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RESUM EN

Con la presente investigacion, se ha logrado el Control y M onitoreo de un Variador

de Frecuencia pormedio de un PLC y Software LabVIEW , a ser utilizado en el Laboratorio

de Control Industrial de la Facultad dela ESPOCH.

El presente moédulo se ha realizado para el futuro Ingeniero de M antenimiento, con

el objetivo de que el estudiante mejore sus destrezas en el 4rea de la Autom atizacién para el

controly monitoreo de equipos, el cual podra aplicar sus conocimientos con equipos com o

el PLC y el variador de frecuencia.

Esta vez se incluye sistemas de comunicacién como el protocolo de com unicaciones

M odbus RTU y Modbus TCP/IP, mediante el cual se ha logrado la intercomunicacién entre

los distintos elem entos que constituyen el moédulo.

Se fortalecen los conocimientos sobre el programa LabVIEW , el banco de ensayos

debe contar con un computador con conexién red o tarjeta inaldm brica.

EIl primer paso consiste en la instalacion del software del PLC y LabVIEW en el

computador, con el que configura al PLC y sus componentes. A continuacién se ingresa la

informaciéon del computador al PLC mediante un cable serial. Entonces se retira el cahble

serial y via inaldmbrica se conecta al Access Point al PLC. Desde la Computadora se

conecta al convertidor de RS 232/485 hacia el variador de frecuencia a las terminales (+) vy

(-) parala comunicacién Modbus RTU.

El programa desarrollado en LabVIEW fue de acuerdo a las necesidades de

funcionamiento de los distintos elementos que se encuentran conectados. M ediante este

proceso se logré el control del variador de frecuencia con las sefiales adquiridas del PLC.



SUMMARY

A control and monitoring of a frequency changer has been carried out by means of a

PLC and software LabVIEW to be used at the Laboratory of a M echanics Industrial Control

of the ESPOCH.

The module has been made for the future maintenance engineer, so that the students

can improve their skills at the autom ation area de control and equipment monitoring,

therefore they can apply their knowledge with devices such as PLC and frequency changer.

A system of communication is included as a protocol of com munication M odbus

TCP/IP, getting communication among different elements of the module.

Knowledge is strengthened on the program LabVIEW , and the bank of essays of

essays should have a computerconnected to a network.

The first step is to install in the com puter the software of PLC and LabVIEW to

from and PLC their components. Then, the information of the com puter is entered by

means a serial cable. A fter that, the serial cables is taken away and the wireless is

connected to the Access Point (previously formed), and by means the Ethernet port is

connected to the Access Point. From the com puter the converter RS 232/485 is connected

to the frequency changer to the terminal points (+) and (-) for the communication M odbus

RTU.

The development program in the LabVIEW covers the functions needs of different

connected elements. By means of this process the changer frequency control was achieved

with the acquired signals of PLC.



CAPITULO I

1. GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

La Facultad de M ecéanica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo cuenta
con un laboratorio de Control Industrial, cuyo fin es permitir conocer técnicas para el control
de quipos eléctricos, la eliminaci6on de errores y un aumento en la seguridad de los procesos.
En especial la Escuela de Ingenieria de M antenimiento tiene un moédulo de un arrancador
electrénico suave, este moédulo consta de un Access Point, un Controlador Loégico
Programable “PLC” y estda en la capacidad de acoplarse a otro tipo de equipos, como es el

caso de un variador de frecuencia.

A pesar de que ha logrado alcanzar un equipamiento especializado en automatizacién
hay wuna deficiencia en el aspecto de las formas de comunicacién entre equipos Yy
especificamente sobre el protocolo Modbus.Tanto en la industria, como en aplicaciones
especificas, es coman encontrarse con la necesidad de variar la velocidad de un motor en
forma continua y manteniendo el torque en el eje. También en ocasiones es necesario
proporcionar a los motores un arranque suave y gradual. Para ello se idearon gran cantidad de
motores especificos y equipos de regulaciéon que permitan satisfacer estas necesidades. Entre
los mas comunes en uso, se encuentran los motores de corriente continua controlados
mediante la tensién del inducido y los motores asincrénicos trifdsicos controlados mediante la
variacién de frecuencia. Los motores de continua tienen las desventajas de ser mas caros,
volum inosos y necesitar mayor mantenimiento debido a que wutilizan carbones. Por |lo
expuesto anteriormente y por el amplio desarrollo de dispositivos de estado sélido que
permiten conmutar grandes corrientes a tensiones industriales, se popularizé el uso de
variadores de frecuencia para motores asincronicos, facilitando la realizaci6on de tareas
peligrosas, pesadas o repetitivas.Es importante destacar que anterior a la aplicacién masiva de
las técnicas de control autom &tico en la industria, era el hombre el que aplicaba sus
capacidades de céalculo e incluso su fuerza fisica para la ejecucién del control de un proceso o
m aquina asociada a la produccién. En la actualidad, gracias al desarrollo y aplicacién de las
técnicas modernas de control, un gran numero de tareas y calculos asociados a la

manipulacién de las variables ha sido delegado a <computadoras, controladores 'y



accionamientos especializados para el logro de los requerimientos del sistema.De esta manera
se plantea la presente tesis, utilizando el software LabVIEW , el cual simulara las botoneras,
pantallas para monitorear el variador de frecuencia, con el Access Point que enviard y recibira
los mensajes via inalam brica em itidas entre la LabVIEW y el PLC, el variador de frecuenciay
PLC trabajardn por medio de un protocolo de comunicaciones llamado M ODBUS, este
protocolo estd basado en la arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor, disefiado en 1979
por M odicon para su gama de PLC. Este protocolo estdndar en la industria es el que goza de

mayor disponibilidad parala conexidn de dispositivos electrénicos industriales.

1.2. JUSTIFICACION

El avance tecnol6gico crece de una forma acelerada, donde el control de procesos
continuos como discontinuos, regulacion de las variables como tem peratura, presiones,
niveles, son algunos de los retos que se le presenta al ingeniero de mantenimiento, a mas del
cuidado hacia el medio ambiente en el cual el ahorro energético, procesos mas limpios y
ahorro de materia prima son factores con la cual se ha tomado en cuenta para la elaboracidn
del este tema. Si bien es cierto el laboratorio de Control Industrial cuenta con un moédulo del
arrancador electréonico suave, la tesis se propone complementar al m6dulo con un variador de
frecuencia para el control de velocidad de motores asincréonicos jaula de ardilla trifasicos,

donde se utilizaran el PLC y el Access Pointdel mo6dulo antes mencionado.

El variador de frecuencia es por hoy un elemento muy utilizado en varias 4reas com o
son: Arranque y control de velocidad en motores eléctricos para sistemas de bombeo
constante, control de flujo, etc. Pero se ha visto conveniente conocer los diferentes métodos y
formas de comunicacién entre hombrey méaquina, por ello se ha introducido la utilizaciéon del
software LabVIEW , para el monitoreo y control del variador de frecuencia por medio de un
PLC, via inaldmbrica con el Access Point. EIl software LabVIEW cuya licencia serd provista

por la Escuela de Ingenieria de M antenimiento.

En este proceso de autom atizaciéon utilizarem os el protocolo M odbus que permite el
control de una red de dispositivos, en este caso la comunicacién entre el PLC Telemecanique
y el variador de frecuencia SV -iG5A. Modbus también se usa para la conexi6on de un
ordenador de supervision con una unidad remota (RTU) en sistemas de supervision

adquisicion de datos (SCADA).Y asiircubriendo la necesidad de ir renovando y actualizando


http://es.wikipedia.org/wiki/1979
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los diferentes equipos y materiales utilizados en el laboratorio de Control Industrial que
perm ita al estudiante de la Facultad de M ecéanica y sus diversas escuelas estar a la altura de
los requerimientos del sector productivo. Este mdédulo permitird a los estudiantes una
formacién teérica - préactica con guias de laboratorio las mismas que sirven para realizar las
diferentes pruebas y monitoreo de los pardmetros de funcionamiento de este dispositivo
electrénico, el cual form ara parte activa durante la preparacién de los estudiantes, logrando un

m ejoramiento continuo y fomentando la investigacion.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Controlar y monitorear a un variador de frecuencia mediante un PLC y con software

LabVIEW .

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un estudio previo del mdédulo arrancador electrénico suave, existente en el

laboratorio de Control Industrial.

Conocer la estructura y principales caracteristicas de los variadores de frecuencia.

Saber cuél es la utilizacion del Access Point.

Utilizar técnicas de program acién para el controly monitoreo de dispositivos.

Llegar a conocer el funcionamiento del Controlador Ld6gico Programable con salida

Ethernet.

M onitorear por un sistema SCADA

M anejar el variador de frecuencia por medio de un Controlador Légico Program able.

Realizarel montajey pruebas de buen funcionamiento del mo6dulo.

Elaborar guias de laboratorio para el manejo del variador de frecuencia.



CAPITULO 11

2. M ARCO TEORICO

2.1. MEDIDAS DE EFICIENCIA [1]

La instalacién de un sistema de regulacion electrénica de velocidad representa en siuna

importante medida de eficiencia energética.

A pesar del coste que supone la inversiéon en un sistema de ajuste electronico de la
frecuencia para controlar la velocidad de los motores, el desarrollo en precisién y
fiabilidad ha alcanzado cotas tan elevadas que el coste inicial se justifica por la mejora
sustancial de los resultados y por la bajada de costes debida a la reducci6n de pérdidas
y en mantenimiento.Algunos factores que determinan la decisiéon sobre la aplicacién de

regulacion electréonica de velocidad son los siguientes:

EIl valor del ahorro energético que se puede lograr con la instalaciéon de regulacién
electrénica de velocidad depende principalmente, como se ha visto, del tipo de carga
que esté acoplada al motor. Asi, los motores con cargas con par proporcional al
cuadrado de la velocidad, tales como bombas, compresores o ventiladores, son los

susceptibles de un mayor ahorro energético.

