProtect

-« Variable table

-1 Screen

w [E] ooo:Screent
Window

Historical data collector

A4 HMI parameters settings

— Communication Parameters

Baud rate: |9600 =
Data bits: IS VI

Check: |EVEN =
Stop Bits: |1 'I

Restore default Setting I

HMI Addressd [l =]
Plc stationm
Communication time1 =
Overtime time 11000 =]
Overtime time 25—
Retries{z  ~|
Address modeim

PLC address |r|terva|:’1

Alarm landing
Recipe
Data transmission

Macro

- # Macro Editor Spare set parameters
g; E:Sﬁﬂzlcr:ﬂoacro Spare parameter 1:’ a Spare parameter 3:’ u]

=I- = Data forwardina Spare parameter 2:’ i} Spare parameter 41 i}
x
5 co

Figura 4. 112: paso 15
o

Paso N° 16

Se disefia la pantalla de un control proceso industrial, de acuerdo a los elementos

de control en el panel principal del software HMI Tools.

Figura 4. 113: paso 16
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Paso N° 17

Utilizando cable usb — serial DB9, se carga el programa desde la aplicacién hacia el

HMI fisico dando click en el icono DOWNLOAD.

W HMITool--C:\Users\ImpSar HP\Desktop'Mueva carpeta (Z)\TESIS
File(E) Edit(E)

N oBEeOLOE

New Open New
project  project Screen  Save  Redo  Undo

km--PRACTICA_3

View Draw(H) Object ScreeniP) tting(S) DownLoad(D)

x

Cut copy paste delete

Help(H)

Property
setting

(7
address  address
Find display

Language Selection

Find Macro
macro  Manager

z.-.

Compile

*t =

Offline

Download Upload  simulati

Window & X

[E Download

Standard List j

T hed

=] E HMI
- @ Mul-language settings
=3y Link

55 Modbus

[+ A Setting

=[] Screen

B window

Historical data collector

. Alarm landing

-~ [ Recipe

Data transmission

=} Macro

/ Macro Editor

@ Global Macro

¥ InitMacro

Data forwarding
2 Word address

0%

Bit address

== Word bits * USB " Ethernet

Download I

Figura 4. 114: Paso 17

Paso N° 18

Close I

Para la configuracién del variador de frecuencia, es importante conocer los

componentes del médulo de control.

e v vl

288888 [

2| ([A] [=
= 2. e

Figura 4. 115: Paso 18
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1. LED de estado.

2. LED de unidad (HZ, RPM, A, %, V).
3. Display.

4. Botones.

5. Potenciémetro analégico.

6. Puerto para consola externa.

Paso N° 19

Para la configuracion del variador de frecuencia, es importante conocer los

componentes del médulo de control.

.
Tecla de programacién. Tecla Run.

@t

Tecla Intro. Tecla Stop/ Reset.

QUK
. JOG )
Tecla Arriba (UP). Tecla Quick/JOG

Tecla Abajo (DOWN).

SHIFT

Tecla Derecha-shift.

Figura 4. 116: Paso 19

Paso N° 20

Para la configuracion del variador, ingresamos haciendo pulso sobre el boton tecla
de programacion y en el panel de pardmetros se realiza los cambios pertinentes.
Realizando un pulso sobre la tecla intro, se guarda los cambios en la memoria

eeprom del equipo.
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Figura 4. 117: Paso 20

Grupo P0O- Funciones basicas

POO.00 Modo de control de velocidad

en

2: Control SVPWM.

P00.01 Canal de comando de operacion (modo RUN/STOP).

en

2. Canal de comando de operacion mediante comunicacion (‘LOCAL/REMOT”
encendido).

P00.03 Frecuencia Max. de salida en 60 HZ

P00.04 Limite superior de frecuencia en 60 HZ.

P00.05 Limite inferior de frecuencia, en 0 HZ.

P00.06 Modo de frecuencia A.

8: Ajuste mediante comunicacion MODBUS.

P00.09 Ajuste del tipo de combinacién para la obtencion de la consigna de
frecuencia.

En

0:A, la consigna de frecuencia es la A

P00.10 Consigna de frecuencia ajustada en consola en 60 HZ.

P00.11 Tiempo de Aceleracion 1 en 10 segundos.
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P00.12 Tiempo de Desaceleracion 1 en 10 segundos.
Grupo P02 - Datos del motor

P02.01 Potencia nominal del motor en 0.12 KW.
P02.02 Frecuencia nominal del motor en 60 HZ.
P02.03 Velocidad nominal del motor en 1350 RPM.
P02.04 Tension nominal del motor en 220 VAC.
P02.05 Intensidad nominal del motor en 0.89 A.
Grupo P05 - Terminales de entrada

P05.01 Seleccion de funcion del terminal S1

En

1: Rotacion hacia adelante.

P05.02 Seleccion de funcion del terminal S2

En

2: Rotacion en sentido inverso.

Grupo P14 — Comunicacién serie

P14.00 Direccion local de comunicacion.

Rango de ajuste: 1~247.

