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RESUMEN

Aino Alumnos Director de Tema de proyecto
proyecto de titulacion

Melanie Sara Montiel Repotenciacion de

Cortez maleta didactica para

2023 Ing. Byron Lima el control de
Cedillo variadores de
Dennis Eduardo frecuencia con

Lainez Romero monitoreo remoto
desde la nube

El control de movimiento de motores a través de variadores de frecuencia es algo
esencial en la industria actual, existen multiples beneficios como ahorro energético y
mejorar la eficiencia de un proceso. Por esta razén es importante que los estudiantes
de la carrera de ingenieria electronica utilicen este tipo de dispositivos, ya que en su
vida profesional pueden ofrecer beneficios en las diferentes instalaciones y cuidar
partes fundamentales de los procesos, como lo son los motores.

Siemens es una de las mejores marcas dentro de este campo industrial y por esa
razon es que la utilizacion del mdédulo didactico en el laboratorio de automatizacion
industrial es completamente ideal y con posibilidad de practicas con contenido muy
enriquecedor.

TIA Portal V16 con su extensién gratuita Sinamics Startdrive simplifica la
programacion y la interconexion entre controlador - convertidor de frecuencia a través
de telegramas y con red Profinet. Es decir que todo el cableado fisico se minimiza a
una topologia de red, permitiendo el acceso a cada dispositivo a través de su puerto
de comunicacion.

La version 16 de TIA Portal no requiere de archivos GSD para la familia Sinamics
G120 ni tampoco librerias para las instrucciones de programacion Sinamics. La
tecnologia del convertidor Sinamics G120 es ideal para control de movimientos con
mayor precision.

Palabras Claves: Profinet, Control, Sinamics, Automatizacion
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ABSTRACT

Year Students Project Graduation Project
Manager Topic
Melanie Sara Montiel Repowering of a
Cortez didactic suitcase for
2023 Eng. Byron the control of
Lima Cedillo | frequency inverters
Dennis Eduardo with remote monitoring
Lainez Romero from the cloud

Motor movement control through frequency inverters is essential in today's industry,
there are multiple benefits such as energy savings and improving the efficiency of a
process. For this reason, it is important that electronic engineering students use this
type of device, since in their professional life they can offer benefits in different facilities

and take care of fundamental parts of the processes, such as motors.

Siemens is one of the best brands in this industrial field and for this reason it is that
the use of the didactic module in the industrial automation laboratory is completely

ideal and with the possibility of practices with very enriching content.

TiA Portal V16 with its free extension Sinamics Start drive simplifies programming and
interconnection between controller - frequency converter through telegrams and with
Profinet network. This means that all the physical cabling is minimized to a network

topology, allowing access to each device through its communication port.

TIA Portal version 16 does not require GSD files for the Sinamics G120 family nor
libraries for Sinamics programming instructions. The Sinamics G120 converter

technology is ideal for more precise motion control.

keys words: Profinet, Control, Sinamics, Automation
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INTRODUCCION

La automatizacion industrial ha generado la capacidad de tener muchos recursos
necesarios a través de elementos computarizados para poder controlar y mejorar de
forma efectiva muchas tareas con disminucion de errores, ocasionando aumento en
la eficiencia de produccion con reduccion de costos directos por gastos de suministros

y stock
Los objetivos de la automatizacion son:

e Autonomia. La automatizacién implica un alto nivel de autonomia, es decir, la

capacidad de realizar una tarea o proceso por si mismo.

e La automatizacion libera a los operarios de muchas tareas repetitivas y

tediosas, pudiendo emplear ese tiempo en otras tareas mas valiosas.

Muchas tareas que requieren un gran esfuerzo fisico o presentan riesgos para la salud
de los operarios, las realizan las maquinas con la automatizacion industrial, evitando

gue sean los operarios los encargados de realizarlas.

Existen diversos ejemplos relacionados con la automatizacién industrial, uno muy
evidente es el que sucede en la industria automovilistica, donde diversos robots son
los encargados de los ciclos de produccion e integracion de las diversas partes de un
automdvil. Por lo cual, se genera un gran rendimiento en aspectos que van desde la
fabricacion del chasis hasta los motores del automoévil, usando diversos PLCs
Modulares, interfaces HMI, servoamplificadores, controles numéricos y software que
han permitido a muchas empresas lograr crear mayor retorno de ganancia, al reducir

costos operativos. (Brunete, San Segundo, & Herrero, 2020)
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l. PROBLEMA
A. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente la Carrera de Ingenieria Electronica y Automatizacion sede Guayaquil,
cuenta con una la maleta didactica con variadores de frecuencia, la cual presenta
procesos industriales simulados por una pantalla HMI. El médulo contiene 10 practicas
que son utilizadas por el variador de frecuencia se encuentra conectados 2 motores
trifasicos de 1HP, contiene pulsadores, selectores y entradas/ salidas digitales que no
estan conectadas y podria ser muy util para los estudiantes de la carrera. Estos
variadores solo muestran los datos en la pantalla HMI, pero no cuentan con un registro
de los datos ejecutadosal momento de la simulacion. De igual manera este modulo
tiene dificultad paraoperarlo, ya que la posicion en que se encuentran ubicados los
componentes esmuy incomoda para interactuar con el modulo. A su vez no se cuenta
con una conectividad inalambrica y no tiene puertos ethernet para el facil acceso de

otrosdispositivos.

Entre los dispositivos que usaremos tenemos:
e PLC (Controlador Légico Programable)
e HMI (Interfaz Hombre-Méaquina)
e VFD (variador de frecuencia)

B. DELIMITACION

1. DELIMITACION TEMPORAL

El proyecto se realizé en un tiempo de 6 meses la cual corresponden al mes de
octubre del 2022 hasta marzo del 2023. Durante este tiempo se realizaran las

repotenciaciones pertinentes y las pruebas del proyecto.

2. DELIMITACION GEOGRAFICA Y SOCIAL

El proyecto se llevo a cabo en el laboratorio de automatizacion 1, que se



encuentra en el edificio “E”, tercer piso de la universidad politécnica salesiana,

sede Guayaquil ubicada en el sur de la ciudad, calle robles 107 y chambers.

3. DELIMITACION ACADEMICO

El desarrollo de este proyecto esta basado en conceptos y practicas que se
desarrolld en las materias de Automatizacion Industrial y redes scada, este
desarrollo se basa en la implementacién de conexién inaldmbrica wifi que
conectara el PLC-1200, los variadores de frecuencia con la facilidad de poder
visualizar los datos de las practicas se las ejecutara por medio de una nube,

junto al software Tia portal version 16.

C. JUSTIFICACION

Debido a que los estudiantes de la carrera de electrénica y automatizacién no
cuentan con una maleta didactica con variadores de frecuencia que tengan la
facilidad de poder enviar los datos a la nube, conexién inalambrica Wifi, también
tendra una estructura mecanica que le permita movilizarse para que los
estudiantes puedan realizar sus practicas sin ningun inconveniente, se realizara un
nuevo disefo de estructura para el router con puertos ethernet. Para la

comunicacion con los demas dispositivos PLC, HMI y VFD.

Incluyendo una programacion en el software Tia portal, dandole uso a las
botoneras de las entradas y salidas analdgicas y para enfatizar el proyecto se
realizara cinco practicas donde se podra visualizar el uso manual y automatico, en
el laboratorio de automatizacién con la facilidad de aprender manejar la maleta

didactica con sus diferentes funciones dirigidas por los docentes encargados.



D. OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL

Repotenciar una maleta didactica para el control de motores a través de
variadores de frecuencia utilizando un PLC S7 1200 con interfaz HMI que
permita a los estudiantes realizar practicas focalizadas en la

automatizacion industrial.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mejorar el disefio estructural de la maleta didactica para obtener una

mayor movilidad y comodidad al usuario.
Enviar datos de los variadores de frecuencia a la nube.

Implementar la comunicacién inalambrica entre variadores de velocidad y

otrosdispositivos de automatizacion.

Visualizar desde cualquier punto, la base de datos proporcionada del
VDF esdecir velocidad, Rpm, la frecuencia y el tiempo.

Desarrollar cinco practicas de laboratorio para comprobar el manejo de
laplanta.

Obtener el plano en 3 dimensiones para el modulo didactico.



Il. MARCO TEORICO REFERENCIAL

A. REDES DE COMUNICACION INDUSTRIAL

Se trata de un protocolo de comunicacion que considera el paso de informacion
entre instrumentos y procesos. Las redes industriales son asi un medio para
lograr que todo lo involucrado en un proceso industrial pueda comunicarse dentro

de una misma plataforma.

Las redes de comunicacion industrial estan disefadas y construidas para manejar el
control en tiempo real y la integridad de los datos a la vez que se instalan en grandes

plantas que pueden operar en entornos dificiles. (Seika, 2019)

La figura 1 muestra los distintos niveles de comunicaciones de red en un sistemade

automatizacion industrial.

Nivel superior de gestién : A Estaciones de control
I
"
Nivel medio de fabricacién Equipo de automatizacisn
Nivel medio de proceso por ejemplo, SIMATIC S7
L)
PROFIBUS
10
Nivel inferior AS-Interface Sensores, Actuadores

Actuador / Sensor (por ejemplo, BERO,

Contactores, Relés)

Figura 1. Niveles de comunicacion de un sistema de automatizacién industrial. (Seika, 2019)

Segun el entorno donde se podra instalar en un ambito industrial existen varios tipos

de redes:

Red de factoria: para redes de oficina, contabilidad y en los demas sectores de
productividad. El volumen de informacion intercambiada es muy alto, y los tiempos de

respuesta no son criticos.

Red de planta: para interconectar médulos y células de fabricacion entre si y con

departamentos como disefio grafico, etc. Suele emplearse para el enlace entre las



funciones de ingenieria y planificacion con las de control de produccion en planta y secuencia

miento de operaciones.

Red de célula: sirve para interconectar dispositivos de fabricacion que operan en modo
secuencial como robots, maquinas de centro numérico, autématas programables, o todo lo
que sea de forma autdmatas. De esta manera los buses de campo y célula, obtiene ventajas
en su utilizacionque son: mejor calidad y cantidad en el flujo de datos, ahorro de coste y
cableadoe instalacion, facilidad en la ampliacion o reduccién del numero de elementos del

sistema. (Redes, n.d.)

- _‘*-'-:— - — b) ' e 3 - __.._m; 1
Figura 2. Instalacion industrial: a) sin utilizaciéon de buses de campo, b) con buses de
campo (Anénimo, 2018)

Es un protocolo de comunicacién ethernet industrial basado en los clasicos estandares
abiertos como son el TCP-IP e IT y con un enfoque totalmente semejante a Profibus DP.
(Network & Dp, n.d.).

Se trata de un estandar tipo ethernet para automatizacion que se enfoca en la integracion de
procesos e interfaces para establecer networking en todas las areas de un proceso. Profinet
destaca por su flexibilidad y la capacidad de personalizar maquinas y procesos en el sitio de
produccién, es estandar con respecto a la comunicacion para la automatizacion de procesos
industriales, también cuenta con el apoyo de los proveedores (vendedores) de ingenieria de
control. Tan importante, como que los datos de rendimiento técnico del sistema de

comunicacioén es el acceso a los principales sistemas de control.

Se dice que algunos fabricantes prefieren usar este tipo de red con el fin de minimizar los
costos de instalacion, y la ingenieria y puesta en marcha. Comprende de una facil expansién
de planta, asi como la produccion y una altadisponibilidad de sistema de una forma autémata
y con bajas exigencias de mantenimientos. (Varios, 2020)



B. Ethernet Industrial

La definicion del protocolo Ethernet/IP (Ethernet Industrial Protocol) es la de un estandar
de red de comunicacion capaz de manejar grandes cantidades de datosa velocidades de
10 Mbps o 100 Mbps, y hasta 1500 bytes por paquete. La especificacion utiliza un

protocolo abierto en la capa de aplicacion.