Un aspecto a tener en cuenta en la valoraciéon del consumo de energia ahorrado es la
forma de regulacién empleada hasta el momento en que se plantea la instalaciéon de
reguladores electronicos. EI control de la instalacién de forma mecanica (por ejemplo
mediante valvulas de estrangulamiento en bombas o persianas en ventiladores), o la
ausencia de control, produce un sobredimensionam iento del mecanismo, dando lugar a
un exceso de potencia demandada. La instalacién de reguladores electrénicos permite

un ahorro importante de energia.

La regulacién electrénica de velocidad permite suavizar los criticos procesos de
arranque y paradas (limitando las altas intensidades de arranque y evitando caidas de
tensién), asi como realizar un trabajo m s continuo y suave del proceso. Se disminuye
de esta forma el nimero de averias, las paradas del proceso y el coste en

m antenimiento,y de prolongar la vida Gtil de la maquina.



% corriente
de plena carga
800

300+

N
I
200 : 1" Arranque con velocidad variable
T - === 2
ool B & Aranque estrellatridngulo
1 "

" / 1 Arranque directo

0 12,5 25 37,5 50Hz

Velocidad
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Un pardmetro esencial a la hora de estimar el ahorro derivado de la instalaci6on de la
regulacion electréonica de velocidad es el tiempo total de trabajo de la méaquina y su
régimen de trabajo. Cuanto mayor sea el tiempo de trabajo de la méaquina, mayor seré

el ahorro producido y menor el tiempo de am ortizaciéon de la inversion realizada.

La variacién de frecuencia es especialmente atractiva en sistemas multimotor, cuando
una gran cantidad de pequefilos motores de <corriente alterna son alimentados
simultaneamente con la misma frecuencia y tensién. En tales instalaciones, el coste del
convertidor de frecuencia se justifica por la reduccidn significativa del coste de la

m équina debida al gran nimero de motores cubiertos.

La decision de instalar un regulador de velocidad debe contem plar, adem as del ahorro
energético y la rapidez en la amortizacién de la inversién realizada, otras ventajas de la
regulacion de velocidad como la reducci6n en averias, paradas y costes de mantenimiento o
mejoras en la calidad y rentabilidad del sistema productivo. Instalar variadores de
frecuencia ofrece otras mejoras como la compensacion del factor de potencia vy

disminuciones considerables del nivel de ruido generado.

2.2. EQUIPOS Y APARATOS DE MANIOBRA DEL MODULO DG - SCH - XX

& AMC-01.

2.2.1. Variador de frecuencia [2].

Después de los motores eléctricos, las bombas y los ventiladores son las maquinas

m as utilizadas en el mundo. Esto significa que una combinacién de motor y bomba, o de



motory ventilador, constituyen dreas im portantes en que el uso de la energia puede hacerse

m &s eficiente.

F— v
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Figura 2.2: Variador de frecuencia.

Hay una gran cantidad de ventajas que se pueden lograr, asegurando que el sistema esté
correctamente dimensionado, y en parte usandolo racionalmente. Otros tipos de cargas
(elevadores, gruas, compresores, transportadores, maquinas herramienta, extrusoras,
m aquinas textiles, etc.) tam bién ofrecen actualmente un importante campo para el ahorro,
utilizando adecuadamente equipos eficientes.Un &4rea que brinda grandes oportunidades de
ahorro es en los casos en que se controla el flujo de agua o de aire por métodos de
estrangulamiento (valvulas o compuertas) y se sustituye por métodos en que se varfa la
velocidad del motor que acciona la bomba. EIl método mas eficaz y eficiente para la
variacién de velocidad es hoy en dia el uso de variadores de frecuencia aplicados a los
m otores asincrénicos, principalmente aquellos que em plean el principio de control por
modulacién del ancho de pulso (PW M ).Un variador de frecuencia (siglas VFD, del inglés:
V ariable Frequency Drive o bien AFD AdjustableFrequency Drive) es un sistema para el

control de la velocidad rotacional de un motor de corriente alterna (AC) por medio del

control de la frecuencia de alimentacién suministrada al motor. Los variadores de
frecuencia son también conocidos como drivers de frecuencia ajustable (AFD), drivers de
CA, microdrivers o inversores. Dado que el voltaje es variado a la vez que la frecuencia, a

veces son Illamados drivers VVVF (variador de voltaje variador de frecuencia).

Principio de funcionamiento

Los variadores de frecuencia operan bajo el principio de que la velocidad sincrona

de un motor de corriente alterna (CA) estd determinada por la frecuencia de CA

sum inistrada y el nitmero de polos en el estator, segun la relacién de la ecuacién 2.1.
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Las cantidades de polos méas frecuentemente utilizadas en motores sincronos o en
m otores asincronos son 2, 4, 6 y 8 polos que, siguiendo la ecuacién citada, resultarfan en
3000 RPM, 1500 RPM, 1000 RPM y 750 RPM respectivam ente para motores sincrénicos
Gnicamente y a la frecuencia de 50 Hz. Dependiendo de la ubicaciéon geografica funciona

en 50Hz o 60H z.

RPM = (120 x f) / p (2.1)
Dénde:
RPM = Revoluciones por minuto
f = frecuencia de suministro CA (Hercio)

p = NUmero de polos (adimensional)

Las cantidades de polos mas frecuentemente utilizadas en m otores sincronos o en
M otor asincrono son 2, 4,6 y 8 polos que, siguiendo la ecuacién citada, resultarian en 3000
RPM, 1500 RPM, 1000 RPM y 750 RPM respectivamente para motores sincrénicos
Gnicamente y a la frecuencia de 50 Hz. Dependiendo de la ubicacién geografica funciona

en 50Hz o 60H z.

En los motores asincronos las revoluciones por minuto son ligeramente menores por
el propio asincronismo que indica su nombre. En estos se produce un desfase minimo entre
la velocidad de rotacién (RPM ) del rotor (velocidad "real” o "de salida™) com parativam ente
con la cantidad de RPM del campo magnético (las cuales si deberfan cum plir la ecuacidn
arriba mencionada tanto en M otores sincronos como en motores asincronos ) debido a que
s6lo es atraido por el campo magnético exterior que lo aventaja siem pre en velocidad (de lo
contrario el motor dejaria de girar en los momentos en los que alcanzase al campo

magnético)

Controlador del VFD [3]

El controlador del variacion de frecuencia estd formado por dispositivos de
conversién electronicos de estado s6lido. EIl disefio habitual primero convierte la energia de
entrada CA en CC usando un puente rectificador. La energia intermedia CC es convertida
en una sefial quasi-senoidal de CA usando un circuito inversor conmutado. EIl rectificador

es usualmente un puente trifasico de diodos, pero también se wusan rectificadores
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controlados. Debido a que la energia es convertida en continua, muchas unidades aceptan
entradas tanto monoféasicas como trifasicas (actuando como un convertidor de fase, un
variador de velocidad). Tan pronto como aparecieron los interruptores semiconductores
fueron introducidos en los VFD, ellos han sido aplicados para los inversores de todas las
tensiones que hay disponible. Actualmente, los transistores bipolares de puerta aislada

(IGBTs) son usados en la mayoria de circuitos inversores.

Potencia Voltaje fijo
de de CD
entrada }S }S s
,-IN Q
Rectificador Inversor

Figura 2.3 Diagrama de variador de frecuencia (PW M).

Las caracteristicas del motor CA requieren la variaciéon proporcional del voltaje
cada vez que la frecuencia es variada. Por ejem plo,si un motor estd disefiado para trabajar a
460 voltios a 60 Hz, el voltaje aplicado debe reducirse a 230 voltios cuando la frecuencia es
reducida a 30 Hz. Asila relacién voltios/hertzios deben ser regulados en un valor constante
(460/60 = 7.67 V/Hz en este caso). Para un funcionamiento 6ptim o, otros ajustes de voltaje
son necesarios, pero nominalmente la constante es V/Hz es laregla general. EIl método mas

novedoso y extendido en nuevas aplicaciones es el control de voltaje por PW M

Campos de aplicaciéon [4]

Algunas aplicaciones de las méas comunes dentro de la industria, com parando el uso
de variadores electréonicos de frecuencia con otros sistemas de regulacién o el trabajo sin

reguladores y explicando cémo se produce el ahorro energético en cada caso.

Bombas

Es una aplicacion muy susceptible de ser regulada por variadores electréonicos de
frecuencia ya que norm almente se producen ahorros de valor considerable. Existen cuatro

m aneras distintas de realizar la regulaciéon del caudal:
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Véalvula de estrangulamiento.- Se estrangula la salida de la bomba, produciendo una
mayor resistencia al paso de fluido, introduciendo una pérdida adicional a la instalacién. La
bom ba tiene que generar una mayor presion en el caudal, no pudiendo llegar a bombear el
caudal nominal. Esto hace que el sistema solicite una energia de bom beo bastante superior

a larequerida por el sistem a, resultando en un bajo rendimiento de la instalacidn.

Regulaciéon by-pass.- EI by-pass es un tubo de realimentacién que devuelve parte del
caudal al depodsito desde el cual se bombea, regulando asi el caudal que llega a la

instalacion. Esel método menos eficaz, energéticamente hablando.

Regulacion electréonica de velocidad del motor.- En este caso, al variar la velocidad varia
la curva caracteristica de la bomba. Al disminuir la velocidad, disminuyen a la vez la altura
manom étrica y el caudal, consumiéndose solo la potencia necesaria. Es el método mas

eficaz energéticamente.

Regulacion mediante arranque-parada.- Existe también la alternativa de regular el
caudal mediante arranques y paradas de la bomba, de forma que el caudal medio se ajuste
al requerido. Su uso es restringido debido a que es muy perjudicial tanto para el motor
como para el resto de la instalaciéon, debido principalmente a los golpes de ariete. Se
produce un pronto envejecimiento de la instalacion, bajando su eficiencia y elevando

costes.