P14.01 Velocidad de transmision.

3: 9600BPS.

P14.02 Ajuste de la comprobacion de bit digital.
1: Comprobacion par (E,8,1) para RTU.

P14.03 Retraso de la respuesta de comunicacion.

0~200ms

Resultados obtenidos.
Se puede apreciar, una vez dado marcha y establecida la comunicacién RS-485
Modbus RTU, que los valores ingresados por teclado son mostrados en la pantalla

HMI al igual que en el display del variador de frecuencia y servodrive.
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Dando inicio al sistema de control de llenado de liquido al presionar el pulsador
START, se pudo apreciar que el variador de frecuencia regula la velocidad del
motor asincrono logrando asi que circule el liquido.

Cuando el nivel del liquido llega al valor ingresado, se activa el servomotor con el

mismo sentido de giro y con una velocidad regulada.

6. Conclusiones.
e Se pudo comprobar durante la practica que la direcciébn de comunicacion
modbus se configura diferente para los dispositivos master y pantalla HMI con
respecto a los dispositivos esclavo, servodrive y goodrive35, sin embargo la

velocidad de comunicacion es igual para todos los equipos.

e Durante la prueba se concluye quelas salidas digitales del servodrive son

compatibles con las entradas digitales del variador de frecuencia.

e Se concluye durante la programacién del PLC IVC1, que YOy Y1 son las Unicas
salidas rapidas compatibles para entrada de pulso y frecuencia en el servo

drive.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

) )  —7////c /B — =
GUIA DE PRACTICAS Nemanea contraly Suremartzacion
FCUADOR = www.simalec.com
I
DEPARTAMENTO: TECNICO y COMERCIAL PRACTICA N° 8
NOMBRE PRACTICA: Sincronismo entre variador de frecuencia y servomotor

utilizando control PID.

4.8 PRACTICA 8
1. Objetivo.
Configurar y simular una planta de proceso combinando equipos mediante control
PID.
2. Objetivos especificos.
e Reconocer las principales interconexiones del médulo para control servo motor
y variador de frecuencia.
e Programar plc IVC1 para la combinacién de los equipos.
e Programar servodrive DA200 para establecer comunicacién con HMI y variador
de frecuencia.
3. Instrucciones.
- Alimentar la maleta didactica a 120 VAC.
- Verificar si dispone de todos los elementos necesarios para la practica.
- Seguir paso a paso la guia de interconexion de los equipos y la respectiva
programacion.
4. Actividades a desarrollar.
Paso N° 1
Se enciende el variador de frecuencia Goodrive35, con el botén start de color rojo
del guarda motor de proteccién del drive, asi mismo check al motor asincrono para
controlar que esté correctamente conectado y configurado de acuerdo al voltaje.
Para la programacion del plc INVC1 el switch de control debe estar en modo TM y,

posteriormente cargado el software, se coloca el switch del plc en modo RUN.
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Previo inicio de la préactica todas las interconexiones en el panel de control, con el

diagrama eléctrico presente son conectados con los cables plugs.

o o e = e e I 0 e o S B A e J
D e e oo} T o [ e [ o [ o [P
|m-|e-,|on,|o-.|;—u|si-|nai-|rxInm-lx-nlj:al;.-.’m--lmT[ J
- T

ERVODRIVE “DAZ00

S1 sz ] 53 | sa [Hoi | va [ [ a3 [ [ro1aro1B [ROIC]
241\.-' Pwicomcomeuplaci[acz [-151 4Ias [roza [roze [rozc |

WARIADOR

Figura 4. 118: Paso 1
Paso N° 2

Una vez realizado las respectivas conexiones se procede a abrir el software

denominado AUTO STATION para programar PLC IVCL1.

(7 y [E @ .

HMITo016.0 readmepID.htmi Sattorunin

=

VLG media player

Figura 4. 119: Paso 2

Paso N° 3
Una vez iniciado el software AUTO STATION se procede a crear un nuevo proyecto
para desarrollar la programacion. Se crea una carpeta en la direcciéon conocida y se

coloca el nombre del proyecto.
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'Auto Station
| fle Vew PLC Tool Hep

pdd xDholvwelx aslasE@E]v s ru|sR]a]26%%
OO+ + & RaEe|o | 24444 S oaE|— | #k

anager ax
New project

Program name | Banco de practicas ‘

Locaton | s de guisBanco depraccas) | |, |

PCtype  |IVC1 v

otk

Project | Proyectn de Titulacion]
descrption

|
[o ]

Figura 4. 120: Paso 3

Paso N° 4

Una vez creado un nuevo proyecto, se configura la comunicacion para otros

equipos dando click en System block del arbol de proyecto.