En la industria es especialmente popular para aplicaciones de control. Endefinitiva, este
tipo de red es facil de configurar, operar, mantener y ampliar. A su vez, permite la mezcla
de productos de 10 Mbps y 100 Mbps, y es compatible con la mayoria de los
conmutadores (switch) Ethernet. también podemos referirnos al uso de protocolos
Ethernet estandar con conectores resistentes e interruptores de temperatura extendida

en un entorno industrial. (Rodr & Avanzadas, 2019)

Esta tecnologia se utiliza con ordenadores personales, mainframes, robots, dispositivos
y adaptadores de entrada/salida (E/S), controladores légicos programables (PLC) y
otros dispositivos. La especificacion esta respaldada por la Industrial Ethernet
Association (IEA), ControlNet International (Cl) y la Open DeviceNet Vendor Association
(ODVA).

e Las caracteristicas de los cables de ethernet industrial son:

e Las velocidades, y un mayor ancho de banda en la LAN que son de
100mb

e Banda anchay una automatizacion automatica.

¢ Necesita un rendimiento de Categoria 5 o Categoria 5e, los cables
industriales a menudo cuentan con un calibre mas grande
(tipicamente 22AWG).

e Uno de los cables mas utilizados son los robustos conectores
RJ45.

C. ¢Para quée se utiliza ethernet industrial?

Principalmente se usa para realizar un seguimiento de manera real deforma de

gestion de red informatica.

e Utilizar la red para suministrar energia a través de ethernet, y



conlleva ala simplificacion de cableado y facilita el control del

dispositivo.

e Los cables utilizados en ethernet industrial admiten interfaces

opticas quesimplifica la instalacion.

e Los datos, generados dentro de un vehiculo en movimiento,

deben sertratados por dispositivos que toleren las vibraciones.

D. Canales de comunicaciéon Profinet

1.1 Canal Is6crono en Tiempo Real (IRT)

En el canal RT, todavia se pueden presentar fluctuaciones inevitables en la transmision
a través de los switches de Ethernet estandar. Los switches actuancomo intersecciones
de transito, canalizando multiples flujos de datos hasta unaconexién. Y al igual que una

interseccidn sobrecargada, los switches pueden agregar retrasos inesperados al trafico.

IRT elimina esos retrasos agregando a las reglas utilizadas para conmutar el trafico
Ethernet y creando reglas especiales para el trafico PROFINET. Agrega algunas
extensiones al estandar Ethernet IEEE 802.3 para implementar algo similar a un «carril

rapido» para el tréfico IRT. (Profinet, s.f.)

1.2 Canal en Tiempo Real (RT)

El término «sistema de tiempo real» se refiere a cualquier sistema de procesamiento de
informacién con componentes de hardware y software que realicen funciones de
aplicacion de tiempo real y que puedan responder a eventos dentro de limitaciones de
tiempo predecibles y especificas. Algunos ejemplos comunes de sistemas de tiempo
real incluyen sistemas de control de trafico aéreo, sistemas de control de procesos y
sistemas de conduccién auténomos. La comunicacién en tiempo real asistida por
hardware, conocida como tiempo real isécrono, se puede utilizar para aplicaciones
especialmente exigentes, como el control de movimiento y aplicaciones de alto

rendimiento en la automatizacion de la fabricacion. (infoPLC, 2013).

Por lo tanto, los dos tipos de transmisién de datos coexisten sin interferirse entresi. Esto
significa que los telegramas intercambiados sobre el canal RT tienen baja latencia y
fluctuacion, pero esta trae un inconveniente real: no hay direcciénlIP. Entonces, los

telegramas RT no se pueden rutear entre diferentes redes LAN.



ETH ETH ETH

RT DST SRC | TYPE PROFINET

| 18 bytes }; 46-1500 bytes |

Figura 3. Instalacién industrial: a) sin utilizacién de buses de
campo, b) con buses de campo (Andnimo, 2018)

NRT elimina esos retrasos agregando a las reglas utilizadas para conmutar el trafico
Ethernet y creando reglas especiales para el trafico PROFINET. Agrega algunas
extensiones al estandar Ethernet IEEE 802.3 para implementar algo similar a un «carril
rapido» para el trafico IRT. Los canales de comunicacién se basan en una serie de

protocolos de red para intercambiar datos a través de Ethernet.
1.3 Canal en Tiempo No Real (NRT)

Técnicamente, convierte una red estocastica CSMA-CD (acceso multiple con escucha
de portadora y deteccién de colisiones) en una red TDMA determinista(acceso multiple
por division de tiempo). Este tipo de comunicacién en tiempo real isécrono fue

desarrollado especialmente para aplicaciones de control de movimiento. (Profinet, s.f.)

] NRT|| RT |] RT |
: Application
PROFINET
: Presentation
: Session RPC

: Transport uDP

: Network

NITW I SO IO | N

: Data Link Ethernet

1: Physical |EEE 802 30
[ 1 T I

Figura 4 Modelo OSI con los diferentes canales de Profiten

E. Router TP-link AC1200 Archer C54

Es ideal para la transmision de video 4k y descarga de alta velocidad, con 4
antenas y beamforming brindan una amplia cobertura Wi-fi y conexiones
confiables, admite los modos enrutador, punto de acceso y extensor de rango
para mayor flexibilidad, se administra cuando los dispositivos conectados

pueden acceder a internet.



Admite IGMP proxy/ snooping, bridge y tag VLAN, para optimizar la trasmision
de IPTV, y esta disefiado para ahorrar espacio. (Tp-Link, 2022)

Figura 5. Router Tp-link AC1200 Archer C54 (Tp-Link, 2022)



1. MARCO METODOLOGICO

A. ESTADO INICIAL DE LA MALETA DIDACTICA

A principios la maleta didactica no estaba en uso, pero es de gran importancia
para el laboratorio de Automatizacion I, pero requeria unos cambios,

actualizaciones y sobre todo una estructura para su facil movilizacién.

Figura 6. Maleta didactica antes de modificar

Inconvenientes que se encontraron, antes de ser utilizada

e Estructura mecénica para su facil uso

e Mantenimiento a los motores

e Reajuste de cableado
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En esta imagen podemos observar la estructura en mantenimiento, la cual se
realiz6 un disefio para el ajuste de la maleta did4ctica, también se la pinto a la
tonalidad de la maleta didactica.

Figura 7. Redisefio de estructura mecénica

Aqui podemos observar la maleta didactica en la estructura que se realizd para
gue los estudiantes que la vayan a manipular tengan mucha mas comodidad al

momento de ejecutar alguna practica.

Figura 8. Estructura Mecénica de la maleta didactica
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En los Motores de la maleta didactica se le aplico aceite 3 en 1, para que puedan
realizar bien su funcidon, debido que ellos suenan debido a que tienen mucho

tiempo sin uso, entonces tienen la particularidad de sonar por falta de aceite.

Figura 9. Mantenimiento a los motores

se realizé el correcto arreglo de cableado con amarras plasticas para la facil conexion
de otros elementos.

Figura 10. Reajuste de cableado
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B. INSTALACION Y REDISENO DE ESTRUCTURA MECANICA

Figura 11. Redisefio de estructura mecénica

C. INSTALACION Y CONFIGURACION DEL ROUTER

No.1%,, P

Poine =9

Archer 54

Figura 12. Configuracion de router AC 1200
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DESARROLLO DE LAS PRACTICAS
A. Practica # 1 Comunicacion entre PLC y Node Red

GUIA PRACTICA DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD FOLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica.

ASIGNATURA: Automatizacion Industrial

N° DE PRACTICA: 1

TITULO PRACTICA: Comunicacion entre PLCy
Node Red

OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL.

Comunicacién entre modulo didactico y Node-RED
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Crear conexion S7 entre médulo y PLC S7-1500
e Habilitar conexion de servidor S7
e Desarrollo de interfaz de flujo en Node-RED

e Control de variador de frecuencia mediante telegrama estandar

INSTRUCCIONES:

Crear proyecto en TIA Portal agregando los dos dispositivos PLC,
HMI y variadores de frecuencia

Habilitar mecanismos de conexion en configuracion de Hardware
para lectura y escritura desde el interlocutor remoto

Desarrollar programacion en Node-RED

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Cableado de red del médulo, PLC S7-1500 y PC utilizando topologia de tipo estrella.

Asignar direcciones IP dentro del rango 172.18.135.x y con mascara de subred 255.255.255.0

Controlar variadores de frecuencia con instruccion SinaSpeed

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

Conexién establecida entre modulo didactico y Node-RED, utilizando como Gateway un
PLC S7-1500

Lectura y escritura de variables desde Node-RED

Identificacién de datos de motor en primer arranque con el parametro 1900
Control de arranque y velocidad de motores

Visualizacion en interfaz grafica de Node-RED

Conexion con Ubidots

CONCLUSIONES:

Ubidots es un servidor IOT que permite visualizacion en tiempo real, con recursos
limitados en su version trial

Los PLCs Simatic S7-1200 con versiones de firmware inferior a 4.0 no pueden conectarse
directamente con Node-RED debido a que en la configuracién de Hardware no posee el
mecanismo de conexién, razén por la cual fue necesario utilizar como Gateway un PLC
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Simatic S7-1500

El control de movimiento con la familia G120 es bastante preciso, razon por la cual las
consignas se establecen en RPM y no en Hz.

RECOMENDACIONES:

No configurar tiempos de aceleracion menores a 5 segundos

No configurar tiempos de desaceleracién menores a 5 segundos (para esto se requiere
una resistencia de frenado)

Instalar Sinamics Startdrive V16 en TIA Portal para no utilizar archivos GSD para el
control de variadores de frecuencia

Realizar la parametrizacién de los variadores de frecuencia a través del asistente en
TIA Portal y asi evitar errores.

Configurar una entrada digital del médulo para acusar los errores de los variadores de
frecuencia cuando se carga un nuevo programa al PLC, esto con el fin de evitar la
manipulacién del BOP.
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B. Practica # 2 Sistema HMI-PLC-VDF-Motor CA para control de velocidad

GUIA DE PRACTICA DE
UNIVERSIDAD POLITECNICA LABORATORIO

SALESIANA

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica. ASIGNATURA: Automatizacion Industrial

N° DE PRACTICA: > TITULO PRACTICA: Sistema HMI-PLC-VDF-Motor CA

para control de velocidad

OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL.
Control de motores desde Simatic HMI KTP 700 basic panel
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Control de ejes utilizando la instruccion SinaSpeed

¢ Conexion HMI entre autdbmata - panel para control y visualizacion

¢ Monitoreo de voltaje y corriente

Crear proyecto en TIA Portal agregando los dos dispositivos PLC,
HMI y variadores de frecuencia
Crear conexion HMI

INSTRUCCIONES:

Desarrollar imagenes para control y visualizacion

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Configuracién de hardware y crear conexiones entre dispositivos

Asignar direcciones IP dentro del rango 172.18.135.x y con mascara de subred 255.255.255.0

Controlar variadores de frecuencia con instruccion SinaSpeed

Agregar bloque de funcién para monitoreo de voltaje y corriente

Asignar rango de velocidad entre 0-3440 en las variables de HMI

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
- Control de velocidad y sentido de rotacién de motores

- Visualizacion de voltaje y corriente

CONCLUSIONES:
- El control de movimiento con la familia G120 es bastante preciso, razén por la cual las
consignas se establecen en RPM y no en Hz.

