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RESUMEN
Aino Alumnos Director de proyecto Tema de proyecto
técnico técnico
Constance Villacreses Ing. Byron Lima MSc. | Disefio e implementacién
2021 de maleta didactica
Jorge Ricardo Vargas portatil y desarrollo de

aplicaciones sobre

850 y HMI.

automatizacion industrial

utilizando un PLC micro

El presente trabajo de titulacion tiene como propdésito la implementacion de una
maleta portatil didactica para el desarrollo de aplicaciones sobre automatizacién
industrial utilizando equipos de proteccion, fuente de alimentacion, micro 850,

una interfaz HMI, variador de frecuencia, selectores e indicadores leds.

El objetivo principal es beneficiar a los estudiantes de Ingenieria Electronica y
Automatizacién Industrial de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Guayaquil, cuya finalidad es incentivar la realizacion de disefios e
implementaciones mediante practicas en la maleta portatil de manera que el

estudiante le permite pulir sus habilidades y consolidar los conocimientos
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tedricos adquiridos en las aulas virtuales o aulas fisicas, se podra usar como

método de aprendizaje

Palabras Clave- PLC, HMI, VDF.

ABSTRACT

Jorge Ricardo Vargas

Year Students Director of technical Technical project
project theme
Constance Villacreses Ing. Byron Lima, MSc. | Design and
2021 implementation of a

portable educational
case and development
of industrial automation
applications using a
micro 850 PLC and HMI.

The purpose of this degree work is to implement a portable didactic suitcase for

the development of applications in industrial automation using protection

equipment, power supply, micro-850, an HMI interface, frequency variator,

selectors and LED indicators.

The main objective is to benefit the students of the Electronic Engineering and

Industrial Automation course at the Universidad Politecnica Salesiana of

Guayaquil, whose purpose is to promote design and implementation through

ix
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practices in the portable suitcase so that the student allows them to polish their
skills and Consolidate the theoretical knowledge acquired in virtual classrooms

or physical classrooms, can be used as a learning method.

Key words: PLC, HMI, VDF.

INDICE GENERAL

CERTIFICADO DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIA ......coooveeieeeeeeee e i
CERTIFICADO DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR......c.cooeeviveeeee. iii
CERTIFICADO DE DIRECCION DE TRABAJO DE TITULACION .................... iv
DEDICATORIA ...t ettt e e e e e e e e e e e e s e e s e s s e ne e nneeeeeeees v
DEDICATORIA . .t e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeas Vi
AGRADECIMIENTO .. ittt e e e e e e ee e e e ene s vii
RESUMEN ..ot e e e e e e e e e e e eeeens viii
ABSTRACT . e e e e e e et e e e e e e ae e e e arennan— iX
INDICE DE FIGURAS ...ttt e e e e e e e e e e e e aee s Xiii
INDICE DE TABLAS ...t e e e e e e e e ns XvViii
INTRODUGCION ...t e e e e e e e e ae e e e aee s eas 1
1. ELPROBLEMA ...ttt e e e e e e e e s 2
1.1, ANTECEABNTES. ... . e 2
1.2, Importancia y AlCANCES ........coooiiiiiiiii et 2
IRC TR B 71 11441 = Lo o] o PP 3
1.3.1.  Delimitacion temporal..............ueiiiiiii e 3
1.3.2. Delimitacion eSpacial...........c.coouuuiiiiiiiiiii e 3
1.3.3.  Delimitacion acad@miCa .............ieiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 3



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR
R S 1 o o 1Y T [ o PP 3
1.5, ODJELIVOS ...t 3
1.5.1. ODbjetivo GENEral .........cooiiiiiece e 3
1.5.2.  ODbjetivo ESPECIfICO....cciiiiiiiiii i 4
2. FUNDAMENTOS TEORICOS ......cooeieeeeeeeeeeee e, 5
2.1, APIICACION ... 5
2.1, DefiNiCION ..o 5
2.1.2.  CaracteriStiCas .......ceuueiiie e 6
2.1.3. VeNlajas ....cooeiiiie e 6
2.1.4. Usosde unaplicatiVo ........ccooeiiiiiiiiiiice e 7
2.2. Automatizacion industrial..............ouuueiiiiiii e 7
2.3. Tecnologia de automatizacion.............ccccuuuiiiiiiiiiiiiiee e 9
2.4. Protocolo de comunicacion industrial ... 10
2.5. Comunicacion Maestro-eSClavo...........ccccoiiiiiiiiiiiiiieiie e 11
2.6, EENEIMEL.. .o 12
2.7. Redes de comunicacion industrial.............cccccooiiiiiiiiiiiiiiii e 13
2.8. Clasificacion de redes industriales ..............ccccouvimiiiiiiiiiiiiie, 14
2.9. Maleta didACtCA. .......coi i 14
210, AUIOMALA....cciieiie e 15
211, Entrenador PLCS ... e 16
2.12.  Descripcion del PLC..........cooiiiici e, 17
213, PANEIVIBW ...ttt e e e e e aanee 18
2.13.1.  Panel View C400. .....ccooei i 19
214, MICIO 850 ... 20
2.14.1. Las caracteristicas del Micro 850.............coovviiiiiiiiiiiiiiieie e 21
2.15.  Software de programacion. ..........ccociiiiiiiimiiiiiiie e 22
2.16. Power flex seri@ 525.......coo o 23
2.16.1.  Caracteristicas del Power Flex 525. ..........oooriiiiiiii e, 24
2.17. Trasformador de CONtrol............ouuiiiiiiiiiiie e 24
2.18. Base de portafuSiles..........cooiiiiiiiiiiiiiii e 25
3. MARCO METODOLOGICO.......ciiiiiiiiiiieeiieee e eee e e e e e e e e e e e e e e e e e sennnnes 27

3.1. Disefio de modulo didacCtiCO ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 27

3.2. El cuerpo del moédulo didactiCo. ........veiiieiiiiiiiiiieeeicce e 28

3.3. Desarrollo de plano el&CtriCo...........uuiiiiiiiiiiiiie e 29

3.4. Autdmata programable..........cccooeiiiiiiiiiii 31

xi



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR
3.5, SEIECIOIES ..o 34
3.8, MOTOF ... e a e e e e e e aeeane 35
3.7, PUISAUOIES ...t et e e e e e e e e aeeanes 35
3.3, LUCES PIlO0 ..t 36
3.4. Variador de freCUBNCIA .......cceeeieiiiei et 37
3.3, HMI CA00 ... a e 37
3.10. Relé de sObreCarga..........ceiiieiiiiii i 38
X I TR C U =1 o F= o g o) (o Y SRR 39
312, BrEaAKEN ..o ————— 39
1 T G T O] o1 =] (o ] (PSS 39
3.14.  Software de programaciOn .............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 40
3.15. Controlador PID ..o 41

4, PRACTICAS DE LABORATORIO .....cooovieieieeeeeeee e 42

4.1 L Practica No-T .o 42
4.2 L Practica Nu-2 ... 43
4.3, PractiCa N.-3 ... 44
4.4, PractiCaN.-4 ... 45
4.5, Practica N.-5 ... 47
4.6. PractiCa N.=6 ......ccooiiiiiiiiieieie e 48
4.7, PractiCa No-7 ..o e e 49
4.8. Practica N.=8 .....ccoo i 50
4.9, Practica N9 ... 52
4.10.  Practica N.=10 ..o 54

5. RESULTADOS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e ns 56
5.1. Analisis de Resultados ............uuiiiiiiiiiiiiiec e 59

CONCLUSIONES ... .ot e e e et a e e e e e e e e eeeeenaees 68

RECOMENDACIONES ... .ot eeas 69

ANEXOS . e e e e e 70
Anexo 1: Creacion de ProyeClO..........uuieiiiiiiiiiaaie e 70
ANEXO 2: PracliCa UNO .......coeieieeeei e e e e e 74
ANEXO 2: PractiCa dOS ......coiiiiiiiiiiiie e 75
ANEXO 3: PracliCatres. .....oooviiiiieiii e 76
ANEXO 4: PractiCa CUAMIO ........coeviiiiiiiieee e 78

Xii



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

ANEXO 5: PractiCa CINCO.......coeeiiiiiiiici e ee e
ANEXO 6. PractiCa SEIS.......couvviiiiiiiiiiiiii e eeeeeeaees
Anexo 3: Practica Siete. .....oooeeeviiiiiiiiie e
ANexo 4: Practica 0ChO. .........oouvviiiiiiiii e
ANEeX0 5: PractiCa NUEVE. ..........uuuuuiiiiiiiiie e
ANexo 6: Practica di€z. ..........oeeuviiiiiiiii e
Anexo 10: DATASHEET DEL PLC....oovviiiiiiiiiiieeeeeeeeees
Anexo 11: DATASHEET DEL VDF. ..o,
Anexo 12: DATASHEET DEL HMI. ..o,
Anexo 11: PLANOS ELECTRICOS.........cooo e
Bibliografia ........cooo oo

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Automatizacion industrial .............ccccooooiiii i,
Figura 2. Sistema de Automatizacion..............ccccceeeeeeiiiiiiiieeee,
Figura 3. Protocolo de comunicacion industrial ..............ccccoeeeveeeennnnnn.n.
Figura 4. Comunicacion maestro-esclavo ...........ccccoeeeeeeeeiieiiieiiivinnnnnn.
Figura 5. Ethernet..........ooi e
Figura 6. Redes de comunicacion industrial..............ccccciiiiiiiiiiinnns
Figura 7. Maleta didactica ............ccooeeviiiiiiicc e
Figura 8. Autdmata.........oooiii s
Figura 9. Entrenador PLCS ...
Figura 10. Descripcion del PLC...........uuiiiiiiii s

Figura 11. Panel VIEW ...

............ 80
............ 81
............ 82
............ 83

............ 88
............ 91



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR
Figura 12. Panel View C400...........uuuiiiiiiiiiiiiiiie et 20
Figura 13. MICro 850 ........iiiiiiiii e e e e e e e e 21
Figura 14. Ubicacion del MiCro 850 ...........cuuiiiiiiiiiiiii e 22
Figura 15. Software que usa el micro 850............cceeeveiiieiiieiiiiiee e, 23
Figura 16. Power flex Serie@ 525.........cccocooiiiiiiiiicceeee e 23
Figura 17. Trasformador de control................ooomiiiiiiii e, 25
Figura 18. Base PortafusSiles .........ccoooiiiiiiiiiiii e 26
Figura 19. Plano 2d de la maleta............coooemiiiiiiiiii e 27
Figura 20.Plano 3d de lamaleta...........ccooooimiiiiiiiii e 28
Figura 21.Lamina metalica antes del ponchado. ...............ccooociiiiiiiiiiiiiieeeee, 28
Figura 22.Calado, ponchado y pintado de laminas metalicas. ......................... 29
Figura 23.Modulo didACHICO. .........uuuuiiiiiiiiiiiiii e 29
Figura 24.Arquitectura de red GIobal. ... 30
Figura 25.Planos de potenCia. ...........cuueeiiiiiiiiiiiiiiaeiee e 30
Figura 26. Protecciones del sistema de control.................coooiiiiiiiiiiciieeeee, 31
Figura 27.Medicidn amperimetro...........coooveiiiii i 31
Figura 28. Micro 850 implementado ... 32
Figura 29. Entradas del PLC embebidas.............cccoeeiiiiieiiiiiiiiccee e 33
Figura 30. Salidas del PLC embebidas ..............ccceiiiiiiiiiiiiieee e, 33
Figura 31.SeleCtores ..o 35
FIgUIra 32.MOTOK ... e e e e e et e aaaees 35
Figura 33.Pulsador paro €mMergencCia .........c.oeiieeeeiiiiieeieeiie e e e e e e 36
Figura 34.PUlISAAOr ......c.uu e 36
Figura 35.LUCES PIlOLO ...vuunieieee e 37
Figura 36.Variador de frecuencia implementado..............ccccooovvviiiiiiiiieeeeeee. 37
Figura 37.HMI......oe e e e e e aaaees 38
Figura 38.Rele. ... 38
Figura 39.GUuardamotor.............uuuiiiiiii i 39
Figura 40.Breaker.... ..o 39
Figura 41.Contactor C3...........ooo ittt 40
Figura 42. Connected components Workbench. ...............ooo 40
Figura 43.Ventana principal del programa. ..........ccccceeiieeeeeeiiieiceiiiceee e 41

Xiv



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR
Figura 44.Diagrama bloqUE. .............ueiiiiiiiiiiiiiiiiiaa e 42
Figura 45.Equipo instalad...........cooooiiiiiiii e 57
Figura 46.Instalacion de automatizacion ..............ccccooiiiiiiiiiiiiiiee e 57
Figura 47. Instalacion del panel de control...........ccccoooveiiiiiiiiiiiii e 58
Figura 48. Culminacidn de maleta...............ooooviiiiici i, 58
Figura 49.Culminacion tablero............ccccooiiiiiiiii e 59
Figura 50.Resultado de la practica 1.........ccooiiiiiiiiiiiiiice e 59
Figura 51.Resultado de la practica 2............oeiiiieiiiiii i 60
Figura 52.Resultado de la practica 3...........cccooii e 60
Figura 53.Resultado de la practica 4 ... 61
Figura 54.Funciones aritmeticas ..........cccoovvuiiiiiiiiiii e 61
Figura 55.Resultado de la practica S en el HMI...........ccoooiiiii s 62
Figura 56.Resultado de la practica 5. 62
Figura 57.Resultado de la practica6 en el HMI.............cooooiiiiiiiiiie 63
Figura 58.Resultado de la practica 6............ccooeiiiiiiiiiiiiiie e 63
Figura 59. Resultado de la practica 6, conexion............cccccceeeeveiiieiiieeiiiiiieeee, 63
Figura 60.Resultado de la practica 7 ... 64
Figura 61.Resultado de la practica 8...........ccoooieiiiiiiii i 65
Figura 62.Resultado de la practica 8...........cccooieiiiiiiii i 65
Figura 63.Resultado de la practica 8. 66
Figura 64. Resultado de la practiCa............cccoeiieiiiiiiii e 67
Figura 65. Resultado de la practica 9...........coooviiiiiiii i 67
Figura 66.Resultado de la practica 10..........cccooiiiiiiiiii i 68
Figura 67. Resultado de lapractica 1.........cccooiieiiiiiii e 68
Figura 68.Creacion de proyecto ..........cccoeiiiiiiiiiiiiicce e 71
Figura 69.Seleccion de los diSpoSitivos............c.uuuuiiiiiiiiieeeeeieeeeeeee e, 71
Figura 70.Configuracién de puertos de comunicacion PLC ..............cccceeveeeeee. 72
Figura 71. Configuracién de puertos de comunicacion HMI............................. 73
Figura 72.Iniciacion de programacion ... 73
Figura 73.Descargar €l programa............c.eeeeeeieieaeee i 74
Figura 74.Activacion del motor por contacto ... 74
Figura 75. Activacion de motor por sety reset ..., 75

XV



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR
Figura 76.INICI0 de arranqUE..............cueieiiiiiiiiiie i 75
Figura 77.Arranque delta estrella ... 75
Figura 78.ActivaciOn d€ Paro.............cueeeeeeiiiiiiiiiiaaee e 76
Figura 79.Activacion de Iuz piloto.........ccoooviiiiii e 76
Figura 80. Activacion de SECUENCIA...........ccuuuiiieiiiiiiei et 76
Figura 81.Activacion del segundo generador...........c.coeevvvieieiiiiiiiii e 77
Figura 82.Activacion del tercer generador...........cc.vceviveiiiiiiiieiieiice e 77
Figura 83.Activacion de generadores...........coovveveeiiiii e 77
Figura 84. Activacion de pulsadores ............cceoveveeiiiii i e e 78
Figura 85.Paro de emergencia.............ueeeeiiiiiiiiiiiiiiiii e 78
Figura 86.Nivel SeteadO .......ccovuiiiiiiii e 79
Figura 87.Activacion de luces de status ..., 79
Figura 88.Asignacion de Valores ... 79
Figura 89. Escalamiento de Sefal ... 80
Figura 90.Segundo escalamiento..............ceuiiiiiiiiiiiiiri e 80
Figura 91.Valores de ObjJetoS.......ccooiviuiiiiiie e 80
Figura 92. Activacion y desactivacCion ..o 81
Figura 93.Realizacidn de bUCIe ............coooriiiiiii e 81
Figura 94.Marcha y paro HMI...........oouiiiiiiii e 82
Figura 95.Asignacion de Valores ... 82
Figura 96.MarCha Yy PAr0 ........cuuiiiieiiicee et e e e e e aaaees 82
Figura 97. Protocolo de comuniCacion ............cocveevviiiiieiiiiice e 82
Figura 98.Modulacion de freCUENCIa ..............ooevuiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 83
Figura 99.Boque funNCional............cccoooiiiiiiiiiiii e 83
Figura 100.Bloque de COmMUNICACION .........ccuuviiiiiiiiiiii e 84
Figura 101.Marchay paroen el HMI. .............coooiiiiii e 84
Figura 102.Funcionamiento COMeCtO ..ot 84
Figura 103. Desactivado y activado ...........c.coeiiiiiiiiiiiiicecce e 85
Figura 104.Paro de emergencia con indicador...........cccccoovciriieeeeiiniiiieeeee e 85
Figura 105.Active 1as bombas .............eeiiiiiiiii e 85
Figura 106. Datasheet PIC.............uuuiiiiiiiiiii e 86
Figura 107. Datasheet PIC........ ... 88