En la siguiente figura se muestra una grafica com parativa de la potencia consumida

con la regulaciéon electrénica de velocidad frente a los sistem as de regulacién tradicionales:

Potencia 4
By-pass
100% —
estrangulam,
marcha-par
variacion
velocidad
0 I ' l I | " Caudal

20% 40% 60% 80% 100%

Figura 2.4: Grafica com parativa de la potencia consum ida
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Ventiladores

Al igual que las bombas, se trata de equipos habituales en la industria en los que
resulta muy ventajosa la aplicacion de variacion electréonica de velocidad, produciendo

ahorros energéticos im portantes. Existen las siguientes formas de regulacién de velocidad:

Estrangulamiento mediante persianas.-Es el método con peor resultado energético. EI
cierre de la persiana produce una mayor resistencia al paso de fluido, introduciendo una
pérdida adicional a la instalacion. Se tiene que generar una mayor presion en el caudal, no
pudiendo llegar a suministrar el mismo caudal. Esto hace que el sistema consuma una

energia mayor que la estrictamente necesaria, resultando en un bajo rendimiento de la

instalacion.

Regulacién mediante 4dlabes mo6viles.- Los &labes del ventilador tienen una posici6n
variable, facilitando o entorpeciendo el paso de fluido y regulando asi el caudal
sum inistrado. No se suele wutilizar debido a que es una solucién mucho mas cara,
constructivamente, que el empleo de persianas y que requiere mayores costos de

m antenimiento.

Variacion electrénica de velocidad.-El caudal se regula ajustando la velocidad del motor
a la requerida por el sistema, reduciéndose considerablemente la potencia consumida
respecto a las opciones anteriores que trabajaban en todo momento con un sistema
sobredimensionado. Se trata, por tanto, de un sistem a mucho m as eficiente
energéticamente. La siguiente figura muestra las diferencias que puede haber entre las

potencias consumidas por los distintos tipos de regulaci6on:

1 o

Alabes méviles

Regulacion de
velocidad

30 40 S0 60 70 80 20 100

caudal (% sobre el nominal)

Figura 2.5. Diferencias entre las potencias consumidas
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Cintas transportadoras

Las cintas transportadoras son de los elementos m as abundantes en toda la industria.
Son mecanismos con par constante con la velocidad, variando la potencia linealmente con
la velocidad.Cuando se tiene una cinta de carga variable, si se mantiene la velocidad
constante la potencia demandada, va desde el 50% en vacio al 100% en plena carga.
Utilizando la regulacién de velocidad se pueden reducir las potencias demandadas
reduciendo las pérdidas de rozamiento, que son proporcionales a la velocidad. Se busca el
ajustar la velocidad del motor para que la carga sea siempre el 100% . La siguiente gréafica

muestra coémo se reduce la potencia demandada al utilizar velocidad variable.

Potencia
100%—

velocidad cte.

50%—
variacion de velocidad

0 I I , I I [ produccion
20% 40% 60% 80% 100%

Figura 2.6 Reduccion de la potencia al utilizar velocidad variable

2.2.2 Controlador Légico Programable “PLC” [5]

DO80RVHAOBVBVNINOOLRBBEINRBND !
!
tg'_.n.

:i*'L' i

[l nonc0srna encsu000s0006 ]

Figura 2.7: Controlador L6gico Program able

Los controladores program ables Twido, han sido optimizados para las instalaciones
sencillas y las maquinas pequefias: aplicaciones estandar de 10 a 100 E/S (max. 252 E/S).
Donde el Twido ofrece una flexibilidad y sencillez a la hora de autom atizar este tipo de

aplicaciones. EIl controlador Twido dispone de dos modelos: Compacto o M odular. En



algunos

casos cuando el trabajo que

debe realizar el

12

controlador es mas exigente, se

incluyen M 6dulos Inteligentes. Las caracteristicas se encuentran en el Anexo 6.

Componentes de un PLC:

10rificio de montaje
2Cubierta de terminal.
3Puerta de acceso
4Cubierta extraible del conector del
HMI.

5Conector de am pliacidn

(en las series 24DRF y 40DRF)

6Terminales de potencia del sensor

7Puerto serie 1

8Potenciometros analégicos

-
t111480TasmNED

TILRLILLERLT
(L -

Rear Panel of a 40DRF Compact Base

The following figure shows the rear panel of a 40 I/O Compact base. This figure is the TWDLCAE40DRF base.

——__—-—_l

15

9Conector de puerto serie 2.
10Terminales de
11Conector de cartuchos
(ubicado en la parte inferior del
controlador)

12Terminales de entradas
13Indicadores LED

l14Terminales de salidas

15 RJ45 100Base-TX Ethernet port

16 External user-battery com partment

16

Figura 2.8: Componentes de un PLC com pacto.
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Un controlador l6gico program able estd constituido por un conjunto de tarjetas o
circuitos impresos, sobre los <cuales estan wubicados componentes electrénicos. EI
controlador program able tiene la estructura tipica de muchos sistem as program ables, com o
por ejem plo una microcomputadora. La estructura basica del hardware de un controlador
program able propiamente dicho esta constituido por [3]:

Fuente de alimentaci6n

Unidad de procesamiento central (CPU)

M 6dulos de interfaces de entradas/salidas (E/S)

M é6dulo de memorias

Unidad de program acién

Fuente de alimentaciéon.- La funcién de la fuente de alimentacién en un controlador, es
sum inistrar la energia a la CPU y dem &s tarjetas segtn la configuracién del PLC [3].

+ 5V para alimentar a todas las tarjetas.

+ 5.2 V para alimentar al program ador.

+ 24 V para los canales de lazo de corriente 20 m A .

Unidad de procesamiento central (C.P.U.).- Es laparte mas com pleja e imprescindible del
controlador programable, que en otros términos podria considerarse el cerebro del
controlador.La unidad central estd diseflada a base de microprocesadores y memorias;
contiene una unidad de control, la memoria interna del program ador RAM ,temporizadores,
contadores, memorias internas tipo relé, imagenes del proceso entradas/salidas, etc. Su
m ision es leer los estados de las sefiales de las entradas, ejecutar el programa de control y

gobernar las salidas, el procesamiento es permanente y a gran velocidad. [3]

M 6dulos de interfaces de entrada y salida (e/s).- Son los que proporciona el vinculo
entre la CPU del controlador y los dispositivos de campo del sistema. A través de ellos se
origina el intercambio de informacién ya sea para la adquisicion de datos o la del mando

para el control de m adquinas del proceso [3].

Tipos de moédulos de entrada y salida.- Debido a que existen gran variedad de

dispositivos exteriores (captadores actuadores), encontram os diferentes tipos de m édulos de
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entrada y salidas, cada uno de los cuales sirve para manejar cierto tipo de sefial (discreta o
andloga) ha determinado valor de tensiéon o de corriente en DC o AC.

M 6dulos de entradas discretas

M 6dulos de salidas discretas

M 6dulos de entrada analégica

* M 6dulos de salida analdgica

M 6dulos de memorias.- Son dispositivos destinados a guardar informacién de manera
provisional o permanente. Se cuenta con dos tipos de mem orias [3].
Voléatiles (RAM)

No volatiles (EPROM y EEPROM)

Unidad de program aci6én.- Los terminales de programacion, son el medio de
comunicaciéon entre el hombre y la maquina; estos aparatos estan constituidos por teclados
y dispositivos de visualizacion. Existen tres tipos de programadores los manuales (Hand

Held) tipo de calculadora, Los de video tipo (PC) vy la (computadora) [3].

Lenguajes de programacién

Cuando surgieron los autém atas programables, lo hicieron con la necesidad de
sustituir a los enormes cuadros de maniobra construidos con contactores y relés. Por lo
tanto, la comunicacién hombre-méaquina deberia ser similar a la utilizada hasta ese
momento. EIl lenguaje usado, deberia ser interpretado, con facilidad, por los mismos
técnicos electricistas que anteriormente estaban en contacto con la instalacién. Estos
lenguajes han evolucionado en los Gltimos tiem pos, de tal forma que algunos de ellos ya no
tienen nada que ver con el tipico plano eléctrico a relés. Los lenguajes mas significativos

son:

Lenguaje a contactos. (LD).- Es el que mas similitudes tiene con el utilizado por un
electricista al elaborar cuadros de autom atismos. Muchos autématas incluyen modédulos

especiales de software para poder program ar graficamente de esta form a.
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EMCENDIDO Y PARD DE MOTOR ELECTRICO
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Figura 2.9 Lenguaje de contactos

Instrucciones de Lista.- Un programa escrito en lenguaje de lista estd formado por una

serie de instrucciones que el autém ata ejecuta de forma secuencial. Cada instruccién de

lista esta representada por una linea de programa y tiene tres componentes: NUumero de

linea, c6digo de instruccién y operandos.

0 LD %I0.1
—E Operandos

Cédigo de instruccion

Numero de linea

Figura 2.10Lenguaje por lista de instrucciones.

G rafcet (grafica de control de secuencias de program acién).- Las instrucciones Grafcet

de TwidoSuite ofrecen un método sencillo para traducir una secuencia de ajuste (diagram a
Grafcet). La cantidad maxima de pasos Grafcet depende del tipo de autéomata Twido. La

cantidad de pasos activados en cualquier momento estan limitados s6lo por la cantidad total

de pasos.