- Los HMI basic panels son bastante limitados cuando se requiere un nivel de gréafico
exigente, no se pueden rotar elementos y utilizar un patron de relleno sombreado.

- El control de la aceleracién y desaceleracion del G120 es bastante preciso, permite
cambiar de velocidad rapidamente sin generar estrés mecanico y sin sobrecargar el bus
DC, ya que incluso puede trabajar con movimiento intermitente.
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RECOMENDACIONES:

No configurar tiempos de aceleracién menores a 5 segundos

No configurar tiempos de desaceleracion menores a 5 segundos (para esto se requiere
una resistencia de frenado)

No cambiar el sentido de rotacion hasta que el eje se haya detenido por completo, ya
gue no se cuenta con una resistencia de frenado fisica

Instalar Sinamics Startdrive V16 en TIA Portal para no utilizar archivos GSD para el
control de variadores de frecuencia

Realizar la parametrizaciéon de los variadores de frecuencia a través del asistente en
TIA Portal y asi evitar errores.

Configurar una entrada digital del médulo para acusar los errores de los variadores de
frecuencia cuando se carga un nuevo programa al PLC, esto con el fin de evitar la
manipulacion del BOP.
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C. Practica # 3 Molinos de trituracion de avena Quaker

GUIA DE PRACTICA DE
UNIVERSIDAD FOLITECNICA LABORATORIO

SALESIANA

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica. ASIGNATURA: Automatizacion Industrial

N° DE PRACTICA: 3 TITULO PRACTICA: Molinos de trituraciébn de avena

Quaker

OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL.
Control de proceso desde Simatic HMI KTP 700 basic panel
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Simulacién de proceso de trituracion y transporte

e Control de ejes a velocidad fija

e Conexion HMI entre autbmata - panel para control y visualizacion

Crear proyecto en TIA Portal agregando los dos dispositivos PLC,
HMI y variadores de frecuencia

Crear conexion HMI

Desarrollar imagenes para control y visualizacién

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
Configuracién de hardware y crear conexiones entre dispositivos

INSTRUCCIONES:

Asignar direcciones IP dentro del rango 172.18.135.x y con mascara de subred 255.255.255.0

Controlar variadores de frecuencia con instruccién SinaSpeed

Agregar bloque de funcién para monitoreo de voltaje y corriente

Programar para simular proceso de trituracién, transporte y deposito con desconexion
automatica al finalizar.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

- Control de velocidad fija

- Proceso de trituracién, transporte y llenado ejecutado correctamente

CONCLUSIONES:
- Los procesos de trituracion definen una velocidad dependiendo de qué tan pequefio debe
quedar el producto, pero siempre es por encima de los 250 RPM

- Los productos sdlidos se transportan con un tornillo sin fin, debido a su masa a velocidades
no mayores a 300 RPM para evitar que sea esparcido dentro de la camara de transporte
como polvo.

- El control de movimiento con la familia G120 es bastante preciso, razon por la cual las
consignas se establecen en RPM y no en Hz.
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RECOMENDACIONES:
o Verificar sentido de rotacion, para una visualizacion mas real del proceso. Tanto para
la trituraciébn como para el transporte se requiere una direccion de rotacion horaria.

e Por instantes es importante acceder a los parametros de visualizacion de los
variadores de frecuencia para poder monitorear tanto el estado del driver como del
motor.

¢ En campo se recomienda un control de tipo vectorial para mejorar el torque en funcién
de la carga.
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D. Practica# 4 Proceso de llenado de Hipoclorito de sodio

GUIA DE PRACTICA DE
UNIVERSIDAD POLITECNICA LABORATORIO

SALESIANA

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica. ASIGNATURA: Automatizacion Industrial

N° DE PRACTICA: 4 TITULO PRACTICA: Proceso de llenado de Hipoclorito

de sodio

OBJETIVOS:
OBJETIVO GENERAL.
Simulacién de proceso de planta de tratamiento de agua, basado en una instalacion existente
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Control de movimiento continuo para bomba de agua

e Control de movimiento intermitente para simulacion de bomba dosificadora de
desplazamiento positivo

e Crear animaciones que representen el proceso real

Desarrollar una légica de programacion basada en la observacion
de un proceso de tratamiento de agua potable con filtrado V|
desinfeccion por inyeccion de insumo quimico.

Crear conexion HMI

Simular un tanque de agua tratada que se llena y finalizar el

proceso de manera automatica
ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Configuracién de hardware y crear conexiones entre dispositivos

INSTRUCCIONES:

Asignar direcciones IP dentro del rango 172.18.135.x y con mascara de subred 255.255.255.0

Controlar variadores de frecuencia con instruccion SinaSpeed

Definir velocidades de la bomba de agua y bomba de desplazamiento positivo

Crear animaciones para representar el flujo que circula por las tuberias y también textos que

indiquen la etapa del proceso en la que se encuentra

Finalizar el proceso cuando el tanque de agua tratada se llene, no al maximo para evitar

reboses. Esto ultimo tratando de simular el proceso con condiciones reales.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

- Control de movimiento a velocidad constante y movimiento intermitente con Sinamics
G120

- Buena respuesta por parte del variador Sinamics G120 para movimiento intermitente sin
generar estrés mecéanico ni sobrecargar el bus DC

- Proceso funciona tal cual fue observado fisicamente en una instalacion
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CONCLUSIONES:

- El variador de frecuencia Sinamics G120 permite el trabajo con movimiento intermitente.
El tipo de control que se debe de utilizar en campo debe de ser de tipo lineal, ya que en
aplicaciones de bombeo no se requiere un alto par de arranque.

- Eldiagndstico y seguridad que proporciona el Sinamics G120 al trabajar por bus de campo
es bastante bueno, ya que en caso de rotura del cable de comunicacién este
automaticamente se detiene y el PLC cambia su modo a STOP

RECOMENDACIONES:
e Verificar el sentido de rotacion del motor, para representacion mas real de un sistema
de bombeo

e Monitorear los ruidos electromagnéticos y mecanicos del motor que representa la
bomba dosificadora durante su funcionamiento intermitente, para corroborar que no
exista estrés mecanico

e Verificacion de los avisos funcionales del proceso

o Conectarse en linea con el PLC y verificar que en la instruccion SinaSpeed no existan
errores intermitentes que después puedan dar lugar a problemas.
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E. Préctica # 5 Dosificacion del llenado de botella de cerveza artesanal

GUIA DE PRACTICA DE
UNIVERSIDAD FOLITECNICA LABORATORIO

SALESIANA

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica. ASIGNATURA: Automatizacion Industrial

N° DE PRACTICA: 5 TITULO PRACTICA: Dosificacion de botellas de

cerveza artesanal.

OBJETIVOS:

OBJETIVO GENERAL.

Simulacién de llenado de cerveza con control de lazo abierto
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Simulacion de llenado de tolva

e Simulacién de transporte y llenado

e Conteo de recipientes

Realizar esquema de sistema de llenado convencional con control
de lazo abierto
Desarrollo de animaciones que representen el llenado de la tolva

Definir velocidades de motor de llenado de tolva y banda de

transporte
ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Configuracién de hardware y crear conexiones entre dispositivos

INSTRUCCIONES:

Asignar direcciones IP dentro del rango 172.18.135.x y con mascara de subred 255.255.255.0

Controlar variadores de frecuencia con instruccion SinaSpeed

Crear interfaz gréfica de operacion y visualizacion

Agregar contador para visualizar el nUmero de recipientes llenados durante el proceso

Simulacion de llenado y descarga de tolva, haciendo que esta nunca quede vacia durante el
trabajo

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

- Funcionamiento similar un sistema real para llenado y transporte de recipientes

- Conteo de recipientes

- Comunicacién entre Node-RED y proceso utilizando como Gateway un PLC S7-1500

- Intercambio de datos con Ubidots

CONCLUSIONES:
- Ubidots es un servidor 10T que permite visualizacion en tiempo real, con recursos
limitados en su version trial
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- Los PLCs Simatic S7-1200 con versiones de firmware inferior a 4.0 no pueden conectarse
directamente con Node-RED debido a que en la configuracion de Hardware no posee el
mecanismo de conexion, razon por la cual fue necesario utilizar como Gateway un PLC
Simatic S7-1500

- El control de movimiento con la familia G120 es bastante preciso, razén por la cual las
consignas se establecen en RPM y no en Hz.

- Los procesos continuos con control de lazo abierto requieren de velocidades fijas para
evitar cambios o errores funcionales, ya que, a mayor velocidad, en el instante del freno
hay un desplazamiento por la dinamica de rotacion.

- Labomba que llena la tolva también trabaja a baja velocidad, debido a que en el escenario
real si se aumenta la velocidad con la que se transporta la cerveza, genera mucha espuma.

RECOMENDACIONES:
e No configurar tiempos de aceleracion menores a 5 segundos

¢ No configurar tiempos de desaceleracién menores a 5 segundos (para esto se requiere
una resistencia de frenado)

e Utilizar un PLC Simatic S7-1500 para establecer comunicacion con Node-RED, debido
a que le PLC del mdédulo no admite ese recurso por su versiéon de firmware 3.0

e Verificar el parpadeo de los leds del switch Ethernet
e Evitar direcciones IP repetidas, ya que esto crearia conflictos

e Instalar Sinamics Startdrive V16 en TIA Portal para no utilizar archivos GSD para el
control de variadores de frecuencia

e Realizar la parametrizacion de los variadores de frecuencia a través del asistente en
TIA Portal y asi evitar errores.

e Configurar una entrada digital del médulo para acusar los errores de los variadores de
frecuencia cuando se carga un nuevo programa al PLC, esto con el fin de evitar la
manipulacién del BOP.
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V. ANALISIS DE RESULTADOS

v" Con los andlisis obtenidos dentro en el proyecto como primer punto era el
desarrollo de una mejora en el disefio estructural de la maleta didactica
lo cual el objetivo fue alcanzado ya que se logré tener una estructura
mas alta con mayor movilidad y manejo al momento de ejecutar las

practicas

v' Se utilizé la plataforma ubidots para él envié y almacenamiento de datos
en la nube para el registro de nuestro variador de frecuencia dando asi

una visualizacién en tiempo real

v' Mediante la base de datos de ubidots y nodo red se puede visualizar
pardmetros alcanzados con el Dashboard el cual mostrara parametros
establecidos al momento de arrancar el variador y registre datos de los

ambos motores.

v Se establecieron 5 practicas desarrolladas con el manejo de las
plataformas mencionadas para tener los procesos industriales como lo
son trituracion de molinos, llenado de botellas, y llenado de botellas y la
debida comunicacién entre Nodo Red y los variadores de frecuencia y se
logre un registro adecuado desde cualquier lugar o establecimiento en

tiempo real.
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V. CRONOGRAMAY ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

CRONOGRAMA
DESCRIPCION DE 1 > 3 5 6
ACTIVIDADES
Adquisicion de materiales a
utilizar
Ensamblaje de la
estructurametalica y sus
componentes
Implementacion de las 5
practicas en el
laboratorio
Desarrollo de la documentacion
Proceso de revision
VI PRESUPUESTO
a VALOR
DESCRIPCION CANTIDADES TOTAL
Router Tp-Link Ac 1200 ArcherC54 1 $25.00
Placas acrilicas 3 $15.00
Estructura metalica 1 $150.00
Toma Corriente 110 V . $5.00
Conmutadores Ethernet 5 $10.00
TOTAL $205
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VIl. CONCLUSIONES

Los variadores de frecuencia Sinamics G120 en su version modular permiten un
control preciso para movimientos continuos de par constante, para variable y
movimiento intermitente. El hardware es bastante robusto y con una buena
disipacion del calor. El trabajar a 440 V, el consumo de corriente es bastante bajo

y se reduce la seccion de los conductores.