XVi



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR
Figura 108.Datasheet del VDF ..........oouiiiiiii e 89
Figura 109.Datasheet VDF ..........ccoo e 90
Figura 110.Datasheet C400 ...........ouuiiiiiiiiiiiiii e 91
Figura 111.Datasheet C400 .........cccoeeiiiiiiiiiieecce e 93
Figura 112.Arquitectura de red global .............cooorimiiii i 94
Figura 113.Entrada de PLC..........iiiiii e 95
Figura 114. Salidas del PLC........ oo 96
Figura 115.Protecciones del sistema de control............ccccccooooiiiiiiiiiiin 97
Figura 116. Plano de potencia del motor.............ceeiiiiiiiice e 98

XVii



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR
INDICE DE TABLAS

Tabla 1.Entradas digitales del PLC. ... 34
Tabla 2.Salida digitales del PLC..............ouviiiiiii i, 34
Tabla 3. Variables practicas 1. ........coooeiiiiiiii e 43
Tabla 4. Variables practicas 2. ........ccooevviiiiii i 44
Tabla 5. Variables practicas 3. ........ccooooiiiii i 45
Tabla 6. Variables practicas 4. ........coooevieiiiii e 46
Tabla 7. Variables practicas 5. ........cooveviiiiiie e 48
Tabla 8. Variables practicas 6. .........coooveeiiiiiiiiie e 48
Tabla 9. Variables practiCas 7. ........coooevviiiiii e 50
Tabla 10. Variables practicas 8 ...........oouveiiiiiiiiii e 51
Tabla 11. Variables practicas 9. ........oooviiiiiiiiiii e 54
Tabla 12. Variables practicas 10. ........ooouuiiiiiiiii e 56

Xviii



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

XiX



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

INTRODUCCION

Actualmente la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil se encuentra
en una etapa de crecimiento de carreras técnicas como Ingenieria en
Electronica y Automatizaciéon por lo tanto se encuentra en una fase de

innovacion.

El presente trabajo de titulacion expone el disefio e implementacion de una
maleta portatil didactica, el objetivo primordial de este proyecto es aplicar los
conocimientos técnicos ademas de empiricos adquiridos durante los cursos

académicos y paracadémicos.

La maleta didactica portatil es para el desarrollo de practicas de electronica y
automatizacién que permitird consolidar la teoria, esto proporciona al
estudiante introducirse en el mundo de la automatizacion industrial con diversos
conocimientos de diferentes plataformas de automatizacion a través del
modulo, luego de completar las distintas practicas con varios niveles de

complejidad propuesta con la marca Rockwell Automation.

Este proyecto de titulacion consta de 5 capitulos, el primer capitulo se sustenta
el planteamiento del problema con los antecedentes y los alcances que
obtendra este proyecto de titulacion.

En el segundo capitulo se introduce los fundamentos teoricos, del tema de
titulacion, alli se expondra las principales estructuras de una maleta didactica
mediante la descripcion de las caracteristicas

En el tercer capitulo se establece el marco metodoldgico que se implementara
en el proyecto y la descripcion de los equipos e instrumentos que estaran en la
maleta didactica con sus respectivas imagenes.

En el cuarto capitulo se define las practicas que se realizaran en la maleta
didactica para que los estudiantes puedan realizar ejercicios en las materias

primordiales de la carrera.



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

En el quinto capitulo se abordan los resultados obtenidos y analisis de estos
durante todo el proceso del proyecto.
1. EL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

En la actualidad la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil se
encuentra en un ciclo de desarrollo en las carreras técnicas como Ingenieria
en Electrénica y Automatizacién son de las mas solicitadas, por lo que la
Carrera debera contar con el soporte e instrumentos respectivo para que de
esta manera pueda brindar una mejor experiencia en el aprendizaje a los
alumnos, en materias como Automatizacién Industrial | y Il , los Laboratorios
de Automatizacion Industrial estan acondicionados con modulos didacticos con
un mismo software ,por lo cual el estudiante a lo largo de la Carrera adquiere
determinadas limitaciones que se evidencian cuando se integran al ambito
laboral por motivo que se encuentran con una continua evolucién tecnoldgica
en el ambito educativo y profesional en este contexto la Universidad Politécnica
Salesiana sede Guayaquil se ve en la necesidad de adquirir nuevos modulos
de trabajo para sus laboratorios debido a que en el ambito profesional de la
Carrera de Ingenieria en Electrénica y Automatizacion , tiene una variedad de
software e implementaciones de otras marcas lo cual seria factible que el
estudiante comience a socializar con otras marcas, lo cual este médulo tendra
la oportunidad de reforzar su formacion como futuros ingenieros al brindarles

un instrumento innovador.

1.2.Importancia y Alcances

La implementacién de una maleta didactica portatil con la marca de Rockwell
Automation, actualmente en la Carrera de Ingenieria Electronica en la
Universidad Politécnica Salesiana es un cambio positivo por motivo que el
estudiante podra visualizar otro tipo de software y al mismo tiempo por ser una
maleta portatii podra ser usada en las clases virtuales que se estan

implementando recientemente.
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1.3.Delimitacion

1.3.1. Delimitacién temporal

El proyecto se disefid e implemento en la ciudad de Guayaquil, Ecuador en el
periodo 2020-2021.

1.3.2. Delimitacién espacial
El proyecto se desarrollé en la vivienda de los estudiantes Ricardo Vargas y

Constance Villacreses en la Ciudadela Montebello.
1.3.3. Delimitacion académica

Mediante se implementaba este proyecto de titulacion se aplicaron
conocimientos técnicos ademas de empiricos adquiridos durante los cursos
regulares y seminarios profesionales dictados en el transcurso de la carrera en
las materias como Automatizacién Industrial, Informatica Industrial y Teoria de

Control.
1.4.Innovacion

Este proyecto de titulacion permite generar varias practicas sin contar las que
se estan proponiendo, como fue referido todos los elementos y practicas se
presentan en una maleta con caracteristicas didacticas, lo que hace amigable
el entendimiento y asimismo se puede usar en diferentes sitios donde se lo
requiera, por esta razén el proyecto de titulacién realizara un impacto innovador

para los estudiantes.

1.5.Objetivos

1.5.1. Objetivo General
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Disefiar e implementar maleta didactica portatil utilizando un PLC MICRO 850
e interfaz HMI, que permita a los estudiantes desarrollar aplicaciones focalizada

a la automatizacion industrial.

1.5.2. Objetivo Especifico

e Elaborar un manual de 10 practicas didacticas sobre aplicaciones de
control entre el PLC — HMI - VDF con la maleta de entrenamiento de
automatizacion industrial.

e Programar y configurar el PLC, la interfaz HMI y VDF para la ejecucion
respectiva de las practicas planteadas.

¢ Validar las simulaciones realizadas en las practicas mediante la ejecucion
de los procesos, utilizando los elementos actuadores de la maleta
didactica.

e Elaborar maleta didactica portatil para su facil manipulacién.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1.Aplicacion

Las industrias del futuro van a tener muchos retos que resolver en su proceso
de transformacién digital y todo ellos van a necesitar a un sector que va a ser
clave y estratégico, el software sera el motor para que las nuevas tecnologias
puedan adaptarse y desarrollarse en las industrias. El software permitira crear
ecosistemas que organicen automaticamente toda la informacion y permitan a

las industrias tomar decisiones basadas en los resultados (Moreno, 2020).

Actualmente existen muchas metodologias para el desarrollo de software que
son utilizadas dependiendo del sistema a crear, los cuales pueden dividirse en
grupos comunes como son: escritorio, moviles y web, siendo este ultimo de los
que mas impulso han venido acumulando, pues la necesidad del cliente de ser
reconocido por medio del internet se ha intensificado (Molina, Zea, Contento, &
Garcia, 2017).

Por su variedad de potencia y tamafio son muy usados en la industria no siendo
asi un sistema residencial y domestico debido fundamentalmente a que en este
sector no llega la corriente trifasica. En la industria se emplea para accionar
magquinas-herramienta, bombas, montacargas, ventiladores, extractores,

elevadores, gruas eléctricas, etc.
2.1.1. Definicion

La aplicacion es un programa informatico creado para llevar a cabo o facilitar
una tarea en un dispositivo. Cabe destacar que, aunque todas las aplicaciones
son programas no todos los programas son aplicacion. Existen multitud de
software en el mercado, pero solo se denomina asi a aquel que han sido creado
con un fin determinado, para realizar tareas concretas (Rincon, Barrera, &
Arango, 2015).

Las aplicaciones nacen de alguna necesidad concreta de los usuarios, y se

usan para facilitar o permitir la ejecucion de ciertas tareas en las que un analista



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

o un programador han detectado una cierta necesidad. Estan también pueden
responder a necesidades ludicas, ademas de laborales; se puede decir que
para cada problema existe una solucion y en el area informatica e industrial

para cada problema hay una aplicacion.

Las aplicaciones de la electronica, desarrolla en la actualidad una gran variedad
de tareas, donde su principal uso de los circuitos electronicos son el control, el
procesado, la distribucion de informacion, la conversion y la distribucion de la
energia eléctrica. Estos usos implican la creacion o la deteccién de campos

electromagnéticos y corrientes eléctricas (Vega, 2017).
Se dice que la electronica abarca en general las siguientes areas de aplicacion:

e Electronica de control
e Telecomunicaciones

e Electronica de potencia (Parrales & Zavala, 2018).
2.1.2. Caracteristicas

El uso de aplicaciones debe tener ciertas caracteristicas para que la misma

tenga éxito, a continuacion, se detalla:

e Disefio

e Beneficios unicos

e Funciones fuera de linea

e Seguridad y proteccién de datos

e Actualizaciones (Alcantara, 2017).
2.1.3. Ventajas

La creciente influencia de la tecnologia sobre la automatizacion y la
productividad en la industria, comercio, la banca, sin duda en todos los sectores
de la economia. Por esta razén se puede asegurar de manera clara que la
electrénica constituye un pilar de la moderna sociedad. Existe algunas ventajas

de las aplicaciones en el area electrénica:
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e Permite una mejor comunicacion

e Aumenta la visibilidad

e Mejora las conversiones

e Abre un espacio para la innovacion

e Crea experiencias optimizadas (Bravo & Martillo, 2019)

Son incalculable los beneficios que tienen las aplicaciones de la ingenieria
electronica a la humanidad, y es que se vive en mundo que es casi totalmente
electrénico, y es que esto tiene que ver con el control de procesos industriales,

con las telecomunicaciones y otros.

2.1.4. Usos de un aplicativo

En el campo de la ingenieria electronica ha sido de bastante provecho es en el
control de procesos de las industrias, y es que para que este control se pueda
llevar a cabo se necesita un sistema que pueda operarlo todo, y muchos de sus
dispositivos utilizan la electronica como los instrumentos. Muchas de las
empresas en la actualidad utilizan la electrénica y su aplicacién en la ingenieria
para planificar, disefar, administrar los sistemas de control de instrumentacion,
asi como también de automatizacion de los procesos, los cuales también son

supervisados y explotados por la electrénica (Romero H. , 2018).
2.2. Automatizacion industrial

La ingenieria electronica ha sobresalido en las ultimas décadas, su progreso
acelera el desarrollo industrial y fortaleces a la ciencia moderna. La
automatizacion industrial es una gran rama de la ingeniera electronica que
aplica la integracion de tecnologia en los campos del control automatico
industrial, los sistemas de control y a la supervisién de datos, la instrumentacién
industrial, el control de procesos y redes de comunicacion industrial (Romero &
Romero, 2019).

La utilizacién de tecnologia para automatizar procesos industriales requiere

personal capacitado en el disefio, mantenimiento, operacién y optimizacién de
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sistemas automaticos. Las instituciones de educacion superior forman
ingenieros electronicos con estas capacidades, mediante planes de estudios

basados en las tecnologias y dispositivos de punta.

En el estudio de Paez, Zabala, & Zamora (2015), “Se identifican los requisitos
del sector industrial y empresarial, en automatizacién, se analizan las tematicas
y metodologias utilizadas en la asignatura en Instituciones de Educacion
Superior y se hace una propuesta curricular en programas de pregrado en
Ingenieria Electronica. La propuesta estd enmarcada en una metodologia de
ensefianza-aprendizaje mediante el desarrollo de hardware y software para
asignaturas teorico-practicas. La estructura propuesta se ha denominado
“‘Micro areas de aprendizaje”, y esta orientada a la construccion del
conocimiento con el estudiante, como eje central, proceso en el cual él escoge
una linea de desarrollo en ciclos basicos y electivos. La propuesta disefiada
permite abarcar de forma organizada las tematicas y practicas que requiere el
sector industrial y empresarial en la formacién de ingenieros electronicos, en el

area de automatizacion (p. 22).

Figura 1. Automatizacion industrial
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Fuente: Revista de Robot (2020)

2.3.Tecnologia de automatizacion

La descripcién tecnoldgica del automatismo es el conjunto de elementos fisicos
que lo conforman. Los elementos que conforman son los sensores los
actuadores y el sistema de control. Por otra parte, esta la descripcion funcional,
que se refiere a las caracteristicas de funcionamiento del sistema

automatizado.

Los sensores son los elementos que permiten obtener informacién de lo que

sucede en el proceso. Se puedan distinguir en dos tipos de sensores:

o Detectores: son los sensores que proporcionan una salida binaria,
utilizados masen los automatismos secuenciales.

o Captadores: son los sensores que proporcionan una salida continua
proporcional a una magnitud fisica. Esta salida puede ser analdgica (en
tensiéon o en corriente), o digital (codificada en binario, o en forma de
pulsos). Los captadores se utilizan en los sistemas de control continuo
(como los PID), en los que se controla una variable continua. En
automatismos secuenciales también son frecuentes, utilizandose el valor
continuo para obtener un valor binario mediante comparaciéon con un

limite determinado (Trivifio, 2018).

Las industrias hoy dia, estan obligadas a utilizar nuevos sistemas que soporten
la dinamica a la que se enfrentan las organizaciones, sin embargo, los sistemas
actuales de las empresas carecen de este dinamismo, lo que muchas veces
imposibilita la implementacion de nuevas funcionalidades a los procesos de
produccion auténomos, debido a la poca flexibilidad y agilidad de responder a
la dinamica de los estilos de produccidon que se experimentan hoy dia (Mejia,
Jabba, Carrillo, & Caicedo, 2019).

La evolucién de las tecnologias de la informacion ha incrementado la

posibilidad de tener una nueva vision acerca de los procesos de manufactura
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en el area de la automatizacién industrial, cuyo reto se centra en la flexibilidad
y reconfiguracion de éstos. Muestra como se encuentran configurados alguno

de los sistemas de automatizacion en la actualidad.

PLC
Dispositivo 1 Dispositivo n
o 1o
Actuador 1 Sensor 1 Sensorn Actuador n

Figura 2. Sistema de Automatizacion
Fuente: Mejia, Jabba, Carrillo, & Caicedo (2019).