Figura 2.11:Grafcet
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Plano de funciones. (FBD)

El plano de funciones l6gicas, resulta especialmente cO6modo de utilizar, a técnicos
habituados a trabajar con circuitos de puertas l6gicas, ya que la simbologia usada en ambos

es equivalente.

h | ,abh
I a b
—

Figura 2.12: Plano de funciones

Descripcion general de las comunicaciones:

La gama de controladores programables compactos Twido ofrece una solucidn
“todo en uno” con unas dimensiones reducidas, lo que permite reducir el tamafio de las
consolas o de los cofres en las aplicaciones donde el espacio ocupado resulta primordial.
Los controladores de tipo compacto tiene integradas en el mismo cuerpo las entradas y
salidas, éste dependerd del modelo, pudiendo elegir: 10 E/S, 16 E/S, 24 E/S y 40 E/S. Para
poder utilizar estos servicios, existen tres protocolos disponibles en cada controlador, el
tipo de comunicacién es una funci6én especial del PLC:

¢ Conexion rem ota.

M odbus.

ASCII.

Adem as, el controlador compacto TWDLCAE40DRF proporciona un puerto de
comunicacién RJ45 Ethernet integrado que permite llevar a cabo todas las tareas de
comunicaciéon en tiempo real y de administracion del sistema a través de la red. Las

comunicaciones Ethernetimplementan el siguiente protocolo: TCP/IP M odbus [5].

Remote Link (Conexién remota): permite realizar una comunicacién entre autém atas
Twido via RS-485, utilizado para ver E/S a distancia (sin programa en las CPUs
deportadas) o para red de Twido con programa, con una longitud maxima de 200 m vy

hasta 8 equipos en una red (m aestro + 7 esclavos).
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M odbus: comunicacién M odbus M aestro/Esclavo por ambos puertos (RS485 o 232),
perm ite conectar Twido a un gran nitmero de equipos industriales, basado en mensajeria

aperiédica entre equipos.

2.2.3. Comunicacién.

2.2.3.1 Comunicacién (RS-485)[7]

RS-485 (Estandar EIA-485) es una mejora sobre RS-422, ya que incrementa el
niumero de dispositivos que se pueden conectar (de 10 a 32) y define las caracteristicas
necesarias para asegurar los valores adecuados de voltaje cuando se tiene la carga m &axim a.
Es posible crear redes de dispositivos conectados a un solo puerto RS-485. Esta capacidad,
y la gran inmunidad al ruido, hacen que este tipo de transmisién serial sea la eleccidon de
muchas aplicaciones industriales que necesitan dispositivos distribuidos en red conectados

a una PC u otro controlador para la coleccién de datos. EI hardware de RS -485 se puede

utilizar en comunicaciones seriales de distancias de hasta 700 metros de cable.

2.2.3.1 Access Point [8]

Access Point traducido significa punto de acceso. Se trata de wun dispositivo
utilizado en redes inalam bricas de area local (W LAN - Wireless Local Area Network), una
red local inaldm brica es aquella que cuenta con una interconexién de computadoras
relativam ente cercanas, sin necesidad de cables, estas redes funcionan a base de ondas de
radio especificas. El Access Pointentonces se encarga de ser una puerta de entrada a la red
inalam brica en un lugar especifico y para una cobertura de radio determinada, para
cualquier dispositivo que solicite acceder, siempre y cuando esté configurado y tenga los

permisos necesarios.

Figura 2.13: Access Point.
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Permiten la conexién de dispositivos inaldm bricos a la W LAN, como: teléfonos
celulares modernos, Netbook, Laptop, PDA, Notebook e inclusive otros Access Point
para am pliar lasredes.

También cuentan con soporte para redes basadas en alambre (LAN - Local Area
Network), que tienen un puerto RJ45 que permite interconectarse con Switch
inaldm brico y form ar grandes redes entre dispositivos convencionales e inaldm bricos.
La tecnologia de comunicacién con que cuentan es a base de ondas de radio, capaces de
traspasar muros, sin embargo entre cada obstdculo, esta sefial pierde fuerza y se reduce
su cobertura.

El Access Point puede tener otros servicios integrados como expansor de rango Yy
am pliar la cobertura de la red.

Cuentan con un alcance maximo de de cobertura, esto dependiendo el modelo, siendo la
unidad de medida el radio de alcance que puede estar desde 30 metros (m) hasta m &s de
100m .

Cuentan con una antena externa para la correcta emisiéon y recepcién de ondas, asi por

ende, una correcta transmisién de lainformacién.

2.2.3.2 Comunicacién Modbus[9]

M odbus es uno de los protocolos mas populares de la autom atizacién en el mundo.
Es un protocolo abierto de comunicaciéon serie, utilizado para la comunicacién entre
diversos componentes se encuentra, situado en el nivel 7 del M odelo OSI, basado en la
arquitectura m aestro/esclavo o cliente/servidor, disefiado en 1979 por M 6dicos para ser
utilizado en controladores l6gicos programables (PLCs). Convertido en un protocolo de
comunicaciones estandar mas utilizados en la industria, ya que presenta el método mas
comuan para interconectar dispositivos electréonicos industriales, para escribir o leer bits o
registros de 16 bits. EI circuito debe soportar las caracteristicas basicas del protocolo
(direccionamiento, repertorio de comandos, tiem pos entre caracteres, contadores de

mensajes exitosos, etc.). La prueba se realizara con un software comercial del PLC.

Este protocolo permite tanto el intercambio de datos entre el PLC y la estacién de
supervision, como la programaciény cambio de parametros del PLC. No obstante, se suele

hablar de M odbus como un estdndar de bus de campo.EIl protocolo M odbus soporta


http://www.informaticamoderna.com/Celular.htm
http://www.informaticamoderna.com/Celular.htm
http://www.informaticamoderna.com/Celular.htm
http://www.informaticamoderna.com/Netbook.htm
http://www.informaticamoderna.com/Laptop.htm
http://www.informaticamoderna.com/PDA.htm
http://www.informaticamoderna.com/Notebook.htm
http://www.informaticamoderna.com/Switch_inal.htm
http://www.informaticamoderna.com/Switch_inal.htm
http://www.informaticamoderna.com/Switch_inal.htm
http://www.informaticamoderna.com/Expansor.htm
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dispositivos RS 232/422/485 y dispositivos industriales, y otros instrumentos usan M odbus

como su estandar de comunicacién.

En Modbus puede funcionar como un maestro (como ejemplo, la PC) y varios
esclavos (un PLC que censaréd variables) que se conectaran entre si. Hay dos versiones Para

el puerto seriey parael puerto Ethernet. Conocidos com o:

M ODBUS RTU

M ODBUS TCPI/IP

En el Anexo 3 esta las caracteristicas del variador con respecto a la comunicacion

M odbus RTU.

Red M odbus [10]

Redes M odbus o también conocidas como protocolo de red o protocolo de
comunicaciéon es el conjunto de reglas que controlan la secuencia de mensajes que ocurre
durante la comunicacion entre entidades que forman una red.En este contexto las entidades
de cuales se hablan son programas de com putadora o autom atismos de otro tipo, tales y
como dispositivos electrénicos capaces de interactuar en unared. Un protocolo de red, es
como un lenguaje para la comunicaciéon de la informacién. Son las reglas y procedimientos
que se utilizan en una red para comunicarse entre los nodos que tienen acceso al sistema de

cable. Hay dos niveles de comunicacién que son:

Los protocolos de Alto Nivel.- Que definen la forma en que se comunica las
aplicaciones.
Los protocolos de Bajo Nivel.- Esto definen la forma en que se transmiten las

sefiales por cable.

Los tres niveles fundamentales de la Red M odbus son:

Nivel fisico (RS-485)
Nivel protocolo (tram a basica del protocolo organizaci6én maestro esclavo)

Nivel de aplicaciéon funcién y datos disponibles en el equipo.
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Variador Variador Variador
RS232/485 #1 #2 #n

PC

. .

Figura 2.14: Conexién de la computtadora al variador.

Estructura de la red [10]

M edio fisico.- EI medio fisico de conexién puede ser un bus semidiplex o duplex. La
comunicacién es asincrona y las velocidades de transmisién previstas van desde los 75
baudios a los 19200 baudios. La distancia maxima entre estaciones depende del nivel fisico

pudiendo alcanzar hasta 1200m sin repetidores.

Acceso al medio.- La estructura légica es el tipo maestro-esclavo, con acceso al medio
controlado por el maestro. EI nitmero méaximo de estaciones previsto es de 63 esclavos mas

una estacion maestra.

Los intercam bios de mensaje pueden ser:

Intercam bio punto a punto.- Que compartan siempre dos mensajes, una demanda del

m aestro y una respuesta del esclavo, porejemplo un simple reconocimiento.

M ensajes difundidos.- Consiste en una comunicaciéon unidireccional del maestro a
todos los esclavos. Este tipo de mensajes no tienen respuesta por parte de los esclavos y

se suelen em plear para mandar datos comunes de configuracién, resetear, etc.
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Figura 2.15: Ejemplo de comunicacién M odbus
Variantes de M odbus [10]

E xisten dos variantes con diferente representaciéon num érica de los datos y detalles
del protocolo ligeramente desiguales. M odbus RTU es una representacién binaria com pacta
de los datos. Modbus ACII es una representacion legible del protocolo pero menos
eficiente.Ambas implementaciones son por medio de serie. EI formato RTU finaliza con
una suma de control de la redundancia ciclica CRC, mientras que el formato ASCII utiliza
una suma de controles de redundancia longitudinal (LCR). La version Modbus TCP es muy

sem ejante al formato RTU, pero estableciendo la transmisién mediante paquetes TCP/IP.

