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RESUMEN

. Tutor de Proyecto ] »
Afio Alumnos _ o Proyecto de Titulacion
de Titulacion

Control de wun variador de
frecuencia Altivar 320 con PLC
2001 Gabriel F. Miranda F. | |ng.  Byron Lima | Modicon M241 a través de
Aurelio A. Parra P. | MSc. comunicacion modbus RTU para
el Laboratorio de Automatizacion

Industrial.

El presente proyecto técnico de titulacion: “Control de un variador de frecuencia Altivar 320
con PLC Modicon M241 a través de comunicaciéon modbus RTU”, se basa en el control de
un motor trifasico de la marca Siemens, mediante un variador de frecuencia Altivar 320 de
la marca Schneider Electric, a través del protocolo de comunicacién Modbus RTU RS485
entre el variador de frecuencia y el PLC Modicon TM241CE24R.

El propdsito principal de este proyecto es disefiar e implementar una maleta didactica y dar
a conocer a los estudiantes el protocolo de comunicacién Modbus RTU RS485. Para un mejor
entorno de aprendizaje en el desarrollo de esta maleta didactica, se utilizan: un motor trifasico
sincrono, de la marca Siemens; un Variador de Frecuencia Altivar Machine
ATV320U07M2C, un PLC Modicon TM241CE24R, un Magelis GTO Panel HMIGT02310.

Estos tres ultimos equipos mencionados de la marca Schneider Electric.

Con esta maleta didactica, los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana, podran
simular sistemas y procesos industriales entre los cuales tenemos: sistemas de presion

constate, arranque de motores, control de nivel, etc.



ABSTRACT

. Tutor de Proyecto ] »
Afio Alumnos _ o Proyecto de Titulacion
de Titulacion

Control of an Altivar 320

Gabriel . Miranda F. Ing. Byron Lima frequency inverter with Modicon

2021 M241 PLC through Modbus RTU

i MSc.
Aurelio A. Parra P. communication for the industrial

automation laboratory.

The present technical degree project: "Control of an Altivar 320 frequency inverter with
Modicon M241 PLC through Modbus RTU communication”, is based on the control of a
Siemens brand three-phase motor, employing a Schneider Electric’s Altivar 320 frequency
inverter, through the Modbus RTU RS485 communication protocol between the frequency
inverter and the Modicon TM241CE24R PLC.

The main purpose of this project is to design and implement a didactic case and to introduce
students to the Modbus RTU RS485 communication protocol. For better learning, the case is
composed of an asynchronous three-phase motor, from the Siemens brand; an Altivar
Machine ATV320U07M2C Variable Frequency Drive, a Modicon TM241CE24R PLC, a
Magelis GTO Panel HMIGTO2310. These last three pieces of equipment are from Schneider

Electric.

With this didactic case, the students of the Salesian Polytechnic University are going to be
able to simulate industrial systems and processes, among which we have: constant pressure

systems, motor start-ups, level control, etc.
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INTRODUCCION

En la actualidad el mercado es muy competitivo, cada vez son mas las industrias que optan
por la automatizacion de procesos, ya que permite la reduccion de costos, optimizar los
recursos y mejorar considerablemente su eficiencia operativa, haciendo que las industrias

sean mas rentables y eficaces.

En la automatizacion de procesos por lo general se emplean diversos equipos: Electronicos,
neumaticos, hidraulicos, etc. Pero sin duda alguna los mas utilizados son los Controladores
Loégicos Programables o PLC’s y los Variadores de Frecuencia. Estos equipos, tienen la
capacidad de comunicarse por medio de diversos protocolos de comunicacion, en este

proyecto se utilizan especificamente los protocolos, Modbus RTU RS485 y Ethernet IP.

Las Industrias que poseen o llevan a cabo el desarrollo de procesos automatizados, requieren
de personal altamente calificado, que sean capaces de afrontar cualquier evento improvisto
que pueda suscitarse en el entorno laboral.

Es por esto que surge el planteamiento de este proyecto, cuyo objetivo principal es el disefar
y crear una maleta didactica, donde se puedan desarrollar practicas simulando procesos
industriales. Esta maleta contiene un motor trifsico sincrono de la marca Siemens,
controlado por medio de un Variador de Frecuencia Altivar Machine ATV320U07M2C,
ademas, un PLC Modicon TM241CE24R, que se comunica con el variador de frecuencia a
través del protocolo Modbus RTU RS485 y por Gltimo un Magelis GTO Panel HMIGT02310
que se comunica con el PLC a través del protocolo Ethernet IP, estos tres Gltimos equipos
mencionados de la marca Schneider Electric.

Los beneficiarios de este proyecto son los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana
de la carrera de Ingenieria Electronica; con este proyecto se podran conocer dos protocolos
comunicacion especificos, Modbus RTU RS485 y Ethernet IP, y desarrollar précticas de

laboratorio que ayudaran en su formacién académica.

Este proyecto esta desarrollado en cinco capitulos, los cuales se detallan a continuacién:



CAPITULO 1: Se plantea la probleméatica, importancia, delimitaciones, ademas, se

establecen los objetivos a cumplir.

CAPITULO 2: Presenta los conceptos tedricos en los cuales se ha basado para el desarrollo
del proyecto.

CAPITULO 3: Se detallan los disefios para el desarrollo de la maleta, métodos empleados,
caracteristicas técnicas de los quipos, e instrumentos seleccionados para el desarrollo del

proyecto.
CAPITULO 4: Se detallan las practicas que se efectuaron en el desarrollo de este proyecto.

CAPITULO 5: Se exponen los resultados obtenidos de la resolucion del proyecto.



1. EI PROBLEMA

Actualmente las industrian enfrentan diferentes retos, uno de los mas grandes es no tener un
personal capaz de dominar la configuracion y programacion de equipos industriales de las
diferentes marcas existentes en el mercado actual. Estos equipos son utilizados en la
Automatizacion Industrial, entre las principales marcas encontramos: Allen Bradley,
Siemens, Schneider Electric, etc. La Universidad Politécnica Salesiana prepara a sus
estudiantes para ser capaces de dominar la programacién de Controladores Logicos
Programables (PLC’s) y configuracién de Interfaces Hombre Maquina (HMI’s), pero el
problema radica en que los estudiantes se familiarizan en una Marca especifica (Siemens).
Existen muchas herramientas de software para la programacion y configuracion de estos
equipos, es por esto que en el desarrollo de este proyecto empleamos equipos de la marca

Schneider Electric.

En los Laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana, no todos los modulos o maletas
didacticas que poseen los docentes tienen integrado un Variador de Frecuencia, con el cual
los estudiantes puedan realizar practicas y puesta en marcha de un motor trifasico. Es por
esto que surge la necesidad, de implementar un Variador de Frecuencia ATV320 de la marca
Schneider Electric. Debido a que el variador de Frecuencia es uno de los equipos electronicos
mas utilizados por las Industrias para la Automatizacion y demas procesos, como
consecuencia a este problema los estudiantes que cursan las materias de Automatizacion |y
Automatizacion 1l, carecen de conocimientos del control y funcionamiento de este

dispositivo.

1.1. IMPORTANCIAY ALCANCE

La importancia del presente proyecto radica en el disefio e implementacion de un modulo de
practicas para el laboratorio de automatizacién industrial, debido a que la universidad

politécnica salesiana no cuenta con médulos que en el mismo conjunto posean tres de los



principales equipos mas utilizados para el desarrollo y automatizacion de sistemas y

procesos, entre los mas importantes destacan: PLC’S, HMI'S, Variadores de Frecuencias.

El alcance de este proyecto es proporcionar al estudiante una herramienta multifuncional,
donde no sélo podré realizar simulaciones, sino que el mddulo, al contar con un motor

integrado permite realizar practicas de arranques y pruebas de variacion reales.

Ademas, se podra realizar la comunicacion de los equipos que componen esta maleta,
utilizando dos de los protocolos de comunicacion mas utilizados en la industria, los cuales
son Ethernet IP y Modbus RS485.

Para un mejor entendimiento acerca de la programacion y uso de estos equipos, los autores
de este proyecto dejaran en constancia un numero limitado de practicas, planteadas y
realizadas por los mismos. Para el desarrollo de estas practicas se utilizan dos softwares que
son proporcionados de forma gratuita por la marca Schneider Electric; Para la programacion
del PLC Modicon TM241CE24R se usa el software SoMachine V4.3, y para el disefio y
configuracion del Magelis GTO Panel HMIGTO2310 se utiliza el Software Vijeo Designer
6.2.

Las principales funciones que permite esta maleta didactica son:

. Programacion en PLC.

. Parametrizacion de un Variador de Frecuencia.

. Configuracion y uso de un mddulo de expansion de entradas y salidas Analdgicas.
. Control de arranque de un motor eléctrico trifasico.

. Configuracion y disefio de una Interface hombre Maquina (HMI).

. Configuracion de protocolos de comunicacion.

1.2. DELIMITACION

1.2.1. Delimitacién Temporal

El desarrollo de este proyecto técnico tuvo una duracion de 15 meses, a partir de la fecha de

aprobacién por parte del consejo de carrera.



1.2.2. Delimitacion Espacial

El proyecto se implemento en el Laboratorio de Automatizacion Industrial, de la Universidad
Politécnica Salesiana, Campus Centenario. El proyecto qued6 en estado operativo para el uso

de los estudiantes.

1.2.3. Delimitacién Académica

Se realiza este proyecto para que los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana,
puedan realizar practicas de laboratorio, simulando procesos industriales que ayudaran en su
formacion académica. Este proyecto esta orientado al desarrollo de proyectos de soluciones

de Ingenieria Electronica y afines, en el area de Automatizacion Industrial.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Disefiar e implementar una maleta didactica para el control de un motor trifasico sincrono de
la marca Siemens, mediante un variador de frecuencia ATV320 de la marca Schneider

Electric, para desarrollar practicas en el Laboratorio de Automatizacion Industrial.

1.3.2. Objetivos Especificos

« Configurar el protocolo de comunicacion Modbus RTU RS485 entre el PLC Modicon
M241 y el variador de frecuencia Altivar 320.

« Disefiar y configurar la interfaz para el usuario WebVisu, embebida en el PLC Modicon
M241. (Web Server).

« Parametrizar el variador de Frecuencia Altivar 320.

« Configurar y disefiar el HMIGTO2310.

« Configurar un control PID con Variador de frecuencia Altivar 320.

» Desarrollar 10 practicas especificas evidenciando caracteristicas fundamentales de estos

equipos.



2. ESTADO DEL ARTE

2.1. SISTEMAS INDUSTRIALES DE CONTROL

Los tipos de control industrial se encuentran separados en tres tipos: control centralizado,
control distribuido y control hibrido. En una infinidad de casos, la eleccién de un tipo u otro
de control es determinada segun la importancia de las tareas a ser realizadas o la posibilidad
de subdividir la tarea de control consecuente a ese proceso, asi como también el conjunto de

maquinas en esas funciones auténomas. (Hurtado Torres, s.f.)

2.1.1. Control centralizado

En sistemas poco complejos, se sigue el uso del control centralizado, en el cual un proceso
se puede gestionar de manera directa a través de un exclusivo sistema de control que se
encarga de realizar las tareas del proceso de produccion en su totalidad y que tiene la potestad
de incluir un sistema de supervision y monitorizacion. Segun las necesidades de produccion,
se ha precisado mayor complejidad; y el aplicar elementos de control méas complejos y
potentes se ha convertido en una tendencia, conservando el control de procesos en un Unico
elemento, con la complejidad que el tema supone, puesto que se hace necesario hacer llegar
todas las sefiales de sensores y cablear todos los actuadores donde se encuentren. Entre las
ventajas de esta metodologia, destacan que no es necesario planificar un sistema de
intercomunicacion entre procesos, ya que todas las sefiales se encuentran gestionadas por el
mismo sistema. Por otro lado, se posee menor importe econémico para sistemas poco
complejos. A la inversa de las ventajas, una de las desventajas mas importantes es que toda
la instalacion llega a quedar paralizada, en caso de existir fallas en el sistema, siendo
necesariamente un sistema redundante para asi evitar este tipo de situaciones. Ademas, se
hace necesario el empleo de unidades de control de mayor capacidad de proceso, dada la
complejidad de los problemas que debe abordar y las restricciones de tiempo limite que son

habituales en los procesos industriales.

Debido a las mayores distancias que pueden existir entre sensores, actuadores y unidades de
control, es necesario aumentar el cableado, aunque este problema probablemente se puede

simplificar en cierta medida, por el uso de buses de campo. (Hurtado Torres, s.f.)



2.1.2. Control distribuido

El control distribuido exige que puedan considerarse ciertos procesos, areas funcionales o
grupos de procesos que son susceptibles de ser precisados por un algoritmo de control que se
pueda ejecutar de forma auténoma. Un elemento de control o también conocidos como
automatas, serd destinado para cada unidad, dimensionado acorde a las exigencias del
proceso considerado. Es de suma importancia tener en cuenta que es importante interconectar
mediante el uso de entradas y salidas digitales a los autématas entre si, o de igual forma a
través de una red de comunicaciones para concretar el intercambio de datos y estados; debido
a la independencia con las que se manejan las operaciones que tienen lugar en cada uno de
los procesos. Es por esto importante que el autdmata debe posibilitar el acceso a las
comunicaciones. Mediante esta metodologia de control es factible que cada unidad funcional
consista en un proceso que a comparacion del proceso global sea relativamente sencillo,
permitiendo asi el uso de unidades de control més sencillas y consecuentemente econémicas,
ademas de reducir la posibilidad de errores en la programacion. A la vez, el fallo existente
en otras unidades de control no trae consigo de forma necesaria la paralizacion de los
procesos que se llevan a cabo en la plata. Una desventaja del sistema es que se requiere
realizar un estudio de implantacion previo, para asi identificar los procesos autonomos,
asignar elementos a cada proceso y disefiar el modelo de intercomunicacion, para responder

a las necesidades del proceso planteado. (Hurtado Torres, s.f.)

2.1.3. Control hibrido

Este modelo de control no se encuentra bien definido, ya que en este tipo de gestion puede
ser considerada cualquier estrategia encargada de la distribucion de elementos de control a
la mitad del camino, escogiendo asi entre control centralizado o control distribuido. No es
sencillo separar los procesos de forma autdnoma en ciertas ocasiones, por esto se debe
recurrir a la gestién de méas de un proceso a partir de una misma unidad de control, debido a
que la complejidad de la separacion es mayor a la que supone una conjunta gestién entre
ambos. Por otra parte, usar este tipo de estrategias también conlleva a una gestion
estructurada, de tal manera que existen elementos de control de un nivel superior que se

intercomunica y previamente supervisan los procesos autdnomos méas sencillos,



encargandose asi de gestionar la informacion de tipo comdn. Es necesario usar redes de

comunicacion en este tipo de gestion. (Hurtado Torres, s.f.)

2.2. PIRAMIDE CIM

Conocida por sus siglas en inglés (Computer Integrated Manufacturing) este es el ideal de
factoria completamente automatizada, es representada por una piramide que se encuentra
dividida de la siguiente manera: en el primer nivel o nivel bajo se encuentran los sensores y
actuadores, en los niveles 2 y 3 o niveles intermedios, se encuentran interconectados
elementos para operar en conjunto realizando funciones mas o menos sincronizadas, por
altimo, en el nivel superior se encuentra la red técnico-administrativa donde se recogen
informaciones de estado, registros histéricos, datos de partida, consignas, etc. (Hurtado

Torres, s.f.)

Estaciones de Trabajo
Aplicaciones en red
Supervision del producto

NIVEL DE GESTION

NIVEL DE CONTROL PC'sy PLC’s

PLC’s, PC’s
Controladores
Transmisores

NIVEL DE CAMPO
Y PROCESO

NIVELES DE
E/S

Actuadores
Sensores

Figura 1. Piramide CIM

2.2.1. Nivel de E/S (Nivel actuador/sensor)

Es conocido como el nivel de instrumentacion. Se encuentra conformado por los elementos
de medida y mando (sensores y actuadores respectivamente), que se encuentran distribuidos
en una denominada linea de produccién. Basandose en el proceso productivo, estos
elementos son los directamente relacionados a él. Los actuadores se encargan de ejecutar los
mandatos de los elementos de control para asi modificar el proceso de produccion; por otro
lado, los sensores miden variables en dicho proceso de produccion. Un ejemplo muy comun
de sensores son los que permiten medir: nivel de liquidos, caudal, temperatura, posicion,
10



presion, entre otros. Entre los actuadores se encuentran los motores, siendo uno de los mas
comunes, calentadores, valvulas, taladros, entre otros. Hay que tener en cuenta que los
sensores y actuadores suelen ser dispositivos que tienen la necesidad de ser controlados por

elementos adicionales. (Hurtado Torres, s.f.)

2.2.2. Nivel de Campo y Proceso

En este nivel se encuentran ubicados los elementos que logran la gestion de los sensores y
actuadores ubicados en el nivel anterior, conocidos como autdmatas programables o equipos
de especifica aplicacion que se basan en un microprocesador como por ejemplo robots,
controladores de motor o maquinas herramienta. Este tipo de dispositivos dan paso a que los
actuadores y sensores funcionen en conjunto para ser aptos de controlar el proceso industrial

deseado.

Los dispositivos ubicados en ente nivel de control, junto con los del nivel anterior disponen
de entidad suficiente como para llevar a cabo procesos productivos por si solos. (Hurtado

Torres, s.f.)

2.2.3. Nivel de Control (Nivel de célula)

Los dispositivos de control que se encuentran existentes en planta, es factible monitorizarlos
si existe el sistema de comunicacién adecuado, capaz de comunicar otros tipos de elementos
dedicados a la supervision y gestion con los dispositivos antes mencionados, cominmente
los elementos de supervision y gestion se encuentran conformados por sistemas de

visualizacion tales como pantallas industriales, asi como también por computadores.

Es posible visualizar en este nivel, como se estan ejecutando los procesos de planta 'y a través
de sistemas SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de Datos), acceder a una “imagen
virtual de la planta” de tal manera que pueda ser recorrida de manera detallada, o también
disponer de un denominado “panel virtual” mediante pantallas de resumen, donde se
visualicen los posibles fallos o alteraciones a través de alarmas en cualquiera de los procesos

gue son llevados a cabo. (Hurtado Torres, s.f.)
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2.2.4. Nivel de gestién (Nivel de fabrica)

El nivel de fabrica o gestion se encuentra alejado de los procesos productivos y por ende esta
principalmente constituido por computadores. En este nivel no es del todo relevante la
supervision y el estado de los procesos realizados en la planta, al contrario, si adquiere suma
importancia toda la informacién relacionada con la gestion y produccién; en resumen, a
través del nivel de control es posible adquirir informacién de caracter global de todos los
niveles inferiores de una o varias plantas segun sea el caso. Los gestores de la empresa pueden
con esta informacion separar estadisticas relacionadas a los costes de rendimiento de planta,
fabricacion, estrategias para la liberacion de posibles excesos de producto almacenado y
disponer de manera general de informacién que permita la toma de decision que conduzca a
una mejor optimizacion en el funcionamiento general de la planta, todo de manera flexible y

répida. (Hurtado Torres, s.f.)

2.3. COMUNICACIONES INDUSTRIALES

Las Comunicaciones Industriales se definen como el area de la tecnologia que estudia la
transmision de informacion entre circuitos y sistemas electronicos utilizados para llevar a
cabo tareas de control y gestion del ciclo de vida de los productos industriales. En la década
de 1980, las comunicaciones industriales comenzaron a realizarse mediante comunicaciones
digitales punto a punto para, posteriormente, evolucionar hacia la aplicacion de redes
multipunto. La revolucién de las comunicaciones industriales ha demostrado gran potencial
en el perfeccionamiento de los sistemas de control de procesos y su aplica contribucion a la
mejoria de sus servicios permitiendo la realizar tareas como el control de maquinarias y la

vigilancia de linead de area de produccion. (Armesto Quiroga, 2007-2008)

2.3.1. Clasificacion de Redes Industriales

2.3.1.1. Redes de Datos
Redes de Empresas
En este nivel se ejecutan, entre otras, las siguientes aplicaciones informaticas:

e Programas ERP (Enterprise Resource Planning)
12



e Programas MES (Manufacturing Execution Systems)
e Programas CAD/CAM/CAE (Computer Aided Design / Manufacturing / Engineering)
e Herramientas de aplicacion general que permiten el trabajo en grupo (Groupware) del

personal de todas las areas de la empresa. (Armesto Quiroga, 2007-2008)
Redes de Célula

Las redes de empresa no han sido disefiadas, al menos inicialmente, para satisfacer

determinados requisitos que son propios del ambiente industrial, entre los que destacan:

e Funcionamiento en ambientes hostiles (perturbaciones FEM, temperaturas extremas,
polvo y suciedad)

e Gran seguridad en el intercambio de datos en un intervalo cuyo limite superior se fija con
exactitud (“determinismo”) para poder trabajar correctamente en “tiempo real”.

e Elevada fiabilidad y disponibilidad de las redes de comunicacién, mediante la utilizacion
de dispositivos electronicos, medios fisicos redundantes y/o protocolos de comunicacion
que dispongan de mecanismos avanzados para deteccién y correccion de errores.
(Armesto Quiroga, 2007-2008)

2.3.1.2. Redes de control

Suelen recibir el nombre genérico de buses de campo (Fieldbuses). Las redes de control
resuelven los problemas de comunicacion en los niveles inferiores de la piramide CIM. Se
utilizan, por tanto, para comunicar entre ellos sistemas de control industrial y/o con
dispositivos de campo. Histéricamente, el desarrollo de esta clase de redes (que se produjo
en la década de los 80) fue debido a la elevacién de la complejidad en la automatizacion de
los sistemas industriales, que incrementd desmesuradamente el volumen de cableado que era
preciso realizar para conectar a los equipos de control un elevado numero de dispositivos

sensores y actuadores mediante hilos independientes. (Armesto Quiroga, 2007-2008)
Redes de controladores

Este tipo de redes de control estan disefiadas para realizar la comunicacion de varios sistemas

electronicos de control (PLC’s, CNC’s) entre si. Son, por lo general, redes de area local de

13



tipo principal- subordinado (master-Slave) o productor-consumidor (producer-consumer)

que poseen varios nodos principales Multimaster Networks. (Armesto Quiroga, 2007-2008)
Redes de sensores-actuadores

En este grupo se encuentran las redes de campo disefiados con el objetivo especifico de
intercomunicar los sistemas electronicos de control con los dispositivos de campo conectados
al proceso. Funcionan en aplicaciones de tiempo real estricto en una pequefia zona de la
planta (tipicamente una maquina o célula). Los fabricantes suelen denominarlas redes de
periferia distribuida (distributed periphery). (Armesto Quiroga, 2007-2008)

2.3.2. Caracteristicas de una red de comunicacién industrial

. La comunicacion de datos se refiere a la transformacion de informacion o datos,
principalmente en formato digital, de un transmisor a un receptor a través de un enlace
(que puede ser de alambre de cobre, cable coaxial, fibra dptica o cualquier otro medio)
que conecte estos dos.

. La red de comunicacién industrial es un tipo especial de red hecha para manejar el
control en tiempo real y la integridad de los datos en entornos dificiles sobre grandes
instalaciones.

. Las comunicaciones industriales, por lo general, utilizan Ethernet, DeviceNet,
Modbus, ControlNet, etc.

. Los tres mecanismos de control significativos utilizados en el campo de la
automatizacion industrial incluyen Controladores Logicos Programables (PLCs),
Control de Supervision y Adquisicion de Datos (SCADA) y Sistema de Control
Distribuido (DCS).

. Todos estos elementos se refieren a instrumentos de campo, dispositivos de campo
inteligentes, PC’s de control de supervision, controladores de E/S distribuidos y
pantallas HMI.

. Los medios de transmisidn para pasar los datos y las sefiales de control pueden ser
por cable o inalambricos. En caso de transmision por cable, se utiliza un cable que
puede ser de par trenzado, coaxial o de fibra Optica. Cada cable de red tiene sus

propias caracteristicas eléctricas que pueden ser mas 0 menos adecuadas para un tipo
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de red o entorno especifico. En el caso de la transmision inalambrica, la comunicacion

se realiza a través de ondas de radio. (Aula2l, s.f.)

2.4. PROTOCOLO DE COMUNICACION MODBUS

MODBUS es un protocolo desarrollado por Modicon en 1979, es utilizado para implantar
comunicaciones tipo Maestro-Esclavo ademas de Cliente-Servidor entre dispositivos
inteligentes y dispositivos de campo. Tambien se basa en transmitir sefiales analdgicas,

digitales y registros entre estos tipos de comunicacion, o monitorizar dispositivos de campo.

Este tipo de protocolo es ideal para monitorear de manera remota via radio, elementos de
campo (RTU, Remote Terminal Unit), como por ejemplo los usados en estaciones
encargados del tratamiento de aguas, gas o instalaciones petroliferas. En la actualidad esta
siendo implementado en sectores alejados a la idea original, en sectores de domatica o control

de procesos

Una organizacién de mensajes que los controladores podran reconocer y utilizar sin tomar en
consideracién el tipo de red que estos utilizaran para comunicarse, son definidos por el
protocolo MODBUS. Durante las comunicaciones llevadas a cabo en una red de este tipo, el
protocolo tiene la potestad de determinar como reconocera las direcciones cada controlador,
si un mensaje se dirige a él, establecer la accién a ejecutar y extraer la informacion del

mensaje.

Modbus hace servir al protocolo RS-232C, el cual precisa las caracteristicas fisicas de
conexién, en comunicacion tipo Maestro-Esclavo. Incluso en modalidad punto a punto,
Modbus aplica el principio Maestro-Esclavo; me manera mas precisa, si un controlador
origina o crea un mensaje, lo realiza como Maestro y la respuesta a esperarse es de tipo
Esclavo. Si a un dispositivo controlado le llega una peticion de otro, este reconstruye la

respuesta como si fuera un Esclavo.

El Maestro es capaz de realizar comunicaciones punto a punto con un Unico esclavo, 0 a su
vez usar mensajes de tipo general (Broadcast). El protocolo es quien establece el formato del
mensaje del Maestro, situando el codigo de la accién a realizar, datos adicionales, la

direccidn, y un campo de verificacion de errores de transmision.

15



Con relacion a la respuesta del Esclavo, se construye de la misma manera; la confirmacion
de la accion propuesta, datos adicionales y el control de errores. En caso de presentarse un
error de recepcion o imposibilidad de realizar una accion propuesta por parte del esclavo, se

devuelve un mensaje especificando el error.

A través de la técnica punto a punto, pueden establecer comunicacién los controladores de
una red, siento cualquiera de ellos el capaz de iniciar el dialogo con otros controladores; de
esta forma un controlador tiene la capacidad de funcionar como Maestro o Esclavo en

comunicaciones que son independientes. (Rodriguez Penin, 2008)

2.4.1. Modos de Transmision

Existen dos tipos de comunicacion posible para los cuales pueden configurarse los

controladores:
ASCII

e Cada 8 bit de un mensaje se envian como dos caracteres ASCII. La ventaja de esta
modalidad es que se permite tiempos muertos de hasta un segundo entre caracteres
sin provocar un error.

e Utiliza codificacion Hexadecimal (0...9, A...F)

e Un caracter hexadecimal contenido en cada caracter ASCII del mensaje.

e En cada Byte posee:

o 1 Star Bit

o 8 bit de datos

o 1 bit de paridad

o 1 stop bit con paridad

o Campo de verificacion de error

o Verificacién de redundancia longitudinal

En modo ASCII, los mensajes empiezan con “.” (ASCII 32 Hexadecimal) y finalizan con
CRLF (ASCII 0D y OA, Hexadecimal). Los elementos conectados fiscalizan la red buscando
los dos puntos, una vez recibido se decodifica la direccidn para saber si son destinatarios del

mensaje. (Rodriguez Penin, 2008)

RTU
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e Cada 8 hit (Byte) del mensaje contiene dos caracteres hexadecimales de 4 bit. La
ventaja de esta modalidad es la densidad de caracteres, mas elevada que ASCII, que
aumenta la tasa de transmision manteniendo la velocidad.

e La codificacion es binaria de 8 bit, hexadecimal (0...9, A...F).

e Dos caracteres hexadecimales por cada byte de mensaje

e En cada byte posee:

o 1 star bit

o 8 bit de datos

o 1 bitde paridad

o 1 Stop bit con paridad

o Campo de verificacion de error

o Verificacién de Redundancia Ciclica

En RTU, los mensajes comienzan tras un silencio de por lo menos 3.5 caracteres; luego viene
la direccion del dispositivo. El proceso es basicamente el mismo; los elementos de red se
encuentran a la espera de un silencio, decodificando a continuacion el dato de direccion.
(Rodriguez Penin, 2008)

2.5. PROTOCOLO RS485

25.1. (Qué es RS-485?

RS-485 (actualmente conocido como EIA/TIA-485) es una interfaz estandar de la capa fisica
de comunicacion, asi como también un método de transmision de sefial, el ler nivel del
modelo Interconexién de Sistemas Abiertos. RS-485 se cre6 con la finalidad de ampliar las

capacidades fisicas de la interfaz RS-232.

La conexion serie EIA-485 es realizada mediante un cable de dos o tres hilos: un hilo de
datos, un hilo con datos invertidos y, a menudo, un hilo neutro (tierra, 0 V). De esta manera,
los transmisores y receptores realizan un intercambio de datos a través de un cable de par
trenzado de 22 o0 24 hilos AWG macizos. Transportar una sefial por dos cables, es la idea
principal de este protocolo, mientras que un cable transmite la sefial original, el otro

transporta su copia inversa. Este método de transmision brinda una alta resistencia a las
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interferencias del modo habitual. El cable de par trenzado que sirve como linea de

transmision puede ser usado blindado o sin blindaje.

Solo a redes de tipo Modbus pertenecen estas dos modalidades de trabajo; definen el
contenido de los campos del mensaje serie y la forma de empaquetar los datos. EI modo

escogido debera ser el mismo para todos los componentes de la red Modbus. (Weis, 2019)

2.5.2. Caracteristicas
Transmision de datos bidireccional semiduplex.

La corriente de datos serie solo puede ser transportada en una direccién, al otro lado se
requiere emplear un transceptor para la transferencia de datos. Un transceptor o cominmente
conocido como “driver”, es un circuito eléctrico capaz de formar una sefial fisica en el lado
del transmisor. (Weis, 2019)

Canal de comunicacién simétrico

La recepcion ademas de la transmision de datos, requiere dos hilos de sefial equivalentes. Los
hilos son usados para el intercambio datos en ambas direcciones (alternativamente). Con la
ayuda de un cable de par trenzado, se obtiene que el canal simétrico aumenta
significativamente la estabilidad de la sefial y suprime la radiacion electromagnética generada
por la sefial atil. (Weis, 2019)

Multisefalador

La linea de comunicacion RS-485 tiene la posibilidad de trabajar con varios receptores y
transceptores conectados. Al mismo tiempo, un transmisor y varios receptores tienen la
potestad de conectarse a una linea de comunicacién a la vez. Todos los otros transmisores
que requieran conectarse deben esperar hasta que la linea de comunicacion esteé libre para la
transmision de datos. (Weis, 2019).
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. DESCRIPCION Y DATOS TECNICOS DE LOS ELEMENTOS Y EQUIPOS.

3.1.1. Controlador Légico Programable (PLC):

Un autémata programable es un elemento electronico programable que es disefiado para
poder ser utilizado en el ambito industrial, este autdmata utiliza una memoria que es
programable el cual permite el almacenamiento de instrucciones desarrolladas por el usuario,
tales como bloques funcionales, funciones logicas, contadores, conteos, funciones
aritméticas, entre otras, con la finalidad de poder controlar mediante entradas y salidas,
digitales y sefiales analdgicas diversos tipos de maquinarias o sistemas que se pueden

encontrar en la industria. (Mateos, 2004)

En este proyecto utilizamos el Controlador Logico Programable TM241CE24R de la marca

Schneider Electric, el cual detallamos a continuacion.

3.1.1.1. Plc Modicon M241

El PLC Modicon TMM241CE24R es un controlador l6gico que pertenece a la marca
Schneider Electric de MachineStruxure. Esta generacion MachineStruxure™ de Schneider
Electric es una solucion ideal para realizar la automatizacion de procesos industriales y
maquinarias, gracias a sus maltiples funciones se pueden mejorar las lineas de produccion.
(Schneider Electric, Modicon M241, s.f.)

Caracteristicas

e 5 puertos: Ethernet, CANopen, 2 puertos series y un puerto USB para programacion.
e CPU con procesador de alto rendimiento y cartuchos de extension.

e Servidor weby FTP.

e Salidas de tren de pulsos / contadores de alta velocidad.

e Tarjeta SD.

e Configuracion rapida y fécil.
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Modulos de seguridad.

Modulos para arrancadores de motor Tesys SoLink.

Amplia gama de mddulos de extension de E/S analdgicas y digitales.

Comunicacion Ethernet y Profibus. (Schneider Electric, Modicon M241, s.f.)

Tabla 1. Caracteristicas Técnicas del PLC TM241CE24R.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Marca: Schneider Electric
Familia: Modicon M241
Modelo: TM241CE24R
Tension Alimentacion: 110 — 240 VAc
Numero de Entradas: 14 entradas
Numero de Salidas: 10 salidas
Salidas Tipo Relé: 6
Salidas Tipo Transistores: 4

, o 7 (Locales)
Modulos de Expansion: 14 (Remotas)

Figura 2. PLC TM241CE24R
(Schneider Electric, TM241, s.f.)
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Figura 3. Dimensiones PLC TM241CE24R

20

arz




(Schneider Electric, TM241, s.f.)

3.1.2. Variador de Frecuencia Altivar Machine ATV320U07M2C:

El variador Altivar Machine ATV320 utilizado en este proyecto, es un equipo perteneciente
alamarca Schneider Electric, este variador de frecuencia ofrece cinco funciones de seguridad
de serie, ademas, se encuentra disefiado para poder realizar un arranque rapido de cualquier
motor. Gracias a su tamafio compacto se puede integrar facilmente en diversas maquinarias
y tableros eléctricos de diferentes tamafios, asi como en las arquitecturas de automatizacion
mas comunes. Ademas, este variador de frecuencia integra numerosas funciones practicas
como control multibombas, desarrollo de aplicaciones PID, arranque sencillo, entre otras.
Para la programacion se puede realizar localmente o mediante el software SoMove.
(Schneider Electric, ATV 320, s.f.)