La utilizacion de redes de comunicacién en variadores de frecuencia permite un
mejor control y también la posibilidad de tener un monitoreo. Otro punto a favor
de utilizar los variadores Sinamics G120 es que al ser controlados por Profinet,
se reduce el cableado fisico. Node-RED utiliza una estructura y un lenguaje
grafico que reduce en gran manera el tiempo de desarrollo, a comparaciéon de
lenguajes HTML para servidores web. Su compatibilidad con diferentes marcas
y con diferentes protocolos hace posible llevar nuestros procesos a un nivel de
industria 4.0. Por esta razén es que Node-RED es el servidor IOT mas utilizado

a nivel mundial, creado inicialmente por la empresa IBM.

En la actualidad, la utilizacion de servicios en la nube, son necesarios para poder
tener una visualizacién en tiempo real de los procesos y en muchos casos
también almacenar. En nuestro caso particular como estudiantes lo hemos
demostrado con una version gratuita de Ubidots que tiene un alcance minimo
pero que, si permite conocer como trabajar dentro de la nube, agregando

dispositivos y también sus respectivas variables.
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Vill. RECOMENDACIONES

Utilizar TIA Portal V16 para el control de los variadores de frecuencia a través de
la instruccion SinaSpeed con el telegrama estandar. Las versiones anteriores
utilizan librerias en el bloque de programacion y en la configuracién de Hardware
archivos GSD. No manipular las partes con tension en el médulo didactico. La
tensién es 440 V. Cuando se desconecte la alimentacion eléctrica, esperar 5
minutos para volver a energizar, ya que los capacitores internos mantienen una
carga remanente durante un tiempo, hasta luego descargarse por completo. Los
tiempos de aceleracion y desaceleracion no pueden ser menores a 5 segundos,
y si acaso se requiere frenado dinamico DC y desconectar el motor
inmediatamente, se debe de instalar una resistencia de frenado fuera del médulo
y con un aislamiento térmico, ya que estas incrementan su temperatura cuando
trabajan. Migrar a una version actual de TIA Portal en el laboratorio de
automatizacion industrial 2, ya que los PLCs actuales no vienen disponibles en
la version 15 por su firmware. Otra recomendacién seria migrar el dispositivo
PLC del moédulo didactico a una version de firmware mas actual, porque la
version 3.0 tiene menos funciones disponibles y es importante actualizar los
contenidos de la materia incorporando 10T, MQTT y todo lo que respecta a
industria 4.0
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X. ANEXOS
A. DISENO DE LA MALETA DIDACTICA

; | PARTES DE LA MALETA DEMOSTRATIVA
ITEM DETALLE CANTIDAD
1 BASE 1
- 2 VARIADOR SINAMICS SIEMENS 2
3 PANTALLA HMI KTP700 1
4 GUARDOMOTOR DE 1 HP 2
5 PLC SIEMENS S7-1200 1
6 FUENTE DE PODER 24 VDC 1
7 PULSADORES 16 MM 4
8 LUZ PILOTO VERDE 16 MM 10
i 9 POTENCIOMETROS 10 k oh 22MM 7
g 10 MOTOR DE 1 HP 220V 2
11 TOMA DE 380-4 15v 16A 1
12 SELECTORES 2P 16MM 12
A 13 LUZ PILOTO ROJA 16 MM 4
5 5 14 EQUIPOS VARIOS GLB
I 15 PUERTOS ETHERNET 4
In
[
[ UNIVERSIDAD POLITECNICA
" SALESIANA
ECUADOR
U 40 cm n—' (0 — [ |

Figura 13. Cuerpo del médulo (Guazhco Monte & Reyes Cerezo, 2021)

B. ESTRUCTURA MECANICA DE LA MALETA DIDACTICA

Figura 14. Disefio en AutoCAD: a) Vista isométrica SO, b) Vista superior.
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C. DESARROLLO DE PRACTICAS

Practica #1

Para esta practica se utilizd la version 16 del software TIA Portal, debido a que
los recursos de las versiones anteriores no admiten SinaSpeed como instruccion
y es necesario instalar GSDs. La configuracién de los variadores de frecuencia
se realizd a través de Sinamics Startdrive V16, con el asistente de puesta en

marcha.

Clase de aplicacion: Esto permite ajustar parametros especificos de tipo de
regulacion, rango de frecuencia, tiempos de aceleracion, desaceleracion y
cuales son los sentidos de rotacidn, ya que en algunas aplicaciones puntuales
se bloquea la rotacion inversa, como lo es el caso de las bombas. En nuestro

caso es aplicacion estandar.

[ "Puesta en marcha: asistente X

Clase de aplicacién

o

@ Esp
[ ]
[ ]
®
®
®
[ ]
[ ]
[ ]

Figura 15. Seleccién de clase de aplicacién

Especificacion de consigna de frecuencia: Sinamics Startdrive nos proporciona
3 alternativas para el mando y para el control de velocidad, en este caso la

funcién de rampa y todas las funciones de control las hara el dispositivo PLC
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E:

de {7

Seleccionar si el accionamiento esta conectado a un PLC y dénde se creara la consigna .

Seleccién de la conexisn al control yla especificacion de consigna-

\i—f Especificacion de cons...

PLC Accicnamiento

o
Intercambio

(2] Funcién de rampa
de datos

en el PLC

()

Accionamiento

e 0
0

Intercarmbio

Funcion de rampa
de datos

en el accionamiento

e 0

Accionamiento

(]

Funcion de rampa
en el accienamiento

[ camas || Siguiente == Finalizar || cancelar

Figura 16. Especificacion de consigna

Macro de conexiéon: Al definir la funcidn de rampa en el PLC, se debe de
seleccionar el ajuste de consigna a través de bus de campo con un telegrama.
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o cowzidus nejocigeq Je puz
‘ [1] 1s|s0iows e2pougeL |* LID-313 |A|
cowgdnisciou ge gejediowa:
~
WO 13 LS4 CO: [UEEUZIQaq LET| AZ|OL Bp2O|NEo Jjfaqo
YOO 134 CO:NE|PCIgeq 1e9] ylasqe
DO 3¢ L23°3 CO\BO: L9|SPLS Q6 62[3G0 |3 2ELAICIO PSPI|Es gD
® Do I3 125°% CO\BO: b9|SPLE Q6 £2{9G0 |: V|9LLUS BELAT
Do 0: 1253 CO\BO: L9[9PLe Q& €2£8G0 |: 9|0 SCOAD
@V DI 2 bg o BI: 26/6ccigu Insdo gs geroz gs WIUge CDZ BIEO
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@ Vvlnzie2 bisgersLwuag DI 3 b3103[4] Bl I CouyLLaLE|j0z
= Dl i: byoae[s] Br: 108 pie
DI 0 bioaz[1] B 10d puo hd
| [2]Bnz ge cawbe cou couwnsciou ge Inedo gs gasoz |«
zeleccioue g| slnzie blegereLwiuage ge |9 cougdniaciou ge gi2:
relediows ge pnz g cowbo gz rauge 26 bnege wogiyesL ge owwse ezbeciycs bows e nzna
2E[ECCION & NUY [UfsLcousxow bleqepuige qe |92 cuflaqez|ze|iqe2 X gaqo 5| 920" g§|
vl bieq usqoz qe 1 W g6 waug

Figura 17. Fuente de mando

Seleccionar norma de NEMA, para que las unidades coincidan con las de la
placa de caracteristicas del motor.
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| Puesta en marcha: asistente

Ajuste del accionamiento

Seleccion de la norma de mator y el ciclo de carga.

Norma:
[ [1] Motor NEMA (80Hz, unidades US) I+]

Tensién de conexian de equipos:

_—

Ajuste del accionamie...

ee oo o e

Figura 18. Ajuste del accionamiento

Ingresar datos de motor segun lo que indica la placa y segun la conexién del bobinado,
en este caso delta serie a 440 V.

Puesta en marcha: asistente

Motor

Determinacién del tipo y los datos del motor.

Configuracién del motor

[Introducir datos del motor

Seleccionar el tipo de motor

[ [1] motor asincrono

Seleccione el tipo de conexién de su motor y el modo con 87 He:

Introduzca los siguientes datos del motor:

Parametro Texto del parametro Valor Unidad
p305[0] Intensidad asignada del mator 1,57 Aef
p307[0] Potencia asignada del motor 100 HP
p311[0] Velocidad de giro asignada del motor 34400 1/min

Los sig. datos del motor vienen predeterminados y, si es necesario, pueden modificarse:
Parémetro Texto del pardmetro Valor Unidad
p304[0] Tension asignada del motor 440 Vef

p310[0] Frecuencia asignada del motor 60,00 Hz

p335[0] Tipo de refrigeracion del motor [0] Refriger. n.

Sondas de temperatura:

[ 0] Ningun sensor

Figura 19. Parametros de motor

Configuracion de parametros importantes, estableciendo limite de velocidad y
tiempo de desaceleracion.
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Parametros importantes

Definicion de los datos dinamicos mas importantes.

Comparacién de la velocidad del accionamiento con la velocidad del PLC:

velocidad de giro de referencia: 1imin
Velocidad max.: 3440,000| Timin

Configuracisn del tiempo de deceleracién:

DES1 Tiempo de deceleracién: s
Tiempo de decelerscion DES3(parads rapida): 0,000]

©aa
(=
(¥
Y
O op:
@ wo
Q:

El tiempo de deceleracién OFF1 se receters, ya que el accto. debe sequiral
PLC. Estos tiempos de deceleracién DES 1y DES3 se aplican en caso de fallos o

Parametros importantes Safe Stop.

Configuracion del limite de intensidad:

e pef

Figura 20. Parametros importantes

Macro de aplicacion en funcién de la carga. Para nuestras practicas utilizamos

una regulacion de tipo lineal, ya que la carga es constante

Puesta en marcha: asistente

Funciones de accionamiento

Definicion del método para medir los datos del motor.

Aplicacién tecnolégica (5tandard Drive Control)

[ 101 Carga constante (caracteristica lineal) [~

0 Durante la primera puesta en marcha &5 necesaria una identificacion del mator.

Identificacion del motor:
| 0] Blogueado [~]

@ Funciones de acciona...

Figura 21. Funciones de accionamiento

Topologia de red: Define la conexion fisica del cableado de red y el rango de direcciones
IP a utilizar.
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PN/IE_1 |

Client_Tesis
CPU1212C

PNJIE_1: 172.18.135.63|

Server_Tesis
CPU 1516-3 PNI...

[192.168.1.1]
PN/IE_1: 172.18.135.61 (2]

Drive 2 Drive 1
G120 CU240E-2... G120 CU240E-2...

Client_Tesis Client_Tesis

PN/IE_1: 172.18.135.3 ‘ ‘PN.'IE_1 1 172.18.135.4|

Figura 22. Topologia P1

Programacion de PLC: En los segmentos 1y 2 se agregan las instrucciones SinaSpeed,

las cuales contienen la palabra de mando y la consigna de velocidad. Este recurso

simplifica el control del variador de frecuencia.