Actualmente, existen algunos paradigmas que ayudan a afrontar los retos que
pueden llegar a presentarse en el area de la automatizacion industrial; uno de
estos paradigmas son los sistemas holénicos de manufactura, cuya
caracteristica permite que los componentes de fabrica sean modelados como
holones, los cuales son entidades de caracter autbnomo y que cooperan entre
si, permitiendo desarrollar sistemas de produccion mas eficiente, con mayor
resistencia a perturbaciones que puedan presentarse, con una facilidad de

adaptacion a los cambios y sobre todo mas robustos (Vargas, 2016).
2.4.Protocolo de comunicacién industrial

En el campo de la eléctrica al expresar muchas veces la frase protocolos de
comunicacién industrial, conocemos el termino, pero no queda establecido con

claridad a la que se refiere. El protocolo de comunicacion industrial es un
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conjunto de reglas que permiten el continuo intercambio de datos entre un
grupo de dispositivos que estén montados sobre una red. A continuacion, se

muestra los principales protocolos utilizados (Etchart & Martinovic, 2018).
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Figura 3. Protocolo de comunicacion industrial
Fuente: Etchart & Martinovi (2018)

Con el avance de la tecnologia los procesos han tenido niveles en que su
caracteristica principal debe responder a las necesidades la intercomunicaron
en tiempo real. Los protocolos que se usan actualmente en la industria
proceden de las mejoras implantadas de los antiguos protocolos, lo que se

fundamentaban en comunicacién de tipo serie (Simoén, 2016).

Se denomina protocolo de comunicacion a un conjunto de normas usada para
permitir que dos 0 mas equipos forman parte de un sistema puedan establecer
una trasferencia de datos entre si. Este varia en funcion a las necesidades de
transmision de informacion segun el caso, este puede ser la distancia,

capacidad, velocidad o medio de transmision. (Chaupis, 2018).

2.5.Comunicacion maestro-esclavo

11
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Se basa en la transferencia de datos entre dos o mas elementos, siendo los
maestros los dispositivos programados para ejercer el control de la
comunicacion, de los tiempos de ejecucién y de inicia de proceso ente otras
variables, segun la programacion establecida. Los elementos configurados
como esclavos se limitan uUnicamente a ejecutar acciones en base a los

procesos dictados por los dispositivos maestros (Piundo, 2018).

Figura 4. Comunicacion maestro-esclavo

Fuente: Programarfacil.com (2020)

2.6.Ethernet

Es un protocolo de red, en noveles para aplicaciones de automatizacién
industrial. Basado en los protocolos estandar TCP/IP (Protocolo de Control de
Transmisién/Protocolo Internet), utiliza hardware y software Ethernet para
establecer un nivel de protocolo para configurar, acceder uy controlar

dispositivos de automatizacion industrial (Cruz N. , 2017).

De acuerdo a Dicao & Veliz (2019), indica que el protocolo de red Ethernet/IP

esta basado en el protocolo de control e informacién (CIP), utilizando en

12
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DeviceNet ™ y ControINet ™. Basados en esos protocolos, En Ethernet/IP
ofrece un sistema integrado completo, desde la planta industrial hasta la red
central de la empresa, Se muestra una red ethernet aplicado a la

automatizacion industrial.

Figura 5. Ethernet
Fuente: Dicao & Veliz, (2019)

2.7.Redes de comunicacion industrial

Segun el autor Cruz (2018), en su estudio de “Aplicacién del sistema de control
distribuido en la automatizacion industrial utilizando plantas didacticas con
variables tipicas”, donde tratan de un modelo de automatizacion CIM (Computer
Integrated Management) la integracion de los diferentes equipos y dispositivos
existentes en el sistema de automatizacion se realiza dividiendo las tareas de
forma jerarquica; para ello se definen cuatro niveles que se caracterizan por el
tipo de informacion y procesamiento diferentes; por lo cual, se requieren de
interfaces de comunicacién que favorezcan la coordinacion de todos los

elementos.
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Figura 6. Redes de comunicacion industrial

Fuente: Cruz V (2018)

Este modelo de automatizaciéon es el mas difundido por la ISO (International
Standard Organization) en el ambiente de produccion continua y especifica

cuatro niveles.
2.8.Clasificacion de redes industriales

Las redes fueron disenadas para la necesidad presentada en la industria en
particular, por lo cual también para ser incompatible entre ellas. Luego fueron
estandarizadas de acuerdo a la norma IEC 6118, estableciendo 8 protocolos
principales. La diferencia entre las redes y su utilizacién radica en algunos
puntos como el sector o region, las velocidades de trasferencia de datos que a
la vez repercute a las distancias maximas de extension, cantidad de nodos,
medios fisicos, entre otras. Entre las mas reconocidas se tiene a Profinert,

Fieldbus Foundation entre otras (Lloreng, 2019).
2.9.Maleta didactica

La maleta didactica de servomotores es un modulo portatil que simula a través
de controladores y actuadores los movimientos de los procesos industriales que

seran visualizados en una pantalla HMI.
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Figura 7. Maleta didactica

Fuente: (Tene & Bravo, 2019)

2.10. Automata

Un autémata o también conocido como PLC es un dispositivo de control que
tiene una memoria reprogramable para guardar instrucciones y poder realizar
las funciones de control de entrada y salidas, temporizar, contar, hacer
aritmética, manipular datos registros entre otras. Un autdémata capta sefales
provenientes de una maquina o un proceso, las compara contra un programay
activa las salidas pertinentes de acuerdo con el proceso (Rivera, Paucar, &
Chafloque, 2019).
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Figura 8. Automata

Fuente: Rivera, Paucar, & Chafloque (2019)

2.11. Entrenador PLCS

Un entrenador es un sistema mediante el cual se aprende o se practica utilizar
cierta tecnologia. Asi pues, lo mas comunes son los entrenadores de PLCs, asi
pues, los mas comunes son los entrenadores de PLCs, estos facilitan el
aprendizaje en la programacion de PLCs, permitiendo simular y tastear ciertas
aplicaciones mediante el uso de periféricos como son indicadores Leds
conectados a las salidas o interruptores o pulsadores en las entradas

(Bustamante, 2018).

Figura 9. Entrenador PLCS

Fuente: Bustamante (2018).
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El estudio de Gonzalez & Motta (2019), determinar el desempefio de la
tecnologia de comunicacién por lineas de potencia (PLC) para la transmisién
de datos a través de las redes eléctricas, especificamente las redes de
distribucion modernas conocidas como redes inteligentes. Se realizara una
seleccion de las tecnologias mas recientes, para su implementacion en redes
de distribucion, para identificar su comportamiento y el aporte que este tipo de

tecnologia brinda a las nuevas tendencias de redes inteligentes de distribucion.

2.12. Descripcion del PLC

Es donde se procedera a conectar el maestro, por medio del programa de
configuracion de la red, el controlador l6gico programable PLC reconocera los
esclavos conectados ala red y ejecutara la lIdgica de lectura y escritura de datos
entre las entradas y salidas de los esclavos. El PLC envia sefales a través del
maestro, que es encargado de la transmision y recepcién de los datos en la red.
La siguiente figura y tabla detallan las partes de un PLC (Villamar & Villon,
2015).
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Figura 10. Descripcion del PLC
Fuente: Villamar & Villon (2015)

2.13. Panel View

Un PanelView es una pequefa pantalla que contiene una interfaz que se
comunica con un PLC y nos permite interactuar con datos, entradas, salidas y

procesos de este (Abarca, 2017).

[ T

Figura 11. Panel View
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Fuente: Abarca (2017)

2.13.1. Panel View C400.

Los terminales PanelView Component son dispositivos de interfaz de operador
que permiten monitorear y controlar dispositivos conectados a un controlador.
Las aplicaciones HMI se crean mediante una aplicacion de web mientras su
computadora esta conectada directamente al terminal. Es posible ver el
resultado directo en la pantalla del terminal sin tener que hacer primero una
descarga. Los terminales pueden conectarse a un explorador mediante un
puerto USB o una conexién de red Ethernet. Su computadora debe tener por lo
menos un procesador Intel Pentium M de 1400 MHz, con 512 MB de RAM.
Usted debe introducir la direccién IP del terminal PanelView Component en el

campo de direccion de su explorador (Pulley & Flores, 2019).

Puede encontrar la direccion IP en la pantalla de configuraciéon del terminal bajo
Communications. La ventana PanelView Explorer Startup tiene un vinculo File
Transfer para transferir archivos hacia y desde el medio fisico de
almacenamiento del terminal. Los nombres de archivos y los nhombres de tags

deben comenzar con un caracter alfa (Cevallos & Huiracicha, 2015).
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Figura 12. Panel View C400
Fuente: Cevallos & Huiracicha (2015).

2.14. Micro 850

El PLC Micro 850 es un controlador l6gico programable que pertenece a la
gama media de Allen Bradley, admiten hasta 132 entradas y salidas, tiene un
puerto de programacion USB, un puerto serie para comunicaciones RS-232 y
RS-485 y se comunica a través de EtherNet /IP (Ramos, 2017).

Los sistemas de controladores logicos programables Micro850 estan disefiados
para aplicaciones de control de maquinas independientes mas grandes que
requieren comunicaciones flexibles y mayores capacidades de E/S. Estos
controladores admiten hasta 132 puntos de E/S con E/S de alto rendimiento,
interrupciones y movimiento de PTO, ademas de Ethernet incorporado y E/S
de expansion 2085 (Siadén, 2016).
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Figura 13. Micro 850
Fuente: Elvatron (2020)

214 1. Las caracteristicas del Micro 850.

Ofrecer controladores de 24 puntos y 48 puntos.

Incluye entradas de contador de alta velocidad de 100 KHz de velocidad
(HSC) en los modelos 24 VCC.

Brinda comunicaciones integradas mediante el puerto de programacion
USB, puerto serie no aislado (para las comunicaciones RS-232 y RS-
485) y puerto Ethernet.

Admite hasta cinco médulos enchufables Micro800™.

Admite hasta cuatro modulos de E/S de expansion Micro850®, hasta 132
puntos de E/S.

Brinda capacidades de movimiento integradas al aceptar hasta tres ejes
con Salidas de tren de impulso (PTO).

Se comunican a través de EtherNet/IP™.

Funciona en temperaturas de -20 a 65 °C (de -4 a 149 °F).

Admite una tarjeta microSD™ para transferencia de programas, registro
de datos y administracion de recetas mediante un médulo enchufable
(Romero C. , 2017). (Allan Bradley, 2013)
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Figura 14. Ubicacion del Micro 850
Fuente: (Siadén, 2016).

2.15. Software de programacion.

El software Connected Components Workbench es usado por toda la familia de
controladores Micro800, asi como por otros productos tales como HMI
PanelView Component y variadores PowerFlex. Basado en la tecnologia de
eficacia comprobada Visual Studio de Microsoft y Rockwell Automation, el
nuevo software proporciona programacion de controlador, configuracién de
dispositivo e intercambio de datos con el editor HMI para productos de operador
PanelView Component. Ademas, el software es compatible con tres lenguajes
de programacion IEC estandar: diagrama de logica de escalera, diagrama de
bloques de funciones y texto estructurado. Para mayor seguridad, todos los

controladores Micro800 cuentan con proteccion de contrasena (Reinoso, 2016).
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Figura 15. Software que usa el micro 850.
Fuente: Reinoso (2016).

2.16. Power flex serie 525

Los variadores de CA PowerFlex 525 cuentan con un disefio innovador y
modular para admitir una rapida y facil instalacion y configuracion. La nueva
generacion de variadores compactos ofrece comunicacién EtherNet/IP™,
programacion USB y caracteristicas de seguridad estandar incorporadas. Los
variadores PowerFlex 525, que ofrecen calificaciones de alimentacion eléctrica
de 0.4 a 22 kW (0.5 a 30 Hp) con clases de voltaje global de 100 a 600 V,
brindan una variedad de opciones de control de motores y montaje flexible.

El variador de CA PowerFlex 525 funciona a temperaturas de hasta 70 °C (158
°F) y es ideal para aplicaciones como transportadoras, ventiladores, bombas y

mezcladoras (Ascanio & Sandoval, 2018).
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Figura 16. Power flex serie 525
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Fuente: Ascanio & Sandoval (2018)

2.16.1. Caracteristicas del Power Flex 525.

e Clasificaciones de potencia de 0.4 a 22 kW / 0.5 a 30 Hp en voltajes
globales de 100 a 600 V

e Cuenta con un disefio modular con un nucleo de control desmontable e
innovador que permite la instalaciéon y la configuracion del software de
forma simultanea.

e Ofrece un amplio rango de control de motores, incluidos los volts por
Hertz, el control vectorial sin sensores y el control vectorial de velocidad
de bucle cerrado

¢ Admite una integracion transparente con el entorno Logix y las redes
Ethernet/IP con Ethernet/IP™ incorporada.

e Opera a temperaturas ambiente altas hasta de 70 °C (158 °F) con
reducciéon del régimen nominal de corriente y un juego de ventiladores
del médulo de control.

e Ofrece una medida compacta en relacion con su rango de potencia y
montaje Zero Stacking™ con ranuras de flujo de aire de 50 mm.

e Brinda un control de motores de imanes permanentes para mejorar la
eficiencia energética y reducir los costos relacionados.

e Cuenta con desconexién de par segura, la cual tiene certificacién
PLd/SIL2 Cat 3; desconecta la potencia de rotacion al motor sin
desconectar la alimentacion eléctrica desde el variador para una puesta
en marcha mas rapida después de una demanda en el sistema de

seguridad (Palacios, 2016).

2.17. Trasformador de control

Se denomina trasformador a un dispositivo electrénico que permite aumentar o
disminuir la tensién en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la
potencia. La potencia que ingresa al equipo, en el caso de un trasformador

ideas, es igual a la que se obtiene a la salida. Las maquinas reales presente un
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pequefio porcentaje de perdidas, dependiendo de su disefio y tamano entre

otros factores (Iquise, 2018).

El trasformador es un dispositivo que convierte la energia eléctrica alterna de
un cierto nivel de tension, en tension alterna de otro nivel de tensidon, basandose
en el fenomeno de la induccidon electromagnética. Esta constituido por dos
bobinas de material conductor, devanadas sobre un nucled cerrado de material
ferromagnético, pero aisladas entre si eléctricamente. La Unica conexién entre
las bobinas la constituye el flujo magnético comun que se establece en el
nucleo. Este es fabricado bien sea de hierro o de laminas apiladas de acero

eléctrico, aleacidén apropiada para optimizar el flujo magnético (Ccapa, 2019).

Figura 17. Trasformador de control

Fuente: Ccapa (2019)

2.18. Base de portafusiles

Estos pueden utilizarse para la proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos
de las lineas eléctricas, para la proteccion y el mando de los motores, asi como
para la proteccion de las instalaciones eléctricas. Estos equipos pueden
asegurarse la desconexion, pero no son adecuado para el aislamiento, por lo
que no pueden ser utilizados como interruptor seccionador (Hermenegildo &
Orellana, 2015).
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Figura 18. Base Portafusiles

Fuente: Hermenegildo & Orellana (2015)
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1.Disefio de modulo didactico
En el desarrollo de este proyecto de titulaciéon se realizé un plano en AutoCAD
para el disefio de la maleta didactica.
Por dentro del médulo didactico esta colocado un autémata programable de la
marca Rockwell Automation, un panel tactil C400, relés, selectores, pulsadores,
luces piloto, breaker, fuente de voltaje 2080-PS120-240VAC de Allen Bradley,
motor induccion de 50/60Hz y 1300/1550 RPM, variador de frecuencia power

flex525, guardamotores.

37,79

2071 _

HMI

GVl
P
400 !

Gvz

VDF K1 ‘
P.F.
525

58,5

T

8-0-0-0-0-0-o0-o L
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215 |77 “ay e
MOTOR, MICRO850

Figura 19. Plano 2d de la maleta.

En la figura (19), se encuentra el plano en 2d, donde se refleja las medidas
internas de la maleta didactica portatil, también se observa cémo se veran los

componentes al momento de instalarlo en la maleta.
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Figura 20.Plano 3d de la maleta.

3.2.El cuerpo del médulo didactico.
La estructura de la maleta didactica esta elaborada con plastico de polietileno
reforzado tiene forma de una maleta con un gancho de esta manera se
consigue tener una mejor movilizacién, internamente tiene una ldmina metalica
frontal donde ira todos los equipos antes mencionados a la vista de los
estudiantes para su facil manipulaciéon y una lamina metalica en los angulos
laterales para que funcionen como base para los equipos y de esta forma

proteger las conexiones.