Tabla 2. Caracteristicas Técnicas Altivar Machine ATV320U07M2C

CARACTERISTICAS TECNICAS
Marca: Schneider Electric
Familia: ATV320
Modelo: ATV320U07M2C
Tension Alimentacion: 200 - 240 VAc
Salida Corriente Nominal: 4.8 A
Voltaje de Salida Max: 240V
Potencia Motor en Kw: 0.75 Kw
Grado Proteccion Ip: 1P20
Puertos de Comunicacion: Modbus Serial / CANopen
Numero Entradas Discretas: 7
NUmero Salidas Discretas: 3
Numero Entradas Analdgicas: | 3
Numero Salida Analdgica: 1
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Figura 4. Altivar Machine ATV320U07M2C

(Schneider Electric, ATV-320, s.f)
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Figura 5. Vista lateral derecha y Vista frontal de ATV320
(Schneider Electric, ATV-320, s.f.)

3.1.3. Hmi Magelis GTO Panel

Para un mejor aprendizaje en este proyecto se utiliza un HMI (Interfaz Hombre Maquina),
este dispositivo es muy importante en las Industrias, ya que es utilizada por operadores y
supervisores de las lineas de produccion, para visualizar y controlar variables de procesos en

tiempo real desde el panel. Este HMI esta conectado por comunicacion Ethernet al PLC.
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Tabla 3. Caracteristicas Técnicas HMIGT0O2310

CARACTERISTICAS TECNICAS

Marca: Schneider Electric
Familia: Magelis GTO
Modelo: GT02310
Tension Alimentacion: 24 VVDc

Limites Tension Entrada: 19.2 — 28.8 VVdc
Corriente de Entrada: 30 A

Tamarnio de Pantalla: 5.7 Pulgadas

Tipo de Pantalla:

LCD TFT a color retroiluminado

Color de Pantalla:

65536 colores

Resolucion de Pantalla:

320 x 240 pixeles QVGA

Sistema Operativo:

Harmony

Software:

Vijeo Designer configuration

Memoria Interna:

Flash EPROM, 96 MB

Proteccion IP:

IP20 conforme a IEC 60529
(panel trasero)
IP65 conforme a IEC 60529
(panel frontal)

Figura 6. HMIGTO2310

(Schneider Electric, HMI, s.f.)
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Figura 7. Vista Frontal y Vista Lateral Derecha de HMIGT02310
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(Schneider Electric, Harmony HMI GTO, 2019)

3.1.4. Modulo de E/S Analdgicas

El Plc TM241CE24R no posee integrado entradas y Salidas Analdgicas, es por esta razon
que se implementa el médulo de expansion TM3AMG6 de la Marca Schneider Electric, con la
finalidad de que se pueda trabajar con las E/S Analdgicas, ya que son muy importante en el
sector Industrial, debido a que permiten la conexion con sensores o dispositivos de medicion,

mediante la conversion de magnitud fisica a magnitud eléctrica.

Tabla 4. Caracteristicas Técnicas TM3AM®6

CARACTERISTICAS TECNICAS

Marca: Schneider Electric
Familia: Modicon TM3
Modelo: TM3AMG6

Tension Alimentacion: 24 VVDc

Limites Tension Entrada: 19.2 - 28.8 Vdc
Entradas Analdgicas: 4 Entradas Analdgicas

Corriente 4 — 20 mA
Corriente 0 — 20 mA
Tension 0 - 10 V
Tension -10 - 10 V
Salidas Analdgicas: 2 Salidas Analdgicas
Corriente 4 — 20 mA
Corriente 0 — 20 mA
Tension 0 - 10 V
Tension -10 - 10 V
Proteccion IP: IP20

Tipo de entradas:

Tipo de Salidas:
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Figura 8. Modulo de E/S Analdgicas TM3AMG6
(Schneider Electric, Modicon TM3, s.f.)
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Figura 9. Vista Lateral Derecha y Vista Frontal M6dulo TM3AM6

(Schneider Electric, Modicon TM3, 2019)

3.1.5. Breakers o Disyuntores

Para protecciones contra cortocircuitos y sobrecargas de los equipos de fuerza y control que

conforman este proyecto, se dimensionaron los siguientes breakers:

Tabla 5. Caracteristicas Técnicas de Breakers de proteccion

Cantidad | Marca Modelo Descripcion
2 Camsco C60K Breaker Riel 2P - 3A
1 Camsco C60K Breaker Riel 2P - 10A
1 Camsco C60K Breaker Riel 2P - 1A
2 Camsco C60K Breaker Riel 1P - 1A
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3.1.6. Luces Pilotos

El PLC TM241CE24R posee 10 salidas digitales, 4 salidas de Transistores y 6 salidas tipo
relé a continuacion se detallan las caracteristicas técnicas de las luces piloto utilizadas y su

respectiva asignacion a las salidas del Plc.

Tabla 6. Caracteristicas Técnicas de Luces Piloto

Salidas

Tipo

PLC salida Marca Modelo Tension | Tipo | Diametro | Color
Qo0 Transistor | Camsco | AD1622DS | 24VDC | LED | 22mm | Verde
Q1 Transistor | Camsco | AD1622DS | 24VDC | LED | 22mm | Verde
Q2 Transistor | Camsco | AD1622DS | 24VDC |LED | 22mm | Verde
Q3 Transistor | Camsco | AD1622DS | 24VDC |LED | 22mm | Verde
Q4 Relé Camsco | AD1622DS | 220 VAC | LED | 22mm | Verde
Q5 Relé Camsco | AD1622DS | 220 VAC | LED | 22mm | Rojo
Q6 Relé Camsco | AD1622DS | 220 VAC | LED | 22mm | Rojo
Q7 Relé Camsco | AD1622DS | 220 VAC | LED | 22 mm Rojo
Q8 Relé Camsco | AD1622DS | 220 VAC | LED | 22 mm Rojo
Q9 Relé Camsco | AD1622DS | 220 VAC | LED | 22 mm Rojo

3.1.7. Pulsadoresy Selectores

En este proyecto se tiene control en las entradas digitales tanto del PLC TM241CE24R vy del
variador de Frecuencia ATV320U07M2C.

3.1.7.1.

Entradas Digitales PLC TM241

El PLC TM241CE24R posee 14 entradas digitales, en este proyecto se utilizan 11 entradas

digitales del PLCM241. Para el accionamiento de las entradas digitales del PLC se utilizan

pulsadores y selectores, a continuacion, se detallan cada una de las asignaciones.

Tabla 7. Caracteristicas Técnicas de Luces Piloto

En;rLaéias Tension | Elemento | Marca Modelo Tipo Diametro | Color
10 24 VDC Pulsador | Camsco | FPB-EA1/G NA 22 mm Verde
11 24 VDC Pulsador | Camsco | FPB-EA1/G NA 22 mm Verde
12 24 VDC Pulsador | Camsco | FPB-EA1/G NA 22 mm Verde
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13 24VVDC | Pulsador | Camsco | FPB-EAL/G NA 22 mm Verde
14 24 VDC | Pulsador | Camsco | FPB-EA2/G NC 22 mm Rojo
15 24 \VVDC Selector | Camsco | SKOS-ED21 2 POS NA 22 mm Negro
16 24 VVDC | Selector | Camsco | SKOS-ED21 2 POS NA 22 mm Negro
17 24 VVDC Selector | Camsco | SKOS-ED21 2 POS NA 22 mm Negro
18 24 VDC | Selector | Camsco | SKOS-ED21 2 POS NA 22 mm Negro
19 24 VDC | Selector | Camsco | SKOS-ED21 2 POS NA 22 mm Negro
110 24 VDC | Pulsador | Camsco| LMB-ES5 | P.EMERG.NC | 22mm Rojo
3.1.7.2. Configuracién en 2 Hilos y 3 Hilos ATV320U07M2C

El Variador de Frecuencia ATV320 puede ser controlado en configuracion 2 Hilos y

configuracién 3 Hilos, para poder elegir el modo de control, en este proyecto se utiliza un

selector de dos posiciones.

CTRL 2

SELECT MODO

CTRL 3

Figura 10. Seleccién de Control en 2 Hilos o 3 Hilos

Tabla 8. Caracteristica Técnica Selector de seleccion de modo de configuracion

Tension

Elemento

Marca

Modelo

Tipo

Diametro

Color

24 VDC

Selector

Camsco

SKOS-ED21

2 POS NA

22 mm

Negro

Control 2 Hilos
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Para el Control en 2 Hilos, el variador de frecuencia ATV320 sera comando a través de
selectores, en este caso se utiliza un selector de 3 posiciones para el control de la marcha y

reversa del motor.

e FW: Marcha
¢ RV: Reversa
e 0:Stop

DI1 DI2
Figura 11. Control de ATV320 en configuracion 2 Hilos

Tabla 9. Caracteristica Técnica Selector de configuracion 2 Hilos

Entradas ., ) .,

ATV320 Tension | Elemento | Marca Modelo Tipo Diametro | Color
3 POS

DI1-DI2 | 24VDC | Selector | Camsco | SKOS-ED53 1N/O IN/C 22 mm Negro

Control 2 Hilos

Para el Control en 3 Hilos, el variador de frecuencia ATV320 sera comando a través de
pulsadores, en este caso se utilizan 3 pulsadores para el control de la marcha, reversay parada

del motor.

e FW: Marcha
¢ RV: Reversa
e PARO: Stop
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Tabla 10. Caracteristica Técnica Selector de configuracion 2 Hilos

PARO

DI1

FW

DI2

DI3

Figura 12. Control de ATV320 en configuracion 3 Hilos

iﬁ{?;;; Descripcion | Tension | Elemento | Marca Modelo Tipo | Diametro | Color
DIl Paro 24 VDC | Pulsador | Camsco | FPB-EA2/G | NC 22 mm Rojo
DI2 Marcha 24 VVDC | Pulsador | Camsco | FPB-EA1/G | NO 22 mm | Verde
DI3 Reversa 24 VDC | Pulsador | Camsco | FPB-EAL/G | NO 22 mm | Verde

3.1.8. Motor Trifasico 1LA7 073-6YA60

En este proyecto utilizamos un motor trifdsico para ser controlado por el Variador de

Frecuencia Altivar Machine ATV320U07M2C, a continuacion, se detallan los datos técnicos

del motor.
Tabla 11. Caracteristica Técnicas Motor Trifasico
Marca Modelo Parametros Valor

Tension Nominal 220 - 440 VAC
Frecuencia 60 Hz
Potencia Nominal 0.5HP
Velocidad Nominal 1020 Rpm
Corriente Nominal 1.1A

Siemens | 1LA7 073-6YA60 | Corriente de Arranque | 4.9 A
Factor de Potencia 0.79
Torque Nominal 3.49 Nm
Peso del motor 6 Kg
Grado Proteccion IP 55
Método Refrigeracion IC 411
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Figura 13. Motor Trifasico 1LA7 073-6YA60
3.1.9. Potenciometros

Se utilizan potenciometros para controlar las entradas del médulo de E/S Analdgicas
TM3AMES y, ademas, una entrada analogica del Variador de Frecuencia para el control de la

frecuencia de operacion del motor trifasico.

Tabla 12. Caracteristica Técnica Potencidémetros

Entrada Analdgica Sefial Tension
, 10 Potenciémetro 0-10VvDC
Madulo TM3AMG 11 Potenciometro | 0 - 10 VDC
Variador ATV320 All Potenciémetro 0-10VvDC

3.1.10. Voltimetros Digitales

Se utilizan voltimetros para mostrar el valor en voltaje de las entradas del médulo de E/S
Analdgicas TM3AMG.

Tabla 13. Caracteristica Técnica Potencidémetros

. - Rango de
Salida Analogica Salida
Voltimetros Q0 0-10VDC
Médulo TM3AM6 Q1 0-10VvDC
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3.1.11. Router Inaldmbrico Tp-Link TL-WR840N

Para la interconexion de los equipos utilizamos un router inalambrico cuyos datos técnicos

se detallan a continuacion.

Tabla 14. Caracteristicas Técnicas Router Inaldmbricos

Marca Modelo Parametros Descripcion
Normas IEEE 802.11n/b/g 2,4 GHz
Velocidades WiFi | 2,4 GHz: 300 Mbps (802.11n)
Procesador CPU de un solo nacleo

TP-LINK | TL-WR840N
1 puerto WAN de 10/100 Mbps

Puertos ethernet 4 puertos LAN de 10/100 Mbps

Protocolos IPv4 - IPV6

==

) e T 2 5N —rr——

|
Figura 14. Router Tp-Link TL-WR840N

3.2. DISENO DE LA MALETA DIDACTICA

3.2.1. Primera Version de Disefio

En el comienzo del desarrollo de este proyecto se elabord un disefio 3D en el Software
Autocad como se muestra en la Figura 15, para tener una mejor perspectiva en la elaboracion
de la maleta did4ctica. Se tuvieron muchas ideas para la elaboracién de la estructura, una de

ellas, fue elaborar tanto la maleta y plafones con lata galvanizada.
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Figura 15. Disefio 3D de Maleta Didactica, Primera versién

El realizar este disefio fue de mucha importancia, ya que se pudo notar muchas desventajas
presentes, una de las mas importantes fue la dificultad de transportar la maleta, ya que al
poseer varios equipos electronicos industriales y al ser elaborada en lata galvanizada, la
maleta seria muy pesada. Ademas, gracias a este previo disefio se pudo realizar mejoras para
que los estudiantes tengan una mejor herramienta al momento de realizar sus practicas de

laboratorio.

3.2.2. Versién Final de Disefio

En esta version final del disefio de la maleta, se realizaron muchos cambios, tanto en la
estructura como en la distribucion de los equipos. Ademas, se incorpora un HMIGTO2310
de la marca Schneider Electric, de esta manera los estudiantes tendran un mejor aprendizaje,

interactuando con este dispositivo.

Se realiza el cambio de maleta metalica, por una maleta industrial como se muestra en la
Figura 16, ya que esta posee ruedas que facilitan su transporte a los estudiantes, otra ventaja
es que los equipos que se encuentran ensamblados dentro de la misma, tendrdn una mejor

proteccion ya que estas maletas estan disefiadas para ser resistentes a golpes y caidas.
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Figura 16. Maleta Industrial

Al tener la maleta Industrial se procede a tomar las dimensiones de la misma, para poder
realizar el nuevo disefio de la maleta didactica en 2D y 3D, con todos los equipos industriales
que la conforman. Las dimensiones de los equipos fueron sacados de los datasheet

proporcionados por los fabricantes.
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Figura 17. Disefio 2D, Maleta Didactica

En la figura 17 se muestra el disefio actual de este proyecto de titulacién, la maleta didactica
estd conformada por 2 secciones, ambas pueden ser trabajadas independientemente o

combinadas entre si.

En la Seccion A, se encuentran los elementos de control para comandar las entradas y salidas
del PLC Modicon M241, y del médulo de E/S analégicas TM3AMG6. Ademas, se incorpora

un HMI GT0O2310 que se comunica con el PLC a través de comunicacion Ethernet.
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En la Seccién B, se encuentran los elementos de control para comandar el Motor Trifasico

mediante el VVariador de Frecuencia, ya sea en configuracion 2 hilos o 3 hilos.

Una de las formas de comandar el Variador de Frecuencia mediante el PLC, es a través del

protocolo de comunicacién Modbus RTU. En este caso se trabaja con las 2 secciones.

Figura 18. Disefio 3D, Maleta Didéactica

3.3. DISENO DE PLAFONES Y SOPORTES

3.3.1. Plafon Inferior

Esta elaborado en una plancha de Aluminio de 22 mm de grosor. Sobre este plafon se instalan
los siguientes equipos: Motor, Variador de Frecuencia, PLC, Router, Breakers. Ademas, se

une con el separador que se muestra en la figura 20.
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Figura 19. Plafén Inferior, Vista Isométrica

3.3.2. Separador

Esté elaborado en una plancha de Aluminio de 22 mm de grosor, con un doblez de 15 mm
en la parte inferior para poder estar sujeta con el plafén inferior. Esta pieza sirve para unir el
plafén inferior con el plafon superior. Ademas, se utiliza como separador para el control del

Motor Trifasico mediante el VVariador de Frecuencia.

Figura 20. Separador, Vista Isométrica
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3.3.3. Plafén Superior

Esta elaborado en una plancha de Aluminio de 22 mm de grosor, con un doblez de 15 mm
en la parte lateral derecha para poder estar sujeta al separador. Sobre este plafdn se instalan
todos los elementos de control (Selectores, Pulsadores, Paro de Emergencia, Potenciometros,
Breaker) y un HMIGTO02310 de la marca Schneider Electric.

Figura 22. Plafon Superior y Separador, Vista Isométrica
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3.3.4. Angulos de Fijacion

Estos angulos estan elaborados en Aluminio con un grosor de 15 mm

. Estan disefiados para

soportar los plafones superior e inferior dentro de la Maleta Didéactica.

15

Figura 23. Angulos de Fijacion, Vista Superior

3.4. MAQUETA DE CARTON PRENSADO

Para asegurarnos con exactitud de las medidas de los plafones, primero se elaboré los cortes

en cartdn prensado ya que su costo es menor en comparacion al aluminio. Fue de gran utilidad

realizar esta maqueta, ya que se pudo realizar correcciones en ciertas medidas de los plafones.

Se tuvo un error de 2 mm de exceso en la medida del plafon superior

figura 26.
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Figura 25. Unidn de plafones. Elaborados en carton prensado
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Figura 26. Error de medida, plafén superior
3.5. FABRICACION DE PLAFONES Y ANGULOS DE SOPORTE
Una vez realizadas las correcciones de las medidas de plafones, se procede a la fabricacion

de los mismos en planchas de Aluminio de 22 mm de grosor. Los cortes fueron realizados en

una maquina CNC tal como se muestran en las figuras 27-28.

Figura 27. Fabricacion de Plafones
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Figura 28. Plafon Superior. Corte en maquina CNC

Figura 29. Fabricacion del Separador
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Figura 30. Fabricacion de Angulos de Soporte

Después de la fabricacion de los plafones en aluminio, se procede a colocar temporalmente
los elementos de control como se muestra en la figura 31, para revisar los cortes elaborados
en los mismos por la maquina CNC, para verificar posibles errores. Finalmente, no se tuvo

errores en los cortes y se continua con el proceso de pintura.

Figura 31. Revision de la fabricacion de Plafones
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3.6. PINTADO Y EMSABLE DE PLAFONES Y ANGULOS DE SOPORTE

Todos los plafones y angulos fueron pintados al horno, para una mayor durabilidad de la

pintura, y para ser protegidos contra ralladuras y golpes.

En la Figura 32 se muestran los soportes adheridos a la maleta industrial para poder figar los
plafones (Superior e Inferior), para fijar los angulos de soporte se utiliz6 una solucién de
pegamento, una vez listos se procede a la instalacion de las tuercas remachables en cada uno

de los perfiles.

Figura 32. Fijacion de Angulos de Soporte en la Maleta Industrial

En las Figuras 33-34 se muestra la instalacion de tuercas remachables en los plafones
(Superior e Inferior), para poder realizar esta instalacion se requiere de una remachadora de
tuercas, la cual fue importada para poder lograr con éxito este disefio. La ventaja de utilizar
este tipo de tuercas es que, al ser fijadas, los plafones pueden ser montados y desmontados
las veces que sean necesarias ya que el hilo de las tuercas y pernos no se veran afectados, a

diferencia de los tornillos, que con el pasar del tiempo pierden su nivel de ajuste.
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Figura 33. Instalacion de tuercas remachables, Plafon Superior

Figura 34. Instalacion de tuercas remachables, Plafon Inferior
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Figura 35. Unidn de Plafones con tuercas remachables

En la figura 36, se muestra la culminacion de ensamble de plafones dentro de la maleta
industrial, en total se utilizaron 60 remaches para un mejor ajuste. Ya finalizado exitosamente

este proceso, se procede a la instalacién de marquillas en la lamina de vinil.

Figura 36. Ensamble de Plafones dentro de la Maleta Industrial
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3.7. IDENTIFICADORES EN VINIL ADHESIVO

Se realiza un disefio 2D mediante la herramienta de software Autocad, tal como se muestra
en la figura 37, para el disefio de los identificadores de los elementos de control para el PLC
Modicon M241 y el Variador de Frecuencia ATV320. Estos identificadores son impresos en

una lamina de vinil adhesiva, que es colocada posteriormente sobre el Plafon Superior.

Observar figura 39.

HIIGT02310

" I

PLC TM241CE24R

Ia
i

I

F
®
®
u
[
e n
Ethemet
L L]
H @ sloie  olwise
U] - r

N

Figura 37. Disefio 2D, para identificadores en lamina de Vinil

CONTROL DE VARIADOR
ATV 320
CTRL[FW 0 RV|
2H .
DI1 2H 3H
CTRL [FW RV
e @
D12 DI3
PARO
D|1 ANALOG NPUT
VDF-11

Figura 38. Identificadores, control de Variador de frecuencia
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Figura 39. Lamina de vinil adhesiva, colocada sobre el plafon superior

3.8. PRUEBAS DE ENCENDIDO

Se procede a energizar el Variador de Frecuencia ATV320, PLC Modicon M241, HMI
GT02310y el Motor Trifasico; este proceso se realiza para verificar el estado de los equipos,

actualizacién de Firmware y configuraciones de los mismos

En la figura 40, se muestra el encendido del HMI GT02310, esta energizado con tension de
24 VVDC, los cuales son obtenidos directamente de la fuente de alimentacién externa cuya
tension de entrada es de 120-220 VAC vy tension de salida 24 VDC. En la figura 41, se

muestra la configuracion del idioma para operar el HMI.

——

- er
Schnelatt

Figura 40. HMI GT0O2310 energizado y encendido
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Figura 41. Configuracion de Idioma, HMI GTO2310

Se energiza el motor trifasico junto al variador de frecuencia ATV320 tal como se muestra
en la figura 42, a continuacion, se conecta el motor a la salida del variador de frecuenciay se
cablean las entradas digitales, finalmente se parametriza el variador de frecuencia con los
datos de placa del motor y se realiza un arranque rapido, de esta manera se comprueba el

correcto funcionamiento de estos equipos.

Figura 42. Encendido de Variador de Frecuencia y Motor Trifésico
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Finalmente, el PLC Modicon TM241CE24R es energizado con una tension de 220 Vac, luego

se empieza la actualizacion de Firmware, en este caso se lo realiza mediante una tarjeta SD
externa.

asooncsesnds @

Figura 43. Actualizacion de Firmware, PLC Modicon

3.9. MONTAJE DE ELEMENTOS DE CONTROL Y FUERZA

En esta parte de desarrollo, se empieza a realizar el montaje de los equipos que conforman la
maleta didactica, los cuales se muestran en la Figura 44.

Figura 44. Elementos de la Maleta Didactica
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Primero se realiza el montaje de los equipos situados en el plafon inferior: Breakers, Fuente
externa de 24 VDC, PLC Modicon, Router TP-Link, Motor Trifasico, Variador de Frecuencia
ATV320. Los Breakers y la Fuente de 24 VDC estan sujetos en Riel Din. Obervar Figura 45.

Figura 45. Montaje de equipos en el plafén inferior

Después se procede al montaje de los equipos situados en el plafon superior como se muestra
en la figura 47, entre los cuales tenemos: Selectores, Pulsadores, Luces Pilotos, Breaker
Principal, HMI GT0O2310, Voltimetros, Botonera de Emergencia, Potenciometros y Puertos
RJ45.

Figura 46. Instalacion de HMI GTO2310
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Figura 47. Montaje de Elementos en el plafon superior

3.10. CABLEADO DE EQUIPOS

Después de realizar el montaje de todos los equipos dentro de la maleta didactica se empieza
a realizar el cableado de conexiones eléctricas de la parte de Fuerza y Control. La parte de
fuerza abarca el Breaker Principal, VVariador de Frecuencia con su respectiva proteccion y el
motor trifdsico mientras tanto, en la parte de control encontramos luces pilotos,

potenciometros, voltimetros, PLC, HMI, selectores y pulsadores.

Los planos de conexiones eléctricas se encuentran en la seccion de Anexos de este

documento.
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Figura 49. Cableado de Entradas y Salidas digitales PLC M241
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Figura 51. Cableado de elementos para el control del Variador de Frecuencia
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4. DESARROLLO DE PRACTICAS PROPUESTAS

4.1. PLANTEAMIENTO DE LA PRACTICAN°1

?QSALESWJLA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: ASIGNATURA:

INGENIERIA ELECTRONICA | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

NUMERO DE PRACTICA:1 | TITULO DE PRACTICA:
“Arranque simultaneo y secuencial de motores”

OBJETIVOS:
e Crear un programa en el software SoMachine para el control y supervisién de los
niveles del pozo y las bombas de descarga.
e Generar rutinas necesarias para el facil entendimiento y seguimiento de errores
del programa.
e Asignar entradas y salidas fisicas en el PLC TM241

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
Se tiene un pozo de aguas residuales el cual es alimentado por las lineas de desaglie de la
ciudad y necesita ser vaciado constantemente.

Para esto se requieren 3 bombas de descarga (B1, B2, B3) las cuales funcionaran segun
el nivel que el pozo requiera, este nivel serd visible para el sistema a travées de 4 boyas
ubicadas en el mismo, estas sefiales seran simuladas a traves de los selectores

i_Nivel _LL,i_Nivel L,i_Nivel H,i_Nivel HH. (Nivel Bajo Bajo, Nivel Bajo, Nivel
Alto, Nivel Alto Alto) correspondientemente.

El sistema cuenta con 2 modos de funcionamiento, MANUAL y AUTOMATICO, modo
que seré seleccionado con el selector i_Man_Aut.

En modo AUTOMATICO el sistema tendré el siguiente comportamiento.

En llenado:

Cuando el nivel del agua alcance la boya i_Nivel_L: Se debe de encender la Bomba_1
Cuando el nivel del agua alcance la boya i_Nivel_H: Se debe de encender la Bomba_2
Cuando el nivel del agua alcance la boya i_Nivel HH: Se debe de encender la Bomba_3
Ademas, esta ultima (Nivel _HH) debe de encender las 3 bombas, esta es una medida de
seguridad que se toma en el caso de que las sefiales de marcha de los niveles Alto y Bajo
hayan fallado, de esta manera se evita el desbordamiento del pozo.

En vaciado:

Cuando el nivel del agua baje a la boya i_Nivel_H: Se debe apagar la Bomba_3
Cuando el nivel del agua baje a la boya i_Nivel_L: Se debe apagar la Bomba_2
Cuando el nivel del agua baje a la boya i_Nivel LL: Se debe apagar la Bomba_1
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Ademas, esta Ultima (Nivel_LL) debe apagar las 3 bombas, de esta manera se evita que
el pozo se quede sin liquido y las bombas empiecen a trabajar en vacio y posteriormente
sufran dafos irreversibles.

En modo MANUAL el sistema tendré el siguiente comportamiento.

Cada bomba tendra un pulsador independiente (i_MarchaParo_B1, i_MarchaParo_B2,
i_MarchaParo_B3), pulsadores que tendran la funcién de encender y apagar la bomba
que le corresponda, el funcionamiento se repite con las 2 bombas restantes.

Ademas, el sistema contara con una parada de emergencia (i_PE), la cual detendréa las
bombas inmediatamente.

Para reiniciar el sistema, la falla debe ser reconocida presionando el pulsador de acuse
de recibido (i_ACK).

IMPORTANTE:

En modo MANUAL, cuando el sistema sea reiniciado después de una parada de
emergencia las bombas deben de quedar en estado “apagadas” sea cual sea haya sido su
estado anterior.

En modo AUTOMATICO, cuando el sistema sea reiniciado después de una parada de
emergencia las bombas deben de quedar en el estado anterior o segun el nivel del pozo lo
requiera.

Ejm. Si el sistema es reiniciado en modo automaético y el pozo esta en el Nivel_H, las
bombas 1y 2 deben de encender automaticamente.

DIAGRAMA DE CONEXIONES EN PLC:

+24VDC

wocC

BOH B B W oH H B e

l2av|ov|comolio [11 [12 [13 [ com1]14 |15 [16 |17 [comz]is |19 110

ENTRADAS DIGITALES EMBEBIDAS EN PLC TM241

Figura 52. Diagrama de entradas digitales.
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SALIDAS DIGITALES EMBEBIDAS EN PLC TM241

\vo+\vo-

TRO|TR1[TR2|TR3| com1| a4 | @5 |comz| a6 | a7 [ coms | as [coms| s |

L1 L2§ L3 L4 L5y L6
¥ ® © ® ®

+24vDC ———

ovDC
110VAC I - [
110VAC

Figura 53. Diagrama de salidas digitales.

TABLA DE VARIABLES:

Identificador|Descripcion Nombre Tipo de Dato |Direccion
Bl Marcha/Paro Bomba 1 |1 MarchaParo B |BOOL 10

B2 Marcha/Paro Bomba 2 |1 MarchaParo B [BOOL 11

B3 Marcha/Paro Bomba 3 |1 MarchaParo B [BOOL 12

B4 Acuse de Recibido i ACK BOOL 14

Selector )

S1 Manual/ Automatico 1 Man_Aut BOOL 15

52 Bova Nivel Bajo Bajo |1 Nivel LL BOOL 16

53 Bovya Nivel Bajo i Nivel L BOOL 17

5S4 Boya Nivel Alto i Nivel H BOOL 18

S5 Boya Nivel Alto Alto i Nivel HH BOOL 19

PE Parada de Emergencia |1 PE BOOL 110

L1 Luz de Marcha Bomba 1|q Marcha Bl BOOL Q0 / TRO
L2 Luz de Marcha Bomba 2|q Marcha B2 BOOL Q1 /TRI1
L3 Luz de Marcha Bomba 3|q Marcha B3 BOOL 2/ TR2
14 Modo Manual g Manual BOOL Q5

L5 Modo Automaético q Auto BOOL Q6

L6 Parada de Emergencia |q PE BOOL Q7

Figura 54. Tabla de variables.
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4.2. PLANTEAMIENTO DE LA PRACTICA N° 2

?QSALESWJLA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: ASIGNATURA:

INGENIERIA ELECTRONICA | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

NUMERO DE PRACTICA: 2 | TITULO DE PRACTICA:
“Disefio de horometro y uso de RTC”

OBJETIVOS:
e Programar un bloque funcional para supervisar el funcionamiento basico de un
motor.

e Configurar la RTC embebida en el PLC TM241CE24R.

e Usar de manera adecuada la lista de variables persistentes.

e Generar la lista de variables “Configuracion de simbolos” que el PLC y el HMI
compartiran.

e Vincular las variables del PLC en el HMI.

e Disefar las pantallas necesarias en el HMI GT0O2310 para la supervision del
sistema utilizando el software Vijeo Designer.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
El personal de mantenimiento de una industria necesita tener conocimiento del tiempo neto
del trabajo de sus motores, ademas, del nimero de arranques y fallas que estos presenten,
para asi llevar de manera adecuada un control y gestion de mantenimientos preventivos de
los mismos.
Por lo que se requiere un bloque funcional que constara de tres funciones:

1. Horometro.

2. Contador de arranques.

3. Contador de fallas.
Funciones que se detallan a continuacion:

1. Horometro.

Es el encargado de llevar el conteo del tiempo neto de trabajo del motor, este

empezara a contar cuando su entrada de habilitacion sea activada y dejara de contar

cuando esta se desactive.

El horémetro debe de llevar el formato “Horas: Minutos”.

El horémetro, contara con dos alarmas que daran aviso de los siguientes eventos:

a) Cuando el motor cumpla sus horas para mantenimiento; es decir, cuando el
motor cumpla el tiempo para mantenimiento establecido.

b) Cuando el motor esté proximo a cumplir sus horas previo a mantenimiento;
es decir, el operador tiene que ingresar por HMI un cierto nimero de horas
previo a mantenimiento, esto dara un aviso dias u horas antes de que se
active la primera alarma.

2. Contador de Arranques.

La entrada contadora de arranques llevara el conteo de las veces que el motor a

arrancado.
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3. Contador de Fallas.
La entrada contadora de fallas llevara el conteo de las veces que el motor entre en
estado de falla.
Ademas, contarad con una alarma que se activara cuando el motor haya fallado un
namero de veces establecido en el HMI. Esto quiere decir que el motor debe de
arrancar automaticamente cada vez que falle hasta que alcance el valor de esta
alarma.
Cabe aclarar que al activarse esta alarma bloqueara el autoarranque, y Unicamente
el motor podré ponerse en marcha nuevamente cuando el operador reconozca la
falla, presionando el botdn de acuse de recibido.

IMPORTANTE:

Adicionalmente, para que el horémetro realice el conteo de manera adecuada, el bloque
debe de tener una entrada de pulsos, que serd tomada de la RTC (Real Time Clock).

Para el desarrollo de esta practica el estudiante debe de crear un programa para simular el
arranque, la parada y la falla de un motor.

PANTALLAS HMI:

PRACTICA #2 PANTALLA DE MANTENIMIENTO
PANTALLA PRINCIPAL SETEO DE ALARMAS
ALARMA DE
1254 Hr  HANTENIMIENTO
r MANTENIMIENTO
1 FALLAS PERMITIDAS
Sistema de supervision para

mantenimiento de motores.

LN N T

Figura 55. Pantalla principal HMI. Figura 56. Seteo de tiempos HMI.

PANTALLA DE SUPERVISION MOTOR 1

HOR | AaBbCcD w _
e [THZ8A ol o )
L [

ALARMAS DE SISTEMA

® o o=

PRE HMANT HANT FLL PERH

J AcK |
N o

Figura 57. Pantalla de supervision HMI.
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DIAGRAMA DE CONEXIONES EN PLC:

+24VDC

ovDC

Bi B2 51
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l2av]ov|como|10 |11 |12 |13 | comt]4 [15 |16 [17 [comz |18 |19 [i10]

ENTRADAS DIGITALES EMBEBIDAS EN PLC TM241

Figura 58. Diagrama de entradas digitales.