W 2uto Station - [C:\Users\ImpSar HP\OneDrive - Universidad Politecnica Salesiana\TESIS final final\GUIA DE PRACTICAS\programas de guias\PRACTICA T\PRACTICA 1t=

J File Edit View Ladder PLC Debug Tool Window Help

D@ A@ s hhlwelx dRRSE@I)| v+ > e &EF ] L6 7% %
|H OO+ + & [ ]+ L= [ st o a®E][— | > e

= Mam |
= PRACTICA 1(IVC1)
&-/F] Program block System block
MAIN tem setting PLC communication port {0) setting
SBR_1 Saving Rar
" 'ng Range () Program port protocal
INT_1 Output Table
¥ Global variable table Set Time (C) Freeport protocol Free port setting
--[Z] Data block Input Filter :
=% System block Input Point e protocal s setting
- Saving Range Advanced Settings (O N:N Protocol _,g
- Output Table Communicati ort|
% Set Time : § communication port (1) setting
-G Input Filter
- Input Paint . ” (2 No protocol
-G Advanced Settings MDI Config (O Freeport protocal Fres port sstting
-2 Communication Port
-2 Special Module Configuration Madbus Protocal s setting
[ S Ot s
e 5] - '
E]-a Cross reference table PLC communication port (2) setting
4[] Element monitoring table Ne protocel
23 strucion Wierd Focporpecocs SRR
=---# PLC Communication
o Connect Modbus Protocol
QOutput Window = B

Figura 4. 121: Paso 4
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Paso N° 5
En cada uno de los puertos se configura las velocidades de comunicacion y las

direcciones modbus.

la

File Edt View Ladder PLC Debug Tool Window Help

ER= N AR LS IOODF|v¥bE BE B L
HOO+ + & [ EF = L =3 S| dF4 S (st O OF | — | % ke
[ MAIN ]
=-|=] PRACTICA 1(IVC1)
[=-|=| Program block 3
-l MAIN tem setting PLC communication port (0) setting I
1o SBR1 Saving Range
Fu} — 9 9
2 INT Output Table © Program port pretocol
Global variable table Set Time () Freeport protocol Free port setting
| Data block Input Filter
| System block Input Point ® Modbus protocoll Modbus sciting I
Q| Saving Range Advanced Settings (Z) N:N Protocol N:N setting
% Output Table Communication Port
% Set Time Special Module Configur | Modbus Protocol
-y Input Filter Prierity Level Of Interrupt
-G Input Paint Communication Module Default Value
% Advanced Settings MDI Config PLC serial port setting
Q| Special Medule Configuration ) )
% Interruption Priority Data bit 8 v| stpbit 1 ™
% Communication Modules
-2y MDI Config master slave mode Slave Station
[]--% Cross referenc.e t.abla ET—
[E3] Element monitoring table
-4 Instruction Wizard Transmission mode RTU Mode e
(- PLC Communication Timeout time of the main mode 1000 < |ms
"_}»f Connect o s
Retry times =
output Window 1. A Cancel [
Aceptar Cancelar Ayuda
Figura 4. 122: Paso 5
Paso N° 6

Se inicia la programacion de la Iégica de control en el software AUTO STATION.
Donde X0 es una entrada de contacto normalmente cerrado del pulsador de paro,
asi mismo X2 es una entrada de contacto normalmente abierto de pulsador de
marcha, X4 es un contacto normalmente abierto de selector de dos posiciones, en
cada uno tiene dos salidas de transistor rapidas YO, Y1y salidas de control Y3, Y4.

Una vez realizado el programa se procede a compilarlos para descartar errores.
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Figura 4. 123: Paso 6

Paso N° 7
Una vez que no presente error la logica de programacion se procede a cargar el
programa al plc fisico, conectando el cable conector DB8 con salida USB entre la

computadora y el PLC.

Figura 4. 124: Paso 7.
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B Auto Stati [CaUsersilmpSar HP\OneDrive - Universidad Politecnica Salesianat TESIS final final GLILA DE PRACTICAS
| EFile Edit View Ladder PLC Debug JTool Window Help

|0 @[ % Do o x| aw D S (E @]~ *]] b @0 ] 2 oo
EET= el s el ﬁJ||-|I--H-|-ITI-'N-||3I10I\<)D1FI|— 1 ==

programas de guiasiPRAC

Project Manager o = [ unication Config
=1l PRACTICA 10VET)
e [pata Type |Comments
0[] Program block Communication protocol configuration =
@) Program port protaeol | Program port sett | B0
ekl e — T
| ) Modbus protocal Modbus setting
l[F] Data Block
| Important notes: This will set the PC serial port to
programmin t protocol. Click “Programmin
T B e P el dort amd PE senial part
24 s
—_—t— >
oK | | cancel |
Program Port Setting >
Connect PLC using: (@) Serisl O Ethernet
Serial
s
Serial port: - _— >
Baud rate: | 9600 ~]
Set PC serial port and PLC serial port at
me. 3
| output Window
Project {(PRACTICA 1) compilation messag] =
PLC main module [IVCL] .
Start Lo combile. .. PLC IF: 152 . 16a 1 o
Data Block Statistic — (0)Error

Coe—1 [ conen

|

Figura 4. 125: Paso 7.1

Se procede a cargar el programa al plc fisico, dando click en el icono Download.