Figura 21.Lamina metalica antes del ponchado.

En la figura (22) se observa el calado de la lamina, este calado se realiz6 para
poner las luces pilotos de un diametro de 22mm, selectores diametro de 22mm,

este trabajo se hizo de forma casera con un taladro. Antes de poner las luces y

28



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

selectores se realiza el calado del HMI que es de forma cuadrada, se realiza
antes de la instalacion de los otros equipos para no ocasionar un dafo con la

vibracion del taladro.

Figura 22.Calado, ponchado y pintado de ldminas metalicas.

En la figura (21) se encuentra el disefio de la lamina metalica de proteccion
para los cableados, donde en la figura (22) se refleja la imagen real de la lamina

con el ponchado y calado para las luces piloto.

- .

Figura 23.Modulo didactico.

3.3. Desarrollo de plano eléctrico
Los planos eléctricos se realizaron en el programa de AutoCAD, para

dimensionar e implementar las conexiones eléctricas.
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En la figura (24) se observa los planos de potencia de la maleta didactica los
cuales es una parte fundamental del proyecto de titulacion por motizo que se

encuentra el variador de frecuencia.

Name: HMI - 01

IP: 192.168.0.4 2ZAR S TAT

Subred: 255.255.255.0

&) 2 (B F)

Ethermet/IP

Name: PLC - 01
IP: 192.168.0.3

Subred: 255 255 255.0

Nodo 101
PowerFlex 525

N (0 VAC) (A-2)P-3

POWERFLEX 525
IN: 120VAC 1F
OUT: 230 VAG 3F
05 HP

Trabaja al
vacio

230VAC
0.5HP
60 Hz

Mator 1

Figura 25.Planos de potencia.

En la figura (25) se encuentra el plano del sistema de control de la maleta
didactica donde se encuentra el micro 850 y el HMI, estos planos se realizaron
para dimensionar la maleta didactica y de esta manera se implemento de forma

mas conveniente.
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Figura 26. Protecciones del sistema de control

La protecion principal de la maleta didactica es un braker de 2 polos 20
amperios y el breaker secundario es de 1 polo 4 amperios, la carga nominal
del modulo es de 2.8 amperios este valor se saco mediante una medicion con
el amperimetro en el cable de alimentacion principal como podemos observar
en la figura (27) , se puso un breaker principal de mayor amperaje por motivo
qgue en la maleta didactica su funcion principal es como seccionador,el breaker

secundario es dedicado al control.

T

Figura 27.Medicion amperimetro.

3.4. Autémata programable
Este proyecto cuenta con un controlador Micro850 de la marca Allen-Bradley,
que se situa en la maleta didactica portatil, admiten hasta 132 puntos de
entradas y salidas de alto rendimiento, contiene Ethernet incorporado y este
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controlador permite una memoria microSD. En el proyecto se usa la
comunicacioén a través de EtherNet/IP la cual se observa a través del HMI que
se encuentra en la maleta didactica en la parte superior de la placa metalica.

En la figura (28) se encuentra el Controlador Micro850 que se implementé en
el mdédulo didactico, con sus cables de conexion en las entradas y salidas del

dispositivo.

Figura 28. Micro 850 implementado

En la figura (29 y 30) se observa las conexiones que se realizan dentro del PLC
con los dispositivos que se implementaron como entradas y salidas en la maleta
didactica portatil, es fundamental realizar estos planos de entradas y salidas
por motivo que si en algun instante se desconecta un cable de esta manera se

podra resolver de una forma mas facil y correcta.

32



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR
T
D9P4 > i
oy = J J J I /T 'J I J /T J I » (B-2)P-6

ICOM0| 0.0 | 10.1 [IUZ [IO.E ‘COM1‘ 104 ‘ 105 | 106 | 0.7 | n.o | 1 | n2 I

IN

SLOTO

Figura 29. Entradas del PLC embebidas
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Figura 30. Salidas del PLC embebidas

En las tablas 1 ,2 se observara la aplicacién de las entradas y salidas de la
maleta didactica. Las entradas son las condiciones para la ejecucion de la
maleta didactica mediante el hardware, utilizando los pulsadores y selectores,
como se examina en la tabla (1) podemos ver que se encuentra el paro de
emergencia que se usa al momento de que exista alguna falla, selectores se
usan para las demas condiciones que se emplearon en las 10 practicas. Los

dispositivos de salida son aquellos que responden a las sefiales que reciben
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del PLC, como las luces pilotos que se colocaron en este proyecto de titulacion
como se visualiza en la tabla (2).
En la tabla (1 y 2) pertenecen a las varias del micro850 que se encuentra

implementado en la maleta didactica

ENTRADAS
VARIABLE NOMBRES TIPOS DE DATOS
10.0 PARO DE EMERGENCIA Boolean
10.1 PULSADOR DOBLE (VERDE) Boolean
10.2 PULSADOR DOBLE (ROJO) Boolean
10.3 SELECTOR 1.1 IZQUIERDA Boolean
10.4 SELECTOR 1.2 DERECHA Boolean
10.5 SELECTOR 2 Boolean
10.6 SELECTOR 3 Boolean
10.7 SELECTOR 4 Boolean
10.8 SELECTOR 5 Boolean
10.9 SELECTOR 6 Boolean
10.10 SELECTOR 7 Boolean

Tabla 1.Entradas digitales del PLC.

SALIDA
VARIABLE NOMBRES TIPOS DE DATOS
Q0.0 LUZ PILOTO (VERDE 1) Boolean
Q0.1 LUZ PILOTO (VERDE 2) Boolean
Q0.2 LUZ PILOTO (VERDE 3) Boolean
Q0.3 LUZ PILOTO (VERDE 4) Boolean
Q0.4 LUZ PILOTO (VERDE 5) Boolean
Q0.5 LUZ PILOTO (ROJO 1) Boolean
Q0.6 LUZ PILOTO (ROJO 2) Boolean
Q0.7 LUZ PILOTO (ROJO 3) Boolean
Q0.8 CONTACTOR K1 Boolean

Tabla 2.Salida digitales del PLC

3.5. Selectores
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Para la maleta didactica se usan un selector de tres posiciones y 6 selectores
adicionales de dos posiciones, conectados internamente para las entradas
digitales del Micro850, también se conecta a una fuente para poder alimentarlos
y de esta manera eléctricamente cerrar el circuito. Estos selectores se ubicaron
en este proyecto para de esta manera simular varios de los procesos de las

practicas que realizamos.

Figura 31.Selectores
3.6. Motor
Este proyecto cuenta con un motor induccion Luyan de 25W con
1300/1550RPM, 50/60Hz con 200/220V. Conectado con el variador de
frecuencia y un guardamotor para la proteccion del motor.
De esta manera el estudiante podra observar la practica mediante las elipses

del motor.

Figura 32.Motor

3.7. Pulsadores
Para la maleta didactica se usan 3 pulsadores divididos en 2 pulsadores dobles
para evitar un enclavamiento simultaneo y un pulsador para el paro de
emergencia, conectados con entradas digitales del Micro850.
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El pulsador de paro de emergencia es un interruptor de control por si existe
alguna falla en el proceso, en las 10 practicas realizadas tiene condiciones de

enclavamientos con el pulsador de paro de emergencia.

Figura 33.Pulsador paro emergencia

Figura 34.Pulsador

3.3. Luces piloto
Para este proyecto de titulacién se usan 8 luces pilotos divididas en 5 luces
pilotos color verde y 3 luces piloto color rojo, conectados internamente para
trabajar con las salidas digitales del Micro850, las cuales son alimentadas con
una fuente. Estas luces piloto representan los procesos que se realizaron en
las 10 practicas de este proyecto de titulacion, mediante las luces piloto se
podra observar si se cumplen las condiciones de las practicas, teniendo en
cuenta que cada practica tiene un nivel de dificulta diferente y condiciones

diferentes.
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Figura 35.Luces piloto

3.4. Variador de frecuencia
Este proyecto cuenta con un variador de frecuencia power Flex 525 que tiene
una desconexion de par segura, la cual tiene certificacion PLd/SIL2 Cat 3, para
el motor de induccién que se encuentra en la maleta didactica. (Villabona, 2015)
El variador de frecuencia es un equipo importante es este proyecto de titulacion,
porque él tiene su propia parametrizacion y también ocasiona un ahorro
energético. Este equipo se parametrizo sin usar el software, solo usando el
menu que tiene integrado, por ser un variador de frecuencia de alta gama tiene
la opcion de realizar la parametrizacion sin necesidad de conectarlo a un

software, solo se tomd en cuenta la placa del motor que se uso.

Figura 36.Variador de frecuencia implementado

3.3. Hmi C400
Para este modulo didactico portatil fue usado un panel view C400 de la marca

Allen-Bradley el tamafo de la pantalla 4.3 pulgadas contiene una capacidad de
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resoluciéon 480 x 272 al momento de realizar la comunicacién se tiene en cuenta
la resolucién para no perder el escalamiento en la pantalla al momento de
mostrar la visualizacién. Este HMI esta ubicado en la parte superior de la placa
metalica para que el estudiante pueda ver las graficas, porque es considerado
un interfaz humano maquina, la funcion principal del panel view C400 en este
proyecto de titulacion es mostrar informacion.

En este proyecto de titulacion, se utilizé el HMI como una herramienta para que

estudiante pueda controlar varias de las practicas.

[ @ awen-Bradley ~ PanelView C400 |

Figura 37.HMI

3.10.Relé de sobrecarga
El relé de sobrecarga electrénico de marca Allen Bradley utilizado en este
proyecto de titulacidon, es autoalimentado y su instalacion es de la misma

manera que los relés de sobrecarga tradicionales.

Figura 38.Rele
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3.11.Guardamotores
En la maleta didactica portatil se colocaron dos guardamotores de proteccion
termomagnética de la marca Allen Bradley para la proteccidén del motor con un
amperaje regulable de 1.6 a 2.5 y contiene liberacion térmica ajustable con
reajuste mecanica, el amperaje se configuro con las caracteristicas de la placa
del motor. Los guardamotores empleados proporcionan un medio de

desconexion para el circuito derivado del motor, contra cortocircuito.

Figura 39.Guardamotor

3.12. Breaker
Para este proyecto de titulacion se utilizaron dos breaker, un breaker principal
de 2 polos,20 amperios y un breaker secundario de un polo,4 amperios.Este
dispositivo se coloco en la maleta didactica portatii como un elemento de
proteccion , para cualquier cortocircuito que tenga la maleta no se darfien los

equipos.

Figura 40.Breaker

3.13. Contactor
En este proyecto de titulacion se utilizd6 un contactor para la conexién de
arranque directo para las maniobras de apertura y cierra de circuitos. Los

motores al realizar un arranque directo absorben una gran punta de corriente,
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por ese motivo se coloca el contactor que tiene la capacidad de cortar la

corriente eléctrica.

Figura 41.Contactor C3

3.14. Software de programacion
El programa que es utilizado en este proyecto en la configuracion de los
dispositivos es Connected Components Workbench es aplicado por toda la
familia de controladores Micro800, asi como por otros productos tales como
HMI PanelView Component y variadores PowerFlex que pertenece a la marca
Allan Bradley.
El software es compatible con tres lenguajes de programacién IEC estandar:
diagrama de légica de escalera, diagrama de bloques de funciones y texto
estructurado. (Allan Bradley, 2013)

g L

Connected Components Workbench

o

Rockwell
@ At traciey - ockwnd St Atrtomation

Powered by Visual Studio

Figura 42. Connected components Workbench.

En la figura (43) se observa la ventana principal del programa donde se

encuentra la seleccion para un nuevo proyecto o para abrir programas
anteriores.
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Figura 43.Ventana principal del programa.

3.15. Controlador PID
El controlador usado para 2 de las 10 practicas en este proyecto de titulacion

es un controlador PID, en el software Connected Components Workbench.

Td =S
axTd*xs+1

y=Kp[(b*w —x) + *(w—x)+ *(c*xw—x)]

Tixs

Donde:

y: Valor de salida del algoritmo PID

Kp: Ganancia proporcional

s: Operador laplaciano

b: Ponderacion de la accion P

w: Consigna

x: Valor real

Ti: Tiempo de integracion

a: Coeficiente para el retardo de la accion derivada
Td: Tiempo derivativo

c: Ponderacion de la acciéon D (Garcia, 2013)

Estos parametros se encuentran en el diagrama de bloques, que se observa
en la siguiente figura.
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Figura 44.Diagrama bloque.

i Fuente: (Garcia, 2013)
4. PRACTICAS DE LABORATORIO

4.1. Practica N.-1

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: ASIGNATURA:
Ingenieria Electronica AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
PRACTICA: 1 TITULO DE PRACTICA:
Marcha y Paro de un motor mediante enclavamiento.

OBJETIVOS:
Efectuar la técnica basica de enclavamiento.
Aplicar las herramientas de automatizacibn como set y reset para generar

enclavamientos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Realizar una légica para controlar el arranque directo de dos motores, ambos
arranques deben estar compuestos por una sefial de marcha y una de paro
independiente para cada motor, ademas colocar un paro de emergencia que
deshabilitara ambos motores al mismo tiempo.

Para el primer motor se debe utilizar la técnica basica de enclavamiento, utilizar un
pulsador de marcha y un pulsador de paro. Para el segundo motor se debe utilizar
las herramientas de Set y Reset a través de dos selectores de 2 posiciones.

*Las sefiales de marcha, paro e indicadores deben ser a través de los pulsadores,

selectores, paro de emergencia y luces piloto.

TABLA DE VARIABLES:
NAME ALIAS DATA TYPE
_10_EM_DO_00 RUN_M1 BOOL
“10_EM _DO 01 RUN_M2 BOOL
_10_EM_DO _05 FALLA T M1 BOOL
_10_EM _DO_06 FALLA T M2 BOOL
_10_EM_DO_07 P_EMERGENCIA BOOL
“10_EM_DI_00 P_PARO_EMERG BOOL
“10_EM_DI_01 P_MARCHA M1 BOOL
“10_EM _DI_02 P_PARO M1 BOOL
_10_EM DI_05 P_FALLA_ T M1 BOOL
_10_EM _DI_06 P_MARCHA M2 BOOL
_10_EM_DI_07 P_PARO M2 BOOL
_10_EM _DI_08 P FALLA T M2 BOOL

Tabla 3. Variables practicas 1.

4.2. Practica N.-2

rlﬁ’g% UNIVERSIDAD POLITECNICA
W /SALESIANA

““““ GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: ASIGNATURA:
Ingenieria Electronica AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
PRACTICA: 2 TITULO DE PRACTICA:

Arranque Delta Estrella de un Motor.
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OBJETIVOS:
Desarrollar un arranque delta estrella, usando los recursos del programa.

Generar un uso correcto de los contactos en la programacion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Llevar a cabo un arranque en delta estrella, por medio de los recursos del programa,
para esta practica se debe simular el uso de tres contactores a través de luces piloto
mediante los cuales se hara el arreglo eléctrico que compone un arranque de este
tipo, para realizar la secuencia debe utilizar un temporizador con retardo a la
conexion y si llegase a presionarse el pulsador de paro o el paro de emergencia se
debe desactivar todo inmediatamente.

*Las senales de marcha, paro e indicadores deben ser a través de los pulsadores,

selectores, paro de emergencia y luces piloto.

TABLA DE VARIABLES:

NAME ALIAS DATA TYPE
_10_EM_DO_00 RUN_K1 BOOL
_10_EM_DO_01 RUN_K2 BOOL
_10_EM_DO_02 RUN_K3 BOOL
_10_EM_DO _05 FALLA_TERMICA BOOL
_10_EM_DO _06 P_EMERGENCIA BOOL
_10_EM_DI_00 P_PARO_EMERG BOOL
_10_EM_DI_01 P_MARCHA M1 BOOL
_10_EM_DI_02 P_PARO M1 BOOL
_10_EM_DI_05 FALLA T M1 BOOL

Tabla 4. Variables practicas 2.

4.3. Practica N.-3

r(" UNIVERSIDAD POLITECNICA

®EJSALESIANA , ,
““““ GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: ASIGNATURA:
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Ingenieria Electronica AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
PRACTICA: 3 TITULO DE PRACTICA:

Secuencia temporizada de arranque de

generadores.