SALIDAS DIGITALES EMBEBIDAS EN PLC TM241
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Figura 59. Diagrama de salidas digitales.

TABLA DE VARIABLES:

Identificador|Descripcion Nombre Tipo de Dato |Direccion
Bl Marcha/Paro Motor 1 Marcha BOOL 10

B2 Simulacion Falla 1 Falla BOOL I4

S1 Habilitacion Pulso Pruebgi Hab PulsoPrucba |BOOL 19

L1 Luz de Marcha q Marcha BOOL Q0 / TRO

Alarma de Pre-

L2 Mantenimiento qHmi_Alanm_PreMdant BOOL Qs

L3 Alarma de Mantenimiento qHmi_Alarm Mant |BOOL Q7

L4 Limite de Fallas gqHmi_Alarm Fallas |BOOL Qo

Figura 60. Tabla de variables
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4.3. PLANTEAMIENTO DE LA PRACTICA N° 3

?QSALESWﬂMA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: ASIGNATURA:

INGENIERIA ELECTRONICA | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

NUMERO DE PRACTICA: 3 | TITULO DE PRACTICA:
“Disefio de interfaz grafica en herramienta Web Visu”

OBJETIVOS:

e Afadir y configurar el “Gestor de Visualizacion” y el “WebVisualization”, para
la visualizacion de una interfaz gréfica a traves de la red Lan/WLan del médulo
de trabajo.

e Disefar una interfaz grafica “Web Visu” para el control y supervision del
proceso.

e Afadir l6gicas de animacion.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Basado en la PRACTICA #1. Disefie una interfaz grafica “WebVisu”, la cual permita
visualizar el nivel del pozo, que boyas de nivel estan activadas, el estado de las bombas,
adicionalmente que se pueda establecer el modo de operacion, Manual/Automético,
controlar el Encendido y Apagado de las bombas en el modo Manual, ademas de tener
una sefial oscilante en caso de que la parada de emergencia sea activada desde el modulo
de précticas.

Las entradas y salidas fisicas mantienen la asignacion de la Practica 1.

Para finalizar la practica, el estudiante debe de visualizar la pantalla y controlar el
proceso desde cualquier navegador (Internet Explorer, Google, FireFox). No desde el
SoMachine Central.

PANTALLA WEB SERVER:

PRACTICA#3
FEYCAT ESIANA SUPERVISION Y CONTROL
BSALESIA“HQ POZO DE BOMBEO

DESCAR(;J\ MODO DE OPERACION

—_ — A m
NIVEL_HH [ f-—
%)
NIVEL_HH [ :
MANUAL D
NVELL [ AUTOMATICO D

NIVEL_LL [ @ @ @ PARADA
EMERGENCIA

OPERACION start| start| smarr
MANUIAL sTOP | sToP | sTOP

Figura 61. Pantalla de control y supervision en Web Server.
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4.4. PLANTEAMIENTO DE LA PRACTICA N° 4

D

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: ASIGNATURA:
INGENIERIA ELECTRONICA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
NUMERO DE TITULO DE PRACTICA:
PRACTICA: 4 “Configuracion y tratamiento de sefiales
analogicas”
OBJETIVOS:

Agregar el modulo mixto de entradas y salidas analdgicas TM3AMS6 a un
proyecto.

Configurar los canales de entradas y salidas analdgicas.

Agregar la biblioteca ToolBox 2.2.0.0 necesaria para el escalamiento de las
sefiales.

Escalar las sefiales de entrada y salida analdgica.

Disefiar en HMI una pantalla que muestre el comportamiento de las sefiales a
modo tendencia en tiempo real.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Se pide:

Crear un programa para realizar la lectura de las sefiales analdgicas de 0 a 10
voltios de los potenciometros, POT. 1y POT. 2 ubicados en el modulo de
pruebas, a través del médulo mixto TM34AMS.

Establezca la entrada 11 (POT. 1) de0-10Va0-3850u,y

Establezca la entrada 12 (POT. 1) de 0 - 10 V a 6500 — 0 u.

Crear un programa para escribir sobre las salidas analégicas Q0 y Q1 del modulo
TM3AMBG, los valores de salida se reflejaran en los voltimetros VOLT. 1y
VOLT.2 ubicados en el médulo de pruebas.

Establezca la salida Q0 (VOLT. 1) de0-1000ua0-10v,y

Establezca la salida Q1 (VOLT. 2)de 0-1000ua10-5v.

Disefiar una interfaz gréfica utilizando la herramienta Web Visu donde se
visualice el valor de entrada y el valor escalado de las sefialess en gréaficas tipo
tendencia.

Utilizar controles deslizantes para el control de los valores de salida en los
voltimetros.
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PANTALLAS WEB SERVER:

PRACTICA 4

VISUALIZACION DE SENALES DE ENTRADA

POTENCIOMETRO 1

| 8862  HALMIFIGTNE

o 3411.87 BLLWILWNTY

Y

. T
£ A

POTENCIOMETRO 2

J | 7636 HALWIFIGETLA

1536.6 HILWIFIISIELT

Y

CAMBIAR PANTALLA

Figura 62. Pantalla de visualizacion de las sefiales de entrada.

PRACTICA4 .
- CONTROL Y VISUALIZACION DE SENALES DE SALIL
VOLTIMETRQ 1
= | 801.9802 HILEFN i NI
- 8019.802 HATWNIIJIELTY
VOLTIMETRO 2
SENAL DE ENTRADA
1
= SENAL ESCALADA

Figura 63. Pantalla de control y visualizacion de las sefiales de salida.
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DIAGRAMA DE CONEXIONES:

ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGICAS TM3AM&

[ 2av [ ov [ao+ [ ao- [ar+ [ ar- |

|10+ | 10-

| | 11+

[

24V

Signal + =

|COM|AI2 |

| COM

| Al |1IJ\.-" |

ENTRADAS ANALOGICAS ATV320

Figura 64. Diagrama de conexiones analdgicas

TABLA DE VARIABLES:

Identificador|Descripcion Nombre Tipo de Dato | Direccion
POT.1 Entrada Analdgica 1 i Potl INT W1
POT.2 Entrada Analogica 2 i Pot2 INT W2
VOLT.1 Salida Analogica 1 q Outl INT QW0
VOLT.2 Salida Analdgica 2 q Out2 INT QW1

Figura 65. Tabla de variables
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4.5. PLANTEAMIENTO DE LA PRACTICAN°5

?QSALESWﬂMA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: ASIGNATURA:

INGENIERIA ELECTRONICA | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

NUMERO DE PRACTICA:5 | TITULO DE PRACTICA:
“Generacion de onda cuadrada y conteo”

OBJETIVOS:
e Generar una sefial de onda cuadrada.
e Disefiar una interfaz grafica “Web Visu” para la visualizacion de la sefial.

e Conteo de pulsos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Disefie un programa que genere una sefial de onda cuadrada, la misma que puede ser
modificada en sus tiempos de trabajo, tanto en alta como en baja independientemente,
estos tiempos seran modificables desde los potenciémetros (POT.1y POY.2) ubicados en
el modulo de pruebas, con un tiempo minimo de 500 ms y un maximo de 2 s.

Se debe realizar el conteo de los pulsos generados, teniendo asi la posibilidad de
encender o apagar los pulsos automaticamente. EI nimero de pulsos encendidos o
apagados deben ser modificables a través de la interfaz grafica “Web Visu”

Adicionalmente se debe agregar graficas para la visualizacion de la sefial, tiempos y
conteos.

PANTALLA WEB SERVER:

VISUALIZADOR DE SENALES

GRAFICA DE SENAL ONDA CUADRADA
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Figura 66. Pantalla de visualizacion de onda cuadrada.
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DIAGRAMA DE CONEXIONES:

ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGICAS TM3AM6

[ 2av [ ov Jao+ [ao- [a1+ [a1- ] [0+ 1o- |

| 11+

[ ]

|COM‘N2 ‘ ‘COM‘

Al "10\.-"‘

ENTRADAS ANALOGICAS ATV320

Figura 67. Diagrama de conexiones.

TABLA DE VARIABLES:

Identificador|Descripeion Nombre Tipo de Dato |Direccion
POT.1 Entrada Analdgica 1 i Potl INT W1
POT.2 Entrada Analogica 2 i Pot2 INT W2

Figura 68. Tabla de variables
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4.6. PLANTEAMIENTO DE LA PRACTICA N° 6

'BSALESUE\C[LA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: ASIGNATURA:

INGENIERIA ELECTRONICA | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

NUMERO DE PRACTICA: 6 | TITULO DE PRACTICA:
“Parametrizacion basica Variador de Frecuencia
Altivar 320”

OBJETIVOS:
e Ingresar los datos de placa del motor en el variador para realizar una puesta en
marcha béasica.
e Realizar la configuracién para control a 2 hilos y a 3 hilos del Variador de
Frecuencia Altivar 320.
¢ Realizar la configuracion para control con referencia de velocidad interna y
externa del Variador de Frecuencia Altivar 320.

Con la finalidad de evitar un comportamiento inesperado del variador ATV320 o dafios
en el motor, antes de comenzar con la préactica es importante: Primero, el estudiante debe
de asegurarse que el selector para control a 2 hilos (CTRL 2H) del panel “CONTROL
ATV 320" se encuentre en posicion “0”; Segundo, verificar que en el eje del motor no se
encuentre ningun cuerpo extrafio que pueda ocasionar un atasco; Tercero, antes de
realizar la puesta en marcha, verificar con el docente que los datos de placa del motor
ingresados, son los correctos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
Se pide:
1. Ingresar los datos de placa del motor.

2. Realizar la parametrizacion y puesta en marcha, para control a 3H (3 HILOS) con
referencia de velocidad interna. (con la perilla del variador).

3. Realizar la parametrizacion y puesta en marcha, para control a 2H (2 HILOS) con
referencia de velocidad interna. (con la perilla del variador).

4. Realizar la parametrizacion y puesta en marcha, para control a 3H (3 HILOS) con
referencia de velocidad externa. (POT. 3).

5. Realizar la parametrizacion y puesta en marcha, para control a 2H (2 HILOS) con
referencia de velocidad externa. (POT. 3).
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DIAGRAMA DE CONEXIONES EN VARIADOR ATV320:

i_ATV320 —i LI11: Marcha adelante
L_{%__%__E?}_J L12: Marcha atras

Figura 69. Control 2 Hilos

i_ATV320 _i LI1: Parada
| :5—4} - LO” LC|2 o }('3} B LI2: Marcha adelante

LI13: Marcha atrés

Figura 70. Control 3 Hilos
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4.7. PLANTEAMIENTO DE LA PRACTICAN° 7

?QSALESWHMA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: ASIGNATURA:

INGENIERIA ELECTRONICA | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

NUMERO DE PRACTICA: 7 | TITULO DE PRACTICA:
“Configuracion ATV320 para aplicacion PID”

OBJETIVOS:
e Configurar variador ATV320 para aplicacién PID.
e Establecer valor de la consigna, interno y externo.

Con la finalidad de evitar un comportamiento inesperado del variador ATV320 o dafios
en el motor, antes de comenzar con la préactica es importante: Primero, el estudiante debe
de asegurarse que el selector para control a 2 hilos (CTRL 2H) del panel “CONTROL
ATV 320" se encuentre en posicion “0”; Segundo, verificar que en el eje del motor no se
encuentre ningun cuerpo extrafio que pueda ocasionar un atasco; Tercero, al finalizar la
practica antes de realizar la puesta en marcha, verificar con el docente que los datos de
placa del motor ingresados, son los correctos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
Se pide:
1. Previamente llevar a pardmetros de fabrica en Variador ATV320, e ingresar
correctamente los datos de placa del motor.
2. Realizar la configuracion del Variador ATV320 para una aplicacion PID.
3. Simular un transductor de presion de 0 — 10 v con la salida Q1 de la tarjeta
analogica TM3AMSG, (Internamente ya cableada a la entrada Al2 del variador).
4. Configurar en variador ATV320 para recibir la Consigna o Set Point interno (con
la perilla del variador).
5. Configurar en variador ATV320 para recibir la Consigna o Set Point externo
(POT. 3).

IMPORTANTE:
Recomendacion del fabricante.
Establecer LSP=25 Hz [Velocidad Minima] (25Hz o mayor)

ATV320 Ejemplo configuracion PID con transductor de 0-10 bar y 0-10mA
conectada en Al2:
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DRI- > CONF > FCS > Pasar a parametros de fabrica:
FrY- [GRUPOS PARAMETROS] = ALL
FCSI [Config. fuente] = ini
GFS [Ret. AJUSTES FABRICA] YES pulsar + 2SEG.
DRI->CONF>FULL>1 O->
tCt = LEL pulsar +2seg.
DRI- > CONF > FULL > FUN- > PID >
PIF [Retorno PID] = Al2 (retorno)
PIF1 [Retorno minimo PID] =0
PIF2 [Ret. maximo PID] = 1000
PIP1 [Ref. minima PID] =0
PIP2 [Ref. maxima PID] = 1000
PlI [Ref. Interna PID] = yes
DRI->CONF > FULL >1_O- > Ai2->
CrL3 [Valor minimo Al2] De 0a10v
DRI-> CONF > FULL >SET >
LSP=25 Hz [Velocidad Minima] (recomendable 25Hz o mayor)
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4.8. PLANTEAMIENTO DE LA PRACTICA N° 8

?BSALESUE\C[LA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: ASIGNATURA:

INGENIERIA ELECTRONICA | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

NUMERO DE PRACTICA: 8 | TITULO DE PRACTICA:
“Comunicacion Modbus RS485 entre Variador
ATV320y PLC TM241CE24R”

OBJETIVOS:

e Agregar el dispositivo Modbus 10 Scanner al proyecto.
Configurar los parametros en el dispositivo para la comunicacion
Generar los canales de comunicacion entre PLC y Variador

Puesta en marcha del variador ATV320 a través de la comunicacién Modbus
RS485

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
Disefie un programa para el control basico y puesta en marcha del variador ATV320 a
través del PLC TM241 por medio del protocolo de comunicacion Modbus RS485.
Para el control se pide:
1. Control de Marcha y Paro.
Inversion de giro.
Referencia de frecuencia a través de la entrada analdgica 11 (POT. 1).
Establecimiento de rampas de aceleracion y deceleracion (Persistentes).
Reseteo de fallas.

a bk own

DIAGRAMA DE CONEXIONES:
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+24VDC - - -

ooc | |1

BB

pav|ov|como]io |11 ]2 [13 [ com1]14 |15 |16 [17 [com2]i8 [19 Ji10]

ENTRADAS DIGITALES EMBEBIDAS EN PLC TM241

Figura 71. Diagrama de conexiones, entradas digitales.

ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGICAS TM3AM6

| 2av | ov [ao+ | Qo [ai+ [ ar ] | 0+ [ 10 | [+ | 11- |
|com | a2 | [com | ant | 1ov |

ENTRADAS ANALOGICAS ATV320

Figura 72. Diagrama de conexion, entrada analégica.

TABLA DE VARIABLES:

Identificador|Descripcion Nombre Tipo de Dato |Direccion
51 Inversion de Giro i RV BOOL 18

52 Marcha / Paro i Marcha BOOL 19

POT.1 Referencia de Frecuenciali Potl INT W1

Figura 73. Tabla de variables.
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4.9. PLANTEAMIENTO DE LA PRACTICAN°9

PQSALESIA\Q& GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA: ASIGNATURA:

INGENIERIA ELECTRONICA | AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

NUMERO DE PRACTICA: 9 | TITULO DE PRACTICA:
“Comunicacion Modbus RS485 entre Variador
ATV320y PLC TM241CE24R”

OBJETIVOS:
o Disefiar una pantalla con la herramienta Web Visu para el control del variador
ATV320 a través del protocolo de comunicacion Modbus RS485.
e Afadir bloque PID_FIXCYCLE para control PID y reconocer sus entradas.
e Programar un control PID en el PLC TM241.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Basado en la PRACTICA #8. Disefie una interfaz grafica “WebVisu”, la cual permita el
control del variador ATV320 a través del PLC TM241 por medio del protocolo de
comunicacion Modbus RS485.

Por medio de la interfaz gréfica se debe de poder controlar:

Marcha y Paro.

Inversion de giro.

Control de frecuencia y visualizacion

Reseteo de falla del variador

Rampas de aceleracion y desaceleracion (Modificables)

aprwdE
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Adicionalmente, programar un control PID en el PLC TM241 para el control de un motor
a través del variador de frecuencia ATV320, y disefiar una interfaz grafica “WebVisu”,
que permita:

1. Establecer las componentes de la PID, Kp, Ti, Td.
Establecer el Set Point
Visualizar el valor del sensor (POT. 2)
Visualizar la frecuencia de salida.
Afadir un graficador de tendencias para visualizar las sefiales de Set Point y
Frecuencia de salida.

abhown

La simulacién del sensor para la PID debe hacerse por medio del potenciémetro POT. 2.
Ademas, el programa debe de tener un selector que permita cambiar la referencia de
frecuencia entre la funcion PID y el control manual del variador ATV320.

PANTALLAS WEB SERVER:

PRACTICA S

#E)SALESIANA CONTROL ATV320

ECUADOR

RV W ON OFF CONTROL DE FRECUENCIA
- WI - {t})' 0Hz B0 Hz
T T J
RESET FAULT |

43

ranp.AcC [ reve. occ K

FID

Figura 74. Primera pantalla, control basico de ATV320

72




PRACTICA 9

#DSALESIANA PID

ONPID OFFPID

CONFIGURACION
GANANCIAS DATOS PID (\

- (

2
TI VALOR SENSOR
™ Frec saLDA [[EE)

]

¥
&
\J

CTRL MOTOR

Figura 75. Segunda pantalla, control PID

DIAGRAMA DE CONEXIONES:

ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGICAS TM3AM6

|2av [ ov [ oo+ [ o [an [ a1 | [ 10+ [ 10 | E3ES
P—
FOTZ
[com | a2 | |com | a1 [ 1ov |

ENTRADAS ANALOGICAS ATV320

Figura 76. Diagrama de conexidn, entrada analdgica.
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TABLA DE VARIABLES:

Identificador |Deseripcion

Nombre Tipo de Dato |Direccion

POT.2 Entrada Analogica 2 1 Pot2 INT TW2

Figura 77. Tabla de variables.

4.10. PLANTEAMIENTO DE LA PRACTICA N° 10

#DSALESIANA

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA:
INGENIERIA ELECTRONICA

ASIGNATURA:
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

NUMERO DE PRACTICA:
10

TITULO DE PRACTICA:
“Control de variador de frecuencia ATV320 por medio
de un teléfono movil”

OBJETIVOS:

e Realizar una interfaz grafica con disefio para un teléfono movil.
e Crear un programa con los conocimientos adquiridos de las practicas anteriores.
e Controlar el variador de frecuencia de manera remota desde un teléfono movil.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
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Disefiar un programa que permita la lectura de los principales KPI del variador y el control
del variador ATV320 a traves del PLC TM241 por medio del protocolo de comunicacion
Modbus RS485. Adicionalmente se debe de disefiar una interfaz grafica “Web Visu” que
permita el control y visualizacion de estos parametros.
La interfaz debe ser disefiada para que pueda visualizarse a través de un teléfono mévil
Por medio de la interfaz gréfica se debe de poder controlar y visualizar los siguientes
parametros:

6. Marchay Paro.

7. Inversién de giro.

8. Reseteo de falla del variador

9. Rampas de aceleracion y desaceleracion (Modificables)

10. Estatus del variador (Ready, ACC, Running, DCC, Fault)

11. Velocidad de salida (RPM)

12. Frecuencia de salida

13. Frecuencia de entrada

14. Voltaje

15. Corriente

16. Torque

17. Potencia

Asignar salidas digitales para los diferentes estatus del motor, punto 5 de la lista anterior
y si el motor esta en marcha o parada.

Adicionalmente disefiar una pantalla en el HMI GTO 2310 donde se visualicen los
parametros desde el punto 5 hasta el 12 de la lista anterior.

PANTALLA WEB SERVER:
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CONTROL ATV320

ON. OFF ESTATUS ATV320
Z [ READY
! '0 ’ D [ acc
- B RUNNING
R [ oee

v W
= [ FauLT
(v &

vew saos [EESEN

RESET FAULT 1 voure  [HEEHEE
cormiente [ EH

rrec. sauoA [N
| 8 |
[t

RAMP_ACC _ TORQUE

ESTABLECER FS
FREC. ENTRADA

D

#DSAESIANA

Figura 78. Pantalla de control y supervision para movil.

PANTALLA HMI:

SUPERVISTON ATV3Z@

ESTATUS DEL GIRO .
VARTADOR
} READY RPH
VOLTAJE
J ACC

CORRIENTE
} RUN FREC.SALIDA
nce FREC . ENTRADA
‘--ﬂ: TORQUE

} FAULT POTENCTIA

Figura 79. Pantalla de supervision en HMI

DIAGRAMA DE CONEXIONES:
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SALIDAS DIGITALES EMBEBIDAS EN PLC TM241

[vo+|vo- [TRO|TR1[TR2|TR3| com1] Q4 |as | com2 | a6 | a7 [ coms | s | com4 Qg |

L1} L2y L3p L4 L5 L6 L7
¥ ¥ @ 5 @ @

+24/DC ——

owDC

110VAC

110VAC

Figura 80. Diagrama de conexiones, salidas digitales.

TABLA DE VARIABLES:

Identificador|Descripcion Nombre Tipo de Dato |Direccion
L1 Marcha al Variador iHmi Marcha BOOL QO
L2 Listo Para Arranque gHmi Ready BOOL Q1
L3 Acelerando gHmi ACC BOOL Q2
14 Motor a la Velocidad
Deseada gHmi Running |BOOL Q3
L5 Paro al Variador q Paro BOOL Qs
L6 Desacelerando gHmi DCC BOOL Q7
L7 Variador en Falla gHmi_Fault BOOL Q9

Figura 81. Tabla de variables.
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5. RESULTADOS

En este proyecto de titulacion uno de los resultados fue lograr exitosamente la comunicacion
Modbus RTU, para el control del variador de frecuencia ATV320 mediante el PLC TM241

y a su vez, parametrizar el variador de Frecuencia para el control de motor trifasico. Ademas,

otro resultado exitoso de este proyecto fue el disefiar e implementar una maleta didactica con

equipos de la marca Schneider Electric, con la cual los estudiantes de la Universidad

Politécnica Salesiana puedan realizar practicas de Automatizacion Industrial dentro de los

Laboratorios.

A continuacion, se detalla el proceso de disefio e implementacion:

Se realiza un listado de los elementos necesarios a utilizar dentro de la maleta.

Se elabora un disefio 3D en el software Autocad, para la distribucion interna de los
equipos a utilizar y a su vez, el disefio de los Plafones donde se encuentran situados
estos elementos dentro de la maleta didactica.

Compra y adquisicién de los equipos de fuerza y control, se utilizaron equipos de la
marca Schneider Electric y Siemens.

Fabricacion de Plafones y perfiles de soporte en planchas de aluminio de 22 mm de
espesor.

Ensamble de todos los equipos y cableado dentro de la maleta didactica.

Figura 82. Elementos a utilizar para el desarrollo de ese proyecto
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Figura 83. Disefio 3D realizado en el software Autocad

Figura 84. Ensamble de equipos dentro de la maleta didactica
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Figura 85. Maleta didactica en estado operativo

5.1. ANALISIS DE RESULTADO

5.1.1. Andlisis de la practica N° 1

En la practica nimero uno, se logré realizar la simulacion de un proceso, el cual consiste en
el llenado y vaciado de un pozo a través de sensores de nivel, este sistema posee dos modos
de operacion (Manual — Automaético) por lo tanto, para lograr un mejor desarrollo del

programa se siguieron rutinas y subrutinas de programacion.

La programacion esta realizada en diagrama de escaleras, una vez cargada la programacion
al PLC se puede ejecutar desde los comandos de la maleta didactica. En el modo de operacion
Manual se puede manipular el encendido y apagado independiente de las 3 bombas a traves
de las entradas fisicas 10, 11, 12, y el encendido se vera reflejado en las salidas fisicas Tr0,
Trl, Tr2. En el modo de operacion automatico el encendido de las bombas depende del estado
actual de los sensores de nivel, estos seran simulados a través de las entradas fisicas 16, 17,
18.
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Y |salidz 2 encendido de Bomba ! ~
n_MarchaParoManual Bl m Man_Aut q Marcha_B1
m_MarchaParchuto_Bl m_Man_Aut

J
ur LS |
Salida A encendido de Bomba_2
m_MarchaParoManual B2 m_Man_Aut g_Marcha_B2
m_MarchaParohuto_B2 m_Man_Rut
Ik
) 1L
Salida A encendido de Bomba 3
m_MarchaParoManual B3 m_Man Rut q_Marcha B3
m_MarchaParofuto_B3 m_Man_Aut =
I [ [00% &v

Figura 86. Operacién en modo Manual, activacion de Bomba 1-2-3.

Supervisar 1

Expresian Tipo de datos Valor
@ MyController.tpplication.Entradas.i_Man_Aut BOOL FALSE
ﬂ MyController.&pplication.m_MarchaParoManual_B1 BOOL
ﬂ MyController.Application.m_MarchaParoManual_B2 BOOL TRUE
ﬂ MyController.Application.m_MarchaParoManual_B3 BOOL
@ MyController.&pplication.Salidas.q_Manual BOOL TRUE
@ MyController.Application.Salidas.g futo BOOL FALSE

Figura 87. Operacion Manual, supervision de variables.

5.1.2. Andlisis de la practica N° 2

En el desarrollo de esta practica se ensefia a crear y utilizar bloques funcionales, de esta
manera se tiene una mejor eficiencia en el desarrollo de programas en PLC, los bloques
funcionales nos dan la ventaja de compactar varios segmentos de programacion en un solo
bloque, en el cual se deben establecer las variables de entradas y salidas a utilizar en el
bloque funcional, ademas, otro punto favorable es que el bloque funcional puede ser llamado

las veces que sean necesarias en el desarrollo del programa.

La practica dos, esta basada en la supervision de horas de funcionamiento de un motor

eléctrico, este es un tema muy importante en el ambito industrial, ya que gracias a los
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horometros se establecen las fechas para realizar el mantenimiento de motores, bombas, etc.
El PLC TM241CE24R posee incorporado la RTC (Real Time Clock), la cual se utiliza para
saber en tiempo real datos como hora, mes, dia del mes, semana del afio, afio, dia del afio, del

cual nos valemos para asi poder llevar un conteo confiable del tiempo transcurrido.

Adicional ya teniendo programado el blogue para obtener los datos de la RTC, las variables
para el conteo deben ser declaradas como persistentes, es muy importante el uso de este tipo
de variables ya que conservan su valor incluso después de apagar y encender el PLC.
Finalmente, para visualizar los resultados de la practica se elaboran pantallas de supervision

gue son cargadas en el HMI.

MOTOR_SUP
m_Marcha MOTOR SUP

[ EN_HORCMETRO g_HORRS q_Horas
Segundos [ 1 |—i RTC SECONDS q_MINUTOS g Minutes [ 26 |
iHmi_Horas Mant [ 10 |—i HORAS MENT g CV_ARRANQUE —gHmi_Cant_Arrangues [_3 |
iHmi_Hor PreMant [_& |—i HORAS PRE_MANT g ALARM MANT = gHmi Rlarm Mant [IEEGEE
g_ALARM FRE MENT p= gHmi_Rlarm FreMant
iHmi_Reset_Hor q_CV_FALLAS —gHmi_Cant_Fallas
[} i_R_HOROMETRO q_CV_FALIAS PERM|gfimi_Cant_FallasPerm

g ALARM FALLA ~ gHmi Alarm Fallas
m_Marcha

Ik i_ARRANQUE

iHmi Reset Arr

— l————————i = zmm2NOUES

m Falla

Il i FALLA

iHmi Reset F11

1 a—— R

iHmi_PV Fallas[ 3 |—i FV_FALLES

iHni_ACK

[ i ACK

Figura 88. Bloque funcional, supervision de motor.

PRACTICA H2
PANTALLA PRINCIPAL

HANTENIHIENTO

HOTOR SUP

Sistema de supervisidon para
mantenimiento de motores.

Figura 89. Pantalla principal HMI.
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PANTALLA DE HMANTENIMIENTO
SETEO DE ALARMAS

ALARMA DE
MANTENTHIENTO

ALARMA DE PRE
HANTENTHIENTO

FALLAS PERMITIDAS

o [XT

Figura 90. Seteo de tiempos HMI.

PANTALLA DE SUPERVISION MOTOR 1

are (T2 man

ALARMAS DE SISTEHA

O © o=

PRE MANT HANT FLL PERH

J ACK |
I KN O

Figura 91. Pantalla de supervision HMI.

5.1.3. Analisis de la practica N° 3

Esta practica consiste en utilizar la herramienta Web Visu para configurar y disefiar una
interfaz hombre méquina, para el control y supervisién del proceso de llenado y vaciado de
un pozo que se realizd en la practica uno. EI PLC TM241CE24R posee un Web Server
embebido, que permite la visualizacion y el control del proceso en tiempo real de forma

remota a través de un web server.
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La préactica fue desarrollada exitosamente, se elabord una interfaz gréfica de visualizacion,
en la cual al acceder al servidor web, se puede elegir el modo de operacion del sistema
(Manual y Automaético). En el modo de operacion Manual se puede manipular el encendido
y apagado independiente de las 3 bombas mientras que en el modo de operacidn automatico
el encendido de las bombas depende del estado actual de los sensores de nivel. Ademas, se
visualizan: indicadores On/Off de las bombas, indicadores de los sensores de nivel y

animaciones de llenado y vaciado segun la activacién de los sensores de nivel.

PRACTICA#3
PECAlESIANA SUPERVISION Y CONTROL
ESALESIA"‘E& POZO DE BOMBEO
DESCAR; MODO DE OPERACION
—_— — A M
NIVEL_ HH [ =
\ ),
MvEL s T MANUALI D
NIVELL [ AUTOMATICO D
NIVEL_LL ] @ @ @ PARADA
EMERGENCIA

OPERACION start| start| smarr
MANUIAL STOP STOP STOP

Figura 92. Disefio de interfaz grafica de la practica 3.

PRACTICA#3
PECAIESIANA SUPERVISION Y CONTROL
BSALESIAM POZO DE BOMBEO
DESCAR; MODO DE OPERACION
—_ —_— A M
NIVEL_HH [ -(:\\) |
MV MANUALI D
NIVEL L [ AUTOMATICO D
NIVEL_LL [ @ @ @ PARADA
EMERGENCIA

OPERACION starr| smarr| smarr
MANUIAL STOP STOP STOP

Figura 93. Operacion Automatica, activacion de sensores de nivel Ly LL.
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PRACTICA#3
PRI FCIANA SUPERVISION Y CONTROL
QSALESIA‘H"& POZ0O DE BOMBEO
DESCARGA MODO DE OPERACION
] [ 2 - -
NIVEL_HH [
(&)
NVEL S MANUAL ‘ D
NIVEL L [ AUTOMATICO D
NIVEL_LL @ @ @ SARADA
EMERGENCIA
OPERACION start| smarr| srart
MANUIAL sToP | sTOP | sTOP

Figura 94. Operacién Automatica, activacion de sensores de nivel L, LL y HH.

PR)’M‘:TICA#B
PDREAG  SUERSONT coNTROL
DESCAR(.B-:
NIVEL_HH |:|_ B
NIVEL_HH [
NIVEL L [
SPEeION | W] W

MODO DE OPERACION
A M

MANUAL

UJ

AUTOMATICO D

PARADA
EMERGENCIA

Figura 95. Operacién Automaética, activacion de todos los sensores de nivel.
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PRACTICA#3

R S
DESCARGA MODO DE OPERACION
1 [ A g M
NIVEL_HH [ -_ﬁ})l
ML == MANUAL‘ D
NIVEL_L [ AUTOMATICO D

NIVEL_LL [ @ @ @ PARADA
EMERGENCIA

OPERACION start| smart| start
MANUIAL STOP STOP STOP

Figura 96. Ejecucion de paro de emergencia, apagado de bombas.

5.1.4. Anélisis de la practica N° 4

El objetivo principal de esta practica es aprender a realizar la configuracion y tratamiento de
las sefiales analogas, el PLC TM241CE24R no tiene embebidas las entradas y salidas
analogicas, por lo tanto, se requiere de un médulo analdgico de expansion, en este caso se

utiliza el médulo TM3AMG el cual posee cuatro entradas y dos salidas analégicas.

Para el desarrollo de esta practica, primero se agrega el modulo de E/S anal6gicas TM3AM6
en el software SoMachine para proceder a la configuracion de los canales de entradas y
salidas, en este caso los canales estan configurados de 0 -10 VDC, debido a que las entradas
analdgicas son manipuladas por potenciémetros cuya alimentacion es de 0 — 10 VDC,
provenientes del variador de frecuencia ATV320 ubicados en el modulo de pruebas, mientras
que el valor de las salidas analdgicas sera visualizado en voltimetros digitales cuya valor es
de 0 — 10 VDC suministrados por el médulo de E/S analdgicas TM3AMS.

Finalmente, se logro exitosamente el tratamiento de las sefiales analdgicas, para poder
visualizar estos resultados se realizd un programa el cual consiste en configurar los
potenciometros para las sefiales de entradas y visualizar los valores de salida de 0 a 10 VDC
en los voltimetros, adicionalmente se disefio dos pantallas en el Web Server para visualizar

tanto las sefiales de entrada, salida y las sefiales escaladas en tiempo real.
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PRACTICA 4

VISUALIZACION DE SENALES DE ENTRADA

POTENCIOMETRO 1

J | 8862  HALMIFIGTNE

3411.87 BLLWIEWLTY

-
T T L
S £

POTENCIOMETRO 2

J | 7636 HALWIFIGETLA

1536.6 HLLN3IISELTS

Y

CAMBIAR PANTALLA

Figura 97. Pantalla de visualizacion de las sefiales de entrada.