I8 Auto Station - [C:\Users\ImpSar HP\OneDrive - Universidad Politecnica Salesiana\TESIS final fina\GUIA DE PRACTICAS\programas de guias\PRACTICA
J File Edt Wiew Ladder PLC Debug Tool Window Help
jDad@xboloc/xanaslEma]lv¢]r et a2 wawE
[EEO++ & el <4 4 s 0O — | #he

| Project Manager x| [ mam |

Figura 4. 126: Paso 7.2

Paso N° 8

Para configurar el servo motor se procede a utilizar un software denominado

SERVO PLORER.

ServoPlorer

CMMNEARALBERARN  www invt-tech com

Figura 4. 127: Paso 8
Paso N° 9

Iniciado sesion del software se procede a configurar los datos de la placa de

servomotor.
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1] EIEr=]
L 2HE H| #5em
O F1 Pz P3 Fd 3=l b3l FtFO FtPl PPz Different parameter
Function Code Parameter Mame Current Value = Unit Min Default ~
» Motor Type
PO.O1 Encorder type selection 1 17-bit multi-turn ab
PO.02 Motor Forward Direction * lccw - o 1 ccw
PD.03 Control Made Selection " Position mode - o 9 Pasition mode
PO.04 Internal servo enbaling " Disable - Q 1 Disable
PO.05 Jog speed " lo rfmin o 1000 200
P0.0G Mumerator of encoder pulse output * lo - a 2147453547 | 10000
PO.O7 Denominator of encoder pulse output * 1o = 1 2147483647 | 131072
PO.0O8 Pulse feedback direction reversing " Pulse output rev... - o 1 Pulse output rever:
P0.09 Torgue limit mode selection " 0:Positive and ... - Q [ 1:Max Torgue Limit
P0O.10 1st Torque limit * |o,0 % i) 500 300,0
PO-11 2nd Torque limit ’ 0,0 Yo 2] 500 300,0
PO.13 Power of the external braking resistor " o w o 5000 200
POD.14 Resistance of the external braking resistor *lo Q 1 1000 &0
PO.15 Default monitoring parameters * o - o 22 o
PO. 16 Parameters modification operation locking " Permitted - o 1 Permitted
P0.17 EEPROM save mode selection " |Individual save - o 1 Individual save
PO.18 Manufacturer password " o - o 65535 o
FP0.20 Position command selection " Pulse input - a 4 Pulse input
P0.22 Pulse counts per revolution " | pulse o 8388608 10000
P0.23 Pulse input mode selection " Pulse+Direction - a 2 Pulse +Direction
PO.24 Pulse input direction reversing " Positive = o 1 Positive .
< ) o ' S B - >
PO:Motor Type

Figura 4. 128: Paso 9

Paso N° 10

Mediante el uso del software SERVO PLORER, se configura los parametros de
comunicacién RS 485 y control de velocidad del servomotor, los cambios se guarda

en la memoria eeprom del drive.

FE S FtPO FtF1 FtF2 Different parameter
Function Code Parameter Name Current Value *  Unit Min Max
oo |
P5.01 Jog distance setting o . pulse |1 1073741824 50000
P5.02 Jog speed setting "o rfmin |1 5000 500
P5.03 Jog accelerationfaeceleration time setting o ms 2 10000 100
P5.04 Jog waiting time setting o ms a 10000 100
P5.05 Jog run cydes o = 0 10000 1
P5.10 Homing mode o - 0 128 o
P5.11 Automatic homing after power up " Disable - aQ 1 Disable
P5.12 1st speed setting of high speed homing * o rfmin |0 2000 100
P5.13 2nd speed setting of low speed homing "o rfmin 0 &0 20
P5.14 Origin setting of homing * o pulse | -2147483647 2147483647 0
P5.15 Homing trigger cmd " Disable - [} 1 Disable
P5.16 Homing relevant action " Disable - aQ 3 To target position, afi
P5.17 The speed to target after haming o rjmin 1 5000 100
P5.18 The Acc&Dec time to target after homing o ms o 32767 300
P5.19 The target positon after haming o pulse |-2147483647 | 2147483647 |0
P5.20 Trigger position index "o - -1 2048 -1
P5.21 Target speed 00 "o rfmin 0 6000 20
P5.22 Target speed 01 "o rfmin |0 6000 50
P5.23 Target speed 02 "o rfmin 0 000 100
P5.24 Target speed 03 o rjmin |0 000 200
P5.25 Target speed 04 o rjmin |0 000 200 .
< I - ) T o [ ) T o >
PO:Motor Type

Figura 4. 129: Paso 10
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P0.03

1 Select mode Speed control

P0.40 = 1 Select speed channel with analog 1 (AD1); P0.40 0: Speed

selective speed (r / min) / V.
P1.02 = 0 Mechanical inertia factor
P1.02 = Mechanical inertia of load / mechanical inertia of motor shaft

P2.00

1000 Speed gain factor (KS)
pP2.01 = 100 Time Integral speed (Ti)
P3.00 = 00010 ZRS foot switch (ON: Start; OFF: Stop)

P3.20 = 0.00 V Offset AD1 channel

Paso N° 11
Se configura los parametros para el control de velocidad y el direccionamiento de
comunicacién RS 485 , mediante el uso del software SERVO PLORER todos los

cambios pertinentes se guardan en la memoria eeprom del equipo servodrive.