OBJETIVOS:
Generar una utilizacion correcta de los temporizadores en la automatizacion.

Realizar el uso idéneo de las salidas de la maleta didactica.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Simular la falta de energia eléctrica desde el punto de la red eléctrica publica, a
través de un selector simular la activacion de esta senal, cuando esto ocurra se debe
iniciar la secuencia de arranque de tres generadores, debe existir un (X) tiempo de
arranque entre generador y generador, la secuencia se detiene si se presion el paro
de emergencia y los generadores se desactivan cuando la sefial de falta de energia
eléctrica en la red publica se desactive, la activacion de cada generador debe ser
representado por una luz piloto.

*Las sefiales de marcha, paro e indicadores deben ser a través de los pulsadores,

selectores, paro de emergencia y luces piloto.

TABLA DE VARIABLES:
NAME ALIAS DATA TYPE
_10_EM_DO_00 RUN_G1 BOOL
_10_EM_DO 01 RUN_G2 BOOL
_10_EM_DO_02 RUN_G3 BOOL
_10_EM_DO _07 L_P_EMERGENCIA BOOL
_10_EM_DI_00 P_PARO EMERGENCIA BOOL
_10_EM_DI_01 START_GENERADORES BOOL
_10_EM_DI_02 STOP_GENERADORES BOOL

Tabla 5. Variables practicas 3.

4.4. Practica N.-4
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““““ GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: ASIGNATURA:
Ingenieria Electronica AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
PRACTICA: 4 TITULO DE PRACTICA:
Control de productos aprobados vs rechazados en linea
de produccién.
OBJETIVOS:

Llevar a cabo las herramientas de simulacién en el software workbench.

Realizar la correcta utilizacion de las funciones aritméticas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Simular el control de produccion de una linea de tapas donde se simula el conteo
general de tapas fabricadas a través de un selector y otro selector decide si la tapa
es considerada como una buena o mala tapa, para esta légica no se pueden utilizar
contadores. En distintas variables se debe mostrar la cantidad de tapas totales
procesadas Yy la cantidad de tapas buenas procesadas.

*Las sefales de marcha, paro e indicadores deben ser a través de los pulsadores,

selectores, paro de emergencia y luces piloto.

TABLA DE VARIABLES:
NAME ALIAS DATA TYPE
_10_EM_DO_00 OPERANDO BOOL
_10_EM_DI_00 P_EMERGENCIA BOOL
_10_EM_DI_01 P_MARCHA BOOL
_10_EM_DI_02 P_PARO BOOL
_10_EM_DI_05 S SIMU BOTELLA_OK  BOOL
_10_EM_DI_06 S SIMU_BOTELLA_MALA BOOL

Tabla 6. Variables practicas 4.
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4.5. Practica N.-5

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA . )
°°°°° GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: ASIGNATURA:
Ingenieria Electronica AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

PRACTICA: 5 TITULO DE PRACTICA:
Sistema de llenado y vaciado de tanque, proceso
supervisado y controlado desde HMI.

OBJETIVOS:

Efectuar una simulacion en el HMI teniendo una comunicacion con el PLC.

Generar bucle controlado para simulacién de llenado de tanque.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Realizar un sistema de llenado automatico, se debe integrar un Set Point de nivel
desde el HMI, y una vez se dé marcha a través de un botén en el HMI se debe activar
la bomba para llenar el tanque, el ciclo de llenado debe ser a través de un bucle
temporizado, es decir, a través de temporizadores; simultaneamente se puede
activar la electrovalvula de vaciado para descargar la sustancia del tanque,

considerar las protecciones eléctricas minimas para el sistema.

TABLA DE VARIABLES:

NAME
_10_EM_DO_00
_10_EM_DO_01
_10_EM_DO0_02
_10_EM_DO 05
_10_EM_DO_06
_10_EM_DI_00
_10_EM_DI_01
_10_EM_DI_02
_10_EM_DI_05

ALIAS DATA TYPE
L_MARCHA BOOL
M1_ON BOOL
EV_ACTIVA BOOL
L_PARADA BOOL
L_FALLA BOOL
PARO_EMERGENCIA BOOL
P_MARCHA BOLL
P_PARO BOOL
SEL_ACT VACEADO BOOL
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Tabla 7. Variables practicas 5.

4.6. Practica N.-6

f/"4 UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIA“NA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: ASIGNATURA: AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
Ingenieria Electronica
PRACTICA: 6 TITULO DE PRACTICA:
Control de seguridad en linea de ciclopentano,
proceso supervisado y controlado desde HMI.

OBJETIVOS:
Llevar a cabo la utilizacién de un potenciometro, mediante una Iégica programada.

Escalar apropiadamente el canal de entradas analdgicas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Realizar un sistema de supervisién en tiempo real utilizando un HMI, a través de
un potencidmetro se regulara la presion de amoniaco, escalar le sefial analogica
de voltaje 0-10 a una senal en 0-250PSlI, deben existir dos presiones una de
presion alta y otra de baja, utilizando el mismo potenciometro se realizara un
arreglo matematico en el PLC para simular las 2 senales.

Recordar escalar apropiadamente el canal de entradas analdgicas para el

potencidometro.

TABLA DE VARIABLES:

NAME ALIAS DATA TYPE
_10_EM_DO_00 L OK BOOL
_10_EM_DO 05 L_ALARMA_SUCCION BOOL
_10_EM_DO_06 L_ALARMA_ DESCARGA BOOL
_10_EM_DI_05 SEL_SIMU_FALLA_SUCCION  BOOL
_10_EM_DI_06 SEL_SIMU_FALLA DESCARGA BOOL

Tabla 8. Variables practicas 6.
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4.7. Practica N.-7
SALESIANA , ,
°°°°° GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: ASIGNATURA: AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
Ingenieria Electronica

PRACTICA: 7 TITULO DE PRACTICA:
Contador de llenado de botellas en linea de
produccion modular, proceso supervisado y
controlado desde HMI.

OBJETIVOS:

Comunicar el HMI y el PLC, en tiempo real y mostrar las cantidades de las botellas
procesadas en el HMI.

Aplicar contadores ascendentes para el conteo de botellas llenadas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Realizar un sistema de llenado de botellas en tiempo real utilizando un HMI, se debe
ingresar la cantidad de botellas a llenar desde el HMI y el PLC se encargar de
procesar esa cantidad de botellas. Debe existir un botdon de marcha para iniciar el
programa, un ingreso numero para el ingreso de la cantidad de botellas a procesar
y un botdn reinicio de los contadores, ademas es posible detener el proceso en

cualquier instante.

TABLA DE VARIABLES:
NAME ALIAS DATA TYPE
_I0_EM _DO_00 L OK BOOL
_I0_EM_DO _01 L_ALARMA_SUCCION BOOL
_I0_EM_DO0_02 L_ALARMA DESCARGA BOOL
STAR _LLENADO STAR LLENADO BOOL
HMI_MARCHA HMI_MARCHA BOOL
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HMI_PARO HMI_PARO BOOL
HMI_BOTELLAS_LLENAR HMI_BOTELLAS_LLENAR DINT
HMI_BOTELLAS_LLENADO HMI_BOTELLAS_LLENAD DINT
ANI_BOTELLAS ANI_BOTELLAS BOOL

Tabla 9. Variables practicas 7.

4.8. Practica N.-8

SALESIANA , ,
““““ GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: ASIGNATURA: AUTOMATIZACION
Ingenieria Electronica INDUSTRIAL 2

PRACTICA: 8 TITULO DE PRACTICA:
Aplicacion de recetas para asignacion de tiempos
de produccidén en proceso empaquetado, proceso
supervisado y controlado desde HMI.

OBJETIVOS:

Establecer el uso de los temporizadores adecuadamente en el HMI.
Realizar un aprendizaje del manejo de recetas en el ambito de automatizacién

industrial.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
Control de linea de produccion conformada por 3 etapas, cada etapa tiene sus
respectivo ingrediente y minimo debe ser configurado 3 recetas.
Parametros:
o Cada etapa debe tener 3 recetas.
e (Cada receta debe tener 3 ingredientes.
e Las variables de los ingredientes deben ser valores numéricos.
Realizar una pantalla en el HMI donde se pueda supervisar y ejecutar el
proceso.
Parametros:

e El disefio en el HMI debe tener un botén de marcha.
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e El diseno en el HMI debe tener un botén de paro.
e Se debe seleccionar la receta desde el HMI.

e Se debe poder cambiar de receta durante el proceso.

TABLA DE VARIABLES:

NAME
HMI_RECETA 3
INGRED_1_RECT 1
INGRED_2 RECT 1
INGRED_3 RECT 1
INGRED_1_RECT 2
INGRED 2 RECT 2
INGRED_3 RECT 2
INGRED_1_RECT 3
INGRED_2_RECT 3
INGRED_3 RECT 3
HMI_MARCHA
HMI_PARO
ING_1_ACTUAL
ING_2 ACTUAL
HMI_RECETA 1
HMI_RECETA 2
ING_3 ACTUAL

ALIAS
HMI_RECETA 3
INGRED_1_RECT 1
INGRED_2 RECT 1
INGRED_3 RECT 1
INGRED_1_RECT 2
INGRED 2 RECT 2
INGRED_3 RECT 2
INGRED_1_RECT 3
INGRED_2_RECT 3
INGRED 3 RECT 3
HMI_MARCHA
HMI_PARO
ING_1_ACTUAL
ING_2 ACTUAL
HMI_RECETA 1
HMI_RECETA 2
ING_3 ACTUAL

Tabla 10. Variables practicas 8

DATA TYPE
BOOL
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT
INT
BOOL
BOOL
INT
INT
BOOL
BOOL
INT
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4.9. Practica N.-9
SALESIANA ] )
““““ GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: ASIGNATURA:
Ingenieria Electronica AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 2
PRACTICA: 9 TITULO DE PRACTICA:
Control de nivel de carcamo controlado por VDF
mediante  frecuencias prefijadas, proceso
supervisado y controlado desde HMI.
OBJETIVOS:

Aplicar las herramientas apropiadas para la parametrizacién de un VDF.
Comunicar un HMI con VDF, utilizando la configuracién y comunicacion

correcta.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Realizar un control de nivel de un carcamo de descarga para ser direccionado
a una planta de tratamiento, habilitar el proceso con un botén de marchar que
se encuentre en la pantalla del HMI.

La simulacion de los niveles se ejecutara con 3 selectores donde se elegira el
nivel (bajo, medio, alto).

e Selector 1 nivel bajo.
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e Selector 1y 2 nivel medio.
e Selector 1,2,3 nivel alto.
Asignar en el variador, la frecuencia de cada nivel para realizar una mejor
descarga del liquido dentro del carcamo.
¢ Nivel bajo 20 Hz.
e Nivel medio 30 Hz.
e Nivel alto 45 Hz.
Observacion:
Cuando el sistema se encuentre en funcionamiento se debe activar una luz

piloto, ademas, en el HMI se debe reflejar la frecuencia actual del variador.

TABLA DE VARIABLES:

NAME ALIAS DATA TYPE
BORRAR_FALLA B1 BORRAR_FALLA B1 BOOL
FRECUENCIA_OUT FRECUENCIA_OUT INT
HMI_MARCHA HMI_MARCHA BOOL
HMI_PARO HMI_PARO BOOL
HZ_B1 HZ_ B1 REAL
| B1 |_B1 REAL
NIVEL_ALTO NIVEL_ALTO BOOL
NIVEL_BAJO NIVEL_BAJO BOOL
SPEED_B1 SPEED_B1 BOOL
START B1 START_B1 REAL
STATUS_RUN_B1 STATUS_RUN_B1 BOOL
STOP_Bf1 STOP_B1 BOOL
VEL_PREF_1 VEL_PREF_1 REAL
VEL_PREF 2 VEL_PREF 2 REAL
VEL_PREF_3 VEL_PREF_3 REAL
VT_B1 VT _B1 BOOL
_I0_EM_DI_00 _I0_EM_DI_00 BOOL
_|0_EM_DI_01 _I0_EM_DI_01 BOOL

_|0_EM_DI_02 _|0_EM_DI_02 BOOL
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_I0_EM _DI_03 _I0_EM DI_03 BOOL
_|0_EM_DI_04 _|0_EM_DI_04 BOOL
_I0_EM_DI_05 SEL_NIV_BAJO BOOL
_|0_EM_DI_06 SEL_NIV_MEDIO BOOL
_|0_EM_DI_07 SEL_NIV_ALTO BOOL
_I0_EM DI_08 _I0_EM DI_08 BOOL
_I0_EM_DI_09 _I0_EM_DI_09 BOOL
_I0_EM_DI_10 _I0_EM_DI_10 BOOL
_I0_EM DI_11 _I0_EM_DI_11 BOOL
_I0_EM_DI_12 _I0_EM DI_12 BOOL
_I0_EM _DI_14 _I0_EM DI_14 BOOL
_I0_EM_DO0_00 OUT_NIV_BAJO BOOL
_I0_EM_DO_01 OUTL_NIV_MEDIO BOOL
_|0_EM_DO0_02 OUT_NIV_ALTO BOOL

4.10.Practica N.-10

Tabla 11. Variables practicas 9.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA . )
““““ GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: ASIGNATURA:
Ingenieria Electronica AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 2

PRACTICA: 10 TITULO DE PRACTICA:
Sistema de presién constante con Lazo cerrado
PID controlado por VDF, proceso supervisado y
controlado desde HMI.

OBJETIVOS:

Aprender sintonizar la PID con el potenciémetro.

Aplicar las herramientas adecuadas en la programacion para realizar un

control de un lazo cerrado PID controlado por VDF.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Realizar un sistema de presion constante para un hospital utilizando un

controlador de lazo cerrado. El sistema cuenta con un transductor de presién

54




UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

que sera simulado a través del potenciometro, escalar la sefal de 0-10VAC a
una senal de 0-200PS. La salida de la PID sera la consigna de frecuencia del
variador de frecuencia quien tiene un motor conectado a su salida.

Para el ejercicio se debe ingresar el set point de presion que necesitamos (0 a
150 psi) y el controlador de PID debe encargar de regular automaticamente la
velocidad del motor para que se mantenga la presion deseada, ademas, en
caso de que el motor conectado al variador no logre compensar la demanda
del hospital y su frecuencia supere los 45 Hz por mas de 20 segundos se
debera activar el contactor para asi ayudar a cubrir la demanda con una
segunda bomba de ayuda.

El sistema cuenca con un pulsador de marcha, paro y paro de emergencia.
Observacion:

En el HMI se debera mostrar la presion actual del sistema, el ingreso del set

point, y los estatus del variador de frecuencia y contactor.

TABLA DE VARIABLES:

NAME ALIAS DATA TYPE
AbsoluteErr AbsoluteErr REAL
ATWarning ATWarning DINT
AUTO AUTO BOOL
AUTO_TUNING AUTO_TUNING BOOL
BORRAR_FALLA_B1 BORRAR_FALLA_B1 BOOL
CODE_FAULT_B1 CODE_FAULT_B1 UINT
FAULT_VDF1_B1 FAULT_VDF1_B1 BOOL
FRECUENCIA_OUT FRECUENCIA_OUT INT
GAIN_01 GAIN_01 GAIN_PID
HMI_MARCHA HMI_MARCHA BOOL
HMI_ON_OFF_AUT HMI_ON_OFF_AUT BOOL
HMI_PARO HMI_PARO BOOL
HZ_B1 HZ_B1 REAL
|_B1 |_B1 REAL
OutGains OutGains GAIN_PID

55



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR
OUT_VALVUL_AUT OUT_VALVUL_AUT REAL
PSI_DIST_HMI PSI_DIST_HMI REAL
SETPOIN_01_HMI SETPOIN_01_HMI REAL
SPEED_B1 SPEED_B1 REAL
START_B1 START_B1 BOOL
STATUS_READY_B1 STATUS_READY_B1 BOOL
STATUS_RUN_B1 STATUS_RUN_B1 BOOL
STOP_Bf1 STOP_Bf1 BOOL

Tabla 12. Variables practicas 10.

5. RESULTADOS

Uno de los resultados de este proyecto de titulacion consistio en la realizacién

de una maleta didactica portatil para una facil movilizacion para los estudiantes

de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, el cual se utiliza una

comunicacion del PLC al HMI con ETHERNET /IP y usando un switch se

comunica el PLC al VDF a través de comunicacién ETHERNET /IP.