PRACTICA 4

CONTROL Y VISUALIZACION DE SENALES DE SALID.

VOLTIMETRO 1

= [ 801.9802 HlIL=NEEN

o

- 8019.802 HiTNIILIELTY

VOLTIMETRO 2

| 1000.0 EElIL=NEENN

— < SENAL ESCALADA

v

CAMBIAR PANTALLA

Figura 98. Pantalla de control y visualizacion de las sefiales de salida.

5.1.5. Analisis de la practica N° 5

Se cumple con el objetivo principal de esta préactica, el cual es la generacion de una onda
cuadrada, para ellos se realiz6 un programa en diagramas de escaleras en donde los
temporizadores, son los elementos principales de este programa. Gracias a los conocimientos

adquiridos sobre la configuraciéon y tratamiento de sefiales analdgicas se realizan los

siguientes adicionales en esta préactica:

Al generar la onda cuadrada, se puede establecer la cantidad de conteo de pulsos en flancos
positivos y flancos negativos, ambos trabajan de manera independiente por lo tanto se debe
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establecer el valor de pulsos a generar en los campos de entrada del Web Server, ademas,
mediante las entradas analogicas del modulo TM3AMG6 se puede modificar la
velocidad/tiempo, en que se generan los pulsos, los tiempos de los pulsos apagados y
encendidos son modificables independientemente, este tiempo varia de 500 ms a 2000 ms.
Para una mejor interrelacién con estos resultados se elabora una interfaz grafica de
visualizacion que sera ejecutada en el Web Server, en la cual, a través de un grafico de

tendencias, se monitorea el comportamiento de la onda cuadrada.

VISUALIZADOR DE SENALES

GRAFICADE SENAL ONDA CUADRADA

v

GRAFICA TESTIGO
T 1 I ] T TT IT 1 1 ) T TT

|
[

1 I | | 1 1 1 1 1 T 1 i 1 1 I

maos 1m3os mads

PULSOS PULSOS
ENCENDIDO APAGADO

2 K | 500

TIEMPO 1 TIEMPO 0

| 2000

ms ms

Figura 99. Pantalla de visualizacién de onda cuadrada.

5.1.6. Analisis de la practica N° 6

En el desarrollo de la practica numero seis se cumplen los objetivos propuestos los cuales
son la parametrizacion basica del variador de frecuencia ATV320, y configuracion del
variador de frecuencia para la operacion en control 2 hilos o control 3 hilos con referencias
de frecuencia tanto interna como externa. Existe una diferencia entre control 2 hilos y control

3 hilos la cual se detalla a continuacion:

Por defecto de fabrica el variador de frecuencia ATV320 viene en configuracion 2 hilos, es
decir, que la marcha del variador de frecuencia sera controlada por selectores. En el control

de 3 hilos la marcha del variador de frecuencia sera controlada a través de pulsadores.
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Gracias a los manuales de programacion otorgados por el fabricante Schneider Electric se
realiza la parametrizacion del variador de frecuencia Atv320, ingresando los datos de placa
del motor trifasico Siemens, entre los principales parametros a configurar del motor tenemos:
Tension nominal, potencia nominal, intensidad nominal, frecuencia nominal, rampa de

aceleracion y rampa de deceleracion.

Por altimo, se realizan las configuraciones como se detallan en el documento de la préctica,
dando marcha al variador para cada configuracion y comprobando el correcto
funcionamiento del arranque y paro con selectores, pulsadores y variaciones de frecuencia

tanto interna como externa.

La maleta didactica esta cableada para que el variador de frecuencia pueda funcionar en

cualquiera de estas dos configuraciones.

5.1.7. Analisis de la practica N° 7

En esta préactica se realizé la configuracion del variador de frecuencia ATV320, para una
aplicacion de PID, previamente el variador debe de estar correctamente parametrizado con
los datos de placa del motor. Con la ayuda de los manuales de programacién otorgados por

el fabricante Schneider Electric se pudo realizar exitosamente dicha parametrizacion.

La consigna (Set Point) se la establece por medio de la perilla del variador ATV320, por lo
cual esta consigna puede variar en cualquier momento segun se lo requiera, mientras que el
transductor sera simulado a través de la salida analdgica Q1 del médulo TM3AMS,
internamente cableada a la entrada analogica Al2 del variador ATV320, salida que a su vez

sera controlada por el POT.1.

Al momento de dar marcha, establecemos la consigna y simulamos los cambios de presion
realizando las variaciones con el POT. 1. Observando asi el funcionamiento de la PID.
5.1.8. Analisis de la practica N° 8

En la practica 8 se establecié satisfactoriamente la comunicacion entre el variador de
frecuencia ATV320 y el PLC TM241CE24R mediante el protocolo Modbus RS485.
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Para la comprobacion de la comunicacion se realizé un programa en el PLC utilizando los
registros Modbus del variador de frecuencia para el control de la marcha, parada, referencia
de frecuencia, reseteo de fallas y establecimiento de las rampas de aceleracion y

desaceleracion.

Los resultados se pueden evidenciar en la maleta didactica, para la marcha y paro del variador
de frecuencia se utiliza el selector 19, en la inversion del giro del motor se utiliza el selector
18, finalmente se utiliza el POT. 1 para la variacion de frecuencia a través del PLC utilizando

la comunicacion Modbus.

Canales

Variable Asignacion  Canal Direccidn Tipe .. Unidad Descripcién

=-%g Channel 1 SaQW4 ARRAY [0..1] OF WORD Write Multiple Registers
+- "% Application.Ctrl_ATv320.Cmd_Word i Channel 1[0] %EwWs  WORD WRITE 16£2135 (=08501)
+-"% Application.Ctrl_ATV320.Frecuencia " Channel 1[1] BLOANE WORD WRITE 16#2136 (=08502)

o Channel 2 2IW9 ARRAY [0..1] OF WORD Read/Write Multiple Registers
] Channel 2 2LQWE ARRAY [0..1] OF WORD Read/Write Multiple Registers
#- "% Application.Ctrl_ATV320.m_ACC_RAMP i Channel 2[0] %LEWE  WORD WRITE 16£2329 (=09001)
+-%% Application.Ctrl_ATV320.m_DCC_RAMP " Channel 2[1] %OWE  WORD WRITE 1622324 (=09002)

+- 4% Application.Ctrl_ATV320.Motor_Status " Channel 3 BOTAHT ARRAY [0..0] OF WORD Read Holding Registers

Figura 100. Canales de comunicacion generados en mddulo TM3AM6

5.1.9. Anadlisis de la practica N° 9

Basados en la practica 8 se realiza el desarrollo de la practica 9, que consiste en la elaboracion

de dos pantallas mediante la herramienta Web Visu.

En la primera pantalla es un control basico del variador de frecuencia ATV320, donde se
puede controlar la marcha y paro, el sentido de giro del motor, reseteo de fallas, ademas de

controlar la frecuencia de operacion del variador mediante un control deslizante.

Para la segunda pantalla se programé un control PID en el PLC, el cual controla por medio
de comunicacion la frecuencia del variador, para esto simulamos un sensor con el POT. 2,
ademas de que las ganancias PID son ingresadas por medio del Web Server y se visualizaran
los valores del Set Point, valor del sensor y la frecuencia de salida ademés de un graficador

de tendencia para poder observar en tiempo real el comportamiento de la PID.

90



PRACTICA 9

#DSATESIANA  conTRoL ATVa20
RV

FW ON  OFF CONTROL DE FRECUENCIA

"&' ‘C})' 0Hz 60 Hz
RESET FAULT | -I

43

ranp.acc [l reve.occ N

FID

Figura 101. Primera pantalla, control basico de ATV320

PRACTICA 9

#DSALESIANA PID

- ONPID OFFPID
CONFIGURACION .
GANANCIAS DATOS PID (\
[ |
P&l 05 seT ot [ EEE J
il 0.5 vaLor sensor || S
) 0.2 FREC SALIDA 43
|
5 |
7
T T >
Ns 05

CTRL MOTOR

Figura 102. Segunda pantalla, control PID
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5.1.10. Analisis de la practica N° 10

La practica 10 consiste en utilizar la herramienta Web Visu para configurar y disefiar una
interfaz hombre méaquina, para el control y supervision de los principales parametros del
variador de frecuencia ATV320. El variador de frecuencia se encuentra comunicado al PLC
TM241CE24R mediante el protocolo Modbus RS485.

El desarrollo de esta interfaz grafica esta disefiado para poder ser visualizada desde un
dispositivo movil (Celular), es decir que al acceder al Web Server mediante el movil se puede
tener el control remoto sobre el variador de frecuencia, en este disefio de interfaz grafica se
incluyen indicadores de los siguientes parametros del variador de frecuencia: Rampa de
aceleracion, rampa de desaceleracion, voltajes, corriente, potencia, torque, velocidad del
motor (RPM), frecuencia de salida, entre otras. Todos los registros son obtenidos del mapa
modbus elaborados por el fabricante Schneider Electric. Finalmente se incluye una pantalla

de supervision en el HMI.

CONTROL ATV320

ON_ OFF ESTATUS ATV320
-

[ ReADY
' '& ’ D [ acc
- B RUNNING
RV FW [ bce

= [ FauLT
@ m

versavos [ESSEN
RESET FAULT l VOLTAJE
CORRIENTE

FREC. SALIDA
RAMP_ACC - TORQUE
RAMP.DCC _ POTENCIA

ESTABLECER ‘75
FREC. ENTRADA

#DSALESIANA

ECUADOR

Figura 103. Pantalla de control y supervision para movil.
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SUPERVISTON ATV3Ze

ESTATUS DEL GIRO -
VARTADOR
} READY REPH
VOLTAJE
J ACC

CORRIENTE
} RUMN FREC.SALIDA
nee FREC.ENTRADA
‘--': TORAQUE

Figura 104. Pantalla de supervision en HMI
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PRESUPUESTO

UNIVERSIDAD POLITECNICA PRESUPUESTO DEL PROYECTO COSTEADO
POR LOS ESTUDIANTES DE LA
SALESIANA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
e SEDE GUAYAQUIL
DESCRIPCION DE EQUIPOS CANTIDAD [PRECIO UNIT. | VALOR TOTAL
Plc Modicon TM241CE24R Schneider Electric 1 $ 72227 | $ 722.27
HMI GT0O2310 Schneider Electric 1 $ 1,001.19 | $ 1,001.19
Variador de Frecuencia ATV320U07M2C 1 $ 40299 | $ 402.99
Motor Trifasico 1LA7 073-6'YAG60 Siemens 1 $ 300.00 | $ 300.00
Modulo de E/S analdgicas TMEAM6 1 $ 150.00 | $ 150.00
Luces Piloto de 22 mm color rojo 5 $ 130 | $ 6.50
Luces Piloto de 22 mm color verde 5 $ 130 | $ 6.50
Breakers de Protecion 1 $ 42.00 | $ 42.00
\/oltimetros Digitales 2 $ 250 | $ 5.00
Pulsadores de 22 mm color verde 6 $ 160 | $ 9.60
Pulsadores de 22 mm color rojo 2 3$ 160 | $ 3.20
Pulsadores de Parada de Emergencia 1 $ 250 | $ 2.50
Selectores de 2 posiciones 6 $ 170 | $ 10.20
Slector de 3 posiciones 1 $ 170 | $ 1.70
Potenciometros 3 $ 1.00 | $ 3.00
Puertos Ethernet 2 $ 200 | $ 4.00
Cables Ethernet 2 $ 200 | $ 4.00
Riel Din 1 $ 200 | $ 2.00
Router Tp-Link 1 $ 30.00 | $ 30.00
Maleta Industrial 1 $ 100.00 | $ 100.00
Construccion de Plafones y marquillas de vinil 1 $ 150.00 | $ 150.00
Rollo de cable Flex #18 color azul 1 $ 13.00 | $ 13.00
Terminales tipo punteras color amarillo 1 $ 2.00 | $ 2.00
VALOR FINAL| $ 2,971.65

Figura 105. Presupuesto del proyecto de titulacién.
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CONCLUSIONES

Se disefio e implementd una maleta didactica con la cual los estudiantes de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil, puedan realizar précticas en el Laboratorio de
Automatizacion Industrial.

Se utiliz6 equipos de la marca Schneider Electric y Siemens debido al alto impacto y
demanda que poseen en el sector industrial.

Se realizd el disefio y configuraciones de interfaces en la herramienta WebVisu del
software SoMachine V4.3, las interfaces pueden ser visualizadas a traves del Web Server
embebido del PLC TM241CE24R.

Se configurd el modulo TM3AMEG en el software SoMachine V4.3 para el tratamiento de
sefiales analdgicas.

Se desarroll6 la comunicacion mediante el protocolo Modbus RS485, para el control del
variador de frecuencia ATV320U07M2C a través del PLC TM241CE24R.

Se parametrizo el variador de frecuencia ATV320U07M2C para el arranque del motor
trifasico 1LA7 073-6YAG0 de la marca Siemens. El variador de frecuencia puede trabajar
en configuracién de 2 Hilos o 3 Hilos.

Se configuré el variador de frecuencia ATV320U07M2C para realizar un control PID.
Se desarroll6 10 practicas dirigidas a los estudiantes de la carrera de Ingenieria

Electrénica de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.
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RECOMENDACIONES

Verificar el voltaje de alimentacion con los breakers de proteccion en posicion “OFF”.
La alimentacién principal de la maleta es de 220 VAC, pero internamente ciertos
componentes funcionan con alimentaciéon a 110 VACy 24 VDC.

Recibir induccidn sobre el control y funcionamiento de este proyecto de titulacion, para
evitar la manipulacién indebida de los equipos.

Revisar las variables de comunicacién y los registros del mapa modbus del variador de
frecuencia para la comunicacién con el Plc.

Para una correcta parametrizacion del variador de frecuencia se debe verificar que los
valores ingresados sean los mismos de la placa del motor, ya que, de no ser el caso, el
variador de frecuencia pude irse a falla.

Mantener siempre cerrada la maleta cuando no esté en funcionamiento, para evitar el

ingreso de sustancias que puedan poner en peligro la vida util de los equipos.
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Anexo 1. Hojas técnicas de equipos

Ficha técnica del producto  TM241CE24R

Caracteristicas

M241 PLC 24 ES RELE ETH

e Ui

Principal
Rango de produdo Maodicon M241 H
Tigo e producio © camponents Controlador lgioo i
[Us] tensiin de alimantac ko nominal 100 . 240 CA 13
kdmens de entrada digital 14, ankr. discreta 8 enteada rdpida confomme a IEC 81131-2 #pa 1 E
Tipo de saida digital Rels

Trandsd o
Mamers de salida diglal B rabd

4 tmnsisior 4 salida rapida
Tensidn de salida diglal 5., @5V CC para salida dal relé

5. 250V CA para salida del reld

24 CC para salida iransieior
Comiente de salida digtal 2 A para salida del relé (O4 ... O8)

Complaementario

0.1 A para salida ragida (mode PTO) (TRD ... TRY
0.5 A para salida sansistar (TR ... TR3)}

i T ol i el ool rlsdiTEdT, 0 S dobve UBIZED e Sebamrinr b Honaidd o l

MNamers de EFS digitales 24
Mrmere de mddulo de expanstn de 7 (kocal VO anquites ura)
ElS 14 {ramato V' arpuitectura)
Lirmifles lans dn alirmentacin 85, .. 284V
Frecuenda asignada de empleo 5NE0 He
Légica de enrada digital Recep, o kent,
Tensidn de antrada digital 2N
Tipo de valge enrada disrelo cc
Estado de lensidn 1 garanizado == 15V para entrada
Estado de tensitn O garanizado <= 5\ para enrada
Comiente de entrada digital 5mA para entrada é
Impedancia de endrada 4.7 kChm para enfrada A
Twmps respuesia 50 s encendar, 1 ... | 12 tenmineles) para envada k
Tiempo de filrado configurable 1 155 para envada ripida ;
Ltz e salicla discreta L peasifiva (fusnie)
Limiles de lenaitin de saida 125V CC salida del rebd
30 CC salida ansistar

THONTE

Figura 106

Schyider

. Ficha técnica pag 1. PLC Modicom TM241CE24R.
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277 W CA zalida dl reié

Bapdmim oulpul fregquency 1 kHz para salida ransistor
20 kHz pacs salida rapids (mods PWH )
100 kHz para saida rdpida fmodo PLS)
Pracisiin += i, 1% a 0,02...0,1 kHz para salida rédpida
-1 *a 0,1...1 kHz para sdida rapida
Tipo de proleccdn Frodeccdn confra conocinc. para salida ransisior
Profecddn conka comociroulo y sobmacangs con reanme aulomalcs para salida ransision
Frotecdidn de pdaridad inversa para salida transision
Sn profeccdin para sdida del reld
Hora de reame 10 mes mame aviomdsoo salida
12 = reame aulomatco salida sipida
Capaddad de mamaia 8 MH para programa
G4 MB pam memoda del sistema R A
Datos copiados 128 MB memoia Bash incorpomda para copia de seguridad de los progeamas de usuario
Eouipe de almacenaniaio de datos = 16 GB rjets S0 Opaonal
Tipo de bateria BR2032 Mo no ecargable, vida de la bateria: 4w
Theimges de backug 2 afos 8 25°C
Theimges de epecwcdn para 1 0.3 ma pam evenlo y larea perddca
Klinstauc §on 0,7 s paca ora insnuectin
Estucium de aplicadsin 8 areas de avenios axiemdas
3 taroas maosiras cidicas + 1 tarea freewhesling
8 tareas de evenios
4 areas masesings oloicas
Faloj en Bampo real Domde
Deariv. relof =808 /mesals C
Fundciones de posiconamienis FT O funcidn 4 canal{es) (frecuendca de posicionamienio: 100 kHz)

Namens de entrada de conlag

4 enirada sipida (modo HSC) a 200 kHz
14 enirada estdndar & 1 KHe

Tigeo de sadial de coninod

A/B a 100 kHz para enirada rdpéda (modo HEC)
Puls ofdirecciin a 200 kHz pars enfrada rigida (mode HSC)
Fasa (nica a 200 kHz para envada sipida (modo HSC)

Tipo de conaxidin infegmada

Enlace seds sin aislar senie 1 con RS conecior y RS232R5405 interfaz

Enlace sede =in akslar sarke 2 con blg lerm rosca exirils conecior y RE485 interiaz
Puerio LIS con UISE 2.0 mini B conadior

Ethamed con RME conactor

Alimandacikin

{soria Tiuanie do aimentaciin de onlace sera: 5V, <200 mA

alodidad de ransmisidn

1.2-116.2 kbit's (115,2 kbil's por dedoctc) para bus longitud de 15 m para R5485
1.2-115.2 wbitts {115,2 kbit's por dedecto) para bus longhied de 3 m para RE232
480 MW | & para bus bogiled de 3 m para USE

10100 Mbit's para Ethemed

Prodocoks de puens de

Enlade sede sin sislar, Modbus prolocolo maastn/es dave

OOMUNICAGIonNs
Punrto Blharmet TBASE-T/ 10MBASE-TX - 1 punrio{s) cable cobra
Efwmat services FOR

Sarvidor DHCF via el mddulo de B red del intemupior de Efemed Thd
Cherte DHCP puerio Elhemed inosrporado

Hofloacknes par S5

Ao iualizar S ane

SNMP clends | seridor

Programacidin

MEWL

Supeniin

ACCESC VAR IEC

Chenlelservidor FTF

Descangando

Chonte SCL

Modius TCP cliend 1D scanner

Explarador de E [ 5 de odgen Efhemed | IP puerio Efhemad incomorado
Ethamed [ desting IP, servidor Madbus TGP y esdave Modbus TCP
Enviar y recibir email desde el controlador basado en la biblivteca TCP [ UDP
Servidor web (WebVisu y sistama XWeb)

Sorvidor OFC LA

Chenle DNS

Sanalizackones frontales

PWR: 1 LED {verdsa)
BN 1 LED (verde)

Figura 107. Ficha técnica pag 2. PLC Modicom TM241CE24R.
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Erme de miéddulo (ERR): 1 LED {rojo}
Erme de E /3 (E/ 3): 1 LED {rajo)
Aooeso a targeta 50 (S0} 1 LED {verda)
BAT: 1 LED {rajo)

SL1: 1 LED {verde)

SL2: 1 LED {verda)}

Falla de bus en Th4 (Thd): 1 LED {rgo}
Estado de EfS: 1 LED por canal (verde)
Adividad de pusto Efemet: 1 LED (varda)

Conaridn ebicirica

bomaro de lomille exraiblepara endradas y salidas (paso 5.08 mm)

bomene de lomille exralblepara coneskdn de la fuenie de dimentacdn de 24 v GG (paso 5.08 mm)

Masdmum cable distance batween

Unshielded cabie: <50 m para enrada

devioes Cable Bindads: <10 m para eniada ragida
Unshiglded cable: <5 m para salida
Cable blindadao: <3 m pam salida rdpida
Alslamient o Enire la oferia y la Mghca interna a 500 WV CA
Mo aislados enfre & sSuminisire y el suelo
Marcado CE

Fusnie de alimantackin de desecion

240 CC a 400 mA suminkstrado por el contmladar

Fesisienca a soredensones

2 kW ineas elécincas {CA) modo comdn confonme a ENVIEC 61000-4-5

2 kv salida de rebd modo comin canfame a ENTEC 61000-4-5

1 K\ cable Hindado maodo comadn conforme a EMIEC 81000-4-5

1 kW ineas elécincas {CA) modo diemndal confome a EMIEC 81000-4-5
1 KV salila de relé modo diferencial conforme a ENIEC 61000-4-5

1 K\ antmda modo oomin confamme a ENIED G9000-4-5

1 kW salida de iranselor modo comdn conforme a ENAEC 6 1000-4-5

Sarvcos weab

Sarvidor web

hmano médoimo de condemes

8 Senddar Modbus

8 Prodocobo Sobachine

10 Sarvidor waly

4 Senvdar FTP

Diecistis Objefvo de Blhamed [P
4 Cliende Modbus

Momens de esclvo

84 Maodius TCP:
18 Efhomat/IP;

Tempa de ooke

10 ms 18 Efhamad IP
64 ma 64 Modbus TCP

Sopone de moniag

Top hat type TH3E-15 rail conforming o IEC 807 15
Teg hat type THIE-7 5 rail conferming 1o IEC 80715
plate or panal wish fixing kit

Ao

) mm

Profurdidad

S5 mm

Ao

150 e

Peso del produsis

053 kg

Entorno

Normas

ANSISA 12-12-01

CHACI22No 142

CEACIZZNe 213

EMIEC 81131-2 2007

Espedicaciin marina (LR, ABS, DNV, GL)
UL 1504

UL 508

Caorificados de producto

RCM
CHA
RS E1D
CllLus

Rasisiendia a descargas
alecioesialican

& KV i air conforming to ENIEC 81000-4-2
4 kW on contac conforming o ENIEC 61000-4-2

Fesisienda a cangos
eleckomagnilicos

10 vim 80 MHez. .1 GHz conforming to ENAEC 6 1000-4-3
3k 1.4 GHe. .2 GHz confarming 1o ENIEC 61000-4-3
1Vim 2 GHz..3 GHz conforming o BNAEC 891000-4-3

Resstenda 4 imnstaios dpidos

2 B\ confonme & ENIEC 61000-4-4 (lineas abbciicas)
2 K oonforme a EMIEC §1000-4-4 (salida do reld)

1 K\ conforme a EMNIEC 6 1000-4-4 {Linea Blhamed)
1 BV conforme & EMIEC 61000-4-4 (anlads arfie)

Figura 108. Ficha técnica pag 3. PLC Modicom TM241CE24R.
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1 kW conforme a ENIED §1000-4-4 enirada)
1 kY confarme 8 EMIEC 61000-4-4 salida de iransision)

Resistance o condudled dsurbances,

10 0,15...80 MHz conforme a ENIEC 61000-4-8

inducad by rado Fequency Solds AV, .. 80 MHz conforme a Espedficacidn manina LR, ABS, DNV, GL)
100 {2,3, 4,82 82, 128,145, 188, 22, 25 MHz) conforme a Especilcackin madna (LR, ABS,
DV, GL)

Emisidn elecromagndlica Emisiones conducidas - prosba nivel; 120 ... 89 dBy ! m 0P lineas elciricas) a 10... 150 kHz

oonforme a ENIEC 55011
Emis duckdas -
BNAEC 55011
Emisiones conduoidas - proaba nivel: 79 dBw\ [ m QP 1 88 dByd [ m A\ lineas obéoiricas) a 0.15...
0.5 MHz condorme a BNAEC 55011

Emisiones conducidas - prueba nivel: 73 dByV [ m 0P J 60 dBR | m AV lineas elckicas) a 05,
300 MHz conforme a ENIEC 55011

Emisones radadas - proeba nivet 40 dBV /m OF dase a 10 m) a 30.. 230 MHz conforme a EN/
IEC 55011

Emisiones conduoidas - proaba nivel: 79 ... 83 dBp\ 'm QF lineas eldoiricas) a 150... 1500 kHz
condorme a ENIEC 55011

Emisiones radiadas - proeba nivet 47 dBgd 'm OF dase a 10 m) a 230... 1000 MHz conforme a EN
IEC 55011

s nivel: 83 dBp\ ¢ m OF lneas déatricas) a 1,5...30 MHz conforme a

nmumidad & microoonies

10 mes

Temperaus anibsnie

=0,..50 *C {instalackin vercal)
-10...55 *C (inatalackin harizontal)

Temperalum ambienis de
Almacenamienio

=25..T0"C

Humedad reiava

10,65 %, wilhoul condenaalion §n aperal
10,85 %, wilhaul condens alion §n slorage)

Geado de profeccdn |P

IP20 with profective cover in plce

Geado de coniaminacin 2

Alud mdxima de fundconamisnio 0. 2000 m

Alud de almacenamsnto 0. 3000 m

Resstencia a las vilracsones 35mm a5...8,4 He sobse canil sménco
Jgnadd,. . 150 Hzsdve caril siménos
35mm a§..8,4 Hz sobm montap o panel
3 gna ... 150 Hz sobre moniaje en pand

Rasistencia a los choques 15 gnfior 11 ms

Unidades de embalaje

Paguede 1 Peso 806,000 g

Paguede 1 Alura 128, 0040 rmm

Faguete 1 ancho 144, 500 mm

Paguete 1 Lango 186, 000 mm

Sostenibilidad de la oferta

Ciraciiva RoHS LE Cumplimianio proactive (producto fuera dd albance de la norm ativa RoHS UE)

Sin merouno =]

Infprmiadidn sore exendones de 3

RoHS

Hormatva de RoHS China seciarac i

Comunicackin ambsental fl ambental d duch

Parfil de droularidad nformacdn de n de vida O

RAEE En d marcado de la Uniin Europaa, of producto dabe desecharse de acuerdo oon un sisiema de
recoleccdn de resbducs especlico ynunca lenminar en un conlenedar de basura.

Sin PVC 5l

Garantia contractual

Paiodo de gamantia

18 Meses

Figura 109

. Ficha técnica pag 4. PLC Modicom TM241CE24R.

(SCHNEIDER ELECTRIC 2021).
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Ficha técnica del producto

Caracteristicas

HMIGTO2310

Terminal Tactil HMI 320 x 240 pixels QVGA-5.7"

TFT - 96 MB
H
%
i
!
%
4
- i
Frincipal 3
Gama de produdo Hamony GTO E
Tipo de produdo o componenis Panelde pantalla tcfil avanz H
Color de pantalla GE536 colores. i
Tamafo de pantalla 5,7 pulg. i
Almgnd acion Funde d e aliment Eom e nd
Sistema oparalivg Hasmony
Tipo de baterla Litio RAM intsrna 100 days ((*)} 5 d 10 aho(s) H
H
1
) &
Opclonales i
Tipo de temminal Visualizador pantalla {acil 5
Tipo de pantalia LCD TFT a color retroiluminado T
Resoluddn da la pantalla F20x 240 pivets OVGA
Zond sensible al lado 1024 x 1024
Pt Lhcdil Padicula ressients 1000000 cidos i
\ida (il de la hz posierior 50000 Noras white 25 G i
Brilly 16 nivelss by touch pans {(*}) L
16 nivedss por Softwans _51
Fuenie del cardcler Coreano 1
Tahwanés (chino iradicional) i
ASC {caracdanss euno peos) 3
Ching {ching simplificado)
Japonds (AN, kanji)
[Us] tensién de alimentacion nominal 24V DC 3
Limites fensidn alimentacan 192, 288V ‘:
Corende de entrada 30 A ‘
Congumo e enengia en W 5.5 W owh en power is nol supplied o edernal devices ("))
4.5 W when backlight is OFF ("))
5 W when backlight is dimmed (") i
MnswW
(=
123031

St

Figura 110. Ficha técnica pag 1. HMI MAGELIS GT02310.
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Sahalizacionss en local

LED de esiado verds continuo offling {{%)

LED de estado verds continueo en funcionamienio

LED de eslado narania pampadeo soltware staning up ()

LED de esiado rojo continuo fuenie de alimentaciin (ON)

LED de estado daro faded ({ ) power supply (OFF) ({*1)

COM2 LED {{*)) amarillo condinue data is being ranamiiied (%)

COM2 LED {{")) amarillo faded ({*)) no daia ranamission ({7)

S0 card LED {{*)) verde continuo card is insered ((*)

5D card LED ({*)) verde faded ({*)) la tarela no eatd inmenada o no 86 eatd acoedisndo

Designactn de softwars \ijen Designer software da configuraciin >= V.1
Diescripckin de memoria Flash EPROM 96 MB

Crejet as tenminales. de anilla £12 kB RAM intema SRAM

Mantenido Tiz4 Tarjeta SD <= 32 GB

SOHC cand {{")) == 32 GB

7 e tridnguilo inseno madho

Sohwiider Ebeciric Modicon Modbus

Sohwisid gr Edecinic Modicon LUni-TE

Sohwisider Edecinic Mo dicon Modbus Plus

Schneider Blectric Modicon FIPWAY

Milsubishi Melsedc third panty prolocols

Cmion Sysmad third pary prolocols

Rockwell Aomation ARen-Bradiey third pany proloools
Siemens Simatic third pary profocols

Schneider Blectric Modicon Modbus TOP

Tipo di coneion inlegrada Enlaoe senie COM1 SUB-D 9 REZE2C 2400...116200 bps
Enlaoe senie COMZ RJ45 RS485 2400, 115200 bps
Enlaoe senie COMZ RJ45RE485 187, 5 kbps Siemaens MPI
Eherned FU45 10BASE-TMO0BASE-TX
Eherned FL45 IEEE B02.3
LISE 20 tipo A
LISE 2.0 type mini B ("))
Moniaje de producto Montae empolrado
Kodo de fijacdn Por 4 abrarsderas o8 rosca
Maderial frontal PFT
Maderial del envohenis PFT
Tipo de refrigeracion Conven natural
Anchura 169.5 mm
Alura 137 mm
Profundidsd 535 mm
Peao del produdo 0.8k
Ambiente
Momas IEC 61000-6-2
UL 508
EHN&1131-2
Carfficadonas da produdto CULus
C-Tick
CE
KCC
Termpratura ambiente de 0.65"C
Tunicion amien o
Temperahura ambiente =20...60 *C
Husmiesd e redafiva 10...90 % sin conden saciin
Altitud midma de funcionamienio < 2000m

Grado de prolecciin IP

IF0 (rear paned) conforming o IEC 60520
IPES (fromt panel) conforming o IEC 60528

Grado de profeccidn MNEMA

MEMA 4 front panel {indoor use)

Resistanda a los chogues

147 mfs? 3 chocks in each direction X, Y and Z ({*)) ENIEC 61131-2

Resisienda a las vibradones

3.5mm5...9Hz X, Y, Z diredtions for 10 cydes {approx. 100 min} (")) ENAEC 61131-2
19gn 9...150 Hz X, ¥, Z directions for 10 cycles {approx. 100 min) ()} ENIEC 611312

Resistends a descangas
e o e bcas

6 KV descarga de conlacio IEC 61000-4-2 nived 3

Schyjeider

Figura 111. Ficha técnica pag 2. HMI MAGELIS GT02310.
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Unidades de embalaje

Pagquate 1Paso 1.228 g

Paquate 1 Allura 14 600 cm
Pagueata 1 ancho 18 600 cm
Paquede 1Largo 23,800 em

Sostenibilidad de la oferta

Eatado de olena soalenibie Profucto Gresn Premium
Reglamenio REACh ]
Conforme con REAChH sin SVHC 8i
Directiva RoHS UE Cumplimiento proaciivo (producio fuera del alcance de la normadiva RoHS UE)
i H J
Sin marourio Si
Informnacion sobre exendones de
RoHE
Mormafva de RoHS China loH
RAEE Enal mancado de la Unidn Ewopes, & produdo debs desechans de scusndo con un salema de

recoleccitn de resideos eapecilico y nunca lemminar en un confensdor o basura,

Garantia contractual

Pericdo de garantia 18 monghs

Schyptidnr

Figura 112. Ficha técnica pag 2. HMI MAGELIS GT02310.
(SCHNEIDER ELECTRIC 2021).
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Hoja de caracteristicas del ATV320U07M2C

producto
Caracteristicas

Variador de velocidad
ATV320-0.75kW-200...240V-1 fase-compacto

‘mw

Principal
Gama de produdo Alfvar Machine ATVIZ0
Tipo de producio ¢ Camponenis Wariades de velocidad
Aplicacsin especiica de producto Mdquinas compleas
\Varianis Werskin estandar
Tipo de montaje bondaje en paed
PFrofooods dal puenio de oML ac kin Sania Modbus
CANopen
Tarjeta opcond Mdduln de conmulacdn, CANopen

Bdduly de conmulacidn, EferCAT

Mdduin de conmutadidn, Profibus DP V1
Mdduin de conmulackdn, Prodnet

Bdduly de conmmulacidn, Efems Powedink
Mdduin de conmutadidn, Efemat1P
BAddule de conmullachkin, Devicael