Tabla 2.1: Trama genérica del mensaje segln el cé6digo empleado

Ne Caodigo
: Esclavo de Subfunciones, Datos LRC(16) CR LF
(3AH) (00-3Fw) Operacion H L (0Dw) (0AH)
Codificacion ASCII
Ne Cadigo
Esclavo de Subfunciones, Datos CRC(P16)
(00-3Fy) Operacion H L
Codificacion RTU

M odbus Plus, es una version extendida del protocolo que permanece propietaria
“M odicos” dada de la naturaleza de la red precisa un condensador para el control de la

misma. Con una velocidad de 1 M bit/s en un par trenzado.
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2.2.3.3 Modbus TCP/IP (Ethernet) [10]

Es una variante o extensién del protocolo M odbus que permite utilizarlo sobre la
capa de transporte TCP/IP. De este modo, M odbus-TCP se puede utilizar en internet. En

la practica, un dispositivo instalado en Europa podria ser direccionado desde EEUU o

cualquier parte del mundo. Sus ventajas son innumerables com o:

Trabajos de mantenimiento rem oto desde la oficina utilizando una PC reduciendo los
costos, tiempoy mejorando el servicio al cliente.

El Ingeniero de mantenimiento puede entrar al sistema de control de la planta desde su
casa, evitando desplazamientos.

Perm ite realizar la gestiéon de sistem as distribuidos geograficamente mediante el em pleo

de las tecnologias de internet/intranet actualm ente disponibles.

M odbus TCP/IP se ha convertido en un estandar industrial debido a su simplicidad,
bajo costo, necesidades minimas en cuanto a componentes de hardware, y sobre todo a que
se trata de un protocolo abierto.En la actualidad hay cientos de dispositivos M odbus
TCP/IP disponibles en el mercado. Se emplea para intercambiar informacién entre
dispositivos, asi como monitorearlos y gestionarlos. También se emplea para la gestion de
entradas y salidas distribuida, siendo el protocolo m &s popular entre los fabricantes de este

tipo de com ponentes.

La combinacién de una red fisica versatil y escalable como Ethernetcon el estandar
universal de interredes TCP/IP y una representacidon de datos independiente de fabricante,
como Modbus, proporciona una red abierta y accesible para el intercambio de datos de
proceso.M odbus/TCP simplemente encapsula basicamente em bebe un marco MODBUS

dentro de un marco TCP en una manera simple como es mostrado en la Tabla 2.1.

Tabla 2.2: Esquema de encapsulaciéon en M odbus/TCP

Identificador de transaccion | Identificador de protocolo ‘ Campo de longitud ‘ Trama Modbus ‘

Trama Modbus ‘ Direccién ‘ Codigo de Funcién ‘ Datos ‘ Checksum
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Conformacién de clases [10]

M ODBUS por su naturaleza es ya implementada en muchisimos lugares, por tanto
una ruptura de las implem entaciones existentes debe ser evitada.De esta forma el conjunto
de los tipos de transaccién M ODBUS existente ha sido clasificado en clases, donde el nivel
0 representa funciones las cuales son wuniversalmente implementadas y totalmente
consistentes, y el nivel 2 representa funciones Gtiles pero algo dependientes del esclavo.
Esas funciones del conjunto, las cuales no son convenientes por interoperabilidad son

tam bién identificadas.

Debe anotarse que futuras extensiones al estandar pueden definir c6digos de funcién

adicionales para manejar situaciones donde el estdndar existente es deficiente.

Comandos clase 0.- Este es el minimo conjunto Gtil de funciones, tanto para el maestro
como para el esclavo. En el protocolo M ODBUS, holding register. Representa una cantidad

de 16 bits,la cual representa una posicién interna de la memoria.

Tabla 2.3 Comandos clase 0

cCdédigo Funcidn
03 Leer multiples registros
16 Escribir mGltiples registros
Comandos Clase 1 [10].- Este es el conjunto adicional de funciones, el cual es

comunmente implementado e inter-operable. Como fue explicado antes, muchos esclavos

deciden tratar entradas, salidas, registros, y valores discretos com o equivalentes.

Tabla 2.4: Comandos clase 1

cdédigo Funcién
01 Leer estado de salidas discretas.
02 Lees estado de las entradas discretas.
04 Leer registros de entrada.
05 Forzar una salida discreta.
06 Prefijar un registro holding Gnico.
07 Leer estados de excepcion.
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Comandos Clase 2 [10].
Estas son las funciones de transferencia de datos necesarias para operaciones de

rutina talcomo supervisiony HM I.

Tabla 2.5: Comandos clase 2

CcCédigo Funcidn
15 Fijar multiples salidas discretas.
20 Leer referencia general*.
21 Escribir referencia general*.
22 Enmascarar registro de escritura.
23 Leer/escribir registros* *.
24 Leer cola FIFO ***,

* Esta funci6n serd la m as apropiada para manejar grandes espacios de registros y datos, los cuales carecen de
nimeros de referencia.

** Esta funcion permite la entrada y salida de un rango de registros com o una transaccién Gnica. Es la forma
m &s eficiente usando M ODBUS para desempefiar un intercambio regulaciéon de datos tal como con un m édulo
1/0 .

*** Una funciéon algo especializada, destinada a permitir la transferencia de datos desde una tabla

estructurada como una FIFO aun com putador.

Comandos especificos de la m aquina/red/vendedor [10]

Todas de las siguientes funciones, aunque mencionadas en los manuales del

protocolo M ODBUS, no son apropiadas para propodsitos de interoperabilidad porque ellas

son dependientes de la maquina.

Tabla 2.6: Funciones dependientes de la maquina

coédigo Funcioén
08 Prueba de diagnéstico.
09 Programacion*.
10 Completar programaciéon>*.
11 Leer la palabra de estado del contador de eventos
12 Leer el registro de eventos de com unicacidén.
13 Programacién*>*.
14 Completar la programacién*=*
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17 Reportar ID del esclavo.

18 Programacién*>*>*,

19 Reinicializar enlace de comunicaciones***,
125 Finalizaciéon de firmware.

126 Programacién*>*.

127 Reportar direccién local.

* Soportada solo por controladores 484 de M odicon.
** Soportada solo por controladores 584/984 de M odicon.

*** Soportada solo por controladores 884 y M icro84de M odicon.

Descripciones de las funciones del protocolo [11]

Funcién 0.- Esta funcién permite ejecutar 6rdenes de control, tales como marcha, paro,
carga y lectura de programas de usuario del autém ata. Para codificar cada una de las citadas
6rdenes se em plean los cuatro primeros bits del campo de datos.En caso de las 6rdenes de
marcha y paro, el campo de informaciéon de la trama estd vacio y por tanto, el mensaje se
compone simplemente de 6 bytes de funcién mas 2 bytes de CRC. La respuesta del esclavo
a estas 6rdenes es un mensaje idéntico al enviado porel maestro. Cabe sefialar, ademas, que

después de un paro el autém ata s6lo acepta ejecutar subfunciones de la funcién 00H .

Funcién 1y 2.- Lectura de bits del autém ata. La forma de direccionamiento de los bits es a
base de dar la direccién de la palabra que los contiene y luego la posiciéon del bit. Tam bién

que la respuesta es dada siem pre en octetos com pleto.

Funcién 3y 4.- Lectura de palabras del autém ata. La peticion indica el nitmero de palabras

a leer, mientras que en larespuesta se indica el nimero de octetos leidos.

Funcién 5.- Escritura de un bit. EIl direccionamiento del bit se efectia tal como se ha

indicado para las funciones 1y 2.

Funciéon 6.- Escritura de una palabra.

Funciéon 7.- Peticién de lectura rapida de un octeto. La peticiobn no tiene campo de
direccién, esto es debido a que el octeto legible por esta funcién es fijo en cada esclavo y

viene fijado en su configuracion.
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Funciéon 8.- Peticién del contenido y control de los 8 primeros contadores de diagndstico

de un esclavo.

Funcién 11. - La peticion del contenido del contador de diagnostico, no se realiza por la

funcion 8, sino por la funcién 11.

Funcién 15.- Escritura de bits del autémata, la forma de direccionamiento es analoga a la

indicada para las funciones 1y 2.

Funcién 16.- Escritura de palabras del autém ata. M ensajes de error. Puede ocurrir que un
mensaje se interrumpa antes de terminar. Cada esclavo interpreta que el mensaje ha

terminado si transcurre un tiem po de silencio equivalente a 3,5 caracteres.

Después de este tiempo el esclavo considera que el cardcter siguiente es el campo de
direccién de esclavo de un nuevo mensaje. Cuando un esclavo recibe una trama incom pleta
o errébnea desde el punto de vista l6gico, envia un mensaje de error como respuesta, excepto

en el caso de mensajes de difusién.

2.2.4. Software “LabVIEW ” [12]

Es una herramienta de program acién grafica, esto quiere decir que utiliza fconos en
lugar de lineas de texto para crear aplicaciones, a diferencia de la programaci6én basada en
las lineas de co6digo para determinar la ejecucién de un programa, LabVIEW utiliza
programaciéon de flujo de datos, donde el flujo de los datos determina la ejecucién. Es
altam ente eficaz para la construccion de sistem as de adquisicién de datos, instrum entacién
y control, adem s nos brinda una capacidad de crear una interfaz de interaccién con el
usuario para las aplicaciones antes mencionadas. La palabra LabVIEW viene de las siglas

en inglés de: Laboratory Virtual Instrument Engineering W orkbench.

La interfaz de usuario es conocida como panel frontal (Front Panel), este se
construye con una serie de herramientas y objetos. EI cé6digo se agrega usando una
representacion grafica de funciones para controlar los objetos del panel frontal. EIl diagram a
de bloques (Block Diagram ) contiene este cédigo. Podemos decir que el diagrama de

bloques se parece a un grafico de flujo de sefal. Los program as de LabVIEW son
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Illamados Instrumentos Virtuales (V I, por sus siglas en inglés) porque su apariencia Yy

operacién imita un instrumento fisico, com o osciloscopios y multimetros.