Los detalles del disefio e implementacion de este se detallan a continuacion:

e Se realizo el disefo de la maleta en AutoCAD como se observa en la figura
20 de forma amigable para el estudiante y didactica.

e Se colocd equipos de ultima generacion como el MICRO850, HMI C400 y
un Power flex y se aplicé una comunicacion actual que es ETHERNET /IP

para la maleta didactica portatil también se incluyeron estos elementos
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como botoneras, selectores, contactores, relés, potencidmetro, botoneras,
luces pilotos y borneras.

e Se elaboro un manual de 10 practicas didacticas sobre aplicaciones de
control entre el PLC — HMI - VDF con la maleta de entrenamiento de
automatizacion industrial con aumento de dificulta entre practicas.

e Programamos y configuramos el PLC, la interfaz HMI y VDF para la
ejecucion respectiva de las practicas planteadas.

Y mediante figuras (45,46,47,48,49) se muestra la culminacién de la maleta

didactica portatil.

Figura 46.Instalacion de automatizacion
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Figura 49.Culminacion tablero

5.1. Analisis de Resultados

En la primera practica se realizé una légica para controlar un arranque directo
de dos motores, que se visualizarian con luces pilotos (00.0 y O0.1) ambos
arranques estdan compuestos por una sefial de marcha y una de paro
independiente, ademas se colocd un paro de emergencias que deshabilitara
ambos motores al mismo tiempo. Para el primer motor (O0.0) se utilizé la
técnica basica de enclavamiento, mientras que para el segundo motor (O0.1)
se utilizé las herramientas de set y reset. La légica de enclavamiento funciona
cuando el proyecto a automatizar es pequefio, pero la Iégica de set y reset es

mas efectiva en proyectos largos.

) AN N

Figura 50.Resultado de la practica 1

En la segunda practica se llevé a cabo un arranque en delta estrella, para esta
practica se uso tres contactores, dos que realizan la transicién y uno que envia
la alimentacion directa. Cuando se efectud la secuencia se usé un temporizador
con retardo a la conexion y si llegase a presionarse el pulsador de paro o el
paro de emergencia se desactiva todo inmediatamente.

En la figura se observa encendido (00.0 y 00.2), porque esta realizando la
transicion entre el primero y el tercero después de unos segundos se realiza el
cambio del primero y el segundo por la secuencia que se efectudé usando la

teoria de un arranque delta estrella en su forma de inicializar.

59



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Figura 51.Resultado de la practica 2

En la tercera practica se simulo la falta de energia eléctrica desde el punto de
la red eléctrica publica, cuando esta sefial se activa empieza la secuencia de
arranque de tres generadores por un tiempo de 15 segundos, la secuencia se
detiene si se presiona el paro de emergencia y los generadores se desactivan
cuando la sefial de falta de energia eléctrica en la red publica se desactive. Este
tipo de simulaciones con lleva a un uso correcto de los temporizadores en la

automatizacién y uso idoneo de las salidas de la maleta didactica

\

Figura 52.Resultado de la practica 3

En la cuarta practica se simulo el control de produccién de una linea de tapas
donde se simulo el conteo general de tapas fabricadas a través de selectores

se decide si la tapa es considerada como una buena o mala tapa, para esta
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l6gica se usd funciones aritméticas usando (10.3 Y 10.4) con un selector
realizamos la suma y con el otro selector la resta como se observa en la figura
54.

La luz piloto (00.0) indica que el proceso esta funcionando, el manejo correcto
de esta practica se realizd usando las herramientas de simulacién en el

software workbench.

Figura 53.Resultado de la practica 4

il

Figura 54.Funciones aritméticas

En la quinta practica se realizé un sistema de llenado automatico, se integré un
set point de nivel desde el HMI teniendo una comunicacién con el PLC, como
se observa en la figura 55 y una vez se activa la bomba para llenar el tanque
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mediante un contador descendente enciende el ciclo de llenado es a través de
un bucle temporizado, simultaneamente se activa la electrovalvula de vaciado

para descargar la sustancia del tanque mediante un contador ascendente.

PROCESO LLENADO

Figura 55.Resultado de la practica 5 en el HMI

Figura 56.Resultado de la practica 5

En la sexta practica se llevé a cabo la utilizacion de un potencidmetro, mediante
una légica programada como se observa en la figura 58. Se Realizo un sistema
de supervisién en tiempo real utilizando un HMI como se observa en la figura
57, a través de un potenciometro se regulo la presion de amoniaco, existen dos
presiones una de presion alta y otra de baja, se uso6 el mismo potencidometro,
pero se realizd un arreglo matematico en el PLC para simular las 2 sefales

como esta en la figura 59.
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oz SUPERVISION DE 3/18/2000
‘*&ﬂLESlANA LINEAS DE ENFRIAMIENTO 11:19:05 AM

PRESION SUCCION

PRESION DESCARGA

Figura 57.Resultado de la practica 6 en el HMI

N\
S

POTENCIOMETRO

Figura 58.Resultado de la practica 6

Figura 59. Resultado de la practica 6, conexién
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En la séptima practica se realizé un sistema de llenado de botellas utilizando
un HMI como se observa en la figura 60, se debe ingresar la cantidad de
botellas para esto se usé un contador ascendente en la programacién para el
conteo de las botellas llenadas desde el HMI y el PLC se encargar de procesar
esa cantidad de botellas. Tiene un botdn de reinicio de los contadores y ademas
es posible detener el proceso en cualquier instante

La comunicacién del HMI y el PLC, es en tiempo real y muestra las cantidades

de las botellas procesadas en el HMI.

3/18/2000

BROGESD 11:37:54 AM

BOTELLAS A = = BOTELLAS
LLENAR i ’ ; LLENADAS

Figura 60.Resultado de la practica 7

En la octava practica se realizé un control de linea de produccion conformada
por 3 etapas, cada etapa tiene su respectivo ingrediente y se configuraron 3
recetas, la cual usamos los siguientes parametros.
Parametros:

o Cada etapa debe tener 3 recetas.

o Cada receta debe tener 3 ingredientes.

e Las variables de los ingredientes deben ser valores numéricos.
Parametros:

e El disefo en el HMI debe tener un botén de marcha.

o El disefio en el HMI debe tener un botén de paro.

e Se debe seleccionar la receta desde el HMI.

e Se debe poder cambiar de receta durante el proceso.
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EMPAQUETADO DE
PRODUCTOS

VALORES DE LA RECETA ACTUAL

TEMPERATURA

VELOCIDAD 1

VELOCIDAD 2

RECETAS

Figura 62.Resultado de la practica 8
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EMPAQUETADO DE
PRODUCTOS

TEMPERATURA

VELOCIDAD 1

VELOCIDAD 2

Figura 63.Resultado de la practica 8

En la novena practica se realizdé un control de nivel de un carcamo de descarga
para ser direccionado a una planta de tratamiento, se habilito el proceso
mediante un boton de marchar en el HMI.
La simulacion de los niveles se ejecutd con 3 selectores donde se asigné los
niveles (bajo, medio, alto).

e Selector 1 nivel bajo.

e Selector 1y 2 nivel medio.

e Selector 1,2,3 nivel alto.
Asignamos en el variador, la frecuencia de cada nivel para realizar una mejor
descarga del liquido dentro del carcamo, por motivo que la fuerza que debe
ejercer la bomba dependiendo al nivel debe ser superior.

¢ Nivel bajo 20 Hz.

¢ Nivel medio 30 Hz.

¢ Nivel alto 45 Hz.
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Figura 64. Resultado de la practica

Figura 65. Resultado de la practica 9

En la décima practica se realizé un sistema de presién constante para un
hospital, se usé un controlador de lazo cerrado. El sistema cuenta con un
transductor de presién que fue simulado a través de un potenciometro, se
escald la sefal de 0-10VAC a una sefnal de 0-200PSI.

Para este ejercicio asignamos un set point de (0 a 150 psi) y el controlador de
PID se encargar de regular automaticamente la velocidad del motor para que
se mantenga la presion deseada.

En caso de que el motor conectado al variador no logre compensar la demanda
del hospital y su frecuencia supere los 45 Hz por mas de 20 segundos se
activara el contactor para asi ayudar a cubrir la demanda con una segunda
bomba de ayuda.

El sistema cuenca con un pulsador de marcha, paro y paro de emergencia.
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SISTEMA DE PRESION 3/18/2000
CONSTANTE - HOSPITAL 12:12:24 PM

MOTOR 1 - VDF SET POINT
PRESION PSI

— ACTUAL
vouts —] KN
AMPS S ?

MOTOR 2 - DOL

Figura 66.Resultado de la practica 10

Figura 67. Resultado de la practica 1

CONCLUSIONES

Se ha llegado a plasmar y efectuar todos los objetivos, tanto generales como
especificos planteados para este proyecto de titulacion, la maleta portatil
didactica se podra usar para el desarrollo de futuros proyectos de titulacion o
estudiantiles que necesiten realizar practicas de automatizacion.

Se logro culminar con el disefio e implementacién de la maleta didactica portatil
utilizando un PLC MICRO 850 e interfaz HMI, que permitira que los estudiantes
de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, realicen practicas de
automatizacién. Parallevar a cabo este proyecto, se harealizado una

investigacion de moddulos anteriores implementados en la Universidad
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Politécnica Salesiana y de esta manera poder realizar una mejora en la maleta

didactica propuesta.

Después de conseguir elaborar las 10 practicas didacticas sobre aplicaciones
de control entre el PLC — HMI - VDF con la maleta de entrenamiento, donde
podemos acotar que tienen un nivel de dificultad mayor mientras se va
realizando cada practica esta conclusién la llegamos a tener por los resultados
obtenidos de las practicas, mediante la realizacién de la maleta didactica portatil
se obtuvo la validacidon de simulaciones realizadas en las practicas por medio
de la ejecucién de los procesos, utilizando los actuadores de la maleta didactica
las simulaciones obtenidas fueron efectivas, ya que reflejaban lo objetivos de
cada practica, se llegd a concluir que la maleta tiene un nivel de aprendizaje
para un estudiante de automatizacién | hasta automatizacion Il y redes 3.

Podemos concluir que las maletas didacticas son un instrumento muy util para
los entrenamientos de los estudiantes, aparte de realizar practicas de
programacion ellos se habituan con los dispositivos instalados y las respectivas
conexiones de esta manera explotan el potencial de la maleta no solo
realizando las practicas, sino que también tienen la conveniencia de proponer

nuevos requerimientos.

RECOMENDACIONES

e Hay que considerar que la maleta portatil didactica trabaja con 110V y
existen tomas eléctricas de 220V habilitados en los laboratorios de la
universidad, lo cual es recomendado verificar las tomas.

e Se sugiere realizar mantenimientos preventivos como limpieza para que los
equipos eléctricos tengan mayor tiempo de vida de esta manera no tenga

un deterioro.
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o Los ajustes eléctricos y mecanicos deben ser revisados una vez al afio para
evitar las averias.

¢ Antes de realizar cambios en las conexiones de la maleta portatil didactica,
debe desconectar la fuente de alimentacion.

e En caso de tener que remplazar algun equipo o de presentarse algun
problema revisar los planos eléctricos.

e Cuando se vaya a actualizar el fiware de cualquier de los equipos que
compone la maleta didactica portatil como HMI, PLC, VDF se recomienda
que el docente esté presente porque es un procedimiento delicado que
puede dafar los equipos.

e Se recomienda cuando se movilice la maleta didactica, no poner pesos
encimas porque tiene un HMI tactil.

e Cuando se vaya a reemplazar luces pilotos o selectores, respectar las
especificaciones técnicas, porque la configuracion eléctrica fue disenada

para trabajar en ese nivel de tensién.

ANEXOS

Anexo 1: Creacion de proyecto
Pasos para realizar para la creacion de un proyecto para el uso del PLC, HMI
y VDF.

1. Creacion de proyecto
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Asignamos el nombre del proyecto en el software y la ubicacidn de la carpeta

como en la figura 63.

et e pric e Mo, ectin Tokr Getting Started
poictoe

inected Companents Workbench

NewPreject x
Neme  [Projects 1
Location: | CAUsersjve \Documents\COW. Browse .
1 Add Deviceon Creste Create Cancel

] Show page on startup.

Figura 68.Creacion de proyecto

2. Seleccionamos los dispositivos que utilizaremos para el proyecto de

automatizacion, como son PLC, HMI y Variador de frecuencia.

Microt10 Vesson: 17 +
Micee2)
icrot20 = MicroS50 Etneretp Contrler, 14 24V DC/AC

4 Mot inpus, 10 Reloy Outpus, 28V DC input Power,Up to

i 2000-1C50- 24808
i 2000-LC50-24088

i 2000-LC50-2408

&

T 2000-LCS0-42AWE

i 2000-LC50-46088

i 200015048038

i 201504808

1 2000-LC50-460WE-SM

] Show page on statup.

Ll © Escribe aqui para buscar

Figura 69.Seleccion de los dispositivos
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3. Configuramos los puertos de comunicacion y las i/o del PLC.

Micro850

L 2
Download  Upload  Disgrcee - Secure~

Internet Protocol () Settings
© Obtain P adress automatically using DHCP
) Configure P sdiress and settings

19 Acdress:
Subnet Mask
Goteway Address:
[¥] Detect duplicate IP address
EtherNet/IP
2] Inactity Timeout | 120 sec

Modbus TCP

Figura 70.Configuracién de puertos de comunicacion PLC

4. Configuramos el puerto de comunicacion del HMI.
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@) Projects - Connected Components Workbench Standard Edition - & x
e B Ve Decel Took Comminicaons Windan Hep

M| -o|®|
o Applicton Language: [Enlsh (United St 02531

< Theme: [Defaut

Project Organizer - [Toolbox -

0
Nome: projects* 2711CT4T Search Toolbax »

Devices Trends PVcApplicationt A
fci ication Connection pamn 41 Pointer
P £P A
3 9 i = . N @ | @ vemertaypusuton
£ Microgs0' Downlosd  Uplood  Validete  Generate Report Secure~ Help B Latched Push Button
&8 progams

D Maintsined Push Button

Gobalvarabls GopbicTamina - Genera D vtisate Push Btton
0 User-Defned FuncionBocks iy R 5 Gotosaeen
£31 User-Defined Functions. @ Forward One Screen
§ oustypes Version: 180 B BackOneScreen
| i tmsicemannen
e Communicaton b o
£7ss T b Koty
Harms Use s
s siames Protoco: | Seia| Alen-Bradley CIP v B stingntry
@ Recipes argg Lt seectr
vonced
e [ Use Ethesnet Encapsaion -
s 2 Draving Tocs

B 1001 - Diagnostics Coticher Seating & Pointer
1 1002 - Alarm Banner = g
O Border
pLC-1 Microg00 1 import D & e
oL >

O Rounded Rectangle

i e o ipe
Wie Optimizstion D Wedge
4 Disply
Port Baud Rate Dataits Party StopBits Flow Contral RepotErors?  Station A k- (P
@ Numeric Display
G NE 0 None 1 None o e String Display
E LinearScale
- 3

€ CirclarSesle
G Multisate ndicator
W BarGraph

@ Analog Gauge

Listndicator
B Tend

R Escribe aquf para buscar

m e & g B ' ow rfeoan s 20 B

2021

Figura 71. Configuracién de puertos de comunicacion HMI

5. Iniciamos con la programacion.

@) Projects - Connected Components Workbench Standard Edition - ® X
e Eit Ve Desce| Fomst ook (Commisications Wiedow He
WM XD e-o|»| -

Project Organizer
Name: projecta®
Deiices Trends H @ & = # 0 ¢ @& &

u m RungBranch Bt  ProgmmConwol  Math  Compare  MovelCopy  SerialPot  TrigFunctions  Logical  Comwersion  ASCHSwng  FdelAway  FielShft  Commur +
Microgs®

Start Page

Peinter

Rung

Instruction Block

& gl Programs

1 Prog

LocalVarables

Global Varsbles
& UserDefined Function Blocks
0 UserDefined Function:

£ owaTypes

Reset Coil
Pulse Rising Edge Coil
Pulee Fling Edge Coil

TISTSOPOOOUY S NI G
7
H

Direct Contact
< prcappicationt® Reverse Contact
@ Tg: Pulse Rising Edge Contact
A darms Pulse Falng Edge Contact
- 4 Genesl
2 Recipes
5@ Sereens
B 1-Sereent ittothe tooloor

1 1001 - Diagrostics
1002 - Alarm Bariner

£ Escribe aqui para buscar

Figura 72.Iniciacién de programacion
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6. Descargamos el programa al PLC.