[Us] tensbdn de alimentackin asignada 200, 240V - 15..10%

Comente nominal de salda 48 A
Potenda del modor en kW 0,75 kW pam carga pesada
Filtey CEM Filro CBM dase C2 integeado

Grado de profeocidn IP

Complementario

P20

e SUSTILIF 1 b (EIZATSE para dblemning i adeciid on o i Natibdad Sa esios productos pans apkedones oo o e e

hirmers de entrada digita Fi
Enwrada d=creta STO par de lorsin seguro, 24 W CC |, impedanda: 1.5 kOhm

011,06 envadas kg, 24 WV CC - §po de cable: 20 V) i

Di§ pogramakies coma enrada de pusos, estado 10,230 kHz, 24V OC - §po de cable: 30 V) ]
Légioa de entrada digital Ldgioa posifva (fusnia)

Légica negatva (iregaderc 3
Mdmen de salkda diglal 3 5
Salida discrata Colecion abberio DO+ 0.1 KHz 30V CC 100 mA

Coleciorn abieno DO-0,.. 1 ki 30 OC 100 §
Tdma- T3

Sehpyeider 1

Figura 113. Ficha técnica pag 1. VDF ATV320U07M2C.
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o de enirada maldgca

3

Tiges de envada makigca

N1 lensidn, estado 10,10V CC, impedancia 30 kDhm, impedandia 10 bits

A2 tensidn diferendial bipolar, estado 1+~ 10V CC, impedandgia: 20 kOhm, impedancia 10 bis
A3 comente, estado 1 020 mA (o 4-20 mA, 220 mA, 20-x mA u oS palrones segin
conBguemcitn, irmpedanda: 750 Ohen, rgedanda 10 bits

HMamero de salida analdgics

Tige de salida anakdgica

Comente configurable por softwame AQ1, estado 10.. 20 mA fecuendca de cambio 800 Ohim,
irgedancia 10 bits
Tensidin configumble por software ACH, estado 10,10V CC feowendia de cambio 470 Ohm,
impedandia 10 bits

Tigo de salkda de reké

Lagica mbé configurabie R1A 1 NA de acuerdo con 100000 cclos
Ligica mbé canfiguralie R1B 1 NC de acuerdo con 100000 cidos
Ligica mié canfigurakie R1C
Légica mié configurabie F2A 1 NA de acuerdo con 100000 dclos
Ligica b configurable R2C

ensidad de conmutaadn maxima

Salida de rebé R1A, R 18, R1C en rédis fvo cables para , cod phil = 1, estads 13 A en 250V CA
Salida de relé R1A, R 18, R1C en rosis §vo cables para , oos phi =1, sstado 1 3 Aen 30V GG
Salida de relé R1A, R 18, R1C, FR2A, R2C en inductvo cables para , cos phi = 0.4 x 7 ma, estado 1
2 A en 250V CA

Salida de relé R1A, R 18, RIC, R2A, R2C en inducivo cables para , cos phi =04 x 7 ms, estado 1
2Aen30VCC

Balida de rebd R2ZA, R2C en resisivo cables para | cos phi= 1, eslado 1 5 A en 250 WV CA

‘Salida de robé F2A, R2C on resisivo cables para , oos phi = 1, estado 1 § A en 30V OC

Comiante minima de oonmutacidan ‘Salida de robé R1A, R 1B, R1C, R2A, R2C, estado 1 5méA en 24V CC
bdiodo de acceso Esdavo CaANopan
4 quadrani operafion possible True

Perfil de confrol de modon 88 iNdrond

Ley lensidafimcusndia, 5 punlos
Conirol vectanial de flyo sin sensor, o5 dindar

Ley enssdnfmcuendca - ahome de enengla, UA ceadralica
Confroll veclonial in Sensor

Lay lensiinfmaousnda, 2 punios

Parfil de conirol de modor sincrono Condrol de vectar sin sensor
Bapderim ouiput frequeanay 05940 KHz
Sabrepar Fansiono 170,200 % Par nominal dal modor
Rearrgas de aceleradin y Lines
decslaracidin u

5

Cus

Conmuiaddn de rampa

Accelemlion decelaraion ramp adapiation
Acoslestiond decelerafion aulomalic siop with DC injection

Compens aaon desiz, motor

SudomMion sea cud Sea la canga

Apustabie 0. 200
Mo disponible en ey tensbdn/recusnda (2 & 5 punios)
Frecuendcia de confmulacin 2.9 kHz reguiable
4. 95 kHz con
Frecusnda de conmuiadcsdn mnomind 4 kHz
Frenado hasta parada Mediande inyecddn de CC
Brake chopper integratad True
Comente de linea 0,4160686888066887 A en 200 V - lipo de cable: canga pesada)

84 480 740V - lipo de cabe: carga pesada)

bMasima Camende de Entrada por fase 0,4166660688006867T A
Masdrmum oulpud vollage 240 W
Folencia aparents 20 EVA en 240V - lipo de cabie: canga pesada)
Frecuendcia de red 50,80 Hz
Raladve symmatio noetwork frequaenay 5%
iolerance
Combante de conodcnouiio de ka med 1EA
Base boad currend ai high overload 33.0A
Patencia disipada en W Autarrefigerado, estado 1 45,0'W an 200 W) 14 kHe
‘Wit safety funclion Safely Limited True
Speed (SLS)
2 Scleider

Figura 114. Ficha técnica pag 2. VDF ATV320U07M2C.
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‘With safety lundclion Sale beake False
managamant {SBC/SET)
‘With safety function Safe Operaiing Falsa
Stop (305)
Wilh safety funclhon Safe Foslion (5P} False
‘With safety fundtion Safe Falsa
programmalble kogic
With safety function Safe Speed False
Monitor (S3M)
Wilh safely linclion Safe Slep 1(331)  True
‘With sl ficd Safe Stop 2 (352) False
With safety function Safe lorgue off True
{STO)
Witk safely lundlion Safaly Lirmiled Tl
Posidion (SLFY
‘With safety function Safe Direclion Falsa
{500
Tigo de profeccdn Intamup: fase entrada, estado 1 varkador de velodkdad
Sobreintensidad endee fses de salila y Serma, estado 1 varador de velodidad
Prateoddin confra s chrecalentamiento, estade 1 vaniador de velocidad
Conodrouilo entre fases del malor, estado 1 variador de velocdad
Pral eocida Wamica, estads 1 vadador de velaadad
Anchues 720 men
Alura 143, 0 mm
Profunddad 1348,0 mm
Peso del producto 1,1kg
Entorno
Poscitn de ndonamian o Vertical +~ 10 grados
Cerificaconss de produd o CE
ATEX
OM
GOST
EAC
RCM
KC
Mancada CE
ATEX
L
CSA
EAC
RCM (™)}
Compatbilidad electramagnésca Prueba de inmunidad ante descarga electroestitica nivel_3 acorde a |EC 61000-4-2

Prueta de inmunidad de la radidrecuendca mdiada del campo sleckomagnéics nivel 3 aconde a
IEC 8100042

Prueba de inmunidad oscilsloniairaiagas eléctnica nivel_4 acorde a IEC 6 1000-4-4
Prueba de nfrunidad de pico de Dansiin 1,2050 ps - 8720 6 nivel_3 acorde a8 |EC 6 9000-4-5
Prueba de inmunidad de radio Feousencia conducida nivel_3 acorde a IEC §1000-4-8
Prueba de infmunidad de huecos v caldas de lensbdn acorde a IEC 81000-4-11

Emvironmandal diass fduring operafion)

Class 3C3 according fo |EC 80721-3-2
Class 352 accordng lo IEC 60721-3-3

Masdmum scoeberalbon under shok
irpacd (during operafion)

150 mis* at 11 ma

Masdrmum accebsralion under 10 s ad 13, 200 He

vibradonal sress (duing oporation)

Magimum daflecion under vbatary 1Smmat2. 0 He

load {during oparalion)

Parmisiad relafve humidity (during Class K5 aooordng to ENBOT21-3
opeeation)

Catagoria de sdbrelensiin ]|

Bude de regulacin Raguisdor PID ajpstable

Predsiin de velocdad +-10% de deslizamienio namin 0.2 Tna Tn

&w

Figura 115. Ficha técnica pag 3. VDF ATV320U07M2C.
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Geado de contaminadcdin

Asribiny air Fanspod lamperatune 25,700
Tempersdums anbisnte de -10,..50 *C sin desdasificacon
fundonamianioc 50...80 °C con
Tempersums ambisnte de -25,..70°C
Almacenamienic

Unidades de embal aje

Tipe de unidad del paguede 1 FCE

hirmero de undades en empadgue i

Feao del empague {Lbs) 1310 kg
Faguata 1 Atura 1,150 dm
Paguete 1 ancho 1830 dm
Faguete 1 Longitud 1,800 dm
Tipa de unidad del pagueds 2 CAR

himero de unidades en o paguete 2 i

Paso del paguats 2 1346 kg
Paguade 2 Atura ii.5am
Ancho dd paqueds 2 18,8 am
Longitud del pagquele 2 19 am
Tipo de unidad del paguede 3 P0G

Mrmeno de unidades en e paguete 3 45

Paguete 3 Peso 72,04 kg
Faguste 3 Alura A am

Ancho del paguels 3 8 am
Faquete 3 Longilsd &l am

Sostenibilidad de la oferta

Estado de olerta sostenible Produdio Green Premium

Reglameito REACH

Cireciva RoHS UE Cusrglirriento proactive (producto fuera dd albance de s nam aliva RoHS UE)
Sin mercurio S

Informacin &dbne exendones de
RoHS

Hormadva de RoHS China

Comunicadin amblmial

Perfill de circulanidad

RAEE En o mercado de 1a Unikn Europes, & produc o debs desecdhanss de acuendd oon un Sisiema de
recoloddn de residueos aspec oo y nunca tarminar en un condenadar de basura,

Positilidad de ackalizacdn

Figura 116. Ficha técnica pag 4. VDF ATV320U07M2C.

(SCHNEIDER ELECTRIC 2021)
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Product data sheet

Charactaristics

TM3AME

module TM3 - 4 analog inputs and 2 analog
outputs

v

Product avalabilty: Stock - Maomally stacked in distibuion tacity

Main
Rangs of product Modicon TM3
Product or companan Inputiouiput analag madule
e
Range compatbility Modicon M221
Iodicon M241
Modioan M251

Anaogue inou rumber 4

Analague ingut type Currant, analogua inpul mnge: 4,20 mA
Currand, analogua input mnga: 020 ma
Waltage, analogue npuf range: 0_10%
Waltage, analogue inputranga: - 1010V

Analogus output num- 2
by
Analogue aufpul ype d._ 20 mh curmn
Q.. 20mA curmmnt
010 vaitags
- 1010V volaga
Complementary
Anaague nput resadulion 11 bits + sgn
12 bits
Pamissh laconinuous overload 13 W waltage
&0 mA cumant
put mpedanca == 50 O cumant
== 1 MOhm woliage
Analogue ouipul resaluiion 12 bigs
11 btz + sgn
LSBvaua 2.4 my, analogua inpt: 0..10Y voltage

4,88 mv, analogua inga: - 1010 W vaRags
4 B8 pa, analague input: 020 mA cumant
A9 pA, analogus input: 4. 20 mA cumant

Laad typa Rgsisioa

Laad impedance ahmic 1 kCim wakage
300 Cbrn cumant

Snabilisation ima 1ms

Corsardan §ma 1 ms + 1 ma par channal + 1 conmlar cycla §ma
Samplng duration 1ms
10 m=

Ahsolute acoOracy armr

+& 1% af full scale

+- 0.2 % ol ll zcale 2 77 °F (25 °C)

Temparabus cdriff +- 001 HFSPC

Repaat accumcy +H40.5 WS inpad
+40.5 %F5 auput

Hor-linaariy +- 02 WF5

Oulpul rip pia 20 my

Cmss talk <=1 L&A

[Us] rated supply vakage I

Supply voltage imits M4 2848V

Typa of catie

Twetad shisdad pars cabla 30 m for inpud! oulpul Grout

Curmi corsurmpan

45 mA al 5 VDG (na laad) wia bus Gannaciar

&5 mAans v DG (il load) wia bus connacior

55 ma at 24 DC fnaload) via edarnal supply
100 mA at 24 v IDC il load) va extemal supply

Ry 0, AT

inBu'nhr

Figura 117. Ficha técnica pag 1. Tarjeta anal6gica mixta TM3AMBG.
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Local signalling

1 LED grean PYWH

Blecyical connecion

10 = 1.5 mm™ remosalie somw lerminal block with pisch 3.81 mm adusiman for
1y 1=

10 = 1.5 mm” remaosalie somw lerminal block with pisch 3.81 mm adusiman for
imputs, oufpuls and supply

Insulation 500 % AC betwaen output and infemal ngic
500 v AC between inpul and internal bgic
1500 W AC batwean inpul and supply
1500 W AC batwean aulput and supply
Marking CE
Surge witstand 1 &V for power supply with comman mode proteciion confarming ko BNAEC

G1000-4-5

QLS kY for power supply with difle mnfal mode protecian canfaming o ENAEC
G1000-4-5

1 k¥ far K0 with common made proweciion conforming i ENAEC 6100045
QL5 kY for BD with dfferential mode pmtecion confarming fa ENAEC §1000-4-5

Bounting supgon

Tap hat1ype TH35-15 ral conforming o IEC 60715
Top hat typa THIS-T. 5 rail confarming to IEC &17 15
Plata ar panal with fixing kit

Haight .54 in {90 mm|

Daph 2.76 in {70 mm|

Wadih 0.93 in {236 mm)

Produ cf waight 024 I{US]) .11 kg)

Enviranman

Standards ENAEC 6101 0-2-201
ENAEC 81131-2

P sistan o8 (o electrostalic discharge

4 kv an caontact cordarming ta EMNIEC §1000-4-2
8 kY in alr conforming o ENAEC 610004-2

Fasistance (o slectromagnatic faids

814 Wiy {10 Wim) af 80 Mz, 1 GHz confoming fo ENAEC &1000-2-3
2.74 Wiyd (3vim) a1 1.4 GHz_ 2 GHz confarming fo ENAEC 61000-4-3
@8 Wiyd {1vim) a1 2 GHz. 3 GHz confrming o ENAEC 6100043

Rasistance fo magnetic falds

30 A'm conforming 1o ENIEC 6100048

Rasistanca (o tast imnsian ts

1 v VO cordoming o ENAEC §1000-4-4

Rasistance fo conductad distrbances

10 & 015,80 MHz conforming fo ENAEC 6100048
3 Valspol mquency (2,3, 4,82 8.2 128 18.5, 18.8,22, 25 MHz) cardarming
o Maring spacificaton (LR, ABS, DNy, GL)

Elpctramagnatic amission

Radisted amissions, fest leeal 40 d8uhim OF dass & (10 m a1 30230 MHz)
canfaming ta EMAEC 55011

Radisted armssions, lest lavel: 47 d8uWim OF class A (10 m at 230.. 1000 MHz)
canfaming o ENAEC 55011

Frrnunity fo micmbraa ks

10 ms

Arnbieni ar erpemiore o opemSon

14131 °F {-10_55 "C){harzantal instal&aton )
=10 35" C prarical instaliatian)

Ambignt ar lenpamiure for storage

S13.158 F (25 7050

Ralatve humicty

10,95 ¥ withaut condaen sation n oparation
1095 % withaut condan salion in sfamge

P degme of proacion P2

Pailution degmes 2

Opamiing ainda 0. 656168 11(0. 2000 m)

Somge alituch 0. 984252 10 3000 m)

‘ilration resistance A5mm at §..4.4 Hz with DN mil mouniing suppan
3 gn a1 84150 Hz with DN @il mauniing support

Shock resistarca 15 gn during 11 ms

Crdarning and shipping datails

Caegory

22533 -M2XX PLC & ACCESSORIES

Dizcount Schedule MK
GTH 00785901 333258
HMor. of unils inpkg ]
Package weaghtLbs) 0. 480000000 00000002
[P burm ashillity ¥
Counftry of anign o
] itkuihr

Figura 118. Ficha técnica pag 2. Tarjeta analdgica mixta TM3AM6.
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Offer Sustainahbility

Sustanable ofler stalus Gmaen Premium pmoduct

FoHS idate code W] Complant -since 1415 - Schneidar Eeciric dedaration of condormisy &

REACH Raferencs nat contaning SYHC above he Frashad
Product enwronmeantal pmila Avalabie
PFroduct and of lite inswuctions Avalane
Califonia proposiion 65 WARNMNG: This product can axpose you o chamicals induding
------- Subsianca 1 Laad and laad compounds, which is known fatha State of Calfomia to causa can-
car and birk defacts ar ofver repmduclive harm
------- Mare infamation Far mam infarmaion go o waw. pESwarmings ca gay
Sclypeder |

Figura 119. Ficha técnica pag 3. Tarjeta anal6gica mixta TM3AMBG.

Fuente: (SCHNEIDER ELECTRIC 2019)
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SIEMENS

Datasheet for three-phase Squirrel-Cage-Motors

Hzja de datos de motores de jauia de andilla frifasicos

Ordering data: 1LAT 073-6YABD

Diafos de pedido;
Elecirical Dafa / Datos Eléctricos General dafa / Dafos generales
Rated motor voltagel o HiA aahl Frame size -,.1
Tanivt poitial ¥ Y ¥ Tarmnafo cofslnicive
Type of construction
:_: - ElHz Ty e Sl rimadn e
Weight in kg, without optional accessones,
Rated power e hp s EKg
Pt Frame material Aluminio | Cast
I 020 mpm atrial careasa urminum
Wakiidad Mefrifal .
Rated motor tongue . Eeu'eeufprnlmhm RES
Tiarowa Moming mo e
Hominal current i
B A A Method of cooling, TEFC e
Starting | rated motor curent (lafln) .2 itk da et
Coaria d aminod Insulation Ciase F (155°C)
Starting / rated motor torgue (TaTn) o Anlatriarin
Tofgua de amengue Diuty type 5
Efficiency class ;. Tl thy i
Direction of rotation T
Eﬂiciemv: e = Earlids de din
Elclircia Terminal box position -
Power factor - Prusicktes e dmad
(Facdor di Boliidis
Senice factor 1=
Fcior de safvicio
Muotor protection :
\Prodnsesdn ol malor
Mechanical Data / Dafos mecanicos | | Environmental condifions / Condiciones ambientales
Type of bearing - Ambient temperature P
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Figura 120. Ficha técnica motor trifasico Siemens.
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Figura 121. Dimensiones motor trifasico Siemens.
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Anexo 2. Planos eléctricos.
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Figura 122. Arquitectura de comunicacion.
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Figura 123. Plano de fuerza.
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Anexo 3. Planos constructivos de la maleta didactica.
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Figura 128. Vista isométrica, plafon inferior.
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Figura 131. Disefio de detalles en plafon superior.
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126



g ap g oloy | | oppos3 ol A G'0s SDIoUDIB0}

147 J01I33U] U0JD}d ALY sopoib us sojnbup

SOJ}swl|ild us SDJOD

ASH SIV130 oung| & DIIDJUOD UOIZDIIPUI OAIDS
TONSNPU] WIIDZIoWoy 3p Z opoqoidy
g7 and DI2UANI3Y 3 JOPDDA 3P 044u0) [OTPa] BT UoJAg ouj JonL
— =013 DpUDTY 191400 | opoinaig
VNVISATVS INDD01d DI0g 07| _opoinaig
VIIND3LINOd QVAISHIAINN BIQUION

d00vavd3S NOJ d01d3dNS NO4V1d 30 3TV LINOIW

Figura 135. Montaje de plafon superior con separador.
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Anexo 4. Creacién de un proyecto en SoMachine Central.

Abrir el software SoMachine Central, en la primera pantalla dar click en Proyecto Nuevo,

paso siguiente dar click en Seleccionar de la sub-ventana Proyecto vacio.

Empezar
Iniciar>  Nuswo proyetto »
Proye  Asistente Utilizacién del asistente Basado en plantillas Proyecto vacio
Cone: Con plantilla ;Necesita ayuda? SoMachine le orientars para Les plantilles permiten acorter los tiempos de Proyecto simple sin configuracién previa de
encontrar ls mejor manera de iniciar un los proyectos aprovechande un proyecto ya dispasitivos o légica. Baséndose en su nivel de
Nue Proyecte vaci proyecto nuevo, Baséndose en la informacién realizado satisfactoriamente, Ofrecemos experiencia, puede necesitar  flexibilidad
HER [ royecte vacio que indique, SoMachine propondré las mejores plantillas de proyectos a partir de un tipo de completa, En la mayoria de los casos se
maneras de empezar su proyecto, maquina © una arquitectura  recomendada beneficiard de usar una plantilla o el asistente.
Abrir - Nueva biblioteca determinada.

| Seleccionar | | Seleccionar | | Seleccionar |

Nueva biblioteca

Por qué no crear una biblioteca propia?
Reutilice sus conocimientos  técnicos.  Las
biblistecas permiten almacenar partes de los
conocimientos técnicos de su aplicacion y de la
maquina en un repositorio. Los objetos de
biblioteca  pueden  existir en  versiones
diferentes.

| Seleccionar |

Electric

Sdéneider

Figura 136. Creacion de un proyecto en SoMachine Central. Paso 1.

En la siguiente ventana asignar un nombre al proyecto en el campo Nombre de proyecto, y

luego dar click en Crear proyecto.

Empezar
Iniciar>  Nuevoproyecto>  Proyetto vacio >
Proye  Asistente Nuevo proyecto vacio

General Propiedades

Coner Con plantilla

MNuev:  Proyecto vacio

[PROYECTO NUEVC]

Abrir | Nueva biblioteca

Figura 137. Creacion de un proyecto en SoMachine Central. Paso 2.
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En la pestafa Flujo de trabajo dar click en Configuracion para afiadir el PLC, esto
despliega la ventana Seleccione sus dispositivos, luego dar click en Controlador l6gico,
M241 y seleccionar el PLC TM241CE24R, paso siguiente dar click en la flecha para agregar

el dispositivo, siguiente dar click en Aceptar.

@ PROYECTO NUEVO.project”
d DB QIR ? | Logic Buider | | | || Mmantenimiento = | | Heramientas ¥ |

Centro de avuda v,

Flujo de trab: .
ujo de trabajo Seleccione sus dispositivos E]

Dispositivos del proyecto

- 1D TM241CE24R
Mombre MyController

Flujo de trabajo

( Configuracion

!ZAHCZAR

Schngider Electric |4.0.8.18
TM241C24T/U

‘Sennsider Elecrric | 4.0618
TM241C40R

Schmecde lchic | 40615
TM241C40T/U [E
TR e )

Ahadir y eliminar
dispositivos

T 0

Schveider Bl | 40618

TM241CEATR

. Schngider Electric | 4.0.6.18

Configuracion TM241CEAOTAY

Schmeider Elecric | 0618

TM241CEC2R
Schngider Electric | 4.0.6.18
TM241CEC24T/U
Schmeider Elecric | 40618

w51

w258

El paso de configuracién ofrece la opcién de anadir y eliminar
configuracion también es una opcion.

tionar dispositivos |

= o DN én_ |

Pneider
o= Thpneider

Figura 138. Creacion de un proyecto en SoMachine Central. Paso 3.

Por altimo, dar click en Logic builder para comenzar a programar.

@ PROYECTO NUEVO.project”

A DEERIRIT?

Hemamientas w |

¥2) Logic Buider ) signer,_) (L..SoMachine E (__ Mantenimiento v | |

Centro de avuda w_

Flujo de trabajo

Flujo de trabajo

Disefio de aplicaciones

Controlador
Descarga maltiple Mantenimien! .
Programar uno o
< | | vanos S <
~ | z >
Conjunto de
herramientas que
Descargar en ayudan a
todos los. mantener la
dispositivos. maquina.
Configuracién
El paso de configuracion ofrece la opcion de anadir y eliminar dispositivos del proyecto abierto La ej ion de Logi il enla i de
configuracion también es una opcion.
[ estionar dispositivos |
| Abrir configuracién
Schneider
LElectric

Figura 139. Creacién de un proyecto en SoMachine Central. Paso 4.
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Una vez agregado el dispositivo, se debe agregar un POU (Program Organization Unit),

dentro del POU se realiza la programacion.

PROYECTO NUEVOQ.project” - SoMachine Logic Builder - V4.3

- | Configuracién légica

Archivo Edicén Ver Proyecto Compilar Enlnea Depuracion Herramientas Ventsna Ayuda
Sl oo % By X (AR e B0, ml[=5= 0= ¥ | o | [} Selecdonar todo

»

I‘Eﬂwsposlhvus #m;lumes e Herramient tas
Figura 140. Creacién de un proyecto en SoMachine Central. Paso 5.

Ademas

El POU se puede definir de dos formas, cdmo Programa o Bloque de funciones.

PROYECTO NUEVO.project* - SoMachi

de poder definir el lenguaje de implementacion.

Ayuda
~ | Configuracién légi

Archivo  Edicén  Ver Proyecto Complar Enlinea Depuracién Herramientas Ve
Eilo oo f B E K MR-, gl[=5=2=2 3 | o | @ § sceconantodo

T T
a,

=5 FROVECTOMEVD =
5_‘ o Application (MyController : TM241CE24R)
© = (8 configuracién de tareas

Lenguaje de implementacion de método:

[ Diagrama de contactos (L5)

3

< |

i
| C e [ pr—

Figura 141. Creacion de un proyecto en SoMachine Central. Paso 6
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Una vez configurado, el POU se debe arrastrar a la tarea maestra MAST, para que este sea
ejecutado por el PLC.

Archivoe Edicign Ver Proyecto IL/FBDAD Compilar Enlinea Depuracic

- #h G B Em - O | Of

Aplicaciones e @ -
-] 1

- _]] FPROYECTO NMLEYD E]

MyController : TM241CE24R)
@ Configuraddn N tareas
=gk masT
] pou
@ cvL
] poU (PRE)
Global

=

Figura 142. Creacion de un proyecto en SoMachine Central. Paso 6.
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Anexo 5. Agregar tarjeta a

Basado en el Anexo 4, crear
damos click en 10_Bus (10

nalégica TM3AMS6 a un proyecto.

un proyecto en el SoMachine Central, en el menu Dispositivos,

bus — TM3) para agragar el dispositivo, en la ventana Agregar

dispositivo, dar click en Modulos E/S analogicos TM3, luego dar click en Mixtos.

Dispositivos -~ 0 X-|
.
=5 rrovECTONEVD =]

= Wl MyController (TM241CE24R)
(& o1 (Digital Inputs)
& 0Q (Digital Outputs)
i Counters (Counters)
L Pulse_Generators (Pulse Genel
(7 cariridge—1{Cariidge
@ 10,50 @0bue Ty D
[ com Bus [COM bus)
Ethernet_1 (Ethernet Network]
=-iA Serial_Line_1 (Serial ling)
m SoMachine_Metwork_Mang
=7 Serial_Line_2 (Serial ling)
m Modbus_Manager (Modbug

s
Nombre: 1]
Accidn:
@ Agreger el dispositve () Insertar disposiive  (©) Conectar dispositive () Actualizar el dispositivo
Dispositivo:
Fabricante [Sd1neider Electric ']
Normbre Fabricante Versién m
[l mMédulos deE/s analdgicas TM3 L
+- [ Fofradas
= [ Mixtos -

|| Mostrar todas las versiones (sdlo para expertos)

D Mostrar versiones antiguas

Informacion:
Far favor, selecdone un dispositivo de l3 lista ariba indicads.

Figura 143. Agregar tarjeta analégica TM3AMBG6 a un proyecto. Paso 1.

Paso siguiente, seleccionamos la tarjeta analégica TM3AMBS6, por ultimo, damos click en

Agregar el dispositivo, esta accion agrega a nuestro menu Dispositivos el Module 1

(TM3AMG/G).

Dispositivos -

=5 AROYECTONUEVO
=-Jl MyController (TM241CE:
(& o1 Digitsl nputs)

[ cartridge_1 (Cartridge)
-2

COM T
9 Ethernet_1 Ethernst

< i ]

@ Agregar el dispositivo () Insertar dispositve  (©) Conectar dispositive () Actualizar el dispositivo
4 0Q (Digital Outputs)
LM Counters (Counters) e
1L Pulse_Generators (Pulse Gene Fabricant= | schneider Biectric -

% N . = " ; |
- = [
" Mode_1 (ra3amerc) A [TM3aMeG hoetier Electric  1.0.0.14

- Serial_Line_1 (Serial Ine) [] Mostrar todas las versiones (sélo para expertos)
[ SoMachine_Network_Mans [C] Mostrar versiones antiguas

=5 Serial_Line_2 (Serial ling)
[ Modbus_Manager (Modbu

E] Nombre:  Module_

24R) Acdidn:

Nombre Fabricante Version

f» ™3TM3/G Schneider Electric  1.0.18 -
etwork]

Informacidn:

ﬂ« Hombre: TM3AMG/G
Fabricante: Schneider Electric
Grupos: Mixtos
Version: 1.0.0.14
Himero de modelo: TM3AMS/G
Descripcién: TM3AMS (tornillo), TM3AMEG (resorte)
Méduio de ampliacion con 4 entradas analégicas (+- 10V, de 0a 10V, d2 03
20 mA, de 4a 20 mA) y 2 salidas analdgicas (+ 10V, de0a 10V, de 0a 20
mA, de 4a 20 mA), 12 bits, blogues de terminales extrables.

Agregar el disposith i como iltimo ™ jeto” de
10_Bus

&  (Puede seleccionar otro nodo de destino en el navegador, mientras esta ventana esté abierta.)

G

[7] Utiizar conexién de DTM

= Dispositi... $ Aplicacio..| e Herramie. ..

Agregar el dispositivo | ) Cemrar | |

Figura 144. Agregar tarjeta analégica TM3AMBG6 a un proyecto. Paso 2.
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Anexo 6. Creacidn de un proyecto en Vijeo Designer.

Abrir el sofware Vijeo Designer, en la primera ventana dar click en Crear nuevo proyecto,

luego dar click en Siguiente.

Bienvenido a Vijeo Designer

iQué desea hacer?

(@) Crear un nuevo proyecto

() Abrir dftimo proyecto - PRACTICA 10

() Abrir proyecto existerte

[ No mostrar de nueve este cuadro de didloge

<tize (| Siguiente> | ) Finalizar | [ Cancelar |

=

Figura 145. Creacion de nuevo proyecto en Vijeo Designer. Paso 1.

En la siguiente ventana, agregar nombre al proyecto, ademas de poder agregar una breve

descripcion del miso y crear contrasefia de proyecto, luego dar click en Siguiente.

e

Nombre delproyecto  PROYECTO NUEVD >

Descrpcion o comentano
Este es un proyecto nueva.

Tipa
(@ Proyecto con un sélo destino

() Proyecto con destinos

~offrasefia del proyecto

Ingrese contrasefia = seses \

Corfime contrasefia  sssss )

Recordar (opcional)  numeros 12345

[ <mrs (| Sauente> || Finalizar | [ Cancelar |

= &

Figura 146. Creacion de nuevo proyecto en Vijeo Designer. Paso 2.
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Afadir el dispositivo, en este caso el HMI GT0231072315, y dar click en Siguiente.

Covsnmmomonce (I =

Nombre del proyecto a crear
Mombre del proyecto |FROYECTO NUEVO

Destino : 1/1

Nuevo proyecto/destino
MNombre del destine  Destino1

Tpo dedestino [HMIGTO Series
Modelo

HMIGTO1300 (320c240)
HMIGTO1310 (320x240)
STOZI00 20280 —————

P Foa540 420
HMIGTO4310 (640x480)
HMIGTO5310/5315 (64(x480)
HMIGTO6310,/6315 (800600}

[ <ass (|| siguente > | D[ Finalizar | [ Cancelar |

Figura 147. Creacion de nuevo proyecto en Vijeo Designer. Paso 3.

Luego activar la casilla Asignar la siguiente direccion IP, y asignar IP y mascara de subred
correspondientes como se muestra en la imagen, y dar click en Finalizar.

oo I

MNombre del proyecto a crear
Nombre del
e [PROYECTO NUEVO |

Destino : 1/1

Asignar la siguiente direccion IP

Direccién |P 192 168 . 0 . M

Mascara 255 . 255 .25 . 0
subred

Puerta enlace 0o .0 .0 .0
predeterminada

Habilitar auditoria

Se requiere una corfiguracidn adicional para usar esta
funcién. Haga clic en la ayuda y revise la configuraciones

necesarias.
Ayuda

[ <tiss [ siguente> )| Fingizar | f Cancelar |

Figura 148. Creacion de nuevo proyecto en Vijeo Designer. Paso 4.
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Anexo 7. Comunicacion entre PLC y HMI.

Para realizar la comunicacion del PLC TM241CE24R y el HMI GT0O2310 utilizamos el el
protocolo de comunicacion Ethernet.

Con el proyecto creado, en el menu de Proyecto, dar click derecho en Administrador de
E/S, y luego dar click en Insertar Nuevo controlador.

Destinol - Panell - Idiomal :
il ] 100

4

@ PROYECTO NUEVO
&[T Destinol
9@ Paneles graficos
B@ Paneles base

Lo 1: Panell
Ventana emergente
Paneles principales
----- @ Formularios e informes
..... Acciones

-[3] Entorno

% Biblioteca de recursos
B8 Alarmas y eventos

----- RZL Recetas

[ @ Registrando datos

..... Varjab

e[

Muevo co

<
@'»"Ue-j-manag : Pmyecto

Sin propieda... |‘

Figura 149. Comunicacion entre PLC y HMI. Paso 1.

Paso siguiente, seleccionar el Controlador y el Equipo, luego dar click en Aceptar

"

MNuevo controlador &

Fabricante:

Schneider Electric Industries SAS v]

Controlador: Equipo:

Pachrve£x00
PacDrive LMC x00C

Controlador Millenium 3
FIPIO

FIPVWAY

Jbus (RTU)

Modbus (RTU)
Modbus Plus USB
Modbus Slave

HWAY TCRIP
Zelio Logic Madulo logico

QAceptarJ)’ Cancelar ] ’ Ayuda ]

L%

Figura 150. Comunicacién entre PLC y HMI. Paso 2.
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A continuacion, agregar el nodo del PLC en al campo Configuracion del PLC, luego dar

click en Aceptar.