¥  Segmento 1: Drive motion control 1

— EnableAxis

Comentario
MO0
"Enable_Drive_1"
WMo
"Ack_Error_
Drive_1"
| |
11
D20
w0 7 "Speed_SP_1"
"Reset” 34400
] | 162003
| | 6£003F
287
"Drive_

1~Interfaz_
FROFINET-Telegra
ma_estandar_

287

"Drive_
T~Interfaz_
FROFINET-Telegra
ma_estandar_

DB2
"G120_1"
Sinaspeed
EnNg —————————
AxisEnabled =10
Lockout =10
ActVelocity — O
Error =40

Status — U

o

AckErrar Diagld 16#0000

SpeedSp
Refspeed
ConfigAxis

HWIDSTW

HWIDZSW

Figura 23. P1 Segmento 1
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¥  Segmento 2: Drive motion control 2

Comentario

%DB1
"G120_2"
SinaSpeed
EN ENQ —————
%Mo 2 AxisEnabled —10
"Enable_Drive_2" — EnableAxis Lockout —10
w03 Actvelocity ’
"Ack_error_ Error —10
Drive_2" Status
| | AckErrar Diagld
wMD24
0.7 “Speed_SP_2" — Speedsp
“Reset” 34400 Refspeed
] | 5%003F — Confighus
278
"Drive_
2-interfaz_
PROFINET~Telegra
ma_esténdar_
HWDSTW
278
“Drive_
2-Interfaz_
PROFINET~Telegra
ma_estandar_
HWDZSW

Figura 24. P1 Segmento 2
Los segmentos 3 y 4 definen la consigna de frecuencia en RPM, con signo positivo para

rotacion hacia adelante y con signo negativo para inversion de giro.

¥  Segmento 3: Direction of rotation motor 1

Comentario

0.5 0 6
"Forward_Drive_ "Reverse_Drive_
1 1 MOVE
{ | i/ EN  ENO
WMD36 WMD20
"SETDRIVE_1" — |N 3t QUTI — “Speed_SP_1"
WM0.6 W0.5
“Reverse_Drive_ “Forward_Drive_
1 1 MOVE
{ | i1 EN  ENO ——
WMD20
l:.{lu'ID28 3 0oum "Speed_SP_1°
Speed_
Reverse_Drive_
PN
MUL
Auto (Real)
EN ENOQ ———
D36
. . WaD28
c
;ET_DRI\-"E_.I N1 » “Speed_
-1.0 IN2 3¢ Reverse_Drive_
our— 1"

Figura 25. P1 Segmento 3
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¥  Segmento 4: Direction of rotation motor 2

W07 W0 6
“Forward_Drive_  "Reverse_Drive_
2 1 MOVE
— | 1/} EN ENO
%WAD0 WAD24
"SET_DRIVE_2" — N # OUT1 — "Speed_SP_2°
W10 *A0 7
“Reverse_Drive_  “Forward_Drive_
3 3 MOVE
— ———/+—¢n ENQ ———1
W2 e s
*Speed.. ++ QUTI — "speed_SP_.

Reverse_Drive_
N

MUL
Auto (Real)

EN END ——
WDA0
“SET_DRIVE_2" — N1 Japa
Speed_
-1.0 IN2 =5 Reverse_Drive_
our—2"

Figura 26. P1 Segmento 4
Los segmentos 5 y 6 contienen los bits que activan los bits que habilitan los variadores
de frecuencia. Unicamente cumplen esta funcién, ya que el sentido de rotacion lo

definen los segmentos anteriores.

¥  Segmento5: .
WMo s
“Forward_Drive_ 0.0
- “Enable_Drive_1"
] |
1T { —
%06
“Reverse_Drive_
1
] |
17
*  Segmento 6:
o7
“Forward_Drive_ 0.2
. “Enable_Drive_2"
X { F—
1.0
“Reverse_Drive_
>
] |
17

Figura 27. P1 Segmento 5y 6

Para poder leer y escribir datos desde Node-RED, es necesario utilizar instrucciones de
comunicacion, en este caso GET para leer las variables escritas desde Node-RED al

S7-1500, escribirlas en un area de memoria del S7-1200 y a su vez en los variadores

de frecuencia.
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¥  Segmento 7:

Comentario

*DB6 HDB4
"GET_DE" "GET_DB_1"
GET GET
Remote - Variant @ Remote - Variant @
EN EN ENQ =——
%WM100.5 WM100.5
“Clock_1Hz" = REQ “Clock_1Hz" == REQ
68100 D W& 168100 D

SBOOL1 ADDR_1
OREAL1 ADDR_2 P#M0.6 BOOL 1 ADDR_2
M78.0 REAL 1 ADDR_3 P#MOD.7 BOOL 1 ADDR_3

OREAL 1 — ADDR 1

F#ME2.0 REAL 1 — ADDR_4 F#11.0 ECOL 1 — ADDR_4
D70 WMo5
"57-1500 SET_ “Forward_Drive_
RFM_DRV_1" RD_1 1 RD_1
WMD74 WMO.6
"57-1500 SET_ “Reverse_Drive_
RPM_DRV_2" RD_2 1" RD_2
%WD78 o7
"PALABRA_DE_ “Forwa rd_DrweT
MANDO_DRV_ 2 RD_3
T —rD_3 o
%MD82 “Revers. E_Dri‘.rz;T
"PALABRA_DE_ RD_4
MANDO_DRV_
2 — R4

Figura 28. P1 Segmento 7

La consigna de frecuencia recibida desde el S7-1500 se debe de mover a la variable de

SinaSpeed y asi tener el control de la velocidad desde Node-RED

*  Segmento 8:

Comentario

MOVE
EN ENO
WDT0 WMD36
"5 7-1500 SET 3 guTl — "SET_DRIVE_1"

RPM_DRV_1" — |N

MOVE
EN ENDQ —
%MD74 %M D40
"$7-1500 SET_ 3 QUTI — "SET_DRIVE_2"

RPM_DRV_2" — |y

Figura 29. Segmento 8
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Q fiter nodes Q@ PRA \ 4 PRACTICA 1 PRACTICA4y 6

Figura 30. Control de variadores

Q filter nodas. Q@PRACTICAd y 5 PRACTICA1 PRACTICA4 y 6

~ common i n -.m-

Sofine

[ ) & Connotedt

€ o

oo ® Comnectod

change: 2 rules function 4

§ fink call 1 Wome @ Connectod
)tk out change: 2 rules. funetion §

[ ) @ Connected

()| changa:2rules () function 6

Womne @ Connected

Figura 31. Enviar datos a Ubidots

Delete Cancel

J % Properties | & B =H
® Name function 1 ‘ &~
‘ £+ Setup | | On Start | ‘ On Message On Stop
1 |ar local = {"velocidad 1": msg.payload}; %

2 return {"payload":local};

Figura 32. Creacion de variables en formato JSON
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Edit ubidots_out node

Delete Cancel m

#* Properties n B |H=H
/™ Account Type | Ubidots v

% Name Velocidad_1 Ubidots

& Token BBFF-hsNMgo0OHfV4f7FRMphzUk1nEc67XT

% Device Label  s7-1500-server

Enable secure TLS connection

Figura 33. Configuracion de dispositivo en la nube

= SISTEMA DE MONITOREO IOT

Ingenieria electronica Sinamics 1 Slinamics 2
nea MARCHA PARO MARCHA PARO
i istes P
Velocidad DRV 1 Velocidad DRV 2
AT ACRRiee 1

PNAE1: 192168013
ney o2 E orive
e 6120 cuzioe2. G130 QU240E.

L3 act -_ o -_ o0

e r : b - o o

PAE 1 19216803 PNAE_1: 192168.04

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

Melanie Montiel Dennis Lainez

Figura 34. Dashboard practica 1

Practica #2

Los segmentos 1 y 2 reciben las sefales de mando y consigna de velocidad que
provienen de las diferentes etapas del proceso. En este caso un control manual desde

el panel HMI
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Segmento 1: Drive motion contral 1

%WB2
“G120_1"
sinaSpeed
EN ENQ ——————
0.0 foisEnsbled —0
“Enable_Drive_1" — EnableAxs Lockout —10
o ActVelocity
“Ack_Error_ e
Drive_1" Status
| | AckError Diagld
WAD20
w0 7 *Speed_SP_1" — Speedsp
“Reset_Drives” 34400 RefSpeed
| | 62003F — Configixis
287
“Drive_
~Interfaz_
PROFINET-Telegra
ma_esténdar_
HWDSTW
287
*Drive_
~Interfaz_
PROFINET-Telegra
ma_esténdar_
HWDZSW

Figura 35. P2 Segmento 1

e Segmento 2: Drive motion control 2

WDEB1
"G120_2"
Sinaspeed
EM ENOQ ————
A0 2 AxisEnabled — 0
"Enable_Drive_2" = Enahlefxs Lockout —i 0
0.3 Actvelocity .
“Ack_error_ Error =0
Drive_2" Status
| | AckError Diagld — 1550000
WMD24
W0 7 'SpE‘E‘d_SP_zl SpeedSp
"Reset_Drives" 34400 Refspeed
| | 16%003F — ConfigAxis
278
“Drive_
Zelnterfaz_
PROFINET~Telegra
ma_esténdar_
HWIDSTW
278
“Drive_
2enterfaz_
PROFINET~Telegra
ma_esténdar_
HWIDZ5W

Figura 36. P2 Segmento 2

Para habilitar los ejes y definir un sentido de rotaciéon se utilizaron bits de marca y
también instrucciones de desplazamiento. Cuando se activa la rotacién hacia adelante
se envia una consigna positiva y cuando se activa la inversion de giro, una consigna
negativa.
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Segmento 3:

05
*Farnward_Drive_

Drive 1 control

%MO 6
“Reverse_Drive_

1 MOVE
| | | EN ENO
“WMD32 D20
“Set_Point_ s OUTl speed_SP_1
Drive_1" — |y
M0 6 ¥MO.5
“Reverse_Drive_ “Forward_Drive_
T . MOVE
| | i/ EN  ENO——
ap2s s OUT1 :I?“z:i: SP_1"
"Speed_ - pesesr
Reverse_Drive_
|
MuL
Auto (Real)
EN ENO ——
*MD32 UMD28
“Set_Point_ *speed,
Drive_1" — |y1 Reverse_Drive_
10— N2 3¢ our— 1"
A0 .5
*Forward_Drive_ MO0
1" “Enable_Drive_1"
1|
| | { b—
*MO_6
“Reverse_Drive_
1|
11
Figura 37. P2 Segmento 3
>  Segmento 4:
%07 W10

“Forward_Drive_

“Reverse_Drive_

W10
“Reverse_Drive_

14

“WMD36

“Set_Paint.

Drive_2

W0 7
“Forward_Drive_

WMD36
“Set_Point_
Drive_2"

14

%MD40

“speed

Reverse_Drive_

MuUL
Auto (Real)

EN

N1

IN2 3 OUuT

*Speed_SP_2"

*Speed_SP_2"

MOVE
EN ENO
%WMD24
s ouTt
IN
MOVE
EN ENO ——
%WMD24
s ouTt
IN

ENO ——

“WMDA0
“Speed_
Reverse_Drive_

e

M0 2
*Enable_Drive_2*

W10
“Reverse_Drive_

{ —

Figura 38. P2 Segmento 4
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El HMI monitorea el voltaje y la corriente de cada motor, para ello se crea un bloque de
datos donde se reciben estos valores y luego un bloque de funcién para poder separar
el control de los motores del monitoreo.