@3 7. ContolLinad Betelas -
Fle B Viw Devce Teos
W% D

Workbench Standsrd Editon
Window  Help

£ . Discomnected - | & & Theme: Dt

Micro850

L L
Download  Upload  Disgrce

- § 192168157,
58 ABLETHIP-2, Ethemet

TEERN-BB15 LOGIKSS 1ERM, 1763-LIGERM/A LOGIXS31BER,

£ 1-INC0
1 2- INFORMACION
1 3-PROCESO

1 1001 - Diagnostics
1002 - Alarm Barner

o0 v0de s T x5 ;[

T 5

2

R Escribe aquf para buscar

Figura 73.Descargar el programa

Anexo 2: Practica uno

En este segmento se realiza la activacion de un motor utilizando la tecnica de

enclavamiento a traves de un contacto normalmente abierto y desclavamiento

con contacto normalmente cerrado,figura 74.

Motor_1_Enclavamiento_fpoo

- Actvacion de Motor T mediante enclavanierto en paraeld

-Fala Temica
0B DOt OBMDG  0EMDE  J0EMDID 0EMDO®
P_M;‘«RC}?A_MW P_FA%LA M F_FIARDI_W F_F'AHID_EIMERE RUN M1
| I/ | R £
_D.EM D0 @
RUN_Mt

10.EM 0L B [0.EMD0 6
PFALLA T Mt FALLAT Mt

Figura 74.Activacion del motor por contacto
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En este segmento activamos el motor a través de la técnica set y reset y paro

de emergencia que desactiva todos los motores, figura 75.

Motor 2 Set y Reset

- Activacion de Motor 1mediante SETy RESET
- Falla Temica

0HE 0BT @OE  _0ENDD 0B no
PRI TR PRUTI  FRRDEES TN
f T 3
T 0B Do
P PARD_2 T
l D
J0.EML8
FFALAT
T
FLPARO_EHERG
L 1080016
PRUAT)R FALLAT 2

- Activacion de paro de emerencia

0.0 {0.EN D07
FIPRO BER . ERIERGENCIA

Figura 75. Activacion de motor por set y reset

Anexo 2: Practica dos

En este segmento de la practica dos realizamos la activacion del proceso, para

iniciar el arranque delta estrella, figura 76.
A LADELTA—

ormedarte K1y K3

g [ ooe | 0B JOE000
PARCKLM | RALTR | RRROM RUNKI
| 1] I et
=/ ] Y
000
Ko

Figura 76.Inicio de arranque

Luego de que el temporizador cumpla su tiempo hace el juego respectivo de
contactores para un arranque delta estrella, figura 77.

Luogo de achcarf K1 y K3, pasa un bompo xy desactva ef K3 para acivar ol K2

10,4 00 0 TONY _‘Jaﬂﬁ_%)_m
RUNKH N
J " TN n 0
[ & \J
T&S 10_EM_00_01
RUN K2
af i [40s

Figura 77.Arranque delta estrella
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Si alguno de los térmicos o paro de emergencia se activa, se desactiva el motor

inmediatamente, figura 78.

(Desactivacion de cortactores por una fala temica o parada del mator

_10_EM_DL®@ _J0_EM_DO_(0
PFiRD I RUN K1
{/} &)

10_EW 0106 10_EM.00 01
FALLAT N1 RUN K2
J0_EM_DO_(2
RUNK
J0_EM_DI. 5 10_E4.00.05
FALLAT W1 FALLA TERNCA

|

Figura 78.Activacion de paro

Cuando el paro de emergencia se activa, se activa una luz piloto para indicar
que este pulsador ha sido presionado.
|| \V

Activacon de par de emengencs

_10.£4.00_06
P EMERGENCIA

*_{/: ER

Figura 79.Activacion de luz piloto

Anexo 3: Practica tres.

En este segmento se activa la secuencia de encendido de generadores, y

empieza con la activacion del primer generador.

o—
:
I
0 d

Figura 80. Activacion de secuencia
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En este segmento se activa el segundo generador, figura 81.

“lGeENERADOR_2

Figura 81.Activacion del segundo generador
En este segmento se activa el tercer generador, figura 82.

Figura 82.Activacion del tercer generador

Luego se activan los 3 generadores, si se presiona el paro se apagan

inmediatamente los 3 generadores y estos vuelven a estar listos para arrancar

en secuencia.

ACT_GEN1 O3 ACT_GEN2 TIOT
o

cv
| 1
I 1/} C
s RESET_SECUENCA PAS0_D_SECUBNCH
—FT ET4 WAIT WAIT L peser (273 AIT
CT_GEN 2 o) ACT_GEN3 3
ToN
|
I {/F— <P
£
-FT ET ¢+ WAIT
GEN_ ON2Z
ToN
|
I
w5
4 e

RESET_SECUENCIA

Figura 83.Activacion de generadores
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Anexo 4: Practica cuatro

En el segmento de la practica cuatro se realiza la activacion con el pulsador de
marcha para empezar la l6gica de simulacién de conteo. Cuando el sensor de
botellas da (OK) se activa y cuenta una botella en buen estado mientras que, si
no se activa este sensor, pero si se activa el sensor de presencia, la botella es

contada para es asignada como una botella en mal estado.

STLSADOR DE MARGHA GUE HABILITA EL PROCESO
*LSADOR DE PARD Y PARO DE EMERGENCIA GUE DESACTVIA EL PROCESO

_I0_EM_DI_o1 _I0_EM_DO_00
PUARCHA QPERENDD
g

I 5
_10_EM D@ _I0_EN_DO_00
P PaRD OPERENDD

| @
_10_EM_DI_®@
F,smgn/;sum

000 J0_EDLG
OPERANDD  S_SWMU_.TELDA OK
I {¢ | END

BOTELLLTOTALES BOTELLLTOTALES

0 0

it ole
T
+i2

O EMDO M 10 EM D06
OPERANDO  S_SMUHIIAMAA

I el

f 1°F

BOTELLL TOTALES BOTELLL TOTALES
0 i ol 0

7

iz

Figura 84. Activacion de pulsadores

Anexo 5: Practica cinco.

En este segmento a través del pulsador de marcha se activa el proceso y con

el pulsador de paro se lo desactiva, figura 85.

7!

Figura 85.Paro de emergencia

En estos dos segmentos se comparan el nivel seteado a trabajar desde el HMI.
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Figura 86.Nivel seteado

PROCE < ) START_LLENADO
L O
— I o O
NIVELACTUAL ToN1Q
Ha el
HM_SETPOINT T NVELACTUAL
0 4 -1 ol L
NVELACTUAL
PROCES 10_EM_DLt6 START_VACIADO
SEL_AZT VACEADD
| i
il 1RE O
TON1a
!
P}
NIVEL_ACTUAL NIVEL_ACTUAL
i

Se puede observar en las siguientes lineas la activacion de luces piloto acorde

al estatus del proceso, figura 87.

PROCESO_ON

_I0_EM_DO_00
LIMARCHA

d

!

FROCESO_ON

o
2z
&3

®

T‘:&i

L=/l

_10_EW_DI 00
PARO ENERGENCK

_10_EM_DO_06
CFALLA

1

START_LLENADO

_10_EM_DO_01
_ON

<|>§

=N

START_VACIADO

_10_EM_DO_
EVACTVA

I

it

Figura 87.Activacion de luces de status

En estos segmentos se asigna los valores de animacidn en los objetos del HMI,

figura 88.

START_LLENADO

T

START_VACIADO

20— |

START_LLENADO

3 —i/t

MOV
0 [ HMI_ANIMACIONES
- ol 4+ 2
ENO
1 [ HMI_ANIMACIONES
- 1 4 2
vl
1/}
2 HMI_ANIMACIONES
il ol 2

Figura 88.Asignacion de valores

Anexo 6. Practica seis.

79



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Se realiza la lectura del canal de entradas analogicas y se realiza el respectivo
escalamiento de la sefial.

JO_PLAG POTENCIOMETRD.
39273 4 ol 39273

é

POTENCIOMETRD HMI_DESCARGA

i

{

Figura 89. Escalamiento de sefal

Se realiza un segundo escalamiento con otros parametros para asi simular 2

sefales distintas utilizando un mismo canal analdgico.

0 EN DI B SCAERT
. el SCALER

FOTENCIONETRO HiM_SUCCION

Ougput 1~

Fifd

Figura 90.Segundo escalamiento

Se asigna los valores tratados a los objetos de animacion en el HMI

SIMULACION ALARMA SUCCION

L JOEMDI®E VoV

—-{::'7: U/TA : ENo

o0 HMI_SUCCION

it gl 599t

SIMULACION ALARMA DESCARGA

_10_EV_DI08 oV
SEL_SIMU, ESCARGA
—/} ENO
0 HHM_DESCARGA
it ol 299597

Figura 91.Valores de objetos

Anexo 3: Practica siete.

En este segmento se activa y desactiva el proceso a través de los botones

configurados en el HMI, figura 92.
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START_LLENADO
LN

1
4| irl &
HMI_PARO START_LLENADO
2 { P} &)
cTu_1a REINICIO_PROCESD
el I
171 A

Figura 92. Activacion y desactivacion

Este segmento se trata de un bucle controlado donde se simula el llenado de

las botellas hasta que se cumpla la cantidad seatada en la pantalla,93.

~JliNICiO DE PROCESO DE LLENADO

START_LLENADO TON_1Q TON T
TON
11 1/1
= 1| {/1 i <
TES
1ESE = 18
START_LLENADO TON_1Q eV}
11 1ol e
4 11 1P I cy 4
(REINICIO_PROCESD [FMI_BOT (ENADAS
—LRESET oV
(FAM_BOT __LLENAR
v

Figura 93.Realizacién de bucle

Anexo 4: Practica ocho.

En la figura 94 se observa los segmentos para realizar la marcha y paro del

sistema a traves de botones en HMI.

(R FunGcrANDD
-1 =
RS - FuNCICaANDD
=t Gy
RS R — _so_em_po._oe
=
11
1 L o
B T T me———
Jare_mECETA 1 T
[ £ E=
L 1} o =ho
HERES T mEET T | NS T ASTIORL
e
= Erecs
weRES_s_asoT imG_e_acTi
Hao =
e
- ero
WORED_ 3 AESTT NG RS TORAL
rre_mECETA 2 o
1t = no
NGHRED _1_AEcT 2 | NG _AC TS
o
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Figura 94.Marcha y paro HMI

En este segmento se realiza la asignacién de valores precargados por las

recetas presentadas en el HMI

rane_mEcETa_2

Figura 95.Asignacion de valores

Anexo 5: Practica nueve.

En este segmento realzamos la marcha y paro del sistema en general desde el

HMI.

HMI_MARCHA
] |

MARCHA Y PARO DEL SISTEMA

o
|
=

®

1t
HMI_PARO

o
=
=

®

Figura 96.Marcha y paro

En estas dos lineas se encuentra la activacion y desactivacién de la marcha del

variador de frecuencia, estas variables son las variables configuradas para el

protocolo de comunicacion Ethernet/IP.

Figura 97. Protocolo de comunicacion

TMARCHA Y PARG DEL VARIADOR DE FRECUENCIA
RUN Start_B1
11 e
L | ey
RUN Stop_B1
1 /1 et
{/1 A\
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En este segmento se ejecuta la modulacion de frecuencia del variador, una vez
dada la marcha la velocidad de este se regula acorde al nivel del carcamo,

mientras mas alto sea el nivel mayor sera la frecuencia.

JRCTIVACION DE NIVEL DE CARGAMO A TRAVES DE BOYAS DE NIVEL ( SIMULADO POR SELECTORES
RUN 10_EM_DI_06 10_EM_DI_06 10_EM_DILO7 o NIVEL_BAJO
) SELNVEAD  SELRVMEDD  SELNVATO
— | 1/t 1/} 1/1 =] Eieh -
(1) SPEED B
it o f
RUN I0_EM_DI_ 05 10 EM_DI 05 10_EM Dl 7 WOV HIVEL BA&JO
' SENVEN0  SELNVEEDO  SELWANO
— | 11 {/} {/1 EY ENGH
00 SPEED_BT
it ol f
RUN _I0_EM_DI_05 _I0_EM_DLOS _0_EM_DLI7 OV HIVEL_MEDIO
X SELNVEDD  SELUVIE0 SN
— | 11 11 1/1 ) LG
£ SPEED_BT
it ot
RUN _I0_EM_DI_05 _I0_EM_DLOS _0_EM_DL oV NIVEL_ALTO
- SEWEAD VDD SEDWATD
— | 1 1 11 Y ElGH
&0 SPEED_B1
i o f

Figura 98.Modulacién de frecuencia

Anexo 6: Practica diez.

En el bloque funcional de control de lazo cerrado tipo PID, le llega una sefial
escalada que se ejecuta mediante el potenciometro la cual es simulada a través
de un potencidometro, las salidas son utilizadas para la consigna del variador de
frecuencia en cuya velocidad de giro podremos demostrar los resultados de la
PID.

p\nmmﬂﬁssmm

Figura 99.Boque funcional
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El bloque de comunicacién que se observa en la figura 100 del variador de
frecuencia, este bloque se encuentra configurado para enlazar el variador con
el PLC a través de un protocolo de comunicacion ethernet/ip en este escribimos
y leemos datos en tiempo real de esta manera se obtiene un control eficiente

sobre el motor.

A RA_PFx_ENET_STS CMD 3
FEEN RAPFx ENET STS CMD ppeyg

IPAddress_Bi
— IPAddress FBError 1—

+1 UpdateRate_ms CommLess -—
11 EnetCtriTO. sec DriveType -
Stop_B1 Faul_VDF1_BI
- Step DriveFaui1—
Start_B1 Code_Fault_Bi
1 Start FaultCode -—
icg Status_Ready_B1
Borrar_Falla_B1 Status_Run_B1
Setfwd
1 SetFwd CmdFwsd -
setrer
SFEED_BT

acel

dese HZ_B1

DCBusVoltage 1—

Qutputvoltage ~

Figura 100.Bloque de comunicacion

En este segmento se encuentra la marcha y el paro del sistema, que se

encuentran ubicados en el HMI.

HMI_MARCHA RUN
I
r
HiA_PARD RON

1}

1t O—
10, &M DI &0
R0 ;pnye

Figura 101.Marcha y paro en el HMI.

En este segmento se observa, que cuando el variador se encuentra operando

una luz piloto verde se encendera para indicar el funcionamiento correcto.

Figura 102.Funcionamiento correcto

En esta linea se realizé que cuando el variador se encuentra desactivado, se

asigne una frecuencia de 0.0 mientras que cuando se active el variador de
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frecuencia su consigna proviene de la salida de la PID para de esta manera
lograr regular el sistema hidraulico del sistema de presion constante a través

de un lazo cerrado.

SFEED 6T

ol

8

RUN [7‘,

U VALVIL_AIT SPEED BT

Figura 103. Desactivado y activado

ASIGNACION DE CONSIGNA AL VARIADOR DE FRECUENC
RUN MOV
EN EN
EN
ol

1/1
1/
_I0_EM_DI00 o0
FLRDf'IEFG
il
I
r
:

Este segmento se realizé para que el paro de emergencia no solo detenga el
sistema por completo, sino que también active una luz piloto roja para que

indique cuando el sistema se ha detenido.

& —

UANDO SE ACTIVA EL PARO DE EMERGENGIA . SE ACTIVA UNA LUZ PILOTO INDICANDO LA PARADA

_10_6M. 0L _10_EM_00 6
PARD_EWERs FALLATPAROD
J r

Figura 104.Paro de emergencia con indicador
Este bloque es para cuando el variador de frecuencia se mantenga superior a

45hz por mas de 20 segundos, se active la bomba de ayuda a través del

contactor, esto con el objetivo de lograr compensar la demanda de agua.