PacDrive LMC x00CConfiguracién del equipo |

efifiguracion del PLC

Direcciton del equipo BO0B0F43DEBE1
sliombre del nodo

Optimizacion de la conexion

Tiempo de espera 10

Cuenta de reintentos 3

Configuracion de TCP/ IP

Direccion IP de 12r. 0 .0 .1
Gateway
Puerto 1217

Administracion de variables

Soportar estructuras complejas

SAceptar )[ Cancelar ]’ Ayuda ]

A ¥

Figura 151. Comunicacion entre PLC y HMI. Paso 3.
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Para obtener el nodo del PLC, abrir el proyecto en el SoMachine desde donde se va a realizar
la comunicacion con el HMI y en el menu Dispositivos, con el PLC fisicamente conectado
al ordenador dar click en MyController (TM241CE24R), en Modalidad de conexion
seleccionar Nodename, y en la pestafia Seleccidn de controlador, dar docle click en el PLC
al cual nos vamos a conectar para obtener el nodo del PLC, que aparecera en el campo

Nodename, copiar y pegar el nombre del nodo en el campo Configuracion de PLC del paso

anterior.
Dispositivos * o X M -
. ( seleccién de controlador [hplicacones | Archivas | Registra | Ajustes PLC | Servicios | Asignacién E/S | Distribucion de tareas| * | *
=5 PRACTICA-38 [~] W ERSE-AE

=C@ MyController (TM241CE24R
Q C... Controller ProjectiName IP_Address TimeSinceBoot NodeMName
) ot ports

“ ' PC CODESYS Contr... GABBRIEL-PC

& DQ (Digital Outputs)
e (B HMIGTO2310/2315 HMIGTO2310/2315 @00. .

i Counters (Counters) _
e [7E] TM241CE24R PRACTICA 9 192.168.0.10  00h 26m59s  TM241CE24R @ e

M Pulse_Generators (Pulse Generators)
m Cartridge_1 (Cartridge)
+ % 10_Bus (10 bus -TM3)
[ com_Bus (COM bus)
Ethernet_1 (Ethernet Network)

w7 Serial_Line_1 (Serial ling)
=-i# Serial_Line_2 (Serial ling)
= ﬁi Modbus_I0Scanner (Modbus I05ca

4

[] Modalidad online sequra

I

3

Modalidad de conexidn: /m
[Nodename A\ TM241CE24R @0080F430EBB 1

Figura 152. Figura 153. Comunicacion entre PLC y HMI. Paso 3.

m Generic_Modbus_Slave (Generi
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Anexo 8. Compartir variables entra PLC TM241CE24R y HMI GT02310

Se debe generar la lista de variables a compartir en el software SoMachine siguiendo los

siguientes pasos.

Desde el proyecto donde se quiera compartir las variables en el mend de Herramientas,

damos click en Application, Afadir otros objetos y Configuracion de simbolos.

Herramientas > 1 X ¥ pou x
@
- .
= jw = E]‘ Ambito MNombre Direccidn Tipo de datos Inicializacién Come
< L Application (Hv(nntmllerﬂga 0(; DUT... 500L
Administrador de bibliotecss 9 Lista de variables globales... BOOL
+I2) clobal Al
—_Aviadir otros objetos P || 3 Aplicacién..
eee———
=5 Coleccidn de imagenes...
g
@ Configuracidn de datos web...
‘WUracwén de simboloQ
% DatalogManager...
ﬂ Gestor de férmulas...
Gestor de visualizacion...
o =0 Interfaz... L
=l L Lista de texto...
Lista de referendas cruzadas
Nombre: VAR_2 @ Lista de variables de red (receptor)...
ombre: -
“ Lista de variables de red (remitente)... =
POU Variab " =
[_\ OPC UA Symbol Configuration...
@ POUs para comprobacienes implicitas...
E{ﬁ Registro de traza...
T Tabla de reubicacién...
T Variables persistentes...
) Visualizacion...
4| m 3
ﬂ Dispositivos # Aplicadiones K Herramientas
|

Figura 154. Compartir variables entre PLC y HMI. Paso 1.

Una vez afiadio al proyecto la herramienta Configuracidn de simbolos, ingresar y dar click
en Crear, para actualizar la lista de variables creadas en los programas, luego seleccionar
las variables que van a ser compartidas con el HMI.

Aplicaciones * 1 X b Pou "2 Configuracién de simbolos x
Ver €_[#¥ Crear |[B Configuracién ~
=5 PROYECTO MUEVD E] La configuracidn modificada de simbolos se transmitird con |a siguiente descarga o cambic en linea.
=} Application (MyController : TM241CE3 | Simbolos Dereches de acceso Maximo  Atributo Tipo
= @ Configuracidn de tareas -] IoConfig_Globals
=g masT +.[7] [E] loCorfrg—GTobals_Mapping
& rou @ E] Pou
@ o (' # VAR_1 4 4 BooL
f¥] Pou (PrG) \ # VAR_2 £ o BOO
) Global }B.L)gzc\

Figura 155. Compartir variables entre PLC y HMI. Paso 2.
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Paso siguiente hacer click en la pestafia Compilar, y luego hacer click en Crear cddigo, esto
nos genera un archivo .xml en la carpeta donde esté guardado el proyecto.

(CEFES

PROYECTO NUEVO.project” - SoMachine Logic Builder - V4.

| | @ L—s Selecdonar todo

Archive Edicén Ver Proyec@ | Compilar linea Depuracidn Herramientas Ventana Ayuda
=S | @ Generar todo

I Compilar F11
Aplicaciones

=5 PROVECTOMUEVO

Compilar de nuevo

Generar archivos del sistema en tiempo de ejecucidn. ..

nitird con la siguiente descarga o cambio en linea.

= u Application (MyControl Generar... Derechos deacceso Maxime  Atribute
= @ Configuracion de tarea Post Configuration 3
- @ MAST Limpiar
8 pou
“ - Limpiar todo . _ N N
fF pou (re) & VAR_2 iy 4y
[ Global +.7] {} seC

Figura 156. Compartir variables entre PLC y HMI. Paso 3.

Tipo v

BOOL
BOOL

En el Vijeo Designer en el menu Proyecto, hacer click en Variables, luego hacer click en

Vincular variables.

Abrir
Mueva variable 3
E PROYECTO MNUE Pegar Ctrl+V
E‘D Destinol Importar Variables... Ctrl+l
EI% l%n;les £ Exportar Variables... Ctrl+V
P 1 Referencia de variable & Informe... Ctrl+T
Ventg
il Pane Muevas variables desde el equipo...
Formular Vincular variables...
Acciones Actualizar vinculo...
[ Entorno
[]...% Bibliotec Validar variables...
E]---Pﬂe Alarmas ) )
& Recetas Tipos de datos del usuario...
e i ”\ Propiedades Alt+Intro
=%, Administrador de E/S
- PacDriveEthernetG\W301
‘ g PacDrivel MC:0C01
' 11 | »
@Vijeo-Manager @Proyecto ﬁ

Figura 157. Compartir variables entre PLC y HMI. Paso 4.
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En la siguiente ventana, abrimos el archivo .xml generado desde el SoMachine, y dar click
en Abrir.

Buscaren: | Proyecto nueve - G ¥ e G-

-
Eschade modifica Tipo

T Mombre

"'} __| PROYECTO NUEVO.MyController.Application  21/03/2021 16:09 Documen
Sitios recientes

Escritorio

u
Bibliotecas

ﬁ&\:

Equipo

‘ -

A < i | b
Red

I Mombre: ROYECTO NUEWD. MyController. Application ( Abrir

Tipo [Nd’ﬂvos de simbolos de SoMachine Motion {*ml) v] [ Cancelar ]

Equpo:  [PacOrivelMCxDOCOT -

Figura 158. Compartir variables entre PLC y HMI. Paso 5.

Una vez compartida la lista de variables, seleccionar las variables y dar click en Anadir.

r B
MNuevas variables desde el equipo ﬂ

Equipo: [ PacDriveLMCx00C01 - ]

Archivo _\PROYECTO NUEVO MyCorttraller Apg

vinculado:
Fittrado por:

m
LIIVAR_T Application POLLVAR "

d LIMVAR_2 Application POLLVAR_Z| )

< T | 3

[Selewanartada] lSeIecctonar ninguno | Seleccionado 2 de 2

Al agregar varables:

Creado como
(@ Elementos en |a campeta del equipo

(7) Variables que combinan equipo y nombre I
(7 Variables que mantienen &l mismo nombre
Variable nombrada

Agregaral gnipo de- [ poc fyivel MCx00CD
escaned

(Aﬁadir | ) cemar | [ Apda |

|

Figura 159. Compartir variables entre PLC y HMI. Paso 6.
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Anexo 9. Creacidén de pantalla Web Visu.

Para el disefio de una interfaz de visualizacion Web Visu, en el software SoMachine, damos
click en el mend Herramientas, luego damos click en Application, Afadir otros objetos y
por ultimo dar click en Visualizacion.

= -Ej] o)
DUT.
. Lista de variables globales...
= EB Glnbal & rou,
admmlstrador de bibliotecas
B 1nformaciin del proyecto q Etadininoiees Aplicacion...
g Project Settings Coleccien de imagenes...
Configuracién de datos web,

Configuracién de simbolos...
DatalLogManager...

Gestor de formulas...

Gestor de visualizacion...

Interfaz...

Lista de texto..

Lista de variables de red (receptor)...
Lista de vaniables de red (remitente]...
OPC UA 5ymbol Configuration...

POUs para comprobaciones implicitas...

labMe®l i B2l 60

Registro de traza..,

Tabla de reubicacion...

T__Vauzhles

Visualizacion... 2
—

s . f = —

Nombre: raFltlen [PTS

POU Variable Acceso Tipo

] v

E Dispositivos |# Aplicaciones {_ Herramientas I—

Figura 160. Creacion de pantalla Web Visu. Paso 1.

Luego para la configuracion web, dar click en Gestor de visualizacion, y click en

Visualizacion Web, esta accién afiade la herramienta WebVisualization.

E Visualizaciones HML..

Visualizacion Web...

Global
""" m Administrader de bibliotecas
""" ﬂ Informacidn del proyecto
""" B“ Project Settings

Figura 161. Creacion de pantalla Web Visu. Paso 2.
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Dando click en la herramienta WebVisualization, se despliega una ventana en donde se

configura el nombre del archivo .htm para la conexion web.

&l webVisualization x

Visualizacion de arranque: isualization E]
Mombre del archivo .htm: webwisu >
Frecuenda de actualizacdn (ms): 200

Tamafio del bifer de comunicaciones
estandar: 50000

Mostrar las visualizaciones utiizadas
Tamario dptimo

@ Tamafio dptimo en el modo en linea

() Utilizar el tamafic de diente espedificado
Anchura de diente: 1280
Altura de diente: 1024

Opciones de representacion
Representar “antialiased”

Figura 162. Creacion de pantalla Web Visu. Paso 3.

142



Anexo 10. Disefio de pantalla Web Visu.

Para el disefio de una pantalla de visualizacion o control en la herramienta web visu, en el
software SoMachine contamos con varias herramientas, las cuales las encontramos en el
menu Herramientas de la visualizacidn, en este ment podemaos insertar figuras geométricas,

elementos de control, graficadores de tendencias, visualizadores numéricos y de texto.

El uso y asignacidn de variables correspondiente, se detalla a continuacion.

Anexo 11. Uso de botones.
Del menu de herramientas arrastramos un boton a nuestra area de trabajo.

@ Visualization « | | Herramientas
+ Base

- Elementos de control generales

k Puntero
= ab Rotulacién
= = Cuadro combinado Entero
o o E £ Cuadro combinado Matriz
& =) _ .

B -

Figura 163. Uso de botones. Paso 1.

Para configurar un texto al boton ingresamos a la pestafia Propiedades, y damos click en
Texto, y escribimos el texto que se requiera.

AITUTa Qe poton u
+ Imagen

= = Textos
BCRON E Texto BOTON
Informacion 5o e
+ Propiedades detexto

Figura 164. Uso de botones. Paso 2.
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Para configurar la entrada del boton (variable a conmutar) en la pestafia Propiedades, damos

click en Configuracion de entrada y click en OnMouseClick.

+ Variable de estado de botdn
+ Varjable-de-Ib-deimagen
= = Configuracidn de entrada
[ | =
OnMouselown onfigurar.. i
OnMouseEnter Configurar...
OnMouseleave Configurar...
OnMouseMaove Configurar...
OnMouselp Configurar...
+ Tedas
o & - + Conmutar
4 lalllyl E + Atajo de teclado s
Lista de referendas cruzadas -~ 0 X
Este evento se activa cuando se realizd un dic de ratén completo sobre el
Nombre: GenElemlnst_1 M elemento, es decir: presionar y soltar botdn de ratén
a = &
Ambito:  Wisughzalio T | Propiedades |3 Herramientas

Figura 165. Uso de botones. Paso 3.

Paso siguiente en la ventana Configuracion de entrada, agregamos la opcién Conmutar
variable y agregamos la variable en el campo Variable.
Configuracién de entrada " M '

# Administracién de usuarios ( * Conmutar |3 variable

# Cerrar &l cuadro de didlogo

#  Abrir el cuadro de didlogo Variable:
# Cambio de idioma < i_PE
# Cambio de visualizacidn

# Ejecutar un comando interno

# Conmutar |a visualizacién de mai
* Escribir variable
7 Ee e

Y Conmutar |3 variable

aa

1' [ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 166. Uso de botones. Paso 4.
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Anexo 12. Uso de interruptor rotativo.

Del menu de herramientas arrastramos un interruptor rotativo a nuestra area de trabajo.

« | | Herramientas

+ Base

»

—|| '+ Elementos de control generales
+ Instrumentos de medicién

m

= /-I = = Lamparas/ interruptores/ imagenes
- k  Puntero
'w* n % Intercambiador de imdgenes
© Lémpara
8 -. 8 & Interruptor de palanca

@ Interruptor de energia
@ Interruptor depresidn

@ Interruptor de presidn LED

‘% Interruptor rotativo
+ Elementos espe

+ Special controls

Figura 167. Uso de interruptores rotativos. Paso 1.

Para configurar la entrada del interruptor rotativo, en la pestafia Propiedades, agregamos la
variable en el campo Variable.

» | | Propiedades - O X
- . & A -
 Filtro = | ¥3 Ordenar - lerden - Configuracion de experto
Propiedad Valor
- - Nombre del elemento GenElemInst_10
/_; 3 Tipo de elemento Interruptor rotativo
y 2 z oo
ol ' * = Posicion
[ ht 170
E B m ¥ 56
Ancho 70
/__AJJ‘.I.I:P 70
L variable i_PE j)
= Binstac A= imanER

Figura 168. Uso de interruptores rotativos. Paso 2.
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Anexo 13. Uso de campo de texto.

Del menu de Herramientas arrastramos el Campo de texto a nuestra area de trabajo.

-

m

Herramientas

+ Base

k Puntero

0K| Botdn

- Elementos de control generales

ab Rotulacidn
Cuadro combinado Entero
Eg] cuadro combinado Matriz

Elemento de control de registro

" Groupbox

] Tabls
(& campo de texto
34 Barra de desplazamienta

Figura 169. Uso del campo de texto. Paso 1.

En el mend Propiedades, de este elemento, puede utilizarse con caracteres comodin ( %s )

para la emision de los valores de la variable de texto, la variable de texto la asignamos en el

campo Variable de texto, el campo puede emitir variables tanto numéricas y variables de

texto.

m

Propiedades

¥ Filro ~

¥} Ordenar - %lOrden -

Configuracion de experto

Propiedad

Nombre del elemento
Tipo de elemento

ID de texto

Posicidn

Colores

Apariencia

Tipo desombra

WValor
GenElemInst_15
Campo de texto
26

De estilo

Textos
JTexto

%S

Informaciansobr...
Propiedades de texto

Variables d a
Variables de texto
Variable demntor...

Entradas.qWeb_Var_Texto

Figura 170. Uso del campo de texto. Paso 2.
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Adicionalmente para escribir a una variable desde un campo de texto, se deben seguir dos

pasos adicionales.

En el menu Propiedades, de este elemento, damos click en el submenu Configuracion de
entrada, luego damos doble click en Configurar, de la opcién OnMouseClick.

+ Variables de calor

=] & + Variables de estado
E 5
=

= Configuracidn de entr...
OnDiglog g
OnMouseClid Configurar...

anMouselown ONTIQuUrar..
OnMouseEnter Configurar...
OnMouseleave Configurar...
MNnMaAieal Mara Crnfimnrar

Figura 171. Uso del campo de texto. Paso 3.

Paso siguiente en la ventana Configuracion de entrada, agregamos la opcion Escribir
variable, seleccionamos la opcion Utilizar otra variable y seleccionamos la variable que

deseemos emitir en el campo.

Configuracion de entrada @

# Administracién de usuarics *p Escribir variable

F Cerrar el cuadro de didlogo
# Abrir &l cuadro de didlogo Editar tipo:

& Cambio de idioma Edit -
Il | # Cambio de visualizacién

) Seleccionar variable para editar
# Ejecutar un comando interno
) Lkl

0|2 rsmmbizacion de mal AL bebemraiatiertie-asid
1| (4% Escribir variable /x @ Ltilizar otra variable
# Eecmarel igo ST ( Errlladas.q‘.‘\l'eb_\f'ar_Teadci

M&e:

il | *# Conmutar la variable

Titulo de didlogo:

[] Campo de contrasefia

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura 172. Uso del campo de texto. Paso 4.
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Anexo 14. Creacion de animaciones por superposicion de objetos.

Para crear animaciones por superposicion de objetos, para simular indicadores luminosos o
cambios de imagen, damos click en Variables de estado en el menl de Propiedades del
objeto en cuestion, y agregamos una variable en el campo Invisibilidad, esta variable ser
conmutada (pase de 0 a 1), el objeto desaparecera dejando asi visible el objeto que se
encuentra en la parte de atras, y al volver a su estado normal (pase de 1 a 0), reaparecera

superponiéndose sobre el objeto que se encuentra detrés.

+  MOVIMIENTO 805 0IU0
+ Maovimiento relativo
+ WVariables de texto
+ Textos dinamicos
e
e
e

=1]
u1]

Variables defuente

Variables de colar

if] ] if]
Variahles de apariencia
i = ) >—variables de estado

Invisibilidad Entradas.i_Man_aut

m

Desactivar entrad...
= Configuracidn de entr...
OnDialogClosed Configurar...

OnMouseClid Configurar...

Figura 173. Creacion de animaciones por superposicion de objetos.

Anexo 15. Uso de Rotulacién

Del mend de Herramientas arrastramos la herramienta Rotulacidn a nuestra area de trabajo,
esta herramienta sirve para insertar titulos, rotulos de cualquier tipo y tamafio en nuestro

proyecto.

w | | Herramientas -~ 0 X

+ Base
= Elementos de control generales

. R
ab Rotulacidn
=3 Cuadro combinado Entero

&2 Cuadro combinado Matriz
Elemento de control deregistro

ox| Botdn

" Groupbox

Tabla

1 campo de texto

m

Texto

EEE
EEE

Figura 174. Uso de Rotulacidn. Paso 1.
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En el menu Propiedades, de este elemento se pueden modificar la propiedades tales como,

fuente, tamafio de fuente, color, posicion.

- Propedades v ax
N ¥ Fitro ~ | ¥4 Ordenar ~ %lorden -
Configuradion de experto

_ || Propiedad Valor
r Nombre del elemento | GenElemInst_21
Tipo de elemento Rotulacidn
= = = = Textos
L Texto a Texto Texto
=] =] (5] .
= Posicion
X 714
Y 105
Ancho 150
Altura 30

= Propiedades detexto
Alineacidn horizo...  Centrado
Alineacidn vertical Centrado

Fuente Font-Standard

Color fuente I Glack
= Variables de estado

Invisibilidad

Figura 175. Uso de Rotulacién. Paso 2.

Anexo 16. Como insertar una imagen en el Web Visu

Desde el meni Aplicaciones, damos click en Application, Afadir otros objetos, y doble
click en Coleccién de imégenes. Esto nos afiadird a nuestro menu de aplicaciones la
herramienta ImagePool, que es donde agregaremos las imagenes a ser utilizadas en nuestro
proyecto.

J rpicdones v x
=7 ——
Application (MyCentroller : TH. %g DUT.
on @ Lista de varizbles globales..
=g masT
8] Entradas %
8] nivel T G CUE TR € Aplicacian
8 saidas [ _Coleccién de imégenes.. >
= ¥ vsu_Task & Configuracion de datos web...
) visuBlems.Visu_Pra "8 Configuracién de simbolos...
4] Entradas (PRG) B DatalogManager..
T agepm W, Gestor deformulss..
AeTeG) = Interfaz...
] salidas (°RG) 9 Lista detexto...
#-[) Global @ Lista devariables de red (receptor)...
@ Lista devariables de red (remitente)...
[=]  OPCUA Symbol Configuration...
@) POUs para comprobaciones implicitas...
&8 Registro de traza...
T Tabla de reubicacién...
T Variables persistentes...
& visualizacion...
[ Lista de referencias cruzadas
Nombre: GenElemInst_21 -8 Sa]e | =}
ar e Ambito:  Visualization

v
EDWWMWE”EMHES ‘mu Variable Acceso  Tipo Area  Direcc.. |

Figura 176. Insertar una imagen en Web Visu. Paso 1.

149



Para insertar imagenes en el proyecto, damos doble click en ImagePool, en el campo

Nombre de archivo, damos docble click en (...) como lo indica en la imagen.

* B X

i-]] ImagePool x

Aplicadones
4 | ID

LOGO-UPS

LOGO-UPS-MA

=) PRACTICA 1.3
=i} Application (MyC
= @ Configuracion de
=gk masT
@ Entrada
@ Mivel
@ Salidas
= g% VISU_TASK
@ VisuEles

@ Entradas (PRG)

@ ImagePoal

BT TErPRG)
ff) saidas (PRG)
+ 12 Global

Nombre de archivo Imagen

C:\Users\Gabbriel\Desktop\Tesis\imagenes\LOGO-UP. . #fsaizsiaa

Ci\Users\Gabbriel\Desktop!Tes \s\]magenes“.ﬂ@

Figura 177. Insertar una imagen en Web Visu. Paso 2.

Una vez se despliega la ventana, seleccionamos la opcion Guardar el vinculo y incrustar

en el proyecto, luego seleccionamos la imagen que deseamos insertar en Archivo de

imagen, damos click en Abrir en la ventana Seleccion de imagen, y por altimo, damos click

en Aceptar.

ImagePool X

« | | Herramientas

MNembre de archivo

Imagen

D
LOGO-UPS C:\Users\Gabbriel\Desktop\Tesis\Imagenes\L 0GO-UP. . #Daissis:
LOGO-UPS-MA C:\Users\Gabbriel\DesktopTesis|imagenesi OGO-UP.
LOGO UPS C:\Users\Gabbriel\Desktop\Tesiz\imagenes\L OGO UP... !’:.B
* =)

Seleccidn de imagen

Archivo de imagen:
C:\Uzers\Gabbriel\Desktop{Tesis\Imagenes LOGO UPS.jpg
£Qué quiere hacer con el ST Ve ge magen?

(©) Guardacshvireder
@ Guardar el vinculo v incrustar en el proyecto.,
VT,

() Incrustar en e oro

En caso de modificaciones en el archivo de imagen

() debe cargarse de nuevo automaticamente,
@ debe interrogarse si debe cargarse de nuevo.
(71 no debe producirse ninguna reacdén.

q Aceptar D Cancelar

-
Seleccién de imagen

v Tesis » Imagenes Buscar Imagenes

G-l

Organizar » MNueva carpeta

W Favoritos T

& Descargas

B Escritoric

@ OneDrive =
=\ Sitios recientes AH HH LOGO UPS
7 Bibliotecas

3 Documentos

] Imdgenes —
JT Miisica 'BSALESIA_E& E
E Videos LOGO-UPS LOGO-UPS-MA Practical -Img1l

LT IER ecltop' Tesis\Imagenes,LOGO UPSIRY [Todo;Iosarchivosdeimagen ']

( Abrir ~D Cancelar

Lista de referencias cruzadas

Figura 178. Insertar una imagen en Web Visu. Paso 2.
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Del mena de Herramientas arrastramos la herramienta Imagen a nuestra area de trabajo.

» Herramientas * 0 X

= Base
[N Puntero
Rectangulo
&l Rectanguloredondeado

m

6) Elipse
| == Linea
= = = 4 Poligono
m L] (] ¥ Trazo
= a (]

Aﬁ' Curva de Bézier

£ Sector de circula
53] Marco

Elementos de control generales
Instrumentos de medicidn
Lamparas/ interruptores/ imagenes
Elementos especiales de control

+HoH o+ H o+

Special controls

Figura 179. Insertar una imagen en Web Visu. Paso 3.

Inmediatamente se despliega la ventana Accesibilidad, donde debemos dar click en
ImagePool, aqui apareceran todas las imégenes que hemos agregado al proyecto,
seleccionamos la imagen que deseemos agregar y por Ultimo damos click en Aceptar.

Accesibilidad - —— - -—
Blisqueda de textn | Categorias

ImagePool
N .
— -

VisuElem3DPath.ImagePool || £ W univErsiDas oLiTi ECNICA

LOGO-UPS LOGO-UPS-MA LOGO UPS

Vista estructurada

Mostrar documentacidn Insertar con argumentos | | Insertar con prefijo de espacio de nombres
Documentacién:

G

Figura 180. Insertar una imagen en Web Visu. Paso 4.
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Anexo 17. Uso de Traza o Graficador de tendencias.

Del menu de Herramientas arrastramos la herramienta Traza a nuestra area de trabajo.

= ] =
1-3!L
= =
-4
T T T T T T T T T =1
15 F--] 3 & 55 -] & -] -] 105
= ] =

En el mend Propiedades, de este elemento, damos click en Visualization_Tracel, para

Herramientas

»

-

il

+

+

+

+

m

Base
Elementos de control generales
Instrumentos de medicién
Lamparas/ interruptores/ imagenes
Elementos especiales de control

R Funtero

Traza )

Ay Elemento ActiveX
W Simbolo deespera cubo
EI Simbolo de esperaflor
L 1| Editor de texto
Special controls

Figura 181. Uso de Traza. Paso 1.

acceder a la ventana de configuracién de la traza.

= m = L
1-3!L
= =]
10+
T T T T T T T T T -P‘-|
15 F-] k) & 56 &5 7 & % 105
= 5] =
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Propiedades

¥ Filtro ~

¥ Ordenar ~ %) orden ~

Configuradén de experto

Propiedad Valor

MNombre del elemento  GenElemInst_25

Aplicacidn _C}MyControIIer.AppIicaﬁon
Tipo de el to Traza
Traza aﬁ\u’isualization_Tracel
= Posicidn
x 854
Y 52
Ancho 302
Altura 163
Mostrar cursor 1

Figura 182. Uso de Traza. Paso 2.



En la ventana Configuracion de Traza, en efi campo Tarea, asignamos la tarea maestra

MAST.

r
f Configuracién de traza

Visualization_Tracel

Agregar variable
Borrar variable

Configuracién de registro

Activar desencadenador [

Variable de desencads

Tarea:

Condicidn de registro:

Comentario:

i)

-5

[ [

Mostrar... I

l Avanzado... ] [Cupiar de traza... ] (|

S ]

Figura 183. Uso de Traza. Paso 3.

Damos click en Agregar variable, y en Configuracion de variable agregamos las variables

que se deseen, estas variables pueden ser tipo Real o tipo Int, por Gltimo, dar click en

Aceptar.

-
# Configuracion de traza

= Visualization_Tracel
m Entradas.Web_Var_Traza

Agreqgar variable

Configuracién de variable

Variable: - | Entradas.\Web_Var_Traza
Color: BTuE

/ Linza

Tipo de linea:

Tipo de punto:

Advertenda para minimo: [

Advertenda para maximo:  []

El

.| 4

4

ninguna

0
I Blad

o
I Red

G

Figura 184 Figura 185. Uso de Traza. Paso 4.
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Anexo 18. Uso del Control deslizante.
Del menu de Herramientas arrastramos la herramienta Traza a nuestra area de trabajo.

«  Herramientas -« 0 X

+ Base

= Elementos de control generales
k Puntero
ah Rotulacidn
Cuadro combinado Entero
& cuadro combinado Matriz

m

= = = Elemento de control deregistro
=] .l = .
oK| Botdn
= [m] %
Groupbax
Tabla

J0 Campo de texto

{4 Barra de desplazamiento
I Controldeslizante

:E SpinContral

Figura 186. Uso del Control deslizante. Paso 1.

En el menl Propiedades, de este elemento, agregamos la variable en el campo Variable.

-  Propiedades * 0 X
¥ Filtro ~ | ¥$ Ordenar - %lOrden -
Configuracion de experto

_ || Propiedad Valor
3 Mombre del elemento  GenElemInst_30
Tipo de elemento Control deslizante
m = m = Posicidn
o .I o ¥ 989
a a ¥ 110
Ancho 150
Altura 30
Variable Entradas.iWeb_ControlDeslizante
Tamafio de pagina
Scroll complete O
+ Escala

Figura 187. Uso del Control deslizante. Paso 2.
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Anexo 19. Conexion remota al Web Visu desde un teléfono celular u ordenador.

Para conectarnos a la pantalla de visualizacion a través de un teléfono mavil u ordenador,
se debe digitar en el buscador la siguiente direccion.

http:// (ip del PLC) / (Nombre del archivo .htm) . htm.

Nueva pestafia

Cc @ http://192.168.0.10:8080/webvisu.htm

£ Aplicaciones [E] Lista de lectura

! . ees
Gmail Imagenes  s::

Figura 188. Conexion remota al Web Visu

Ademas, para lograr establecer la conexion remota, la IP del ordenador debe de estar
configurado, tomando como referencia la IP en la que esta configurado el PLC.

C... Controller ProjectMame IP_Address -
e (FHMIGTO2310/2315

BC B CODESYS Contr...
Em TM241CE24R PRACTICA 9 192.168.0.10

Figura 189. IP del PLC

. - -
@ley + Panel de control » Redes elnternet b Conexiones de red »

o re— o, . ————

Diagnosticar esta conexion = 0 @
/' Propiedades de Conexion de red inalambrica }

Funcionss de &G | Uso compartida | Propiedades: Protocolo de Internet versian 4 (TCP/IPv4) 7%
Conectar usando General

'.i'.' TP-LINK Wireless N Adapter

Puede hacer que la configuracidn TP se asigne automaticamente sila
red es compatble con esta fundonalidad, De lo contraria, deberd
[gl||  consultar con el administrador de red cudl es a configuraciin

. apropiada.
Esta conexion usa los siguiertes lementos: Prop)

7 Clients para redes Microsoft

= 1vast Firswall NDISB Helper

=l Frogramador de paaustes (oS

4=} Compartir impresoras y archivos pars redes
-4 Protocolo de Intemet versién & (TCF/IFE)
-4 Protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPv4)
& Controlador de E/S del asignador de detecai
& Respondedor de deteccidn de topalogias dd

() Obtener una direcdén IP automaticamente

Souiente direccién IP:

Direccién IP: 192 .18 . 0 .100

Mascara de subred: 255.255.255. 0

y -

erta de enlace predeterminada:

Obtener |z direccidn del servidor DNS automaticamente

Gesroer | [LPl{ | ® Usor s sipsentesdreccunes de servidr ONS:

Descripcién Servidor DNS preferido:
Protocolo TCP/IP. B protocolo de red de drea extel )
predeteminado que pemite la comunicacién entre Servidor DNS alternatio:

redes conectadas entre si

[ validar configuracian al sali

Aceptar

Figura 190. IP del ordenador.
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Anexo 20. Configuracién de la comunicacién Modbus RS485 entre PLC y Variador

Primero: Configurar variador para comunicaciéon Modbus.

DRY — COnF — FULL — CON- — Nd1 —

Add (Direccion esclavo Modbus) = 1
DRY — COnF — FULL — CtL —

Frl (Referencia de frecuencia 1) = Ndb (Modbus)
Cd1 (Comandos) = Ndb (Modbus)

Segundo: Crear un nuevo proyecto basado en el anexo 4, una vez creado el nuevo proyecto,

dar click en el menu Dispositivos, luego borrar el dispositivo Modbus_Manager que
aparece por defecto.

Dispositivos - 0 X

=[5 PROYECTOMUEVD (=]
= - MyController (TM241CE24R)
(& o1 (Digital Inputs)
& 0q (Digital Outputs)
LM Counters (Counters)
M. Pulse_Generators (Pulse Generators)
Iﬂ Cartridae_1 (Cartridge)
% 10_Bus (IO bus - TM3)
[ com_Bus (COM bus)
Ethernet_1 (Ethernet Network)
=8 Serial_Line_1 (Serial ling)
ﬂ‘i SoMachine_Network_Manager (SoM
=@ serial_Line_2 (Serial ling)

Figura 191. Configuracién de la comunicacion Modbus. Paso 1.
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Paso siguiente, dar doble click en Serial_Line_2 (Serial line), para configurar los parametros

modbus.
Dispositivos > 3 x [ serial_Line_2 x
i, | Configuracidn
=[5 PROYECTO MEVO [=]| |tinea serie
= Tl MyController (TM241CE24R) Velodidad de transmisién: | 19200 =
@& D1 (Digital Inputs) Paridad: o -
& DQ (Digital Outputs)
M Counters (Counters) Bits de datos:
"L Pulse_Generators (Pulse Generators) Bits de parada:
@ Cartridge_1 (Cartridge)
8 10_Bus (10 bus - TM3) Medio fisico
m COM_Bus (COM bus) @ RS485 Resiztendia de polarizacién

Ethernet_1 {Ethernet Network)
=@ Serial_Line_1 (Serial ling)
m SoMachine Metwork Manager {SoM

@ Serial_Line_2 (Serial ling) )

Figura 192. Configuracion de la comunicacién Modbus. Paso 2.