Digital & output selection " oxoo0o - Ox000 | Ox11F 0x00E

Mode of DI cap "o

- s} 778 o
bl 5. 20 Offset of Analog input 1 f EEERIES (v (-0 [0 o000 [
1 ) ms o 1,0

0,0

Filter time of Analog input 1 1000

Protect voltage of Analog input 1 ° o,000 v o 10 0,000
Offset of Analog input 2 " 0,000 v -10 10 0,000

Filter time of Analog input 2 " o ms o 1000 1,0

Paramater Setting e )
T &2 E | # e o=
FO F1 Pz B3 P4 F5 P& FEFO FtF1 PPz Different parameter

Function Code  Parameter Name Current Value = Unit Min Maic Default Rea ™
P3.00 Digital 1 input selection " | oxoo0o - 0x000 | 0x133 0x003 &
P3.01 Digital 2 input selection " oxooo - 0x000 | 0x133 0x00D &
P3.02 Digital 3 input selection " | oxo00 - 0x000 | 0x133 0x004 &
P3.03 Digital 4 input selection " oxooo - 0x000 | 0x133 0x016 &
P3.04 Digital 5 input selection * | oxo00 - 0x000 | 0x133 0x019 [
P3.05 Digital & input selection " oxooo - 0x000 | 0x133 0x01A &
P3.06 Digital 7 input selection * | oxo00 - 0x000 | 0x133 0x001 [
F3.07 Digital 8 input selection " oxoo0o - 0x000 | 0x133 0x002 &
P3.08 Digital & input selection © ox000 - 0x000 | 0x133 0x007 &
F3.09 Digital 10 input selection " oxoo0o - 0x000 | 0x133 0x008 &
P3.10 Digital 1 output selection © ox000 - 0x000 | 0x11F 0x001 &
P3.11 Digital 2 sutput selection " oxoo0o - 0x000 | Ox11F 0x003 &
P3.12 Digital 3 output selection " 0x000 - 0000 | 0x11F 0%007 &
F3.13 Digital 4 sutput selection " oxoo0o - 0x000 | Ox11F 0x000 &
P3.14 Digital 5 output selection " 0x000 - 0000 | 0x11F 0%005 &
(o]
=
=
()
&
?
>

<

P3:Offsct of Analeg input 1

Figura 4. 130: Paso 10

Paso N° 11
Para establecer la comunicacion modbus RS 485 ,a direccion modbus se
encuentra en el manual técnico , debajo de cada uno de los parametros, dicha

direccién se configura en la pantalla HMI para establecer comunicacion.
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Setting range Default Unit Available mode
0~1000 200 rfmin |P|S|T|F
This parameter can be used to set the jog speed. For jogging, please refer to chapter 5.1.4.

During jogging, the ACC/DEC time parameters (P0.54, P0.56, P0.55, and P0.57) are active.
The motor will accelerate, decelerate, start and stop according to the settings.

P0.05 Jog speed(JOG)

PO.0E Data size 16bit Data format DEC
‘ Modbus address 1010,1011 CANopen address 0x2005, 0x00
Figura 4. 131: Paso 11
Paso N° 12

Para la programacion de la pantalla HMI, utiliza un software denominado

HMITo0l16.0.

HMITool6.0

Figura 4. 132: Paso 12
Paso N° 13

Una vez iniciado el software HMITo0o0l6.0. , se procede a crear un nuevo proyecto
para desarrollar la programacion. Se crea una carpeta en la direcciéon conocida y se

coloca el nombre del proyecto, escogiendo el modelo de la pantalla HMI VS-

B ool
‘- o — =
S =l . " X | o
Me open Mew Property address  =zddress  Find
proje projectl] Screem  Sawe Redo Undo  Cut  copy paste delets satting Find display  rmacro  Manager
= NEWW ? =

““Project Properties

Project Name | Tesis

Pathi| C:\Users\ImpSar HF\Desktop\Nueva Carpeta\, Browse...
Model{vS-070HS =1

Showr Model | EEE R I ——

Model Parameters
Size:7 inch
Resolution:800x480 Fixels (WGA)
Color:262,144 Colors TFT LCD
RAM:12M
Power supply:DC24V(+/-15%)
COM1:RS232/RS422/RS485
COM2:RS232/RS422/RS485
UsB:2 Ports B-type/A-Type
Ethernet:R145

Figura 4. 133: Paso 13
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Paso N° 14

Una vez creado un nuevo proyecto, se configura la comunicacion modbus RS 485

master- esclavo, para otros equipos dando click en el icono LINK.