¥  Segmento 5:

Comentario

UDB6
“Menitoring_DB"
%81
“Monitoring”
EN END
W00
“Enable_Drive_1" — Enable_Drive_1 %DB3.DBDO
- - *Sinamics_
au02 manitering”.
Enable_Drive_2" — Enable_Drive_2 Voltage_  Voltage_Drive_
e 7 — 1
P Drive_1
“Set_Point_
Drive_1" — 5peed_SP1 DB 3.DBD8
- *Sinamics_
%MD36 monitaring”.
“Set_Point_ Voltage_ Voltage_Drive_
Drive_2" — 5peed_5P2 Drive_2 — 2
IN_Norm_
Drive_1
IN_Norm_
Drive_2
Norrn_Drive_1
Norm_Drive_2
%DB3.DBD4
*Sinamics_
manitering”.
Current_  Current_Drive_
Drive_1
%DB3.DBD12
“Sinamics_
maonitoring”
Current. Current_Drive_
Drive_2 — 2

Figura 39. P2 Segmento 5

CONTROL G120 P2 » PLC_1[CPU 1212C AUDURIy] » Blogues de programa » Monitoring_DB [DB6]

vl =R, B = "7 Conservarvalores actuales [gg | Instanténea M, ™ Copiarinstantineas a valores de armangque g [
Monitoring_DB
E MNombre Tipo de datos Valordearrang... Remanen.. Accesibled.. Escrib.. Visible en . Valor dea. Cor
1 < ¥ Input
2 4= Enable_Drive_1 |Boo|
3 |- Enable_Drive_2 Bool
4 |ag Speed_5P1 Real 0.0 ]
5 |@@ =  Speedsp2 Real 0.0
E|6 < v Output
FAT ] Voltage_Drive_1 Real 0.0
8 |aimw Voltage_Drive_2 Real 0.0
9 . IN_Morrn_Drive_1 Real 0.0
10 |-€g = IN_Norm_Drive_2 Real 0.0
11|40 = Norm_Drive_1 Real 0.0
I 12 |4 = Norm_Drive_2 Real 0.0
13 |4 = Current_Drive_1 Real 0.0
14 41 = Current_Drive_2 Real 0.0
15 | InQut
16 < Static

Figura 40. P2 bloque de funcién. Interfaz de bloque
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— A -
CONTROL G120 P2 » PLC_1 [CPU 1212C AGDCRIy] » Variables PLC

|ﬁl Variables & Constantes de t
|FFEERHETH S
Variables PLC
x | Nombre |Tabla devariables  Tipo dedatos  Direccién |Rema... Acces.. Escrib.. Visibl..  Comentario
1 @@ Enable_prive_1 | Tabla de varisbl. [=] ool %MD.0 O (=]
2 4 Ack Error Drive_1 Tabla de variables .. Bool %MO.1 O =]
5 4@  Enable Drive 2 Tabla de variables e.. Bool %MD2 (] =] =] =]
4 @  Ack_error_Drive_2 Tabla de variables &.. Bool %MO.3 O =] =] =]
5 @  Forward_Drive_1 Tabla de variables e Bool %MO5 (] =] =] =]
Els @  speed_sp_1 Tabla de variables e.. Real %MD20 O =] =] =]
7 4@  Speed_SP2 Tabla de variables ¢.. Real %MD24 O =] =] =]
8 @  Speed_Reverse Drive_1 Tabla de variables e.. Real %MD28 (] =] =] =]
9 @  Reverse_Drive_1 Tabla de variables &.. Bool %MO.6 O =] =] =]
10 4@  Set_Point Drive_1 Tabla de variables e . Real %MD32 (] =] =] =]
M1 @  set_Point_Drive_2 Tabla de variables e Real %MD36 O =] =] =]
12 4  Forward_Drive_2 Tabla de variables e.. Bool %MO.7 O =] =] =]
13 4]  Reverse Drive 2 Tabla de variables e.. Bool %10 (] =] =] =]
14 @  speed_Reverse_Drive_2 Tabla de variables &.. Real %MDAD O =] =] =]
15 @ Voltage_Sinamics_1 Tabla de variables e . Real %MD44 O =] =] ]
16 @ Voltage_Sinamics_2 Tabla de variables e.. Real %MDAE (] =] =] =]
17 4@ Cumrent_Sinamics_1 Tabla de variables &.. Real %MD52 O =] =] =]
18 @ current Sinamics_2 Tabla de variables e . Real %NMDSE (] =] =] =]
19 @  Reset_Drives Tabla de variables e.. Bool %10.7 O =] =] =]
20 <Agregar= a)

Figura 41. Variables PLC P2

A continuacién, podemos observar el panel HMI donde se muestran los botones
de marcha hacia adelante y hacia atras, el boton de parada, un cuadro numérico
para escribir la consigna de velocidad en RPM y dos cuadros numéricos para

visualizar la tensién y la corriente de cada motor.

SIEMENS SIMATIC HMI

CONTROL DE VARIADORES DE FRECUENCIA
|

=l 101=10000,00

MONITORING

000,00 .1 000,00 A 000,00 000,00

Practica #2

i 8 T R

Figura 42. HMI P2

Para que puedan intercambiar datos los dispositivos del médulo, es necesario
que todos estén dentro del mismo rango de direccionamiento IP.
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PLC_1
CPU 1212C

[PN/IE_1: 172.18.135.63 |

Drive 2
G120 CU240E-2...

PLC 1

G120 CU240E-2...

PN/IE_T [

HMI_1
KTP700 Basic PN

=

[PN/IE_1: 172.18.135.64 |

Practica #3

Los dos primeros segmentos permiten el control de los motores en una sola instruccion,
en esta aplicacioén el control maneja velocidades fijas, segun lo visualizado en procesos

de ftrituracion en canteras. Ambos motores trabajan de manera independiente: el

[PNJIE_1: 172.18.135.3 [ | PNJIE_1: 172.18.135.4 |

Figura 43. TOPOLOGIA P2

triturador y el sinfin para el transporte.

Segmento 1: Drive motion contral 1

Comentario

EN

0.0
"Enable_Drive_1" — EnableAxis

W01
“Ack_Error_
Drive_1"
1]

11

AckError
WID20
“Speed _SP_1"
3440.0

SpeedSp
Refspeed
Confighvis

Wo 7
“Reset_Drive_1y2"
1]

11

62D03F

287

“Drive_
~interfaz_
PROFINET-Telegra
ma_estandar_

HWIDSTW
287
“Drive_
~interfaz_
PROFINET-Telegra
ma_estandar_

HWIDZSW

WDB2
"G120_1"
SinaSpeed

ENQ —/— 8
HxisEnabled —10
Lockout —i0
ActVelocity — O
Error —i0

Status
Diagld

=1

-]

Figura 44. P3 Segmento 1
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~  Segmento 2: Drive motion centrol 2

%DB1
‘G120 2"
sinaspeed
EN ENQ ——————————
%02 AxisEnabled —1
“Enable_Drive 2" — EnableAxs Lockout —
w03 Actvelocity
“Ack_error_ ey —
Drive_2" Status
— AckError Diagld

Speedsp
Refspeed

0.7
“Reset_Drive_1y2"

3F — Confighuis
278
*Drive_
2-Interfaz_
PROFINET-Telegra
ma_estandar_
HWIDSTW
278
Drive_
2-Interfaz_
PROFINET-Telegra
ma_estandar_
HWIDZSW

P

Figura 45. P3 Segmento 2

Al ser una aplicacidn especifica de procesar mecanicamente un producto, se debe de bloquear
la inversién de giro y Unicamente permitir la rotacién hacia adelante. Con instrucciones de
desplazamiento se envian los valores de velocidad fija a cada uno de los variadores de frecuencia

en marchay el valor de cero cuando se detiene.

*  Segmento 3: Drive 1 control

o5 WMo .6
“Forward_Drive_ "Reverse_Drive_
T T MOVE
| | /1 EN END
300.0 IN YMD20
i OUT1 "Speed_SP_1"
WMo 5
“Forward_Drive_
’ MOVE
—/F——¢n ENO ——
00—IN WID20

s gum "Speed_SP_1"

%06 WO .5
“Reverse_Drive_ “Forward_Drive_
’ 1 MOVE
| | i1 EN  ENO——
D20
%MD28 » “epeed SF 1"
“Speed_ #* 0OUT1 Speed_SP_1
Reverse_Drive_
TN
MUL
Auto (Real)
EN ENO —
%EMD32 “WMD28
"Set_Point_ *Speed
Drive_1" — N1 Reverse_Drive_

A0— N2 our—1

WMo s

“Forward_Drive_ W00
1" “Enable_Drive_1"
] |
{ F—

0.6
“Reverse_Drive_
1

Figura 46. P3 Segmento 3
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~  Segmentod:

Segmento 5:

W07

“Forward_Drive_
2

!

%0 7

“Forward_Drive_
o

At
00— N

w10
“Reverse_Drive_
z MOVE
it EN ENO
300.0 — IN %Mp24
+ QUTI — "Speed_SP_2"
MOVE

* oum
W10 MO 7
“Reverse_Drive_  “Forward_Drive_
2 2

UMDO

ENQ ——

WID24
“speed_SP_2"

—— —

MOVE

ENQ ——
WMD24

W10

—

“Reverse_Drive_
>

“speed. 3 QUTI — "Speed_SP_2
Reverse_Drive_
2
MUL
Auto (Real)
EN ENO ———
%WMD36 %WDA0
“set_point_ “speed_
Drive_2 INT Reverse_Drive_
10—z 3 our—2"
o0 7
*Forward_Drive_ 402
2" *Enable_Drive_2"
I
— | { —

Figura 47. P3 Segmento 4

86
*Monitoring_DB*
%81
“Manitoring”
EN END ————————
0.0
“Enable_Drive_1" — Enable_Drive_1 DB3.DBDO
— “sinamics_
w0 2 monitoring®
“Enable_Drive_2" — Enable_Drive_2 Voltage_  Vokage Drive_
D20 Drive 1 — !
*Speed_SP_1" — Speed_SP1
- oraoace
Speed_SP_2" — Speed_SP2 monfioring®
Voltage_  Vekage_Drive_
Drive_2 — 2
IN_Norm_
Drive_1
IN_Norm_
Drive_2
Norm_Drive_1
Norm_Drive_2
%DB3.DBDA
“sinamics_
monitoring”
Current_  Current_Drive_
Drive_1— !
4DB3.DBD12
*Sinamics_
monitoring®
Current_ Current_Drive_
Drive_2 — 2
Segmento 6:
MOVE MOVE MOVE
EN  ENG EN  ENG EN  ENG
%DB3.0BD0 ins %083 DBDS inis 063084 b5z %DB3.DBD12
*Sinarnics. oltage. *Sinarnics. oltage *Sinarnics, cument | *Sinamnics,
momtorng? 5 oUTI — Sinamics_1 momtorna? 5 OUTI — Sinemics_2 momonna? 5 OUTI — Sinamicz_1 o
Voltage _Drive_ Voltage _Drive_ Current_Drive_ Current_Drive_
T 2—mn T 2
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Figura 48. P3 Segmentos 5y 6

no dan muchas opciones para un nivel grafico exigente.

MOVE
EN  Eno—
WDs6
“current_
5 oUT — Sinamics_2"
N

Para la representacion de animaciones del producto se utilizaron marcas de ciclo y 4
bits de marca, 2 para el triturador y 2 para el tornillo sinfin, ya que los HMI basic panels



El proceso tiene como cosa particular el llenado de un tanque, el cual se simula con un
contador que se incrementa una vez habilitado el transportador. Cuando este llega su

valor maximo, desconecta a ambos motores de manera automatica

¥  Segmento 7:

%00 1007 W1
“Enzble_Drive_1"  "Clock_0.5Hz" *Animacion_1"

—t 1 | { —
WA100.7 W12

“Clock_0.5Hz" *Animacion_2"

T { —

¥  Segmento 8: ..

MO 2 w1007 w13
“Enable_Drive_2*  "Clock_0.5Hz" *Animacion_3*

— ¢ | | { —
w1007 W14

“Clock_D.5Hz" *Animacion_4"

I { —

¥  Segmento 9:

%DB7

“C_Tangue”
“M0.2 *W100.5 cu w15
“Enable_Drive 2 “Clock_1Hz" Int “Fin_proceso®
—a qg— }—
%15 WAWZ00
*Fin_procese” — R v — "Hivel"
0—Pv
Figura 49. P3 Segmentos 7,8y 9
¥  Segmento 10: ..
MO .5
W15 “Forward_Drive_

*Fin_proceso” 1"
| (r)
HMO0.7

“Forward_Drive_

Ir}
l“l

Figura 50. P3 Segmento 10

El HMI muestra el control de cada motor y el nivel del tanque que almacena el producto
triturado y el nivel de llenado. También se puede visualizar la caida del producto y
también el movimiento de este, dentro del tornillo sinfin.