Dar click en Serial _Line 2 (Serial line), y en la ventana Agregar dispositivo,
seleccionamos el dispositivo Modbus 10Scanner, y dar click en el boton Agregar

dispositivo.

[ Agregar el dispositive Iﬁ

Nombre: Modbus_IOScanner

Accidn:
@ Agregar el dispositvo (7)) Insertar dispositive () Conectar dispositive () Actualizar el dispositivo
Dispositivo:
Fabricante [Schne\der Electric V]
Mombre Fabricante Versidn i
CIL Schneider Electric  4.0.0.2 i
| Modbus I05canner hneider Electric  3.5.3.8
ﬂi ModbusManager Schneider Electric  4.0.0.2 -

[] Mostrar todas las versiones (sdlo para expertos)

[7] Mostrar versiones antiguas

Informadidn:

m Nombre: Modbus I0Scanner
Fabricante: Schneider Electric
Grupos: Gestores de protocolo
Versién: 3,5.3.3
Mimero de modelo: -
Descripcidn: Dispositivo que funciona como un Modbus I0Scanner

Agregar el dispositivo seleccionado como iiltimo "subobjeto” de
Serial_Line_2

#®  (Puede seleccionar otro nodo de destino en el navegador, mientras esta ventana esté abierta,)

C[ Agregar el dispositivo D Cerrar ]

Figura 193. Configuracién de la comunicacién Modbus. Paso 3.
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Una vez agregado el dispositivo Modbus 10Scanner, dar click sobre el dispositivo
previamente agregado, en la venta Agregar dispositivo, seleccionar el dispositivo Generic
Modbus Slave, y dar click en Agregar dispositivo.

Dispositivas * o X [l Agregar el dispesitivo @
| co
Nombre:  Generic_Modbus_Slave
=5 PROVECTONUEVD =]
= W MyController (TM241CE24R) Acridn:
% DI (Digital Inputs) @ Agregar el dispositive (7 Insertar dispositive () Conectar dispositive () Actualizar el dispositivo
ﬁ DQ (Digital Outputs) Dispositivo:
il? Counters (Counters] .
¢ ! Fabricante lSchneldar Electric V]
L Pulse_Generators {Pulse Generators)

m Cartridge_1 {Cartridge) Nombre Fabricante Wersidn C
2 10_Bus (10 bus - TM3) [_compaens Schneider Electric  3.5.3.3 |
[ com_Bus (coM bus) ([f‘ neider Electric  3.5.3.9

Ethernet_1 (Ethernet Network) [ TErEy Schneider Electric  3.5.3.3 -

=7 Serial_Line_t {Serial ine) [] Mostrar todas las versiones (sélo para expertos)
m SoMachine_Network_Manager (Sol

s T [T Mostrar versiones antiguas
Modbus_IOScanner / Informadidén:

m Nombre: Generic Modbus Slave
Fabricantes: Schneider Electric
Grupos:

Versién: 3.5.3.9 =
Nimero de modelo: - =
Descripcién: Dispositivo genérico que funciona como esdave Modbus en un =
bus serie. =

Agregar el dispositivo seleccionado como iiltimo "subobjeto” de
Modbus_IOScanner

®  (Puede seleccionar otra nodo de destino en el navegador, mientras ests ventana esté abierta.)

4 I b
7] Utiizar conexién de DTM S @egar el dispositivo | [ Xerrar |
[T v e rr— ]

Figura 194. Configuracion de la comunicacion Modbus. Paso 4.

Una vez agregado el dispositivo Generic_Modbus_Slave, dar click sobre el dispositivo
previamente agregado, y configurar la direccion del esclavo modbus, esta direccion debe de
coincidir con la direccion configurada en el variador ATV320.

Dispositivos * o X [ serial Line_2 [f] Generic_Modbus_Slave x
| ., | Configuracién de esdavo de Madbus | Canal esdave Modbus I Init esdave Modbus | M
= AROYECTO MEVD E] Modbus-RTU/ASCII
= MyController (TM241CE24R) N
& o1 (Digital Inputs) @D“Zﬂ L >
ﬁ DQ (Digital Outputs) Tiempo de espera en |a respuesta [ms] 1000

i Counters (Counters)

ML Pulse_Generators (Pulse Generators)

m Cartridge_1 (Cartridge)

9 10_Bus (10 bus - TM3)

[ com_Bus (COM bus)

Ethernet_1 (Ethernet Metwork)
+i¥ Serial_Line_1 (Serial line)
=¥ Serial_Line_2 (Serial line)

= m Modbus us [05cal
Generic_Modbus_Slave {Generi :

Figura 195. Configuracién de la comunicacién Modbus. Paso 5.
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Anexo 21. Configuracién de canales de lectura y escritura para comunicacion Modbus

RS485.

Una vez afiadido en dispositivo Generic_Modbus_Slave, segun el anexo 20, dar click en

Canal esclavo Modbus, para agregar los canales de comunicacion.

Los canales pueden ser de tipo, lectura, escritura o lectura/escritura, configurable en el campo

Tipo de acceso.

En al campo Desplazamiento, configuramos el nimero de registro desde donde se desea leer

o escribir, y en el campo Longitud, se configura la cantidad de registros que se desean leer

a partir del registro configurado en el campo Desplazamiento.

Una vez configurados estos campos, dar click en Aceptar.

e

ModbusChannel

[ |

Canal

Nombre Channel 1

Tipo de acceso <lE\ead Haolding Registers (Cadigo funcional 3)

>

Desencadenador [Cydic

vI Tiempo de ciclo [ms] 100

Comentario |

Registro READ

Desplazamiento C_ 0x0000

—

Tratamiento de errores

[Conseruar el tltimao valor v]

Registro WRITE
Desplazamiento  |Ox0000

Longitud 1

Q Aceptar D Cancelar

Figura 196. Configuracion de canales de comunicacion.
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Canales

Variable

dELFLEEEL L

Canal
Channel 1
Channel 1[0]
Channel 1[1]
Channel 1[2]
Channel 1[3]
Channel 1[4]
Channel 1[5]
Channel 1[6]
Channel 1[7]
Channel 1[8]
Channel 1[9]

Direccién
YaIW2
YaIW2
YaIW3
YaIW4
YaIW5
YaIWE
YIW7
“YaIWa
YaIWG
%YeIW10
%IWil

Tipo

ARRAY [0..8] OF WORD

WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD

Descripcién

Read Holding Registers

READ
READ
READ
READ
READ
READ
READ
READ
READ
READ

16#0000 (=00000)
16£0001 (=00001)
160002 (=00002)
16#0003 (=00003)

(
16#0004 (=00004)
1620005 (=00005)
160006 (=00006)
16#0007 (=00007)
160008 (=00008)
160008 (=00009)

Figura 197. Canal agregado con longitud de 10
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Anexo 22. Desarrollo de la préctica 1.

Arranque simultaneo y secuencial de motores.

Crear un proyecto nuevo basado en el anexo 4 y agregar 3 POU, los cuales se detallan a

continuacion.

El primer POU llamado Entradas, es donde se desarrolla la I6gica de las entradas fisicas del
PLC.

En el primer segmento se programa la l6gica de parada de emergencia, utilizando un flip flop
SR, lo que implica que, al momento de accionar la parada de emergencia, esta queda
enclavada, y Gnicamente se puede reestablecer la operacion presionando en acuse de recibido.

En el segundo segmento se realiza la animacion parpadeo de la luz de emergencia utilizando
un blogue BLINK.

SE_FE

i _FE SR m_EE
0 I
/ SETL 01

U/l _»;P il
i_ACK

/1 RESET

BLINK_PE
m_FE BLINE ml_FE
1 [ ENABLE ouT 7

T#500M5 —TIMELOW
T#500M5 —TIMEHIGH

Figura 198. Practica 1. POU entradas, segmentos 1-2

En el tercer segmento se realiza la seleccidén del modo de operacién, manual/automatico.

i_Man Rut m_Man Rut
1! i D
U L

iWeb_Man_Zut

o
U

Figura 199. Practica 1: POU entradas, segmento 3
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En el cuarto y quinto segmento tenemos el arranque manual de la primera bomba utilizando

flancos.

i _MarchaParc Bl

m_MarchaParcManual Bl

ml MarchaParcManual Bl

M=l 10 i

UED Il s

iWeb MarchaParo_Bl m_MarchaParcManual Bl m_MarchaParcManual Bl
Nl i "
=] 171l =)

ml_MarchaParcManual Bl

ml_MarchaParcManual Bl

nn
L]

o
2]

L
=

Figura 200. Practica 1. POU entradas, segmentos 4-5

I
{i=]
m_MarchaParcManual Bl
7]

En el sexto segmento tenemos el arranque manual de la segunda bomba utilizando flip flop

SR.

i_MarchaParc B2

m_MarchaParcManual B2
11
LEg]

RS_B2

RS

Mol
UEL

iWeb_MarchaParo_B2

Msl
UEL

i_MarchaParo_B2

m_MarchaParoManual_B2

SEH dT
L

el

iWeb_MarchaParo_B2

Mol
UL

e}
m

L
—

nn
(L]

Figura 201.

RESET1

m_MarchaParcManual B2

{1

Q1

Practica 1: POU entradas, segmento 6
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En el séptimo y octavo segmento tenemos el arranque manual de la primera tercera utilizando
un contador ascendente.

CTU B3
i_MarchaParc_B3 CTU
Nefl ey
UED o =K
T
iWeb MarchaParc_B3
=l
U=l
CTU_B3.Q
I
{ [ FESET
m_PE
2 —EV
EQ m_MarchaParcManual B3
CTU_B3.CV — i
1 —

Figura 202. Practica 1: POU entradas, segmentos 7-8

En los segmentos del nueve al doce tenemos las entradas de las boyas de nivel Bajo Bajo,
Bajo, Al y Alto Alto.

i_Nivel HH m_Nivel HH
nn {7 D
L} L3
i_Niwvel H m_Niwvel H
nn if D
L} L3
i Niwvel L m_Niwvel T
nn {7 D
L} L3
i_Niwvel 1L m_Nivel LL
nn if D
L} L3

Figura 203. Practica 1: POU entradas, segmentos 9-12
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El segundo POU llamado Nivel, esta configurado en el lenguaje de implementacién CFC

(Diagrama de funciones continuas), es donde se desarrolla la logica de las boyas de nivel

para el apagado y encendido de las bombas en modo automatico.

REED
RS
ET at
RESET
REEZ
RS
ET ot
RESET
RSBI i
RS
ET at
RESET

m_MarchaParofuto B3

m_MarchsParofuto B2

m_MarchasParofuto B

AHDE
m_Mivel_HH
| m_MarchsParofute B3 ID—
] OR
AND
m_FE [0
OR
= SR
m_FE F
F_TRIG Hrs 7
F_TRIG OR
m_Mivel_H CLK ]
FTRIG L3
F_TRIG )
m_Niwel L CLK o oOR

m_Nivel LL

m_PFE

ﬂ

Figura 204. Practica 1: POU Nivel.

El tercer POU llamado Salidas es donde se desarrolla la l6gica de las salidas fisicas del PLC.

En los segmentos del uno al tres tenemos el encendido de las bombas, tanto en modo manual

como en automatico.

Figura 205. Practica 1: POU Salidas, segmentos 1-3
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Anexo 23. Desarrollo de la préctica 2.
Disefio de horémetro y uso de RTC.

Crear un proyecto nuevo basado en el anexo 4 y agregar 4 POU, los cuales se detallan a

continuacion.

El primer POU llamado MOTOR_SUP se debe de configurar como blogue funcional ya que
es donde se desarrolla la l6gica del horémetro.

En el primer y segundo segmento tenemos el conteo de los minutos de funcionamiento del
motor, cada vez que la salida de segundos de la RTC (Real Time Clock) sea igual a uno se

activa el contador de minutos.

EN_HOROMETRO g LLARM FALLA EO

Il I EN .. ENO

i RTC_ SECONDS — — EQ_END
;1 —
z
CTU_MIN

OR CTU

EN >1 ENO EN ENO
i_B_HOROMETRD — = — OE_END EQ_ENO —CU T CV |- g MINUTOS
CTU_MIN.Q — OR_ENQ —{RESET
50 —{EV

Figura 206. Practica 2: POU MOTOR_SUP, segmentos 1-2

En el tercer segmento tenemos el conteo de las horas de funcionamiento del motor, cuenta
una hora cada vez que el contador de minutos llegue a sesenta, ademas de tener el ingreso

por HMI y alarma de las horas de mantenimiento del motor.

CTU_HOR

CTU_MIN.Q cTO q ALARM MANT
T jeetnt 7
I cu EEE] Q ]
T

CV |- q_HORLS
i_R_HOROMETRO
1 [ BESET

i HORAS_MANT —PV

Figura 207. Practica 2: POU MOTOR_SUP, segmento 3

165



En el cuarto segmento tenemos la generacion de alarma de pre - mantenimiento, esta alarma

se activa antes de cumplirse las horas de mantenimiento seteadas por el operador.

SUB GE
EN __ ENO EN s, EN
i_HORAS MANT — — SUB_ENO q_HORAS - q_ALARM FRE_MANT
i_HORAS PRE_MANT — SUB_ENO —

Figura 208. Practica 2: POU MOTOR_SUP, segmento 4

En el quinto y cuarto segmento tenemos el conteo de los arranques y fallas del motor.

CTU_ZRR
i RRRANQUE oo
I
{=[

Lo i
e i ==
T

- g_CV_ARRENQUE
i_R_BRRANQUES

=1 RESET
]
CTU_FLL
i FALLA oTo
{=f

wrno i
EH e =1 =
T

g CV_FALIAS
i_R_FALLAS

{=f

RESET

Figura 209. Practica 2: POU MOTOR_SUP, segmentos 5-6

En el séptimo y octavo segmente tenemos el conteo de las fallas permitidas por el motor,
adicionalmente la alarma de fallas permitidas alcanzadas y el reinicio de la misma.

CTU_FLL FERM
i FALLRE oTU g_ALARM FRLLR
i oty
UELr U EEE] Q
T CV | qg_CV_FALLAS_PERM
i ACH

Tl

=] RESET
i_FV_FALIAS —EV

(s

i ACK
il
UELr

g_ATARM FALIA

=)

Figura 210. Practica 2: POU MOTOR_SUP, segmentos 7-8
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El segundo POU llamado RTC se configura como blogue funcional y en el lenguaje de

implementacion CFC, aqui se desarrolla la l6gica para la lectura de la RTC del PLC.

Para la lectura de la RTC se debe de agregar la biblioteca SysTimeRtc 3.5.1.0. siguiendo los

siguientes pasos.

1. Click en el mend Herramientas.
2. Click en Administrador de bibliotecas.
3. Click en Agregar biblioteca
4. Buscar la biblioteca SysTimeRtc, 3.5.1.0 y seleccionarla.
5. Click en Aceptar.
m Administrador de bibliotecas X

Herramientas -~ 0 x|

Ly

Bibliotecas | Asignacién de versiones

=5 ARACTICA 2
Application (MyController : TM241CE2
CHfi) Administrador de biblioteca:

- Configuracion de simbolos

1 %Agregarbiblio@brrarbiI::Iic:tr:ca “5 Propiedades 73 Detalles | 5] Marcador de

Nombre

+ IoStandard = IoStandard, 3.5.3.40 (System)

Espacio de no

IoStandard

+ Standard = Standard, 3.5.2.0 (System) Standard
- B Global d- o8 [l = LIt 3.5.1.0 {System] Litil -
B mformac m Agregar biblioteca &
t} Project 5¢
Systimertc ELOC
BC

Biblioteca | Marcadar de posicién

SysTimeRtcSet
SysTimeR tcControl
SysTimeRtcConver
SysTimeRtcConver
=

Coincidir Biblicteca

(+® sysTimeRtc, 3.5.1.0
SysTimeR tcConvertHighResToLocal SysTimeRte, 3.5.1.0
SysTimeR tcConvertlocalToHighRes SysTimeRte, 3.5.1.0
SysTimeRtcHighResSet SysTimeRte, 3.5.1.0
SysTimeR icSetTimezone SysTimeRte, 3.5.1.0
SysTimeRtcConverticToDate SysTimeRte, 3.5.1.0

SysTimeRte, 3.5.1.0
SysTimeRte, 3.5.1.0
tDateTolltc SysTimeRte, 3.5.1.0
tDateToHighRes SysTimeRte, 3.5.1.0

4|

1 | »

»

m

[ Repositorio de bibliotecas. .. Aceptar

.

4| m | 3
E Dispositivos |# Aplicaciones l@erramie@_

| Lista de referencias cruzadas

Nombre: SysTimeR.tc R S|4 | @ » | =1

Figura 211.

Importacién de la biblioteca SysTimeRtc.
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Para la lectura de la RTC se llama a los bloques que se nombran a continuacion.

e SysTimeRtc.SysTimeRtcGet
e SysTimeRtc.SysTimeRtcConvertUtcToDate
e RTS_SYSTIMEDATE

Y realizar las conexiones como se muestra a continuacion.

[ ]
SysTimeRic SysTimeRicGet —|
| uidResultRtcGet I AnResult SysTimeRtcGet
EQ : SysTimeRtc_ Sy=TimeRtcComnvertl icToDate =
EN END
1640 dwTimestamplltc Sys TimeRtcConvertUtc ToDate
HAnDate
stiGetDate TS _SYSTIMEDATE witear |-
wMonth |-
whay |-
wHour |-
wMinute |-
wSecond —| uiGetSecond E]
whMillizseconds
whayOfleek
wYday |-

Figura 212. Lectura de laRTC.
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El tercer POU llamado PULSO_PRUEBA se configura como bloque funcional, es donde se
desarrolla la logica para la simulacion de un paso de tiempo acelerado simulando la RTC

para realizar pruebas con el horémetro.

BLINE FULSO CTU_EULSO
EN BELINK CTO
D1 ENZELE OUT —CU
T#10MS —TIMELOW T
T#10MS —{TIMEHIGH

CTU_PULSO0.Q
01 RESET
2 —Ev
Z
WORD_TO UINT
CTU_PULS0.CV PULSO

Figura 213. Pulso de prueba para horémetro.

El tercer POU llamado Contador es donde se desarrolla la l6gica del horémetro utilizando
los bloques funcionales MOTOR_SUP y PULSO_PRUEBA.

En el primer y segundo segmento se llaman a los blogues funcionales de lecturade laRTCy
PULSO_PRUEBA.

RTC_GENERAL
BETC
Z
PULSD_RTC_SEGUNDOS
i_Hab_PulsoPrueba PULS0O PEUEBA
| [ EN _

Figura 214. Practica 2: POU Contador, segmentos 1-2

169



En el tercer segmento encontramos la seleccion del conteo generado por la RTC y el bloque
de simulacion PULSO PRUEBA.

i_Hab_ PulsoPrueba MOVE
/] EN ENO
RTC_GENERAL.uiGet3econd — — Segundo3
i_Hab_PulsoPrueba MOVE
11 EN ENO
FULS0_RTC SEGUNDOS5.PULSD — — Sequndoa

Figura 215. Practica 2: POU Contador, segmento 3

En el cuarto segmento se llama al bloque del horometro MOTOR_SUP y se crean las

variables para su lectura y escritura.

MQTOR_SUFP
q_Marcha MOTOR. SUP
11 EN_HOROMETRO B g HOBAS g Horas
Segundoa — 1 RTC_ SECONDS g _MINUTOS g Minutos
iHmi_Horasa_Mant — i HORAS MANT g CV_ARRANQUE — qHmi_Cant_Arrangues
iHmi Hor_ PreMant —{i HORAS PRE MONT g_ALLEM MANT —qHmi Alarm Mant
g ALARM FRE MANT —gimi &Alarm PreMant
iHmi_ Beset_Heor q_CV_FALIAS —qHmi_Cant_Fallas
[l H i_R_HOROMETRO g_CV _FALLAS PERM—qHmi_ Cant_FallasPerm
g ALARM FALLA —qgHmi Rlarm Fallas
g_Marcha
11 i EREANQUE

iHmi_Reaet Arr

11 i_R_ZRRINQUES
m Falla
11 i FALLA

iHmi_Reaet F11
11 i R FALIAS
iHmi_PV_Fallas —i_ PV_FALLAS

iHmi_ACK
11 i ACK

Figura 216. Practica 2: POU Contador, segmento 4
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En el quinto y sexto segmento encontramos la concatenacion de las variables que conforman

el tiempo q_Horas y q_Minutos para su visualizacion en el hmi.

WORD TO STRING WORD TO STRING
BN ENO BN ENO
g _Horas — —agStr_Heras g_Minutocs — —aStr_Minutos
&
CONCAT CONCAT
EN ENO EN ENO
gStr_Horas —5TR1 [~ CONCAT1 CONCAT1 —STR1 —qHmi_Tiempo
it 5TRZ g5tr Minutos —5TR2

Figura 217. Practica 2: POU Contador, segmentos 5-6

Basado en el anexo 6 crear un proyecto en el software Vijeo Designer, y desarrollar una
pantalla para la supervision de los KPI del variador.

PRACTICA HZ
PANTALLA PRINCIFAL

HANTENIHIENTO

HOTOR SUP

Sistema de supervision para
mantenimiento de motores.

Figura 218. Practica 2. Pantalla 1, HMI.
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PANTALLA DE HMANTENIMIENTO
SETEQ DE ALARMAS

ALARMA DE
HANTENIMIENTO

ALARHA DE PRE
HANTENIMIENTO

FALLAS PERMITIDAS

| s [ o s

Figura 219. Practica 2. Pantalla 2, HMI.

PANTALLA DE SUPERVISION HMOTOR 1

HoR [AaBbCeD ol
AR 2540 Bl .y
RN T=7 I RST .

ALARMAS DE SISTEHA

O 9F

PRE HMANT HMANT FLL PERH

==
I KO

Figura 220. Practica 2. Pantalla 3, HMI.
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Anexo 24. Desarrollo de la préactica 3

Basados en los anexos del 9 al 19, en la practica 3 se desarrolla una interfaz visual para
supervision y control del proceso “Arranque simultaneo y secuencial de motores” de la

practica 1, creando animaciones por superposicion, utilizando selectores y botones.

PRACTICA# 3

PENCAT ESIANA SUPERVISION Y CONTROL
BSALESI&Q& POZO DE BOMBEO
DESCAR; MODO DE OPERACION
— — A M
NIVEL HH [ ==y
%)
R MANUAL‘ D
NVELL [ AUTOMATICO D
NIVEL_LL [ @ @ @ PARADA
EMERGENCIA

OPERACION start| start| start
MANUIAL STOP | sTOP | sTOP

Figura 221. Pantalla de la practica 3
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Anexo 25. Desarrollo de la préctica 4.

Configuracion y tratamiento de sefiales analdgicas.

Para el desarrollo de esta préactica se debe de agregar el médulo analdgico mixto de entradas

y salidas TM3AMBG al proyecto basado en el anexo 5.

Crear un nuevo proyecto basado en el anexo 4, y una vez afiadido en médulo TM3AMS,
configurar las entradas y salidas analdgicas 1W1, IW2, QW0 y QW1 como entradas de
voltaje de 0 a 10. V.

Primero dar click en Module_1 (TM3AM®6/G), luego dar click en E/S de configuracion,
por ultimo, establecer la entrada de 0 — 10v.

El proceso se repite tanto como para las demas entradas, y para las salidas.

Dispositivos > 1 X m Module_1 x
4 Asignacién Efs | E/S de configuraddn | Informacidn
= ARACTICA 4 = (|[ parsmetro Tipo Valor  Valor predeterminado  Unidad
= } FdtConnections {Conexiones FOT) @
E‘; Modbus_Serial_Line_Manager @
=-Jll MyController (TM241CE24R) ¢
% DI (Digital Inputs) @
€ DO Wigital Cutputs) Y
i Counters (Counters) @ Type Enumeration of BYTE No se utiliza
L Pulse_Generators (Fulse Geney @ Minimum INT(-32768...3998) No se utiiza 32768
) cartridge_t (Cartridge)  Maximum INT(1...32767) 32767
g 10_Bus (10 bus - TM3) @ Inputfilter INT(D..1000) 61,02-0}12 v 0x10ms
ﬂ“ Module_1 (TM3AMS/G) @ sampling Enumeration of BYTE 4= 20MA 1 ms/Channel
[ com_Bus (com bus) S w2
Ethernet_1 (Ethernat Netwark] § Type Enumeration of BYTE 0-10V No se utiliza
*#69 serial Line 1 (eria ine) @ Minimum INT(-32768..9999) 0 22768
#4 serial Line 2 (seria ine) ® Maximum INT(1..32767) 10000 32767
@ InputFilter INT(D..1000) 0 0 x10ms
@ Sampling Enumeration of BYTE 1 1 ms/Channel
=g W3
@ Type Enumeration of BYTE Mo se utiliza No se utiliza
s
Modalidad de rango
Modificable por la programacion @ =Si @ =No

Figura 222. Practica 4. Configuracion de E/S
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Paso siguiente, agregar 2 POU, los cuales se detallan a continuacion.

El primer POU llamado Entradas, es donde se desarrolla la logica para la lectura de las
entradas analdgicas, para esto es necesario agregar el bloque FB_Scaling, que nos permitira
el escalamiento de las variables analdgicas tanto de entrada como de salida, para agregar

dicho bloque se deben de seguir los siguientes pasos.

Click en el menu Herramientas.

Click en Administrador de bibliotecas.

Click en Agregar biblioteca

Buscar la biblioteca FB_Scaling, y seleccionarla.

o > w0 b

Herramientas > & X ffifi Administrador de bibliotecas x
+, | Biblioteca i 6n de versiones
=31 PRACTICA 4 - @regar biblioteca Borrar biblioteca T Propiedades Detalles | 5] Marcador de posicién m Repositoric de bit
=% ication(idvConty . . .
L ' . = aller: TH || nombre Espacio de nombres Versién efec!
) Administrador de bidiotecas ) | " oy 1o standard = Tostandard, 3.5.3.40 (System) Tostandard 3.5.3.40
=] Gestor de visuazaton i ctoff — ~
8 webVisualization & Ul m Agregar biblicteca &J
B2 Configuracion de simbolos i ;E
5 "
@ Visualization1 . 3 Fb_scaling
<@ 5]
@ Visualization2
o= & g Biblioteca |Marador de poslcénl
) Global & vl
Administrador de bibliotecas _ . Coincidic Biblioteca
ﬂ Informacién del proyecto L
i Toolbox, 2.2.0.0
[ Project Settings (B scaing D) S
[ Detalles... ][ Repositorio de bibliotecas. .. ] ([ Aceptar D Cancelar ]
Lista de ref;_
Nombre: FB_Scaling_T1 QT e = Ambito:  Entradas
| v || POU Variable Acceso Tipo Area Direccién  Posicién
ﬂ Dispositi.. # Aplicacio@ Herramie... [ e = = = B T ——

Figura 223. Importacién del bloque FB_Scaling.

175



En el primer segmento, se convierte de entero a real la variable analdgica de entrada del

potenciometro, por defecto las variables analdgicas fisicas, son de tipo INT, ya que el bloque

de escalamiento FB_Scaling del segundo segmento, recibe en sus entradas variables de tipo

REAL.
1 Conversidn de entero & real, variable de entrads Potencidmetro 1
INT TO REAL
i Potl —| - ———m Potl
B Escalamiento de la sefal de entrads del potencidmetro 1
FB Scaling_ Il
FB Scaling
i_xEn g_rOput —m_Qutl
m_Fotl —i_rIput
0.0 —i_rMinIput
10000.0 —i_rMaxIput
0.0 —i_rMinCput
3850.0 —i_rMaxOput
FALSE
[l [I i xErrRat

Figura 224. Practica 4. POU Entradas, segmentos 1-2

En el segmento tres y cuatro, la programacion es la misma, pero con las entradas analdgicas

correspondientes del potenciémetro 2.

Conversidn de entero a real, variable de entrada Potencidmetro 2
INT TO EREAL
i _Potz — T ——m_Pot2
4 Ezcalamiento de lz se2fal de entrads del potencidmetro 1
FB_Scaling_ IZ
FB Scaling
i xEn B g_rOput —m_Jutl
m_Poti —]i_rlIput
0.0 —i_rMinIput
10000.0 —i_rMaxIput
6500.0 —i_rMin0put
0 —i_rMaxOput
FALSE
[| H i_xErrRst

Figura 225. Practica 4: POU Entradas, segmentos 3-4
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El segundo POU llamado Salidas, es donde se desarrolla la l6gica para la escritura de las

salidas analdgicas.

En el primer segmento se realiza el escalamiento de la variable del control deslizante del web

server para el Voltimetro 1, y en el segundo segmente se realiza la conversion de la variable

de salida tipo REAL del bloque FB_Scaling_QO0, a entero, para que pueda ser asignada en la

salida fisica de la tarjeta analogica TM3AMBG.

=]

FB_Scaling_00

TRUE FB_Scaling
[| |] i xEn g_rlput
iWeb_Scroll —Ji_rlIput
0.0 —i_rMinIput
1000.0 —i_rMaxIput
0.0 —i_rMinOput
10000.0 —i_rMaxOput
FALSE
[| i xErrRst
= ersion de real a enLera, arianle
REAL TO INT
ml_Outl — - ——q_Outl

—ml Oucl

Figura 226. Practica 4. POU Salidas, segmentos 1-2

En el segmento tres y cuatro, la programacion es la misma, pero con las salidas analdgicas

correspondientes al voltimetro 2.

a8 senal de sa

FB Scaling 01

ja]

TRUE FB Scaling
[l |] i xEn B g_rOput
iWek_Screold —i_rIput
0.0 —i_rMinIput
1000.0 —i_rMaxIput
10000 —i_rMinOput
5000 —/i_rMaxOput
FALSE
[l i xErrRst
Conversidn de real a entero, variable
REAL TO_INT
ml_Qutiz — g_OutZ

—ml Qutz

Figura 227. Practica 4: POU Salidas, segmentos 3-4
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Una vez realizada la programacion se asigna las entradas y salidas fisicas en la tarjeta
analogica TM3AMG.

Para esto damos click en en menu Dispositivos, doble click en Module_1 (TM3AM6/G),
luego click en la pestafia Asignacion E/S, aqui asignamos las entradas fisicas de los

potenciometros y las salidas fisicas de los voltimetros a las direcciones correspondientes.

Dispositivos * o X []_Module 1 x
-4, ( Asignacidn E.I“SDIS de configuracién | Informaddn
=5 PrAcTICA 4 E] Canales
= b‘ FdtConnections (Conexione... © Variable Asignacion  Canal Direccién ~ Tipo Va
: Modbus_Serial_Line_Manager F T ENtranas
= - MyController (TM241CE24R) Ay wo oeIW2  INT
# o1 ©igital Inputs) 4y Application.Entradas.i_Potl ] w1 RNZ INT
& 0o (Digital outputs) 4% Application.Entradas.i_Pot2 "% W2 T4 INT
iI7 Counters (Counters) 4y W3 oeIWs  INT
M Pulse_Generators (Pulse Gene L C3 salidas
[ cartridge_1 (Cartridge) "% Application.5alidas.q_Outl K Qwo sLows  INT
=8 10_Bus (10 bus -TM3) "% Application.5alidas.q_Out2 " Qw1 ows  INT
4# module_1 (TM3aMs/G) = DCiagndst

(@ com_Bus (Com bus)

Ethernet_1 {Ethernet Netwark]
+-i# Serial_Line_1 (Serial ling)
+Hi# Serial_Line_2 (Serial ling)

Restat

@ =crearnueva variable " = asignar a variable existente

Lista de referendas cruzadas

o T ] } | Nombre: enirada -85 =] Ambito:  Salid;

Utilizar conexién de DTM POU Variable Acceso Tipo Area Direccidgn

B Dispositi...| ¥ Apiicacio. .| e Herramie...

Figura 228. Practica 4. Asignacion de variables fisicas a médulo TM3AMS.
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Adicionalmente basados en los anexos del 9 al 19 se desarrollan pantallas Web Visu para la

visualizacion en tiempo real de las sefiales analogicas.

Las curvas en color azul representan las sefiales de entrada fisicas de los potenciometros 1y

2, mientras que las curvas en color rojo, representan las sefiales escaladas.

PRACTICA 4

VISUALIZACION DE SENALES DE ENTRADA

POTENCIOMETRO 1
000 |

SENAL DE ENTRADA

3411.87 BLLWIFWLTY

T T L
S £

POTENCIOMETRO 2
! |

SENAL DE ENTRADA

1536.6 HLLMZZISELT

T ; >
= = CAMBIAR PANTALLA

Figura 229. Practica 4: Pantalla 1, Web Visu.

Las curvas en color azul, representan los valores de los controles deslizantes, mientras que

las curvas en collor rojo representan las sefiales de salida fisicas a los voltimetros 1y 2.

PRACTICA4 .
CONTROL Y VISUALIZACION DE SENALES DE SALID

VOLTIMETRO 1

= [ 801.9802 HlIL=NEEN

- 8019.802 HiTNIILIELTY

VOLTIMETRO 2

| 1000.0 EElIL=NEEN

— S SENAL ESCALADA

v

CAMBIAR PANTALLA

Figura 230. Practica 4. Pantalla 2, Web Visu.
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Anexo 26. Desarrollo de la préctica 5.

Generacion de onda cuadrada y conteo.

Crear un proyecto nuevo basado en el anexo 4 y agregar 1 POU llamado Main, el cual se

detalla a continuacion.

En el primer y segundo segmento, se escalan las sefiales analdgicas fisicas del potenciometros
1y 2, las cuales luego se convierten a variable de tipo TIME, para controlar el tiempo en que

la sefial va a estar encendida y apagada independientemente.