- Tool
Edit(E) Object DownlLoad(D) Help(H) Language tion
[ - o 1 [Em
] W = o 7S i /< T Fth
New Open v Property address address  Find Macro
project project Screen  Sawve Redo Undo Cut copy paste delete setting Find display ~macro Manager
<«
Link ID: 1 |
Link Name:|Link 1]
Link Interface:[comi =1
Device Service:[invt ~| [mver ~1
FPLC Continuous Address Spacei1 -
FortiRS4-85 -
Back | hest cancel

Figura 4. 134: Paso 14

Paso N° 15

En cada uno de los puertos Links se configura las velocidades de comunicacion y

las direcciones modbus.

W HMITool--C: Screenl

File(E) Edit{E) WView Draw(H) DownlLoad(D) Help(H) Language Selection
) X . X< f el [
% 4 ) :
= W (4 B 0 (# ECINE
Mew Open MNew Property address address Find Macro
project  project Screen  Save Redo Undo Cut copy paste delete setting Find display macro  Manager
EAETED . E Communication Port Properties ? >
Standard List
: Multi-language settings — Other

— Communication Parameters

Baud rate: |9500 =

HMI parameters settings

HMI State pata bits: [8 =]
FLC Control
ol Clock Check: |EVEN -
File Encryption . Iﬁ
HMI Protect Stop Bits: |1

< Variable table
1 Screen
] 00O:Screen

- B wWindow

Historical data collector
« 0 Alarm landing
Recipe
Data transmission
Macro
# Macro Editor

Restore default Setting |

Spare set parameter

HMIAddress:lﬂ E
Plc stationm
Communication tim91 1 3: (ms)
Overtime time 1m (ms)
Owvertime time 2m (ms)
Retries{3z  ~|
Address mode’m
PLC address inter\ral:’l 'I

& Global Macro
¥ InitMacro
Data forwardina

Spare parameter 1i o
Spare parameter Zi 0

=y =

Spare parameter 3:|l]
Spare parameter 41 i}

o X

[ o |

cancel

Figura 4. 135: Paso 15

147




Paso N° 16

Se disefia la pantalla de un control de proceso industrial, de acuerdo a los

elementos de control en el panel principal del software HMI Tools.

=="a

Figura 4. 136: Paso 16

Paso N° 17

Utilizando cable usb — serial DB9, se carga el programa desde la aplicacién hacia el

HMI fisico dando click en el icono DOWNLOAD.
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W HMITool--C:\Users\ImpSar HP\Desktop\Mueva carpeta (Z\TESIS.skm--PRACTICA 3

File(E) Edit(E) View Draw(H) Object Screen(P) Setting(S) DownlLoad(D) Help(H) Language Selection

5 \ 3 - = = = A
B R LECYX OO0 X f A EE S|t =
Ngw Dpen New Property address address  Find Macro o] Offline
project project Screen  Save Redo Undo Cut  copy paste delete setting Find display macro Manager = Compile Upload  simulati
[ DownLoad ? x
Standard List -]
B-E HMI
- @ Mult-language settings
=8 Link
: a Modbus
[+ A Setting
& [2 Screen
B Window
- Il Historical data collector
Alarm landing
Recipe
Data transmission
Macro
# Macro Editor
@ Global Macro
¥ InitMacro
Data forwarding 0%
* Word address
Bit address
= Word bits * USB " Ethernet
Download I Close I
Figura 4. 137: Paso 17
Paso N° 18

Para la configuracion del variador, ingresamos haciendo pulso sobre el botén tecla

de programacion y en el panel de parametros lo realiza los cambios pertinentes.

Realizando un pulso sobre la tecla intro, se guarda los cambios en la memoria

eeprom del equipo.

Figura 4. 138: Paso 18
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1. LED de estado.

2. LED de unidad (HZ, RPM, A, %, V).
3. Display.

4. Botones.

5. Potenciémetro analégico.

6. Puerto para consola externa.

Paso N° 19

Para la configuracion del variador de frecuencia, es importante conocer los

componentes del médulo de control.

.
Tecla de programacién. Tecla Run.

st

Tecla Intro. Tecla Stop/ Reset.

QUNCE.
i i
Tecla Arriba (UP). Tecla Quick/JOG

Tecla Abajo (DOWN).

il

SHIFT

Tecla Derecha-shift.

Figura 4. 139: Paso 19

Paso N° 20

Con un pulso sobre el botén tecla de programacién y en el panel de pardmetros se
realiza los cambios pertinentes.

Realizando un pulso sobre la tecla intro, se guarda los cambios en la memoria

eeprom del equipo.
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Figura 4. 140: Paso 20

Grupo P0O0- Funciones basicas

POO.00 Modo de control de velocidad

en

2: Control SVPWM.

P00.01 Canal de comando de operacion (modo RUN/STOP).

en

2. Canal de comando de operacion mediante comunicacion (‘LOCAL/REMOT”
encendido).

P00.03 Frecuencia Max. de salida en 60 HZ

P00.04 Limite superior de frecuencia en 60 HZ.

P00.05 Limite inferior de frecuencia, en 0 HZ.

P00.06 Modo de frecuencia A.

8: Ajuste mediante comunicacion MODBUS.