Adicionalmente el HMI cuenta con algunos avisos funcionales del proceso.
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Screw conveyor
View RPM

Windmill control
Views RPM

1300 e 1300 I

@Propiedades | %4} informacion g) __!Dia nos ti

MITHgUracion g

Figura 51. HMI P3

Al igual que en los casos anteriores se debe de asignar direcciones IP dentro del mismo

rango en cada dispositivo, evitando también direcciones duplicadas.

PLC_1 Drive 2 Drive 1
CPU 1212C G120 CU240E-2... G120 CU240E-2...
PLC 1 PLC_1

[PNJIE_1: 172.18.135.63 |

PN/IE_T |- [PN/IE_1: 172.18.135.3 | PN/IE_1: 172.18.135.4 |

HMI_1
KTP700 Basic PN

| PN/IE_1: 172.18.135.64 |

Figura 52. Topologia P3
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Préactica #4

Control de habilitacién y consigna de velocidad.

Segmento 1:

Comentaric

Drive motion control 1

o
"Ack_Error_
Drive_1"

WO .0

"Enable_Drive_1" — EnableAxis

“Wo_7
“Recet_Drives”
] |

*  Segmento 2:

D20
"Speed_5P_1"
34400

T-Interfaz_
PROFINET-Telegra
ma_estandar_

I~Interfaz_
PROFINET-Telegra
ma_gstandar_

Drive motion control 2

HDB2
"G120_1"
SinaSpeed
EN ENQg ————
AxisEnabled =10
Lockout =0

ActVelocity
Error =10
Status — 0
AckError Diagld
SpeedSp
Refspeed
ConfigAxis
HWIDSTW
HWIDZSW

Figura 53. P4 Segmento 1

%DB1
"G120_2°

sinaspeed

Mo 3
"Ack_error_
P Drive_2"

] |

%Mo 2

“Enable_Drive_2" — EnableAxis

EN ENQ ———MMM8M88 8

AxisEnabled —10

Lockout —10

W07
"Reset_Drives”
] |

“MD24
"Speed_SP_2"
34400

278
"Drive_
2~nterfaz_

278

"Drive_
2~interfaz_
PROFINET~Telegra
ma_estandar_

Actvelocity
Error —
Status — 0

AckError Diagld
Speedsp
Refspeed
Confighxis
HWIDSTW
HWIDZ5W

Figura 54. P4 Segmento 2
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Al ser una planta de tratamiento de agua potable se requiere un control de nivel antes

de iniciar la operacion ya que fisicamente las bombas no pueden trabajar en vacio.

Cuando el nivel sea menor al 50% no va a arrancar, en cambio si es mayor al 50% se

inicia el proceso, haciendo la bomba trabajar. La marcha de la misma sera en el sentido

de rotacion que permite la succion positiva.

¥  Segmento 3: Drive 1 control

%MO.5 S *W0_6
" Farvard_Drive R * Reverse Drive_
INn.elI R
=
I |
— | Jeea | ——a o
50.0 = - *MD20
3 OUT1 —"Speed SP1°
%001
* Nivel OK"
{ b—
s w00
Nivel * Bajo nivel”
<
{
Real | { —
%MO.5
“Forvard_Drive_
MOVE
—/ e END ———1
00— EMD20
i OUT1 — " Spesd SP_17
EMO.6 w05
" Raverze Drive_ " Fonward_Drive_
MOVE
FH— —1+—¢n ENQ ———
. %MD20
- 3 OUT1 — "Spesd SP_T°
Spesd_
Reverss_Drive
N
MuL
Auta (Real)
EN ENO ———1
“MD32 %MD28
"5t Paint s
Tive 17 Spesd_
Drive_ N1 Ravare Drive
Nz s ouT
o =MDES
" Farvard_Drive R %00
1 Hival “Enable Drive 1"
I | =1 {
¢ |Real | { —

Figura 55. P4 Segmento 3

El segundo variador de frecuencia corresponde a una bomba dosificadora, donde se

simula el movimiento intermitente. Esto se hace a baja velocidad a modo de simulacion,

ya que el variador de frecuencia no cuenta con resistencia de frenado.

El variador actua de forma ciclica con dos temporizadores: un TON (retardo a la

conexion) para el tiempo de espera o estado bajo y un TOF (retardo a la desconexion)

para el tiempo de duracién de la marcha del motor o estado alto.

50



¥  Segmento 4:

W10
“Reverse_Drive_
o

*Forward_Drive_
e

MOVE
EN ENO
000—mN WMD24
3 OUT1 — "Speed_SP_2"
WMO 7

MOVE

Figura 56. P4 Segmento 4

— ——/t+——¢n ENO ——1
ap2a
WADAO s cp o
“Speed.. 3 OUTI — "Speed_SP_2
Reverse_Drive_
|
MUL

Auto (Real)

EN ENO ——
%MD36 WD

“Set_Point_ “Speed_
Drive_2 N1 Reverse_Drive_
O—m2 3 our—2
%DB7 %DBE
. o
MO0 W15 TON TOF W5
“Enable_Drive_1" *Dosificado” Time Time *Dosificada”
t 11 N Q IN Q { —
T#15 ET ¥ il
W15 MO 2
*Dosificado” “Enable_Drive_2"
t { —

Para el monitoreo de la tensién y la intensidad se cre6 un bloque de funcién, esto con

el fin de estructurar la programacion. Luego se envian los valores a un bloque de datos

para poder ser utilizados en Node-RED.

~  Segmento 5:

~  Segmento 6:

MOVE MOVE
EN  ENO EN  ENO
Daa wDas
Voltag “Voltage_
¥ OUTI — Sinamics_1" 3 OUTI — Sinamics.

Figura 57. P4 Segmento 5

Para las animaciones, en movimiento se utilizaron marcas de ciclo y bits de marca con

el fin de representar en el HMI el proceso de llenado y dosificado de una forma mas real.
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La entrada analégica IW64 representa un sensor de nivel que mide de 0 a 100 metros

de altura, el cual se normaliza y escala en el segmento 9.

¥  Segmento 7:

MO0 %M100.7 %M1
“Enable_Drive_1"  “Clock_0.5Hz" “Anirnacion_1"
I I
1 | 1 | { —
%1007 %12
“Clock_0.5Hz" “Anirnacion_2"
|
14 { —
>  Segmento 8:
W0 2 %M100.7 %M1.3
“Enable_Drive_2"  “Clock_0.5Hz" *Animacion_3"
| | | | { —
%M100.7 W1
“Clock_0.5Hz" “Anirnacion_4"
|
it { —
>  Segmento 9: ..
NORM_X SCALE_X
int to Real Real to Real
EN ENO EN END ——
0 — MIN WADE0 0.0 — MN %MD64
wWe4 OUT — “Morm_x" D60 OUT — "Nivel”
"Tag_1" — VALUE “Nerm_x" — VALUE
27648 — MAX 00.0 — MAX

Figura 58. P4 Segmentos 7, 8y 9

Una vez que empieza a trabajar la planta de tratamiento de agua, la bomba succiona el
agua de la cisterna siempre y cuando se haya alcanzado el nivel adecuado, luego pasa
por los filiros que retienen la carga mineral y al final una bomba de desplazamiento

positivo dosifica el insumo quimico para la desinfeccion.

Para una representacion mas real, se utilizé un contador que recibe pulsos a través de

marcas de ciclo y simula un tanque que se va llenando.

Una vez alcanzado el nivel maximo en el tanque el contador envia un pulso que

desconecta a todo el proceso.

Este PLC S7-1200 representa el controlador montado en campo, pero en el nivel
superior, de control existe otro PLC que va a recibir los datos por medio de instrucciones

de comunicacion. El PLC del nivel de control es el Simatic S7-1500.

Para que el S7-1500 pueda permitir la escritura de datos, se debe de activar en la
configuracion de Hardware el mecanismo de conexion y utilizar en el S7-1200,

instrucciones PUT.
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¥  Segmento 10: ..
Comentaric
%DB9
"Tanque agua
tratada”
U0 .0 UM100.3 cTu %02
"Enable_Drive_1" "Clock_2Hz" Int “Fin"
{ | { | c Q { }
%02 LMW200
“Fin" — g o "Mivel T2*
95 PV
¥  Segmento 11:
Comentaric
%DB10
“Retardo final®
etardo fina 0.5
%02 TOF "Forward_Drive_
*Fin" Time 1"
— ———m Q {R}
TE1s PT ET T#0m
o7
“Forward_Drive_
5
IR}
{R}
Figura 59. P4 Segmentos 10y 11
¥  Segmento 12: .
Comentario
WDEB11 %DB12
*PUT_DE" *PUT_DE_1"
PUT PUT
Remote - Variant @ Remote - Variant @
EN ENO EM
%W1100.0 DONE —ifalsz W100.0
“Clock_10Hz" — REQ “Clock_10Hz" — REQ
V168100 — D STATUS V162100 — D
F&#MD.0 BOOL ADDR_1 P#M18.0 REAL ADDR_1
P#MO.1 BOOL 1 ADDR_2 P#M22.0 REAL 1 ADDR_2
P&#M10.0 REAL ADDR_3
PE#M14.0 REAL 1 ADDR_4
0.0 SMDS2
"Enable_Drive_1" 501 “Current_
UMD .2 Sinamics_1" sD_1
Enable_Drive_2 5D 2 IMDS6
wWADAA . 'Cu_rrent_
“Voltage_ Sinamics 2" —sp 2
sinamics_1" sD_3
WMD48 =
"Voltage_
Sinamics_2" — gp_a

Figura 60. P4 Segmento 12

El estado activo de los variadores de frecuencia se debe de representar y mostrar en

Node-RED. Para esto se utilizaron bits de marca, los cuales se visualizan con nodos

S7-IN.
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¥ Segmento 1:

Comentario
MO0
“Drive_1_ %0.0
Enabled” “Drive_1_0K"
= { F—
%M0.1
“Drive_2_ %@0Q01
Enabled” “Drive_2_OK"
— | { —

~  Segmento 2: Sinamics 1

Comentario
MOVE MOVE MOVE MOVE
EN — EN EN EN — Eno ———
WAD10 “DB1.DBDO *MD14 “DB1.DBDA D18 “DB1.DBDS WaD22 %DB1.DBD12
“Voltaje_D1" — |N “Sinamics” “Voltaje D2" — ~Sinamics*® “Corriente_d1* — N “Sinamics” “Corriente_d2" — |y *Sinamics®
3 oum Voltaje_d1 3 oumn Voltaje_d2 ¥ oun Corriente_d1 ¥ oum Corriente_d2

Figura 61. Programacién PLC S7-1500

LLENADO DE HIPOCLORITO DE SODIO » Server_Tesis [CPU 1516-3 PN/DPF] » Blogues de programa * Sinamics [DB1]

T . & = . .
= = i, Er E D?' Conservar valores actuales gy = Instantanea o § E,; Copiar instantaneas a valores de arrangue |- 2
Sinamics

MNornbre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Rernanen... Accesibled... Escrib.. Visible en .. Val
1 - ~ Static

2 4ml=  voltaje_di | Real 0.0 0.0 0O W W W
3 = Voltaje_d2 Real 40 0.0 =] ] ™ ]
4 |ag = Corriente_d1 Real B.O 0.0 =] = ™ ™
5 |4 = Corriente_d2 Real 12.0 0.0 =] = ™ ™

Figura 62. Bloque de datos para comunicacion con Node-RED P4
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SIEMENS SIMATIC HMI

LLENADO DE HIPOCLORITO DE SODIO EN PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

Run/Stop Process acgtctggo Eja';mge FIN DEL PROCESO

BAJO NIVEL

Agua cruda

-
Bomba de NaClO
L TERCD 000,00 Tangue de NaCiO Nivel (m) m

Practica # 4

L A A s usad

i 0 R R M

Figura 63. HMI P4

H
i

ma de monitoreo 10T

Eficiency Drive 1 Current_1 Eficiency Drive 2 Current 2
- 0 o
g . 2 w a 2

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SAL—ESIAM Voltage Drive_1 Velacity Drive 1 Voltaje Drive 2 Velocity Drive 2
Dennis Lainez Romero
Melanie Montiel Cortez ° o — 0 pu—

Bl o ] 0 Y o g Ay
Practicas 4 y 5 para sustentacién

Drive 1. ®  Drive2 L ]

Figura 64. Dashboard P4 y P5
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Practica #5

Habilitacién de variadores de frecuencia con instrucciones SinaSpeed por medio del

telegrama estandar.