Panel frontal.- EIl panel frontal de un V1 es una combinacién de controles e indicadores,
que no son otra cosa que las entradas y salidas interactivas respectivamente. Los controles
simulan los tipos de dispositivos de entrada que encontramos en cualquier tipo de
instrumento convencional, como pueden ser perillas o botones, cuando manipulamos estos

dispositivos comienza el flujo dentro del diagram a de bloques.

e GX Opwwe [k frowe drcow o = =

Barra de

Tareas

Paleta l

de =

Controles ; \
B-f.onnot ) Ayuda

i | Reeantn o= | de
i’] ﬂ ; contexto

Figura 2.16: Vista del panel frontal

Por otro lado los indicadores son mecanism os para desplegar inform acién que ya se
procesé. Entre los que se incluyen estdn varios tipos de graficas y tablas, asi como
indicadores num éricos, boléanos y arreglos. Podemos decir que cuando hablamos de
controles e indicadores nos estam os refiriendo a todo tipo de entrada y salida dentro de un

VI.

Diagrama de bloques.- Esta parte es semejante a las instrucciones que encontramos en los
programas convencionales, aguellos en los que se com pila a base de texto, s6lo que aqui en
vez de utilizar cé6digo se utilizan bloques y s6lo hay que ir determ inando el flujo de datos.

Cuenta con tres tipos de componentes, que son: terminales, nodos y lineas de
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conexién.Primeramente, las terminales son todos los controles e indicadores que se
plasman en el panel frontal y apareceran aqui como variables de entrada y salida
respectivamente.Los nodos son los elementos de la ejecuciéon del programa y se dividen en
tres tipos que son: Funciones, SubVI's y estructuras. Las funciones se refieren a las
operaciones fundamentales del diagrama de bloques, por ejemplo hacer la suma de dos
datos, los SubV I's que se configuran como sub rutinas dentro de otro V1 y las estructuras
son las que controlan el flujo de programa, por ejemplo ForLoop y W hileloop. Para
terminar, las lineas de conexién, como su nombre lo dice, son los enlaces virtuales entre

todas las terminales y nodos. La siguiente figura muestra el diagrama de bloques.
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Figura 2.17: Vista del diagrama de bloques

Una maéas, de las herramientas que nos brinda LabVIEW , es la ventana de ayuda de
contexto (ContextHelp), en esta aparece una descripcion breve sobre el objeto en el que se

esté trabajando. Siem pre estd visible, ya sea dentro del diagrama de bloques o del panel

frontal.

Barra de herramientas para el panel frontaly diagrama de bloques.-Es una barra de

herramientas con botones de comando e indicadores de estatus, que se utiliza para controlar
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los V1's, estd localizada en am bas ventanas, el diagrama de bloques y el panel frontal. Las
barras de herramientas del panel frontal y del diagrama de bloques son diferentes, pero
contienen algunos botones e indicadores que son iguales. Los indicadores en la figura son

los de mayor importanciay se encuentran en am bas barras de herram ientas.

Run Con’(inuosly Pause

13pt Aipplication Font |« ” o ‘

a- (] [¢5-]

Abort Execution

Figura 2.18: Barra de herramientas

Tipos de datos en los controlesindicadores.- La tabla siguiente muestra los simbolos para

los diferentes tipos de datos que se puedan manejar en los VI's.

Es de gran importancia conocer los datos que se estan manejando, cada uno de los
tipos de datos es representado por un color, dependiendo de lo que se esté utilizando. Hay
que mencionar también que las terminales tienen una flecha, si esta es de salida se refiere a
un controly si esta es de entrada se trata de un indicador. El color de las lineas de conexidn
salientes de cada una de las terminales de control es correspondiente al color del tipo de
datos que se estd manejando. Para los nodos, es diferente, dependiendo del tipo de dato que

se esté manejando.

LabVIEW puede o no puede hacer una conversiéon autom atica, en caso de no poder
hacerlo, marcarad la linea de conexién como rotay no se podra correr el programa hasta no

haber hecho laconversiéon correspondiente.

Como se puede observar en la tabla anterior existen muchos tipos de datos que
LabVIEW maneja, es importante conocer cada uno de ellos puesto que es comdUn que
muchas veces no se puede terminar un VI por el simple hecho de no hacer una conversién

de datos.

En la siguiente tabla se muestra las diferentes variables y el tipo de dato que

representa:
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Tabla 2.7: Variables

CONTROL INDICADOR pro D]é DATO COLOR
Single-precision floating-point numeric Orange
PUBL] Double-precision floating-point numeric Orange
=3 Extended-precision floating-point numeric Orange
Complex single-precision floating-point | Orange
numeric
Complex  Double-precision  floating-point | Orange
numeric
§XT] Complex Extended-precision floating-point | Orange
numeric
8-bit signed integer numeric Blue
16-bit signed integer numeric Blue
32-bit signed integer numeric Blue
8-bit unsigned integer numeric Blue
16-bit unsigned integer numeric Blue
32-bit unsigned integer numeric Blue
Boolean Green
String Pink
Cluster —Abarca muchos tipos de datos, los B‘;‘;’i
datos del chlster. pueden ser c.afés si son |
elementos numéricos, rosados si son datos
diferentes.
Dynamic Blue
Waveform —Estos llevan no solo datos, si no | Brown
también tiempo y un At de la waveform.
Digital Waveform Dark
Green
Digital Data Dark
Green

=

I/O name -Datos procedentes de algiin | Putple
dispositivo de adquisicién de datos
Picture Blue

Adquisicion de datos.- Se entiende por adquisicion de datos a la accion de medir variables,

convertirlas a form ato digital, almacenarlas en un computador y procesarlas en cualquier

sentido. Este proceso necesita de una "interface" entre el mundo fisicoy el computador que
se suele denom inar com o tarjeta de adquisiciéon de datos. EIl proceso de adquisicion de

datos del mundo fisico conlleva los siguientes pasos fundam entales:

1. Utilizacion de un sensor/transductor adecuado para la variable que se desea medir, el
cual perm ite detectar y convertir la variable fisica a una sefial anal6gica.

2. Amplificacién de la seflal de voltaje o corriente, si se requiere. Si la sefial que proviene
del sensor es débil, se requiere un amplificador de voltaje y algdn método para filtrar

los ruidos eléctricos.
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3. Traduccién de esta sefial analégica al lenguaje propio del com putador: lenguaje digital.
Este proceso se conoce técnicamente como conversi6n ANALOGO/DIGITAL (A/D).
4. Adquisicion propiamente dicha de los datos que, en forma digital, podran ser

almacenados en la memoria del micro y llevados luego a pantalla o a otro periférico del

comoputador.

/e csscsscscsse

Figura 2.19: Adquisiciéon de datos andlogos

2.2.5. NI OPC Server

El software de supervision en este caso no puede acceder directamente a las

variables del sistema de control. Necesita el uso de un servidor OPC que hace posible la
comunicaciéon entre el PC y los autématas. EI PC se puede comunicar con el PLC, por

medio del puerto Ethernet, o un variador por medio de las terminales RS-485 a COM 3 de

la PC

Supervision

Comunicacion
OPC Server

Sistema de control

Figura 2.20: Relacion entre el PC de supervision y el sistema de control



32

2.2.6. Aparatos de proteccibn

Una gran parte de los equipos utilizados en la industria moderna funcionan a
velocidades variables, como por ejemplo los trenes laminadores, los mecanismos de
elevacidon, las méaquinas-herramientas, etc. En los mismos se requiere un control preciso de
la velocidad para lograr una adecuada productividad, una buena terminacién del producto

elaborado, o garantizar la seguridad de personas y bienes.

El estudio de este fendmeno para cada caso particular tiene una gran importancia
practica, ya que la eleccién correcta de las caracteristicas de los motores y variadores a
instalar para un servicio determinado, requieren el conocimiento de las particularidades de

éste producto [13].

La regulacion de velocidad puede realizarse por métodos mecanicos,como poleas o
engranajes, o por medios eléctricos.La maquina de induccién alimentada con corriente
C.A ., especialmente la que utiliza un rotor en jaula de ardilla, es el motor eléctrico mas
coman en todo tipo de aplicaciones industriales y el que abarca un margen de potencias
mayor. Pero no basta conectar un motor a la red para utilizarlo correctamente, sino que

existen diversos elementos que contribuyen a garantizar un funcionamiento seguro.

Las perturbaciones mas comunes son:

Sobre corrientes

Sobre y bajos voltajes

Algunos de los equipos que se puede wutilizar para protecciéon al variador de

frecuencia son:

M CCB o interruptor diferencial
Contactor magnético

Reactores de CA y CC

M CCB o |Interruptor diferencial.- Un interruptor diferencial exponencial, tam bién
Ilamado disyuntor por corriente diferencial o residual, es un dispositivo electromecénico

que se coloca en las instalaciones eléctricas con el fin de proteger a las personas de las
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derivaciones causadas por faltas de aislamiento entre los conductores activos y tierra o
masa de los aparatos. En esencia, el interruptor diferencial consta de dos bobinas,
colocadas en serie con los conductores de alimentacion de corriente y que producen campos
m agnéticos opuestos y un nlGcleo o armadura que mediante un dispositivo mecanico

adecuado puede accionar unos contactos [14].

El relé térmico.- Es un elemento de proteccién que se ubica en el circuito de potencia,
contra sobrecargas. Su principio de funcionamiento se basa en la deformacidn de ciertos
elementos, bimetales, bajo el efecto de la tem peratura, para accionar, cuando este alcanza
ciertos valores, unos contactos auxiliares que desactiven todo el circuito y energicen al

mismo tiempo un elemento de sefializacién [15].

Reactores de CA y CC.- Los reactores de CA debe usarse cuando hay que mejorar el
factor de potencia o cuando el variador estéa instalado junto a un sistema grande de fuente
de alimentacién (mas de 10 veces la capacidad del variador Y con una distancia de

conexionado dentro de los 10m ) [16].


http://es.wikipedia.org/wiki/Conductor_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9_t%C3%A9rmico
http://es.wikipedia.org/wiki/Bimetal
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CAPITULO 111

ANALISIS Y PROYECCION PARA LA COMPLEMENTACION DE

MODULOS

ANALISISDE CAMPO.