P00.09 Ajuste del tipo de combinacién para la obtencion de la consigna de
frecuencia.

En

0:A, la consigna de frecuencia es la A

151



P00.10 Consigna de frecuencia ajustada en consola en 60 HZ.
P00.11 Tiempo de Aceleracion 1 en 10 segundos.
P00.12 Tiempo de Desaceleracion 1 en 10 segundos.
Grupo P02 - Datos del motor

P02.01 Potencia nominal del motor en 0.12 KW.
P02.02 Frecuencia nominal del motor en 60 HZ.
P02.03 Velocidad nominal del motor en 1350 RPM.
P02.04 Tension nominal del motor en 220 VAC.
P02.05 Intensidad nominal del motor en 0.89 A.
Grupo P05 - Terminales de entrada

P05.01 Seleccion de funcion del terminal S1

En

1: Rotacion hacia adelante.

P05.02 Seleccion de funcion del terminal S2

En

2: Rotacion en sentido inverso.

Grupo P14 — Comunicacién serie

P14.00 Direccion local de comunicacion.

Rango de ajuste: 1~247.

P14.01 Velocidad de transmision.

3: 9600BPS.

P14.02 Ajuste de la comprobacion de bit digital.

1: Comprobacion par (E,8,1) para RTU.

P14.03 Retraso de la respuesta de comunicacion.
0~200ms

Grupo P09 - Control PID

P09.00 Canal de referencia del control PID.

6: Referencia definida por comunicacion MODBUS.
P09.01 Consigna del PID ajustada en consola (setpoint).

4: Realimentacion mediante la comunicacién MODBUS.
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P09.03 Caracteristica de salida PID.
0: Salida PID positiva.

P09.04 Ganancia proporcional (Kp).
Rango de ajuste: 0.00~100.00.
P09.05 Tiempo Integral (Ti).

Rango de ajuste: 0.01~10.00 s.
P09.06 Tiempo diferencial (Td).
Rango de ajuste: 0.00~10.00 s.
P09.07 Periodo de muestreo (T).

Rango de ajuste: 0.00~10.000 s.

Paso N° 21

Para obtener los valores para el control PID ,se utiliza el software Matlab, para

obtener ademas de la funcién de transferencia.

Figura 4. 141: Paso 21

Paso N° 22

Se introduce los valores de los diferentes valores en el icono workspace, asi mismo
en la opcién comand Windows accedemos a la configuracion mediante comando

ident.
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PID

Frecuencia Velocidad
0 0

1 22,5
2 45

3 67,5
4 90

5 112,5
6 135

7 157,5
8 180

9 202,5
10 225
11 2475
12 270
13 292,5
14 315
15 337,5
16 360
17 382,5
18 405
19 427,5
20 450
21 472,5
22 495
23 517,5
24 540
25 562,5
26 585
27 607,5
28 630
29 652,5
30 675
31 697,5
32 720
33 742,5
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34 765
35 7875
36 810
37 832,5
38 855
39 877,5
40 900
41 922,5
42 945
43 967,5
44 990
45 1012,5
46 1035
47 1057,5
48 1080
49 1102,5
50 1125
51 1147,5
52 1170
53 1192,5
54 1215
55 1237,5
56 1260
57 1282,5
58 1305
59 1327,5
60 1350
60 1350
60 1350
60 1350
Tabla 6: PID
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V/F
1600

1400
1200

1000

200

0 10 0 30 40 50 60 70

Figura 4. 142: Grafica Estadistica
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« 5 EHA » C: » Users » ImpSarHP » Documents » MATLAB »

Current Folder @ | ¥ Variables - velocid: [l System Identification Tool - Untitled - O X
Name | frecuenda E|| o Goions Window  Help

rectools A [ 64x1 double

slprj T Import data ~ Import models: ~

ﬂgraf\{ns.m ‘
2] importfile.m 1 ,ﬁ
[ Untitled?.nri v 5 | 45| 1
' A
e
1 - -]

Workspace

Operations ‘

e talve .- 6| ”2.5‘1[1 I:H:l Working paia H H H
Bﬂ frecuencia 64x1 double 0 7 | 134
H velocidad 64x7 double 0 al 157.50000 ‘
g 1 Estimate —= >
Command Window | Data Views = - Model Views
@ 2 )
@ Newto MATLABj Time plot Workspace | LTI Viewer odel output Transient resp Monlinear ARX |

»> ident Data spectra Model resids Frequency resp Hamm-Wiener
fx > ool
Freguency function Zeros and poles
Noise spectrum
U Vaidation Data ’
Compiling

Figura 4. 143: Paso 22

Paso N° 23
Una vez ingresado en la funcién ident y comparado con la gréafica original con mas
de 75% se obtiene la funcién de transferencia.

G=

From input "ul" to output "y1":
23.07

0.003612s + 1

Paso N° 24

Luego con el soporte del comando pidtool, obtenemos los valores de las ganancias

para el sistema de control.