FB_Scaling I1
INT TO REAL FB_Scaling REAL_TO TIME
EN EN i_xEn q_xEn EN ENO
i_Potl — —m_Forl g_rOput —m_OJutrl m_Outl — ~ml_Oucl

m_Potl —i_rIput
0.0 —{i_rMinTput
10000.0 —ji_rMaxTIput
500.0 —i_rMinOput
2000.0 —i_rMaxOput

ﬂ ﬂ i_xErrRat

miento y conversidn de la entrads d= potencidmetro 2 a varisble tipo TIME para control del tiempo en off d
FB_Scaling_IZ

INT TO REAL FB_Scaling REAL_TO_TIME
EN EN i_xEn aq_xEn EN ENO|
i Potz — m_Pot2 g_rOput ~m_Out2 m_Cut2 — Fml_Out2

m_PotZ2 —i_rlput
0.0 —i_rMinIput
10000.0 —i_rMaxIput
500.0 —i_rMinOput
2000.0 —ji_rMaxOput

!
4‘] If i_xErrRst & [+ Q 100 %

Figura 231. Practica 5: POU Main, segmentos 1-2

En los segmentos tres, cuatro y cinco se genera la sefial de onda cuadrada utilizando

temporizadores.
Pulz Pull
{1 {1
En conjunto con Elr;;_;gfrj': 5 generan los tiempos de apsgado ¥ encendido para la formacidn de la onda coadrada
Pull TON Ful2 Ful2

n n 7.
{ [ b ﬁ Q {1 =]
ml_Outl —{ET

TON_1
Pulz TN Pul2

[ ™ Q =]
ml_Out2 —{2T

Figura 232. Practica 5: POU Main, segmentos 3 al 5
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En el segmento seis, el contador ascendente CTU_PULSOSL se encarga de contar los pulsos,
y da aviso para desactivar la generacion de pulsos, segun la cantidad de pulsos que se

requieran visualizar en el Web Server.

€ Conteo de pulsos encendidos
CTU_PULS051
Pull CTU
lz] o G
T
R5T
11 BESET
CTU_PUL30352.Q
iWeb_P Encendidog —BEV

Figura 233. Practica 5: POU Main, segmento 6.

El segmento siete es donde se genera la sefial de anda cuadra al encender y apagar la variable

senal.

Pull CTU_PULS0S1.Q Senal
o i i
I il

| U U/
Figura 234. Practica 5. POU Main, segmento 7.

En el segmento ocho, el contador ascendente CTU_PULSOS2, cuenta los pulsos, y segln la
cantidad de pulsos “apagados” reactiva la visualizacion de pulsos reiniciando el contador

CTU_PULSOSI.

CTU_PULS032

CTU_FULSOSL.Q ADD Full CTU
N E Nl et
Ul oo Bl R ==
iWeb P_Rpagados — —m_P_Rpagados ¥
1 —
RST
1 [ RESET

CTU_PULS032.0Q

m P_Rpagados —EV

Figura 235. Practica 5: POU Main, segmento 8.
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Adicionalmente basados en los anexos del 9 al 19 se desarrolla una pantalla Web Visu para

la visualizacion en tiempo real de la onda cuadrada.

PRACTICA §
GRAFICA DE SENAL ONDA CUADRADA
' T I T1 T [ Il | I-T
| W) 1 [N [ [ I ]
[ (-] I || [ 1 |
1 1] | 1 [ | 1
a T I ) () T [ I
T T ) | ) I 1 {
I -1 | 1 ) [ [
| i-—1 1 ) ) | [
17 | | i 1] I 1T [N | L1
1 I\ I 1 1 - T 1 I| I 1 =
mans tman: mans
GRAFICATESTIGO
i T I I] I T T1 [T [1 I'] I] I-1 TT
| | 1 ] 1 | [ 1] | 1 ] T
1 ] [ -1 I -1 I [ [2] [ N )
Il ‘Wl | 11 || 1T || 1 117 [ 1 10
Q | | 11 1 -1 ] J 1l 1) 1 1 [ |
) | T 1 ] I 1 1 I | | [l
1= | T [ [ [ ] Il 1 1] | [ | [
[- 1 | Tl | | { 1 | ] o1 I
1T | | | J | | | 1T | | 1] | 1]
Y | | I T 1 1 I| I I 1 1 I| I 1 1 B
made mads mads
PULSOS PULSOS
ENCENDIDO APAGADO TIEMPO 1 TIEMPO 0
L2 K | 500 | 2000
ms ms

Figura 236. Practica 5: Pantalla 1, Web Visu.

182



Anexo 27. Desarrollo de la préctica 6.

Parametrizacién bésica Variador de Frecuencia Altivar 320.

Con el variador energizado y asegurandose que el selector CTRL 2H, en la maleta didactica

esté en la posicion 0.

Para la parametrizacion y puesta en marcha del variador, hay que configurar los siguientes

parametros.

DRY — COnF — FULL — SIN- —
bFr (Frecuencia estandar del motor) = 60
nPr (Potencia nominal del motor) = 0.5
unS (Tensiéon nominal del motor) = 220
nCr (Intensidad nominal del motor) = 2.2
FrS (Frecuencia nominal del motor) = 60
nSP (Velocidad nominal del motor) = 1200
tFr (Frecuencia maxima del motor) = 60
ItH (Intensidad térmica del motor) = nCr
ACC (Aceleracion) = Recomendada > 0 seg
dEC (Desaceleracion) = Recomendada > 0 seg
LSP (Velocidad minima) = 0.0
HSP (Velocidad maxima) = No > tFr

DRY — COnF — FULL — SIN- — tCC —
2C = Para control 2 hilos
3C = Para control 3 hilos

DRY — COnF — FULL — CtL — Frl —
LCC (Local) = Ref de frecuencia interna
All (Externo) = Ref de frecuencia externa.
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Anexo 28. Desarrollo de la préctica 7.

Configuracion ATV320 para aplicacion PID
Se deben de configurar los siguientes parametros.

DRY — COnF — FULL — FUn — Pld —

PIF (Retorno PID= = Al2 (retorno)

PIF1 (Retorno minimo PID) =0

PIF2 (Retorno m&ximo PID) = 1000

PIP1 (Valor minimo de Set Point) = >0

PIP2 (Valor minimo de Set Point) = <= 1000
PII (Ref. Interna PID/Set Point variable) = yes

DRY — COnF —- FULL -1 O — AI2 —

Al2t (Establecer entrada Al2 en tension) = 10V
V1L2=0.0
V1H2 =10.0

DRY — COnF — FULL — SIN- —

LSP (Velocidad minima) = 25.0 Hz (Recomendada por el
fabricante).

DRY — COnF — FULL — SIN- — tCC —
2C = Para control 2 hilos

Para la simulacién de la variable fisica, crear un proyecto nuevo basado en el anexo 4 e
insertar el médulo TM3AMG al proyecto basado en el anexo 5, agregar 1 POU llamado Main,

el cual se detalla a continuacion.

Este segmento mueve el valor de la entrada analdgica del Potenciometro 1, IW1, a la salida
QWL1, el valor de la salida se visualizara en el Voltimetro 2 y a su vez se conecta a la entrada

analdgica Al2 del variador de frecuencia.

i _Entrada — ——aq_3Salida

Figura 237. Practica 7: POU Main, segmento 1.
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[ MyController

% [[] Module_1 x {F] Main

Asignacidn E/fS | E/S de configuracidn I Informacisn |

Canales
Variable Asignacian Canal Direccidgn Tipo
= [ Entradas
b ] TwWo a2 INT
44 | Entrada wi 5IW3  INT
A w2 %IWd  INT
b ] W3 % IW5 INT
=-[d Salidas
Fi QWO SLQW2  INT
P g_Salida QW1 QW3 INT

+.-[J Diagndstico

Figura 238. Practica 7. Asignacion de variables fisicas a médulo TM3AMG.

Anexo 29. Desarrollo de la practica 8.

Comunicacion Modbus RS485 entre Variador ATV320 y PLC TM241CE24R

Crear un proyecto nuevo basado en el anexo 4, configurar la comunicacion modbus RS485
entre el PLC TM241CE24R y el variador de frecuencia ATV320 basado en el anexo 20, con

base en el anexo 21 agregar los canales de comunicacion para los registros:

e 16#2135 Escritura con longitud 2

e 16#2329 Lectura/Escritura con longitud 2
e 16#0CAS8 Lectura con longitud 1

Canales
Variable Asignacién  Canal Direccion Tipo Valor predeterminado  Unidad Descripcién
=T Channel 1 QW4 ARRAY [0..1] OF WORD Write Multiple Registers
+. %@ Application.Ctrl_ATV320.Cmd_Word i Channel 1[0] %LEW4  WORD WRITE 1622135 (=08501)
+.-% Application.Ctrl_ATV320 Frecuencia " Channel 1[1] S WORD WRITE 1652136 (=08502)
= Channel 2 %ING ARRAY [0..1] OF WORD Read/Write Multiple Registers
o4y Channel 2[0] % IWG WORD READ 16£2328 (=09001)
+. 4y Channel 2[1] %INI0  WORD READ 16£2324 (=09002)
=-Fg Channel 2 %QW6 ARRAY [0..1] OF WORD Read/Write Multiple Registers
+-"% Application.Ctrl_ATV320.m_ACC_RAMP E] Channel 2[0] TPNE WORD WRITE 162329 (=09001)
+- "% Application.Ctrl_ATV320.m_DCC_RAMP i Channel 2[1] LEGWZ  WORD WRITE 1622324 (=08002)
= % application.Ctrl_ATV320.Mator_Status " Channel 3 BCTAL ARRAY [0..0] OF WORD Read HoldingRegisters
e ] Channel 3[0] SPNIT WORD READ 16#0CAB (=03240)

Figura 239. Préctica 8. Generacion de canales de comunicacion Modbus RS485
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El POU Ctrl_ATV320, contiene la programacion de la comunicacion entre el Variador de
Frecuencia ATV320y el PLC TM241.

En el primer segmento se programa la rutina para la marcha y el paro del variador.

Para poner en marcha el variador de frecuencia se debe de escribir una serie de comandos,
por la variable Cmd_Word que esta asignada al registro 16#2135.

TON_Marcha
i_Marcha TON MOVE
[ w 0 EN ENO
T#500M5 —ET 15— —Cmd_Word
TON_Marcha.Q MOVE
1]} EN EN
& — —Cmd_Word
NOT Rux MOVE
1]} EN ENO
Z— —Cmd_Word
TON_MS
EQ TON MOVE Rux
L———————OFEn —In ﬁ Q EN EN )]
Motor_Status — 0 — —Cmd_Word
3 —1
T#15 —ET

Figura 240. Practica 8: POU Ctrl_ATV320, segmento 1.

El segundo segmento se programa el reseteo de fallas del variador.

R = DR

oL iny UL fAaLlA

(5]

Reset Fault MOWE
11 EN ENO
12z — —Cmd_Word

Figura 241. Practica 8: POU Ctrl_ATV320, segmento 2.
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En los segmentos tres y cuatro se programa la inversion de giro, multiplicando por -1 la
frecuencia de entrada del variador y se da la referencia de frecuencia al variador, por la

variable frecuencia que esta asignada al registro 16#2136.

1R MOVE
/1 EN ENO
gM FrecVdf — —gMl FrecVdf
i_BV MUL
01 BN, ENO——————
-1— ~aMl_FrecVdf
aM_FrecVdf —

gMl_ FrecVdf — — Frecuencia

Figura 242. Practica 8: POU Ctrl_ATV320, segmentos 3-4.

En el quinto segmento se programa la lectura y escritura de la rampa de aceleracion y
desaceleracion, por las variables m_ACC_RAMP y m_DCC_RAMP, asignadas a los
registros 16#2329 y 16#232A respectivamente.

ACC RAMP — —m ACC REMP DCC_REMP — —m_DCC_RAMP

Figura 243. Practica 8: POU Ctrl_ATV320, segmento 5.
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Para el control de la referencia de frecuencia, agregar al proyecto el médulo TM3AMS,

basado en el anexo 5.

Afadir un POU llamado Entrada_Analogica, en el primer segmento, se convierte de entero
a real la variable analdgica de entrada del potenciometro, ya que por defecto las variables
analodgicas fisicas, son de tipo INT, en el segundo segmento, llamamos a un bloque de

escalamiento FB_Scaling, este recibe en sus entradas variables de tipo REAL.

A través de la variable gM_FrecVdf, se establece la frecuencia del variador por

comunicacion.

=]
[l
[

FB Scaling_ Potl
TRIE FB_Scaling
1 i_xEn q_rOput —qM FrecVdf

=
[==]

m_Fotl —|i_rIput
0.0 —i_rMinIput
10000.0—i_rMaxIput
0 —i_rMinOput
§00.0 —i_rMaxOput

FALSE
H i_xErrRst

Figura 244. Practica 8: POU Entrada_Analogica, segmentos 1-2.
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Anexo 30. Desarrollo de la préctica 9.

Disefio de pantalla Web Visu para el control de visualizacion de parametros basicos de
variador ATV320.

Crear un proyecto nuevo basado en el anexo 4, configurar la comunicacion modbus RS485
entre el PLC TM241CE24R y el variador de frecuencia ATV320 basado en el anexo 20, con
base en el anexo 21 agregar los canales de comunicacion para los registros:

e 16#2135 Escritura con longitud 2

e 16#2329 Lectura/Escritura con longitud 2
e 16#0CAS8 Lectura con longitud 1

e 16#219C Lectura con longitud 1

e 16#0C82 Lectura con longitud 10

Canales

Variable Asignacion  Canal Direccidn Tipo U.. Descripcion

=T Channel 1 QW4 ARRAY [0..1] OF WORD Write Multiple Registers
+- "% Application.Ctrl_ATV320.Cmd_Word 9 Channel 1[0] %LEWE  WORD WRITE 1622135 (=08501)
+-%% Application.Ctrl_ATV320.qCom_Frecuencia " Channel 1[1] BLOANE WORD WRITE 162136 (=08502)

+o 4 Channel 2 2L TWG ARRAY [0..1] OF WORD Read/Write Multiple Registers

=T Channel 2 %L QWE ARRAY [0..1] OF WORD Read/Write Multiple Registers
+-"% Application.Ctrl_ATV'320.m_ACC_RAMP " Channel 2[0] LEwWs  WORD WRITE 1622329 (=09001)
+- "% Application.Ctrl_ATV320.m_DCC_RAMP ) Channel 2[1] LEWE  WORD WRITE 1622324 (=08002)

= 4% Application.Ctrl_ATV320.Motor_Status T Channel 3 Bt ARRAY [0..0] OF WORD Read Holding Registers
+o Channel 3[0] PN WORD READ 16£0CAB (=03240)

—- 4% Application.Ctrl_ATV320.R_RPM " Channel 4 BLRAD ARRAY [0..0] OF WORD Read HoldingRegisters
+o Channel 4[0] PN WORD READ 16£219C (=08604)

= 4 Channel 5 2LIW13 ARRAY [0..9] OF WORD Read HoldingRegisters
+- 4% Application.Ctrl_ATV320.R_Frec_Salida " Channel 5[0] LLRMAS WORD READ 1A%0C82 (=03202)
+ 4y Channel 5[1] %IW14  WORD READ 1620C83 (=03203)
+- 4% Application.Ctrl_ATV320.R_Corrients ) Channel 5[2] LRSS WORD READ 16#0C84(=03204)
+- 4% Application.Ctrl_ATV320.R_Torque " Channel 5[3] EolE WORD READ 16#0C85 (=03205)
+o 4y Channel 5[4] %IW17  WORD READ 16#0CB6 (=03206)
+o g Channel 5[5] %IW18  WORD READ 16£0CE7 (=03207)
+.- 4 Application.Ctr_ATV320.R_Voltge " Channel 5[8] LPNES  WORD READ 16£0CBS (=03208)
+o g Channel 5[7] %IW20  WORD READ 16£0CB9 (=03209)
EE Channel 5[8] %IN21  WORD READ 16#0C8A (=03210)
+.- 4% Application.Ctrl_ATV320.R_Potencia " Channel 5[4] BoRaRD WORD READ 16#0C8B (=03211)

Figura 245. Préctica 9. Generacion de canales de comunicacion Modbus RS485.
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El POU Ctrl_ATV320, contiene la programacion de la comunicacion entre el Variador de
Frecuencia ATV320y el PLC TM241.

En el primer segmento se programa la rutina para la marcha y el paro del variador.

Para poner en marcha el variador de frecuencia se debe de escribir una serie de comandos,
por la variable Cmd_Word que esta asignada al registro 16#2135.

TON_Marcha
i_Marcha TON MOVE
[ w 0 EN ENO
T#500M5 —ET 15— —Cmd_Word
TON_Marcha.Q MOVE
1]} EN EN
& — —Cmd_Word
NOT Rux MOVE
1]} EN ENO
Z— —Cmd_Word
TON_MS
EQ TON MOVE Rux
L———————OFEn —In ﬁ Q EN EN )]
Motor_Status — 0 — —Cmd_Word
3 —1
T#15 —ET

Figura 246. Practica 9: POU Ctrl_ATV320, segmento 1.

El segundo segmento se programa el reseteo de fallas del variador.

R = DR

oL iny UL fAaLlA

(5]

Reset Fault MOWE
11 EN ENO
12z — —Cmd_Word

Figura 247. Practica 9: POU Ctrl_ATV320, segmento 2.
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En los segmentos tres y cuatro se programa la inversion de giro, multiplicando por -1 la

frecuencia de entrada del variador y se da la referencia de frecuencia al variador, por la

variable frecuencia que esta asignada al registro 16#2136.
Ademas, la seleccion entre la referencia de frecuencia entregada por el

control manual del motor.

[l
s )
in
t
o

i_RV MOVE
I EN  ENO
qM FrecVdf — —gMl_FrecVdf
i BV MUL
{1 BNy, ENO
-1— ~gMl FrecVdf
gM FrecVdf —

bloque PID y el

g_ValcrPid —

Figura 248. Practica 9: POU Ctrl_ATV320, segmentos.3-4.

REAL TO WORD iWeb_HabPid MOVE
EN EN M N EN
qMl_FrecVdf — [~am Frecuencia am_Frecuencia — —gCom Frecuencia
iWeb_HabPid MOVE
{1 EN ENO

~gCom Frecuencia

EEAL TO WORD
BN ENO
5C_MOTOR.q_rOput — —a_ValorPid
g Escalamiento del valor de la frecuencia
B Scaling Frec
FB Scaling
i_xEn
gM FrecVdf —i_ rIput
0.0 —i rMinIput
600.0 —i rMaxIput
0.0 —i _rMinOput
80.0 —i_rMaxOput
onversidn de real a entero del walor de la frecuencla para visuallzacldn en Web Server
REAL TO INT
FB Scaling Frec.g_rOput — T gM2 FrecWVdi

Figura 249. Practica 9: POU Ctrl_ATV320, segmentos.5 al 7.
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Del octavo al décimo segmento se programa la lectura y escritura de la rampa de aceleracion
y desaceleracion, por las variables m_ACC_RAMP y m_DCC_RAMP, asignadas a los
registros 16#2329 y 16#232A respectivamente. Adicionalmente se convierten los valores de

reales a enteros para la visualizacion en el Web Server.

MUL REAL TO INT
Ny EN N ENO
ACC_RAMP — -mz_Acc_RaMP m2_ACC_RAMP — -m1_Acc_RAMP
10.0 —
MUL REAL TO INT
Ny EN N ENO
DCC_RAMP — -mz_Dcc_RaMP m2_DCC_REMP —| -m1_Dcc_RaMp
10.0 —
MOVE MOVE
EN EN EN EN
ml_ACC_RAMP — m_AcC_RaMP ml_DCC_REMP — -m_Dcc_RaMP

Figura 250 Figura 251. Practica 9: POU Ctrl_ATV320, segmentos.8 al 10.

- RPM
MOVE MOWE
EH EHO EH EHO
E_RBEM — = REM B _Volcaje — Fm=m Voltaje
1z CORRTENTE
INT_TO EEAL MUL
EH EHD EH ® EHO
B Corriente — =l Corriente =l Corriente — FmZ Corriente
0.1 —]
12 FRECUENCIA DE SALIDA
[NT_TO REAL MUL
[EH EHO EH *® EHD
B _Frec 3alida — ml_Frec_Salida ml_Frec_Salida —] mZ_ Frec_Salida
0.1 —]
== TORQUE
[NT_TO REAL MUL
EH EHO EH ® EHO
E_Torgue — =l _Torgue mnl Torgque — =2 Torgue
0.1 —]
1= POTENCIA
HOVE
EH EHO
B_Potencia — = Potenecia

Figura 252. Practica 9: POU Ctrl_ATV320, segmentos.11 al 15.
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En los segmentos dieciséis y diecisiete se realiza la lectura del estatus del motor y se compara

con variables tipo BOOL, que al accionarse las utilizamos en indicadores luminosos, ya sea

fisicos o0 en Web Server.

Motor Status —
3 —_—

| S

—am Ready

Motor Status —
4 —_—

Motor Status —

—am ACC

—am Running

Figura 253. Practica 9: POU Ctrl_ATV320, segmentos.16 al 17.

(|

Motor Status —

—aqm DCC

El primer POU Ilamado PID, es donde se desarrolla la légica para la lectura de las entradas

analdgicas, para esto es necesario agregar el bloque PID_FIXCYCLE, que nos permitira

realizar una funcion PID, para agregar dicho blogue se deben de seguir los siguientes pasos.

A A

Click en Aceptar.

Click en Agregar biblioteca

Click en el mend Herramientas.

Click en Administrador de bibliotecas.

Buscar la biblioteca FB_Scaling, y seleccionarla.
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|Herramiemas - 1 X | m Administrador de bibliotecas x

‘4, | Bibliotecas_| Agjgnacién de versiones
= _@ PRACTICA 9 E] Agregar bibliotecD__ Borrar biblicteca |5 Propiedades -5 Detalles 5] Marcador de posicién mRepositori(
=} Application-{MyCentraller: TM2410 |[ Espacio de nombres Versian.efe

G Administrador de biblioteca 3 rm P,

m Administrador de bibliotecas

H nformadién del proyecto : Coincidi Biblioteca
[ Project Settings 1| |5 po_Fxcree util, 3.5.1.0

¥
& control_ATV320 i
PID B4 pid_fix|
VisualizationManager =1
= Glabal BT Biblioteca | Marcador de posicisn
F
¥

[ Repositorio de bibliotecas. .. ] «

Figura 254. Importacién del bloque PID_FIXCYCLE.

El primer POU llamado PID, es donde se desarrolla la 16gica para la funcién PID.

En el primer segmento, escalar la sefial de analdgica de entrada del potenciometro 2.

1 Escalamisnto de la entrads fisics del potencidmetro 2
FB Scaling IZ2
INT TO REAL FB_Scaling
EN ENO EN ENO
i_Poti —j —m_PotZ iWeb_HabPid —ji_xEn g_r0put —im Senscr

m_Pot2 —i riput
0.0 —i_rMinIput
10000.0 —i_rMaxIput
0.0 —i_rMinOput
60.0 —i_rMaxOput

Figura 255. Practica 9: POU PID, segmento 1.
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En el segundo segmento Illamamos al bloque PID_FIXCYCLE, para realizar la funcién PID.

En este bloque se asigna, el valor fisico de la entrada del sensor, el set point, y las ganancias

Kp, Ti, Td, adicionalmente los valores minimos y méaximos en los que va a trabajar nuestra

funcién PID.

T

[ %]
E

FPID MOTOR

iWeb_HabPid

I [

im Sensor —
iHmi_SetPoint —
iHmi_Ep—
iHmi_Ti—
iHmi_Td —

0.0 —

60.0 —

0.1 —

PID FIXCYCLE
EN

ACTUAL
SET_POINT
KP

™

v

¥_MIN

Y MAX
CYCLE

ENO

¥ —gm PID

Figura 256. Practica 9: POU PID, segmento 2.

En el tercer segmento escalamos el valor de la salida del la PID para dar la referencia de

frecuencia al variador cuando el bloque de PID esté activo.

5C_ MOTOR
FBE Scaling
i xXEn
gm PID —i_riIput
0 —i_rMinIput
60.0 —i_rMaxTput
0.0 —i_rMinOput
600.0 —i_rMaxOput

Figura 257. Practica 9: POU PID, segmento 3.
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Adicionalmente basados en los anexos del 9 al 19 se desarrollan pantallas Web Visu para el

control y visualizacion de la operacion manual del motor y de la funcion PID.

#DSATESIANA
RV‘ FW DN‘ OFF
(%) p:\)

RESET FAULT |

RAMP. ACC ([0}

PRACTICA 9

CONTROL ATV320

CONTROL DE FRECUENCIA

OHz

G0 Hz

43

RAMP.DCC

FID

Figura 258. Practica 9: Pantalla 1, Web Visu.

PRACTICA 9
UNIVERSIDAD POLITECNICA
"BSALEsmNA PID
Son
N ONPID OFFPID
CONFIGURACION .
GANANCIAS DATOS PID (‘\
[ | |
1 vaLor sensor [ S
™ Frec saLDA ()
|
’—l
5 |
B Y |
25 A

CTRL MOTOR

Figura 259. Practica 9: Pantalla 2, Web Visu.
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Anexo 31. Desarrollo de la préactica 10.

Control de variador de frecuencia ATV320 por medio de un teléfono mavil.

Crear un proyecto nuevo basado en el anexo 4, configurar la comunicacion modbus RS485
entre el PLC TM241CE24R y el variador de frecuencia ATV320 basado en el anexo 20, con

base en el anexo 21 agregar los canales de comunicacion para los registros:

e 16#2135 Escritura con longitud 2

e 16#2329 Lectura/Escritura con longitud 2
e 16#0CAS8 Lectura con longitud 1

e 16#219C Lectura con longitud 1

e 16#0C82 Lectura con longitud 10

Canales

Variable Asignacién Canal Direccién Tipo U.. Descripcién

=T Channel 1 QW4 ARRAY [0..1] OF WORD Write Multiple Registers
+- "% Application.Ctrl_ATV320.Cmd_Word 9 Channel 1[0] %LEWE  WORD WRITE 1622135 (=08501)
+-%% Application.Ctrl_ATV320.qCom_Frecuencia " Channel 1[1] BLOANE WORD WRITE 162136 (=08502)

-4 Channel 2 S IWG ARRAY [0..1] OF WORD Read/Write Multiple Registers

=T Channel 2 %LQWE ARRAY [0..1] OF WORD Read/Write Multiple Registers
+-"% Application.Ctrl_ATV320.m_ACC_RAMP ) Channel 2[0] LoWs  WORD WRITE 1622328 (=03001)
+- "% Application.Ctrl_ATV320.m_DCC_RAMP " Channel 2[1] LGWZ  WORD WRITE 16%2324 (=09002)

= 4% Application.Ctrl_ATV320.Motor_Status " Channel 3 BLRAE ARRAY [0..0] OF WORD Read HoldingRegisters
+o Channel 3[0] PN WORD READ 16£0CAB (=03240)

—- 4% Application.Ctrl_ATV320.R_RPM " Channel 4 BLRAD ARRAY [0..0] OF WORD Read HoldingRegisters
E channel 4[0] PNE2  WORD READ 16£219C (=08604)

=] Channel 5 %aIW13 ARRAY [0..9] OF WORD Read HoldingRegisters
+- *% Application.Ctrl_ATV320.R_Frec_Salida " Channel 5[0] EoRE WORD READ 16%0C82 (=03202)
+ 4y Channel 5[1] %IWN14  WORD READ 16#0C83 (=03203)
4 4 Application.Ctrl_ATV320.R_Corriente 9 Channel 5[2] PN WORD READ 16£0CE4(=03204)
+- 4% Application.Ctrl_ATV320.R_Torque " Channel 5[3] BLRALE WORD READ 16#0C85 (=03205)
+o Channel 5[4] %IW17  WORD READ 16#0CB6 (=03206)
+o Channel 5[5] %IW18  WORD READ 16£0CE7 (=03207)
+.- 4% Application.Ctrl_ATV'320.R_Voltae % Channel 5[6] SLRM4S  WORD READ 16=0C33 (=03203)
+o 4y Channel 5[7] 9%,IW20  WORD READ 1620C8% (=03209)
+o 4y Channel 5[8] %IW21  WORD READ 1620C8A (=03210)
+- 4% Application.Ctrl_ATV320.R_Potencia " Channel 5[9] Eopas WORD READ 16#0C8&B (=03211)

Figura 260. Préctica 10. Generacion de canales de comunicacion Modbus RS485.
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El POU Ctrl_ATV320, contiene la programacion de la comunicacion entre el Variador de
Frecuencia ATV320y el PLC TM241.

En el primer segmento se programa la rutina para la marcha y el paro del variador.

Para poner en marcha el variador de frecuencia se debe de escribir una serie de comandos,

por la variable Cmd_Word que esta asignada al registro 16#2135.

TON_Marcha
i_Marcha TON MOVE
[ w 0 EN ENO
T#500M5 —ET 15— —Cmd_Word
TON_Marcha.Q MOVE
1]} EN EN
& — —Cmd_Word
NOT Rux MOVE
1]} EN ENO
Z— —Cmd_Word
TON_MS
EQ TON MOVE Rux
L———————OFEn —In ﬁ Q EN EN )]
Motor_Status — 0 — —Cmd_Word
3 —1
T#15 —ET

Figura 261. Practica 10: POU Ctrl_ATV320, segmento 1.

El segundo segmento se programa el reseteo de fallas del variador.

R = DR

oL iny UL fAaLlA

(5]

Reset Fault MOWE
11 EN ENO
12z — —Cmd_Word

Figura 262. Practica 10: POU Ctrl_ATV320, segmento 2.

198



En el segmento tres se programa el ingreso de la frecuencia desde el HMI.

idmi_Frec — ——— mimi FrecWVdf

Figura 263. Practica 10: POU Ctrl_ATV320, segmento 3.

En los segmentos cuatro y cinco se programa la inversion de giro, multiplicando por -1 la
frecuencia de entrada del variador y se da la referencia de frecuencia al variador, por la
variable frecuencia que esta asignada al registro 16#2136.

iHmi_ RV MOVE
041 EN ENO
mimi_FrecWdf — —mEmil_ FrecWVdf
iHmi_ RV MUL
11 BNy ENO
-1— —mHmil FrecVdf
mHAmi_FrecVdf —
EEAL TO WORD
EN ~  ENO
mimil FrecVdf —j —W_FrecWVdf

Figura 264. Practica 10: POU Ctrl_ATV320, segmentos 4 - 5.
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Del sexto al octavo segmento se programa la lectura y escritura de la rampa de aceleracion 'y
desaceleracion, por las variables m_ACC_RAMP y m_DCC_RAMP, asignadas a los
registros 16#2329 y 16#232A respectivamente. Adicionalmente se convierten los valores de

reales a enteros para la visualizacion en el Web Server.

MUL REAL TO_INT
Ny EN EN  ENO
ACC_RAMP — -m2_AcC_RAMP m2_ACC_RAMP — -mi acc Rame
10.0 —
MUL REAL TO_INT
EN o EN EN  ENO
DCC_RAMP — -m2_DCC_RAMP m2_DCC_RAMP — -m1_DCC_RAMP
10.0 —
MOVE MOVE
EN EN EN EN
ml_ACC_RAMP — W_acc_Ramp ml_DCC_RAMP — - W_DCC_RAMP

Figura 265. Practica 10: POU Ctrl_ATV320, segmentos 6 al 8.

e REM
FOVE FOVE
EXN ENQ EN ENG
B_REM — [~ gHmi REM B _Voltaje — [~ gHmi Voltaje
- CORRIENTE
INT_TO REAL MUL
EX EXD EX »® END
B Corriente — ml Corriente ml Corriente — [ gHmi Corri=nte
0.1 —
-= FRECUANCIA DE SALIDA
INT_TO REAL HMUL
[EX EXD EX END

R_Frec_3alida —j ml Frec 3alida

ml Frec 3alida x [~ gHmi Frec 3alida
0.1 :l

1 TORQUE

INT_TO FEAL FUL

EN END EX w* ERD
R_Torgue — —ml_ Torgue ml_Torgue — [—gimi_Torgue
0.1 —
1z POTENCIA
MOVE
EX END

R_Fotencia —

[~ gHmi_ Fotencia

Figura 266. Practica 10: POU Ctrl_ATV320, segmentos 9 al 13.
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En los segmentos catorce al dieciséis se realiza la lectura del estatus del motor y se compara
con variables tipo BOOL, que al accionarse las utilizamos en indicadores luminosos, ya sea

fisicos o en Web Server.

14 COMPARACION FARA ESTADOS DEL VARIADOR
EQ EQ
EN - EN EN - EN
R_Motor_Status —| — qHmi_Ready R_Motor_Status — —aqHmi_ACC
2 — 55—
L CMPARACICN PARA ESTADOS DEL VARIADCR
EQ EQ
EN . EN EN . ENO|
R_Moter Status — - — gimi_Running R_Motcr Status — - —gHmi_Fault
4 — 23—
1e OMPARACICN PA ESTADO, EL VARIADGCR
EQ EQ ml_DCC gEmi_DCC
I il
U N — EN 1 [ 1
R_Motor Status— ml_DCC R_Motor Status — —m2_DCC
& —| 14 —] mz2_Dcc
I
Uy

Figura 267. Practica 10: POU Ctrl_ATV320, segmentos 14 al 16.

Adicionalmente basados en los anexos del 9 al 19 se desarrollan pantallas Web Visu para el

control y visualizacion de la operacién manual del motor y de la funcion PID.

CONTROL ATV320

ON  OFF ESTATUS ATV320

@O ==

RUNNING
1 occ

RV FW
=  —CTR
) @&

VEL SALIDA
RESET FAULT l VOLTAJE
CORRIENTE

FREC. SALIDA
RAMP_ACC - TORQUE
RAMP.DCC - POTENCIA

ESTABLECER )
FREC. ENTRADA ’ 54

#DSATESIANA

Figura 268. Practica 10: Pantalla 1, Web Visu.
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Basado en el anexo 6 crear un proyecto en el software Vijeo Designer, y desarrollar una

pantalla para la supervision de los KPI del variador.

SUPERVISTON ATV3Z@

ESTATUS DEL GIRO -
VARTADOR
} READY RPH
VOLTAJE
} ACC

CORRIENTE
} RUMN FREC.SALIDA
nee FREC.ENTRADA
"--": TORQUE
} FAULT POTENCIA

Figura 269. Practica 10: Pantalla 1, HMI.
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