Este trabajo estd encam inado al mejoramiento técnico y tecnoldgico del laboratorio

de Control Industrial, el médulo del laboratorio que va ser puesto en funcionamiento seré

proyectado de acuerdo a todos los equipos que conform an el laboratorio. Y los equipos nos

permiten controlar pardmetros especificos del variador, los cuales son de gran importancia

para el control industrial.

Pardmetros eléctricos.- Con todo el sistema eléctrico disefiado de acuerdo a las cargas y

sobrecargas que demanden las maquinas eléctricas, esto quiere decir que el ejercicio esta

diseffado para soportar un rango predeterminado de intensidad, voltaje y potencia.

Descripcion de los equipos y aparatos de maniobra del laboratorio de control

industrial

m

M otor de corriente alterna (trifasico).

V ariador de frecuencia SV -iG5A.

Fuente de poder.

Guardamotor.

Breaker.

Cables.

Otros.

PROYECCIONDEL MODULO

lementos constituyentes

Computador con wireless.

Access point.

Controlador l6gico programable.
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V ariador de frecuencia

M otor asincroénico.

Figura 3.1: Esquema de componentes de los mo6dulos.

3.2.1. Localizacién

El mo6dulo a implementar va estar ensam blado de acuerdo al armario de practicas
existente en el laboratorio de Control Industrial. Con esto queremos decir que el variador de
frecuencia a distancia va a corresponder a los ensayos que se van a realizar en el arm ario de

pradcticas antes mencionado.

3.2.2. Ventajasy desventajas de los mdédulos

Ventajas.

Facil montaje y desmontaje en el armario de practicas en el laboratorio de Control

Industrial.

Equipos modernos de alta tecnologia.

Es un ejemplo que en actualidad utilizan las em presas.

Facil interpretacién y entendimiento delmdédulo.

Buenas condiciones de seguridad para las personas y el equipo

Podemos monitorear a distancia en tiem po real.

Desventajas:

Utilizacion de un software tipo LabVIEW .

Los equipos son sensibles porlo que necesita instruccién especifica antes de utilizarlos.



Donaci6on al laboratorio de Control Industrial y M dquinas Eléctricas.

3

.2

.2

3.

.3. Cotizacion de

1 Var

los moédulos

iador de frecuencia SV -iG5A.

1 Convertidor de RS-232 a RS-485

Costo

Finan

total del montaje: $1268,59

ciamiento: PERSONAL.
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4. M

Tabla 3.1 Cotizacién de equipos

DESCRIPCION CANTIDAD V.UNITARIO ($) TOTAL ($)
Controlador légico program able 1 597.30 597.30
Proteccién Guarda motor 1 49.19 49.19
Fuente de poder 240 VCA 1 88.30 88.30
Access Point 1 116.00 116.00
Convertidor RS 232/485 1 30.00 30.00
V ariador de frecuencia 1hp 1 280.00 280.00
TOTAL 1160.79

ateriales

TABLA 3.2.Cotizacion de m ateriales

CONFORMACION DEL MODULO

El

moédulo del variador

DESCRIPCION CANTIDAD V.UNITARIO ($) TOTAL ($)

Acrilico de 3 lineas (1.90x50) 2 4 8
M anija 2 3,5 7

Sujetador para montaje de moédulo 6 10,45 62,7
Tornillos con tuerca 30 0,25 7.5

Cable semisolido #16 (m) 11 0,35 3,85
Jacks 25 0,15 3,75

Pintura 1 10,5 10,5

Estafio 2 2,25 4.5

TOTAL 107.8

de frecuencia consta de dos circuitos bésicos

los cuales al

estar trabajando independientem ente conforman un sistema o sistem as.
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Cada sistema es independiente y no comparten magnitudes eléctricas.Con el
diagrama se quiere explicar que el sistema tiene un punto com un entre los dos circuitos y es
obligado el funcionamiento de los dos circuitos.

Circuito de

mando

Interconexion Sistema
Interconexion slstema

Circuito de
potencia

Figura 3.2: Conformacion de circuitos

Estos circuitos son:

Circuito de control.

Circuito de potencia.

3.3.1. Circuito de control

El circuito de control es aquel que se encarga de controlar todas las magnitudes
eléctricas, darles una direccién y funcién de acuerdo a la fuerza externa que se le aplique.
Esta fuerza externa puede ser forma manual y forma hibrida.Al hablar de fuerza de forma
manual se refiere a la intervencion del hombre para controlar estas magnitudes fisicas. Ej:
una botonera. Fuerza hibrida es cuando todas las magnitudes fisicas son controladas por un

ente artificial previamente programado por la mano del hom bre. Ej: un PLC.

fossseseaccananiananiaaiciiis )
f £ ;"jl Cable RJ 45 ||E_, T
== = -
I Wireless Access point ——
PLC
r
1
pC
?
r
,
i}
Wireless

Variador de frecuencia

convertidor 232 a R5485

Figura 3.3: Diagrama esquem atico de control
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El circuito de control por lo general maneja o administra bajas potencias y nos
ayuda a controlar a los equipos cuyo funcionamiento se los hace con alta potencia.En la
figura 3.3 se muestra como esta constituido el circuito de control, a la vez nos indica com o
son los enlaces para cada equipo debido a que cada equipo comandara a otro y estos a su

vez daréan la pauta para que el circuito de potencia entre en funcionamiento.

N ) Solenoide

F: ';i?l__ cahle R14S !/ L-:,E P

Sensores de nivel

wvarlador de frecuencla

convertidor 222 o RE425

Figura 3.4: Instalacién del circuito esquem atico de control.

En la figura 3.4 nos muestra un esquema de co6m o estan conectados cada uno de los

cables ya sean estos de transferencia de datos o de alimentacién a los equipos.

De esta forma tenemos: desde la PC un cable convertidor de USB a puerto SERIAL
RS-232 donde se conectard a un convertidor de RS-232 a RS-485 y finalmente a las
borneras S+ y S- del variador de frecuencia de esta manera estd la parte fisica de la
comunicaciéon Modbus RTU,como la PC tiene integrado el W ireless se comunica de form a
directa al Access Point (previamente configurado) del Access Point se conectarda al PLC por

medio de un cable de Ethernet.

Puntos de mando o enlace.- Una red inaldm brica es formada gracias a dos equipos, un
Access Point y un Access Client, nosotros podriamos comandar, monitorear el modulo
desde varias estaciones o lugares siempre y cuando se los haga a través de computadoras

que tengan salida de wireless o Access Client.
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Esto es necesario ya que para comunicarse inaldm bricamente necesitamos de:

Emisor. (W ireless)
Receptor. (Access Point)

Una direccion IP.

Diremos que cualquier computador que tenga estas tres caracteristicas podréa

comunicarse inaldm bricam ente.

3.3.2 Circuito de potencia

En este circuito se induce magnitudes eléctricas altas con respecto a las de control;
ya que todos los equipos por lo general necesitan grandes potencias para realizar sus
funciones, esto se debe a las cargas o esfuerzos que deben superar por esta razén no deben
funcionar ambos circuitos puede ser peligroso para el circuito de control por manejar bajas
potencias.Esto implica que si uno de los circuitos el otro podrfa seguir funcionando; esto
solo podria suceder si el PLC tuviera un error de programacion. El modulo consta del

siguiente circuito de potencia.

Variador de frecuencia

Motor 3F

R R v

Guardamotor

Figura 3.5: Diagrama esquem atico de potencia

Esta figura nos muestra cada uno de los elementos que conformanelmoédulo y son:
La fuente de alimentacidén.
Variador de frecuencia

Guardamotor y motor.

La siguiente la figura nos muestra todas las tomas que debe de hacerse para la

instalacion de cada uno de los equipos.
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RS T

Variador de frecuencia

— :

1

3 ‘ Guardamotor

Motor eléctrico

Figura 3.6: Instalacion del circuito esquem atico de potencia.

3.3.3 Descripcion de funcionam iento del mdédulo.

Conociendo como estd formado el médulo del variador de frecuencia, se indica que
su funcionamiento em pieza al mando de un computador que contiene el software LabVIEW
y la instalaciéon del PLC en el cual se ingresa el circuito de control y adquisicién de datos;
una vez ingresado el circuito puede hacer correr el programa.Después de haber cargado el
programa al PLC se procede a disefiar un circuito de mando y monitoreo en LabVIEW , este
circuito se encarga primero de tener enlace y poder comandar las memorias del program a

del PLC,y nos da la facilidad de monitorear el sistem a o sistem as.

Para transferir datos entre PC y PLC, Hay que configurar el emisor y receptor los
cuales nos da una sefial inaldm brica via wireless.Una vez cargado el programa al PLC vy
disefiado el programa en LabVIEW vy se procede arrancar el PLC y se comprueba; primero
que el programa funcione sin errores; segundo que haya una buena transferencia de datos y
tercero que los equipos estén bien instalados y con la proteccién adecuada. Con esto se
concluye que la primera parte de referente al circuito de mando por medio del PLC esta

finalizado.

A continuaciéon se configura al variador de frecuencia manualmente, con el manual
en el capitulo cinco nos indica la lista de funciones y se configura para la comunicacién
M odbus.EIl circuito de potencia estd alimentado a una fuente bifadsica o trifasica, la cual se

conectard a un guardam otor y esta conectada al variador y finalmente al motor.
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CAPITULO 1V

4. ENSAMBLAJE

4.1. ENSAMBLAJE DEL MODULO

4.1.1. Planeacion de Ensamblaje del médulo

El mo6dulo del variador de frecuencia para su ensam blado tiene una distribuciéon de

acuerdo a lo que el circuito de control y circuito de potencia, estan en razén de su

ensamblaje y estd dividido en tres m 6dulos practicos:

M 6dulo de control.
M 6dulo de Potencia.