Controller Parameters

Tuned
K 0.11068
K 53.0241
K.d ]
TF

Figura 4. 144: Paso 24
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Step Plot: Reference tracking
T

o 1 T 1 1 1 T 1 T

Amplitude

9 | i | | | | i | i
0 0:005 501 3015 502 025 5,03 9035 .08 0,045 0,05
Time (seconds)

Figura 4. 145: Paso 24

7. Resultados obtenidos.

Se pudo apreciar, una vez dado marcha a la practica, que el tiempo de respuesta se
vuelve mas eficaz durante el funcionamiento, al igual que la productividad con el
uso de control PID en el sistema de control entre servo motor y variador de

frecuencia, brindando resultados eficientes.

8. Conclusiones.
e Se pudo comprobar durante la practica que el sistema de control y el
sincronismo del variador de frecuencia respecto al servomotor, presentaron un

tiempo de respuesta poco eficiente al no trabajar con control PID.

e Se concluyé que para una aplicacion de sincronismo, con diferentes equipos
industriales, un control PID brinda un resultado eficiente en el tiempo de

respuesta.

e Se concluyé durante la programacién del variador de frecuencia que la opcién

del parametro de control PID permite enlazar automéaticamente la opcion de

ingresar los nuevos valores de ganancia KP, Kl, KD y el tiempo de respuesta.
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RECOMENDACIONES

Mantener un constante cuidado en cuanto a los requisitos de mantenimiento se
refiere, esto para asegurar el correcto funcionamiento de los equipos y el

cumplimiento de su vida util.

Asegurarse de la compatibilidad de los equipos con las distintas versiones de
software de cada desarrollador con el fin de evitar problemas al momento de

realizar configuraciones.

Establecer un sistema de registro de usuarios que realicen practicas en la maleta

didactica.

Tener en cuenta la compatibilidad de los equipos, protocolos de comunicacion y
conectividad en general si se desea en algun momento realizar el cambio de

algun elemento o implementar uno nuevo.

Mantenerse al dia respecto a actualizaciones de hardware o software que las
marcas desarrolladoras de los elementos puedan publicar en el futuro, esto con
el fin de aprovechar constantemente los recursos que esta maleta didactica

ofrece o de evitar errores.

Tener constantemente precaucion al momento de la ejecucion de cada practica,
siempre siguiendo las indicaciones de seguridad industrial y los manuales de

funcionamiento.

Se observa la importancia de establecer un cronograma correctamente planteado
de acuerdo a los tiempos reales y posibles retrasos que cada una de las etapas

pueda tener.
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CONCLUSIONES

Durante la construccion de esta maleta didactica se comprobaron en campo real
muchos de los conocimientos adquiridos durante el periodo estudiantil en la
Universidad Politécnica Salesiana con respecto a las areas de formacion
eléctrica, electronica, informatica, potencia y disefio, las cuales fueron la base

para el correcto desarrollo de este proyecto.

Se pudo apreciar que para programar con facilidad el servo drive, es mejor usar
el software SERVO PLORER, ya que contiene todos los parametros en una sola

pantalla.

Se concluye que previo a dar marcha por primera vez al servomotor, se debe
realizar un autotuning a través del software, de esta manera quedan guardados
los datos de tension, amperaje, encoder, resistencia interna y resistencia de freno

del motor

Se comprobd que una vez establecida la comunicacion entre el servomotor y el
servodrive, se configuran automaticamente en el servodrive los pardmetros de

voltaje, corriente, potencia y tipo de encoder del servomotor.

Para la salida de pulso y direccion hacia el servodrive se concluyé que las salidas
del plc deben ser de transitor. EI autémata IVC1 se comprobd las salidas Unicas

de alta frecuencia corresponden YOy Y1.

Se comprobé que en la comunicacién modbus rtu la velocidad de transmision

entre equipos deben ser las mismas, la que varia son las direcciones en cada

equipos.
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ANEXOS

ANEXO A.- PRUEBAS DE LABORATORIO

@ oorseno 1
1 @ oo2:senp 2
. @ ooasenn 3

; 5|
@ 010PRACTICA 2
| [ 011PRACTICA 3

PARAMETROS PARA EJECUTAR
LA SGTE. PRACTICA VDF
POS.01 =1 Fe
POS.02 =2 B
P00.06 =2 It

Anexo A 2: Préactica #3
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1
i

Anexo A 3: ServoPlorer

Func Select

Save to EEPROM

Digital Inputi OFE

Anexo A 4: Servo Plorer
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Anexo A 5: Conector servo drive

Anexo A6: Conexiones internas tipo banana
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Anexo A 7: Ruedas maleta didactica lado lateral

Anexo A 8: Panel de control
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Anexo A 9: Maleta didactica trabajando
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g

pulse 0,02

puse P0.04

Save to EEPROM Bter Name

Motor Forward Direction :
ttzdulatenir e ol S e i
mhemdservoenbﬁxg (i

. I g imie

2nd Torque lim

Powofummmm e

Resistance of the extemnal braking resistor

Defajtmimwmm Lo

EEPROMsavemode selecton

Anexo A 10: Pardmetro de Herramientas
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