¥  Segmento 1: Drive motien contrel 1

HDB2
“G120_1°
sinaSpeed
EN ENQ ———————
W00 AsisEnabled —
“Enable_Drive_1" — Enablefuis Lockout —
0.1 ActVelocity
“Ack_Error_ Error —
Drive_1" Status
| | AckError Diagld
%MD20
%0 7 *Speed_SF_1" — speedsp
*Reset_Drives” 3440.0 — Refspeed
| | 5%003F — Confighxis
287
“Drive_
~Interfaz_
PROFINET-Telegra
ma_estandar_
HWIDSTW
287
“Drive_
T-interfaz_
PROFINET~Telegra
ma_estandar_
HWIDZSW

Figura 65. P5 Segmento 1

hd Segmento 2: Drive motion control 2

w81

s

HWIDSTW
278
“Drive_
2-interfaz_
PROFINET-Telegra
ma_estandar_

HWIDZSW

"G120_2"
Sinaspeed
EN ENQ —————
w02 AdisEnabled —
“Enable_Drive_2" Lockout —10
t——oA F——T—————— Enableasis Actvelocity
Error —
W13 Status
“JoG6" Diagld
M0 3
“Ack_e
Drive_2'
—— b AckEmror
WMD24
0.7 “Speed_SP_2" SpeedSp
“Reset_Drives” 3440.0 — RefSpeed
1 ZF — Confighxis

Figura 66. P5 Segmento 2

Utilizacion de instrucciones de movimiento para establecer consignas de velocidad.

Las consignas seleccionadas son 250 RPM, basado en las maquinas llenadoras de
cerveza artesanal, en las cuales la velocidad de la banda transportadora debe ser baja
y la velocidad de la bomba que llena la tolva también para evitar la espuma. Esto con el

fin de tener una representacion mas real.
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La consigna de los variadores Sinamics G120 no se escriben en Hz, sino en RPM para
tener una mayor precision en el control de la velocidad y también del torque.

~  Segmento 3: Drive 1 control

W05 %0.6
“Forward_Drive_  “Reverse_Drive_
. " MOVE
| | 1/} EN ENO
250.0 — N D20
3t QUTI — "Speed_SP_1"
W05
“Forward_Drive_ %00
- *Enable_Drive_1"
1 | l
1T {
¥  Segmentod: ..
W07 %Q0.0 W10
*Forward_Drive_ “valvula de “Reverse_Drive_
2 llenado® 2 MOVE
| | 1/ 11 EN ENQ ————————
00N WD24
ouT — "Speed_SP_2"
%107
“Forward_Drive_ %MO.2
2 *Enable_Drive_2"
1 | l
1T {
%Wa1.0
*Reverse_Drive_
>
1 |
1T

Figura 67. P5 Segmentos 3y 4

Al igual que en la practica anterior, los valores de monitoreo de magnitudes eléctricas
del motor se envian a un bloque de funcién y luego a un bloque de datos, ya que Node-

RED no puede leer variables que no sean booleanas, si es que no pasan por un bloque
de datos.

El monitoreo de la tensidn y la intensidad es suficiente para poder conocer que es lo que

ocurre durante el funcionamiento del motor.
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¥  Segmento 5:
Comentario
%DB6
“Menitoring_DE"
WFB1
"Monitoring”
EN ENO
%Moo
“Enable_Drive_1" — Enable_Drive_1 “DE3.DBDO
=——— *Sinamics_
Mo0.2 menitoring”.
“Enable_Drive_2" — Enable_Drive_2 Voltage_  Voltage_Drive_
%WD20 Drive_1
“Speed_SP_1" — Speed_SP1
woas e onos
Speed_SP_2 Speed SP2 menitaring”.
Voltage. Voltage_Drive_
Drive_2
IN_Marm_
Drive_1 00
IN_Marm_
Drive_2
Morm_Drive_1
Norm_Drive_2
“DB3.DBD4
"Sinamics_
monitoring”.
Current. Current_Drive_
Drive_1
%DB3 DBD12
"Sinamics_
monitoring”
Current. Current_Drive_
Drive_2
Figura 68. P5 Segmento 5
~  Segmento 6:
MOVE MOVE MOVE
EN ENO EN ENO EN  ENO
“DB3.DBDO Hapas 4DB3.DBDS Hapis “DB3.DBDA Jps2 DB3.DBD12
e " Voltage_ . " Vohage_ - . Current_ o .
m“n"‘fo':r‘fg— 3 oum — Sinamics_1* m;‘n’l‘:a’::g— 35 oum — Sinamics_2* m;:"“:a’:‘;g‘.— 45 OUT! — Sinamics_1" m;r‘"“:a’;:‘:g‘r
Voltage_Drive _ voltage_Drive_ Current_Drive_ current_prive_
T—m 2—mn T—m 2

El proceso de llenado se describe dentro de un bloque de funcion.

Figura 69. P5 Segmento 6
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N

MOVE
END ——
D56
“Current_
i OUTI — Sinamics_2"



Segmento 7:

"Enable_Drive_2" —

W1

"Reset contador
de botellas™ —
M1.2

"Stop” —

Enable_Drive_2

¥WB11
"Process_DE"
B2
"Process”
EN EMNO
100 W05
“Inicio Flanco™ = |nicia_P Bomba de *Forward_Drive_
1"
D64 cerveza —

"Mivel tanque Mivel_TiK_ w198
principal” —{ Principal Nivel tolva [— "Nivel_Talva®
0.0 EWMW200
“Enable_Drive_1" = Enable_Drive_1 Move conveyor "Move_conveyor”

W100.5 p1—*
*Clock_1Hz" = clock run =
U0 2 banda_proceso =

0.0
valvula de "Valvula de
Reset C_ llenado —illenade”
Botellas LMW202
Botellas |— "Botellas”

step %0 7

"Forward_Drive_

Transportador — >

reset banda

Figura 70. P5 Segmento 7

Como en todo proceso de llenado, se requiere un sensor que mida el nivel del tanque

de cerveza. Todos estos datos son enviados al PLC principal.

Figura 71.
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~  Segmento 8:
NORM_X SCALE_X
It to Real Real to Real
EN ENO EN ENO ———
0— MM D60 00— mN WDGA
WW64 OUT — "Norm_x %MD60 “Nivel tanque
“Sensor_nivel” — yALUE “Morm_x" — VALUE oUT — principal®
27648 — MAX 00.0 — max
¥  Segmento 9: Write to server PLC
%812 %B13
“PUT_DB" “PUT_DB_1"
PUT PUT
Remote - Variant |&i[%| Remote - Variant & %)
EN EN
%1000 *M100.0
*Clock_10Hz" — REQ *Clock_10Hz" — ReQ
Wi# 162100 — D W#16#100 — |D.
F#M0.0 BOOL 1 — ADDR_1 18.0 REAL ADDR_1
P#MO.1 BOOL 1 — ADDR 2 2.0 REAL ADDR 2
P#M10.0 REAL | — ADDR_3
P#M14.0 REAL | — ADDR 4
i 100 %MD52
Enable_Drive_1" — 5p_1 “Current_
“M0.2 Sinamics_1" — gp 1
Enable_Drive_2" — sp 2 B
YMDAY “Current_
“Velage. Sinamics_2" — sp_2
Sinamics_1° —gp_3
WMD48 =
“Voltage_
Sinamics 2 — gp 4

P5 Segmentos 8y 9



En el bloque de funcién se utiliza una légica de comparacién para establecer que la

tolva va a estar siempre llena. Su rango es de 0-10 y la bomba de cerveza arranca

cuando el nivel desciende a 5

Segmento 1: ...
:QA(\;:‘ECI‘;:(‘, #"Bomba de
#lnicio_P | PI cerveza”
1| == {5 p——
s
1T | Real | '
50.0
#un #"Mivel tolva”
<=
Real
50
. . #"Bomba de
# Nwelmivﬂ #Inicio_P cerveza’
== | {R }——
Real | A '
2.0
#5top

Figura 72. FB1 Segmento 1. Control de bomba de llenado de tolva

Para representar que la tolva se llena sola, se utiliza un contador ascendente

descendente. Este se va vaciando con cada descarga que realiza dentro de cada

botella.

Segmento 2: ..

#run
11
1F

DB8
“tolva®
cup
#Enable_Drive_1 #clock Int
| | | | <t Qu
QD —¥islze
#"valvula de v — & Nivel tolva®
llenado® #run
1| 11
11 11 o]
#5top — R
alse — LD
0 —pw
Segmento 3: ..
#"Bomba de
cerveza” #banda_proceso £run
| A (s
I I {
#p1

#banda_proceso

#5top

{ F—

#run

{R}—

Figura 73. FB1 Segmentos 2y 3

La animacion de movimiento horizontal sobre la banda se hizo a través de un contador.
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¥  Segmento4: .
WB7
“Banda”
#"valvula de cu
#banda_proceso llenada” #clock Int
| 1 | <t Q—
#"resetbanda” — g o #"Move conveyor”
10— py
#Transportador
{ }
1}
#5top #"resetbanda”
] | i }
11 1}
"Banda".QU
] |
11
¥  Segmento5: .
WB9
*llenadao”
. . #"valvula de TOF #"valvula de
#run Banda".CV llenado® Time llenada”
| | el % n Q——{ }—
5 T#3s PT ET #0ms
_ _

Figura 74. FB1 Segmentos 4y 5

El tiempo de llenado de cada recipiente es de 5 segundos, segun lo observado en una

llenadora de cerveza artesanal.

¥  Segmento b:

¥DB10
"Contador de
botellas”
#"valvula de CTu
llenade” Int
em—] |————cu Q
#Reset_C o — #Botellas
Botellas — g
1000 — my

Figura 75. FB1 Segmento 6

El HMI representa el proceso con sus avisos funcionales, con el control para la

operacion y un contador de recipientes llenados.
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‘ LLENADO DE BOTELLAS » HMI_1 [KTP700 Basic PN] » Imagenes » Process

(T

anque pnnapal

000,00 J)

Figura 76. HMI P5

Los datos son enviados desde Node-RED hacia Ubidots para una visualizacién en
tiempo real. Importante hay que recalcar que la versién gratuita de Ubidots no permite
mayor cantidad de elementos graficos, es bastante basico y unicamente se pueden

crear 3 Dashboards.

Voltage_Axis_1 i Voltaje_Axis.2

Drive_1 H Drive_2

Figura 77. Dashboard P4 y P5
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