<1 LUFGO DE 20 SEGUNDOS EL VARIADOR DE FRECUENCIA SIGLIE EN MAS DE 45 HZ GUIERE DECIR QUE NO LOGRA COMPENSAR LA DEMANDA POR LO GUE SE ACTIVA LA
BOMBA SE AYUDA PARA CLIBRIR LA DEMANDA, MOTOR DOL
Start_B1 = TON _I0_EM_DO_B
ACT K1
|| EN ol wo Q -0
11 N
HZ_Bi THI0S
il —PT ET 4=
50
di

Figura 105.Active las bombas

Anexo 10: DATASHEET DEL PLC.
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Controladores Micro850

Controladores Micro850 de 24 puntos e indicadores de estado

1 2

Indicadores de estado

©6060600000000060 ]
= 45910
151413 2 1 10 10 .
Descripcién de controlador

Descripcién Descripcién
1 Indicadores de estado 9 Cubierta de ranura de £/S de expansion
2 Ranura de fuente de alimentacién eléctrica 10 Segura de montaje en riel DIN

opcional
3 Sequro enchufable n Mode switch
4 | Agujero para tomillo de modulo enchufable 12 | Puerto USB de conector tipo B
5 Conector enchufable de alta velocidad de 40 pines || 13 Puerto serial combinade no aislado RS232/RS485
6 Blogue de terminales E/S extraible 14 Conector RJ-45 Etherflet (con indicadores LED verde y amarillo

incorporados)
F Cubierta de lado derecho 15 Fuente de alimentacion eléctrica opcional
8 Agujero para tomillo de montaje/pie de montaje
Descripcidn de indicadores de estado'

Descripcidn Descripcidn
16 Estado de entrada 2 Estado de fallo
7 Estado de modulo 2 Estado de forzado
18 | Estadodered 23| Estado de comunicaciones en setie
19 Estado de alimentacidn eléctrica 24 Estado de salida
20 Estado de marcha

(1) Para obtener descripciones detalladas de los diferentes indicadares de estada LED, consulte Resolucion de problemas en la

pégina 257.

Figura 106. Datasheet Plc
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Controladores Micro850 de 48 puntos e indicadores de estado

12 345 8 6 7 8

L ‘ J(L Indicadores de estado
0 0 0) :
ﬂ ¢ O] Bl nooooooono
EGBSSGGGNGS [FIEICIETE) EEEEEEEEEEEEEIELE] L1 16 gooooooooo
| aoooooooo

=8 - =

g [ S = ”‘EIIQ
18

] [ o o - |

i o | 20—

2—)

20—

] (] 8B—]

2% [Toooooooooo

I 5 [-]
= HEIPEEE. cACd Qﬂ oooooooooo

i
TH

15141312 1N 6 10 45915

Descripcion de controlador

Descripcion Descripcion
1 Indicadores de estado 9 Cubierta de ranura de E/S de expansion
2 Ranura de fuente de alimentacion eléctrica 10 | Sequro de montaje en riel DIN
opcional
3 Seguro enchufable n Mode switch
4 Agujero para tornillo de médulo enchufable 12| Puerto USB de conector tipo B

5 Conector enchufable de alta velocidad de 40 pines || 13 | Puerto serial combinado no aislado R5232/R5485

6 Bloque de terminales E/S extraible 14 | Conector RJ-45 EtherNet/IP (con indicadores LED amarillo y
verde incorporados)

7 Cubierta de lado derecho 15 | Fuente de alimentacion eléctrica de CA opcional

8 Agujero para tornillo de montaje/pie de montaje

Descripcion de indicadores de estado!”

Descripcion Descripcion
16 Estado de entrada i Estado de fallo
17 | Estado de modulo 22 | Estado de forzado
18 | Estadodered 23 | Estado de comunicaciones en serie
19 Estado de alimentacion eléctrica 24 | Estado de salida

20 Estado de marcha

(1) Para abtener descripciones detalladas de estos indicadores de estado LED, consulte Resolucion de problemas en la pdgina 257.

Nota: puede pedir los siguientes bloques de terminales de repuesto por separado:
* 2080-RPL24RTB para controladores base de 24 puntos
* 2080-RPL48RTB para controladores base de 48 puntos
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Figura 107. Datasheet Plc

Anexo 11: DATASHEET DEL VDF.

PowerFlex 520-Series AC Drive Advanced Features

Control Performance

«  Variety of motor control options, including:
« Volts per Hertz (V/Hz)
« Sensorless Vector Control (SVC)
+ Closed loop velocity vector control (PowerFlex 525 drives only)
« Permanent Magnet motor control (PowerFlex 525 drives only)
« Variety of Positioning Control, including:
+ PointStop™ stops motor load in a consistent position without encoder feedback
+ Closed loop feedback with an optional encoder card (Powerflex 525 drives only)
« Point-to-point positioning mode (Powerflex 525 drives only)

+  Integral PID functionality enhances application flexibility
(PowerFlex 523 drives have one PID loop, PowerFlex 525 drives have two PID loops)

170 Wiring Powerflex
523 Seties B
PowerFlex 523 Cantrol /0
. . Wiring Block
«  One Analog Input (unipolar voltage or current)independently Diagram

isolated from the rest of the drive I/0.

»  Five Digital Inputs (four programmable) provide application
versatility.

«  One Analog I]utputla’ which is jumper selectable between either
0..10V or 0...20 mA. This scalable, 10-bit output is suitable for
metering or as a speed reference to another device.

«  One Relay Output (form C) can be used to indicate various drive,
motor or logic conditions.

Powerflex 525
+  Two Analog Inputs (one unipolar and one bipolar) are
independently isolated from the rest of the drive
1/0. These inputs can be toggled via a digital input. PowerFlex
- Seven Digital Inputs (six programmable) provide application 525 Control
versatility. 1/0 Wiring

«  One Analog Output which is jumper selectable between either Block
0..10V or 0...20 mA. This scalable, 10-bit output is suitable for Diagram
metering or as a speed reference to another drive.

«  Two Opto Outputs and two Relay Outputs (one form A and one

form B) can be used to indicate various drive, motor or logic
conditions.
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Figura 108.Datasheet del VDF
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Communications

+  Embedded EtherNet/IP™ port allows easy confiquration, control, and collgction of drive data over the netwark,
(PowerFlex 525 drives only)

+ Dual-port EtherNet/IP option card supports Device Level Ring (DLR) topologies, providing fault-tolerant connectivity for optimun
drive availability.

+  Integral RS%85/DSI communications enable the drives to be used ina multi-drop network configuration.
+  (ptional communication cards such as DevieeNet™, and PROFIBUS DP can improve machine performance.
+  Online EDS file creation with RSNetWorx™ providing ease of set-up on a network,

Optimized for Common DC Bus Installations

Enhanced Control of Internal Precharge

Common DC Bus offers additional inherent breaking capabilities by utilizing all the drivesfloads on the bus for energy absorption offering
higher efficigncy and cost savings. The PowerFlex 520-Series drive has been optimized for use in Commaon DC Bus or Shared DC Bus
installations.

+  Confiqurable precharge control using digital inputs.
+  Direct DC Bus conngction to power terminal blocks.

Improved Ride-through

Operation Down to 172 Line Voltage

The PowerFlex 520-Series drive allows for the selgction of 1/2 DC Bus operation, for use in critical applications where continued drive
output is desired even in the event of brown out or fow voltage conditions. The PowerFlex 520-Series drive also supports enhanced inertia
ride-through for additional low voltage mitigation.

+  Selectable 1/2 line voltage operation.
+ Increased power loss ride-through.

Additional Features of PowerFlex 525 Drives

Closed Loop Feedhack
Encoder/Pulse Train Input

The PowerFlex 525 drive allows for configurable closed loop control with an optional encoder card for either speed or position feedback for
improved speed requlation, basic position control, or other pulse inputs for motor control.

+  Improved speed requlation
+ Basic position control

Figura 109.Datasheet VDF
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; (400 (600 (600 (1000
Hribue 2T 1CTeT 21CTaN MICTIC
Display type Color transmissive TFT Color transinissive TFT Monachrome transmissive FSTN Color transmissive TFT

actve matrix LCD active matrix [CD passive matriy active matrix LCD
Display size 43, 5T, 104in.
Display area {WxH) 95X53.86mm (374xL120n) T15%86mm (453 x3.391n) L1158 mm (8.31x6.22in.)
Resolution 480x 272 10x 40 640480
Backlight 40,000 hours fife, min; not replaceable 50,000 hours fe, min; not replaceable

White status backlight White status backlight ((FL
Operator input Analog touch

Actuation rating: 1 million presses
Daal tima elacl Dattar hackiin
Real-time clock Battery backup
Battery lfe S-year min at 25 °C(77°F)
Programming port USB device portor Ethernet port
Communication ports RS-232 (DH-485), RS-232 (DF1), RS-485, Ethernet

Mult-vendor communication available for Modbus, Modbus/TCP, and Siemens MP! devices
Memory card USB flash drive USB flash drive

Secure Digita (SD) card: Cat. no. 2711C-RCSD, USB to 5D adapter with S0 card

Software DesignStation software, version 2.0 orlater

Web-enabled software resident n terminal that is accessed through web browser

Browser support: Firefox 3.0, Intemet Explorer 7 r §

Emulator available
Preferred controller Micrologix,SLC, and Micra800 contrallers
Input valtage, DC 18....30VDC[24V DCnomn) 18....30VDC(24V DCnom)
Power consumption, DC 35 Wmax (0.14 Aat 24V D0) 10W may (04242t 24V 0C) T8W max (0.75 A at 24V 0C)
Weight, approx 1.33g(0.7610) 068g(1.481b) 157k (34110)
Dimensions (HxWxDJ, approx | 113x 138x43mm 154%200%57 mm 1501308 % 54 mm

A45x543x1.691n. 6.0x8.23x225in. 9.84x12.13x 213 in.
(utout dimensions (HxWiD), | 99% 119 mm 136319 mm By B0 mm
approx 319x469in. 5357 48in. 913x1142in.

Figura 110.Datasheet C400
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Figure 3 - PanelView Component (400 Touch Terminal

@ Allen-Bradley ~ PanelView C400

| | 2

®)E)E -

b |

Figure 4 - PanelView Component (600 Touch Terminal

§ ey it o

Figure 5 - PanelView Component (1000 Touch Terminal

D iy Tarelea OO0

Table 4 - Dimensions - PanelView Component (400, (600, and (1000

Depth Overall, Mounted Depth,

PanelView | Height.approx |  Width, approx approx approx

Component

Cutout Height, approx |  Cutout Width, approx

a b 4 d mm(in.) mm(in.)

(400Touch 13mm(445h) | 138mm(3430) | 43mm(1.690n) 38mm (1.49in.) 90100390004 | 119.0£1.0(4.69£0.04)

(600 Touch 154mm(60in) | 209mm(8.23in) |  S7mm(225in) 4mm(193in) | 1350£10(531£004) | 189.0+£10(744£004)

(00Touch | 250mm@8in) | 308mm(2130n) | Smm3in) | Omm(BR) | B10£10009£004 | 890+10(1138004)

Figura 111.Datasheet C400
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1 2 3 4 5 6 7 9 10 11
* i
[0 —
Name: HMI - 01
7 IP: 192.168.04 ZMR-T4T r
Subred: 255.255.255.0
B -[F) 2 () ) B
Ethernet/IP
(& c
Name: PLC - 01
, IP: 192.168.0.3 2080 - LC50 - 24QWB i
Subred: 255.255.255.0
D D
Modbus RTU / 485
E E
_ Nodo 101§ L
PowerFlex 525
F F
VDF - 01
REVISION, ENTIDAD ACADEMICA: Universidad Politecrica Salesiana DIBUJO: R. Vargas & C. Vilacreses |  ESC: 1:1
Gk FECHA | REVISO [ APROBO 1
1| 20/10/2020 | RicardoVargas | Ing. Byron Lima PROYECTO: Proyecto de titulacion para ingenieria electronica FECHA: 20/10/2020 :
; I CONTIENE; Arquitectura de la red Global #OT: 00 PAGINA: 1

Figura 112.Arquitectura de red global
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1 2 | 3 | | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 1
A
SLOTO0CO
4 ouT
8 +54C gf +CM0|0-00] 0-01|-CMof+cm1|0-02| 0-03| 0-04| 0-050-06{0-070-08 [0-09|-cM1
c (1) (1) | 09 e an| o8 9 @)
° BB | | RRYHRHRRM
E
(P33)| (P33)[ (P33)[ (M33) (P33)] (P33)| (P33)| (P33)[ (P33)[ (P33)[ (P33)| (P33) (M33)
i (Agyp-5 p—L » (AP
e () (M33) r r N
F (A-9)iP-5 > - . » (F-2)iP-T
- N [0} < (o]
JOR) o 0 o T N O
T 3 P P PSS S
s 3 32 %8¢ e
— - - - - | o | - -
REVISION. : Universi itecni i DIBUJO: R. Vargas & C. Villacreses 51
6T FECHA T REVISO | APROBO ENTIDAD ACADEMICA: Universidad Politecnica Salesiana g FES'C. 1.P1 .
1| 20/10/2020 | RicardoVargas | Ing.ByronLima PROYECTO: Proyecto de titulacion para ingenieria electrénica FECHA: 20/10/2020 5 3
; I |CONTIENE: Salidas del PLC embebidas #OT: 00 PAGINA: 7

Figura 113.Salidas de PLC
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1 2 3 4 5 | 6 7 8 9 10 11
A
0 0 O 0 0 0 0 A
R (M12) N
B (D-9)P-4 > C C C C S C e C C C C > (B2)P6
(M12) (P13)
c
D
7 [0 @ @) ) ©) ® U ®) @ o )
E
b COMO| 10.0 | 10.1 | 102 |10.3 |COM1| 0.4 | 0.5 | 10.6 | 10.7 | 1.0 | 1.1 | 1.2
F IN
REVISION. L - . " .
ENTIDAD ACADEMICA: Polit | DIBUJO: R. Vargas & C. Villacreses ESC: 1:1
kel FECHA T REVISO | APROBO Universidad Politecnica Salesiana (! =
1 20/10/2020 | RicadoVatgas | . Byron i PROYECTO: Proyecto de titulacion para ingenieria electrénica FECHA: 20/10/2020 S
: | CONTIENE: Entradas del PLC embebidas #0T: 00 PAGINA: 5

Figura 114. Entradas del PLC
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1 2 3 4 5 6 | 7 9 10 11
A
i (A-10)P-3 > P ‘L ¢
(A-10)/P-3 > ) ¢ .
B )
F1
[®) 0
c
[FUENTE ]
Bvac
24 Ve
T [S] (G}
D
P
‘ o . J
_ A [ L
M
E
F2
(P12) (M12) (P22) (M22)
+ - + -
. PLC HMI
REVISION. ENTIDAD ACADEMICA: Universidad Politecnica Salesiana DIBUJO: R. Vargas & C. Villacreses |  ESC: 1:1
Gk FECHA | REVISO [ APROBO P | P
1| 20/10/2020 | RicardoVergas | Ing. Byron Lima PROYECTO: Proyecto de titulacion para ingenieria electrénica FECHA: 20/10/2020 ! %
; i CONTIENE; Protecciones del sistema de control #OT. 00 PAGINA: 4

Figura 115.Protecciones del sistema de control.
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1 2 4 7 9 10 11
. A
N» (0 vAC) % ¢ (A-2)P-3
Ly (120 VAC) L L (A-2)/P-3
Rt st R2| S2
B
L
Ri2| st Rt | s2t c
X
KIS X i
POWERFLEX 525
VDF1 IN: 120VAC 1F D
OUT: 230 VAC 3F
05HP
T EFM Q_I%
. R12 T12
Trabaja al e
vacio :
ul| o vif wi
230VAC
05HP
60 Hz F
Motor 1
REVISION. ENTIDAD ACADEMICA: Universidad Politecnica Salesiana DIBUJO: R. Vargas & C. Villacreses | ESC: 1:1
Revi FECHA | REVISO | APROBO e T Fre .
1] 20/10/2020 | RicardoVerges | Ing.Byron Lima PROYECTO: Proyecto de titulacion para ingenieria electrénica FECHA: 20/10/2020 T3
i I CONTIENE; Plano de potencia 230V / Motor 1 - Motor 2 - Motor 3 #OT: 00 PAGINA: 2

Figura 116. Plano de potencia del motor.
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