M 6dulo de transferencia inalam brica de datos (wireless)

M 6dulo de control

Este moédulo consta de un PLC, toma de alimentacion monofasica, cable de

alimentacion, cable de alimentaci6n para transferencia de energia por salidas de PLC.

M 6dulo de potencia.

El médulo va constar con un cable de alimentaciéon para transferencia de energia

trifdsica #14, el Variador de frecuencia, el Guardam otor y el motor 3F.

M 6dulo de transferencia de datos.

Este modulo consta de Access Point, PC con wireless, cable convertidor de USB a

RS-232 yelconvertidor de RS-232 a RS-485.

4.1.2. Procedimiento del ensamblaje

La distribuciéon de los moédulos nos ayudard a comprender a como conectar los

equipos, y para llegar a esto debemos regirnos al procedimiento que a continuacién se

explica:
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PROCEDIMIENTD 1
ARMADD DEL ::} e Cortamos =l acrilica.
TABLERD # Construimas las bases.

¢ Perforamas y sujetamas

iL PROCEDIMIENTD 2

s |Distribucion y demarcacion de=

SUJECKSN DEL I::_,‘::- acrifica.
BEQUIrD # Perfaracin de conductos para =1

cableada.

lL s Sujacien de todas bas slementas

PROCEDIMIENTD 3
CARLEADID ::} ¢ Colocamas los Jacks y soldamos

s [Reglizamos =l cableado d= entrada
y salida.

iL PROCEDIMIENTD 4

= erficamos continuidad antre

|:::} terminales de los equipos.
VERIFICACICN s Verificamos puntos de suslday

sujecion de squipos.

PROCECHMIENTD 5
SUJECKON DEL

EQUIFD |::} * Sefalamos segin la nomenclatura

Figura 4.1 Procedimiento de ensam blaje.

4.2. CIRCUITOS FUNCIONALES.

Los circuitos de mando del médulo en realidad van a depender del tipo de
aplicacién que deseamos darle y partiendo del funcionam iento béasico tenem os el siguiente
circuito que va depender del variador de frecuencia. Por otra parte antes de poner en
pradctica este modulo se recomienda realizar los respectivos circuitos. Ya sean estos de

potencia o de control en planos aparte.

4.3. OPERACION BASICA DEL MODULO.

Grupo de accionamiento.- Pardm etros béasicos necesarios para que el variador funcione,
pueden definirse parametros como la frecuencia de referencia y el tiempo de

aceleracion/desaceleracidon.
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Grupo de funciones 1: Param etros de funciones basicas para ajustar la frecuencia y
la tensiéon de salida.

Grupo de funciones 2: Parametros de funciones avanzadas para definir parametros
como la operacién PID y la operacién de un segundo motor.

Grupo E/S (Entrada/Salida): Parametros necesarios para constituir una secuencia

usando los bornes de entrada/salida multifuncidn.

Definicion de los pardmetros.- Cambio de los valores de pardmetros en el grupo de

accionamiento. Para cam biar el tiempo ACC de 5,0 seg.a 16,0 seg.

= -
Luy |

Grupo de
Accionamiento)

-. En el primer cédigo “0.00” pulse la tecla Subir (A ) una vez para ir al
segundo codigo.

. Se visualiza ACC [Tiempo de aceleracién].

-. Pulse la tecla Intro (@) una vez.

-. El valor predefinido es 5.0 y el cursor esta en el digito 0.

-. Pulse la tecla Izquierda () una vez para desplazar el cursor a la
izquierda.

. El digito 5 en 5.0 esta activo. Pulse la tecla Subir (A) una vez.

-. El valor aumenta a 6.0.

-. Pulse la tecla Izquierda () para desplazar el cursor a la izquierda.
-. Se visualiza 0.60. El primer 0 en 0.60 esta activo.

-. Pulse la tecla Subir (A) una vez.

-. Se define en 16.0.
-. Pulse la tecla Intro (@) una vez.

I
o |- (223 20
== 05 S| (D] ||| (2] ([T
™= T3 CI|CS|(E3|| B3] [T

7 -. 16.0 parpadea.
-. Pulse la tecla Intro (®) una vez mas para volver al nombre del
parametro.

8 -. Se visualiza ACC. El tiempo de aceleraciéon se modificod de 5,0 a 16,0
segundos.

Figura 4.2 Cambio de los valores de pardm etros

En el paso 7, si pulsa las teclas izquierda o derecha mientras 16.0 parpadea se

inhabilitard la definicién del pardm etro.
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Nota: Si pulsa las teclas lzquierda / Derecha / Subir / Bajar mientras el cursor

parpadea se cancelard el cam bio del valor del pardam etro.

Pulsando la tecla Intro en este estado se ingresarada el valor enla memoria.

Definicion de la frecuencia y operacién basica.

Precauci6n: Las siguientes instrucciones asumen que todos los parametros estan

definidos en los valores por defecto de fabrica.

Los resultados podrian ser distintos si los valores fueron modificados. En tal caso
inicialice (ver pagina 8-42 del manual) a los valores por defecto de fabrica y siga las

instrucciones.

1 -. Conecte |a alimentacion de CA al variador.

-. Cuando aparezca 0.00 pulse la tecla Intro (@) una vez.

. Se ilumina el segundo digito en 0.00, como se muestra a la izquierda.
. Pulse la tecla lzquierda () tres veces.

-. Se visualiza 00.00 y el primer 0 esta encendido.
-. Pulse la tecla Subir (&),

C3

£33 | |ED
€3 | |E2
€3 | €D

-. Se define en 10.00. Pulse la tecla Intro (@) una vez.
-. El valor 10.00 parpadea. Pulse la tecla Intro (@) una vez.

=
€3
€3

-_ La frecuencia de funcionamiento se define en 10.00Hz cuando deja de
parpadear.
-. Conecte el interruptor entre los bomes P1 (FX) y CM.

-_La luz RUN comienza a parpadear con el indicador FWD (Avance) encendido
y se visualiza la frecuencia de aceleracion en el visor de LED.

-. 5e visualiza 10.00 al alcanzarse la frecuencia de funcionamiento requerida
de 10Hz.

-. Desconecte el interruptor entre los bomes P1 (FX) y CM.

-. La luz RUN comienza a parpadear y se visualiza la frecuencia de
desaceleracion en el visor de LED.

-.La luz RUN y FWD se apagan y se visualiza 10.00 al alcanzarse la
frecuencia de funcionamiento de OHz.

o
o]

o

W

]

Figura 4.3: Definicion de la frecuencia con el teclado y los bornes
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3p =6 & R u
AC -G O—9 8 M"'
Entr‘ada—é_‘ T

PLFX) s
on

e

Figura 4.4: Conexion

Circuito de funcionam iento

10 Hz

Frecuencia

P1(FX)-CM [ ON ] OFF

Figura 4.5 Patrén de operacion

Definicion de la frecuencia con un potenciém etro

-. Conecte la alimentacion de CA al variador.

-. Cuando aparezca 0.00 pulse la tecla Subir (&) cuatro veces.

-. Se visualiza Frq. El modo de definicion de la frecuencia es seleccionable.
-. Pulse la tecla Intro (@) una vez.

-. El valor actual esta definido en 0 segn el método de definicion de frecuencia
con el teclado.
-. Pulse la tecla Subir (&) tres veces.

-. Cuando llegue a 3 (definicion de la frecuencia con el potencidometro) pulse la
tecla Intro (@) una vez.

4]
= =
0 | 0

-. Se vuelve a visualizar Frq cuando el 3 deja de parpadear.
-. Mueva el potenciometro para definir en 10.00Hz, en la direccion Maxima o
Minima indistintamente.

-
e 0O
[sI ]

-. Conecte el interruptor entre los bornes P1 (FX) y CM (ver Conexionado, a
continuacion).

-. La luz RUN comienza a parpadear con el indicador FWD encendido y se
visualiza la frecuencia de aceleracion en el visor de LED.

-. Se visualiza el valor cuando se alcanza la frecuencia de funcionamiento de
10Hz, como se muestra a la izquierda.

-. Desconecte el interruptor entre los bomes P1 (FX) y CM.

[==]
Q0 o
a o

-. La luz RUN comienza a parpadear y se visualiza la frecuencia de
desaceleracion en el visor de LED.

-.Laluz RUN y FWD se apagan y se visualiza 10.00 al alcanzarse la frecuencia
de funcionamiento de OHz.

Figura 4.6: Frecuencia con potenciom etro
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Circuito general

Entr‘ada_é—w

PLIFX) g——> 0o
et f—oI
VR

V1
cn

Figura 4.7: Conexién con potenciémetroy bornes

Circuito de funcionam iento

10 Hz

Frecuencia

P1(FX)-CM ON ] OFF

Figura 4.8 Patrén de operaciones con potenciémetro.
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CAPITULO V

5. GUIA, OPERACIONDE PRACTICASY MANTENIMIENTO

5.1. INSTALACION DEL SOFTW ARE LABVIEW

La finalidad de esta actividad es que el estudiante sea capaz de instalar por si mismo
el software LabVIEW de National Instruments en su computadora habitual de trabajo, y
que el sistema operativo instalado en él es Windows (XP o superior) de M icrosoft.
Recuerde que este software la licencia fue obtenida por parte de la politécnica.No olvide
que en este caso la version 2010 consta de 4 discos, comience con el disco am arillo 1/2 del
software y coloque el DVD en la unidad del DV D de su sistema y espere que aparezca la
pantalla de auto-ejecucion. Después seleccione la opcidén “Install LabVIEW , I/O server,
Data socket, M odules, and Toolkits”. Si recibe una advertencia de Windows preguntando si

desea continuar, seleccione Si.

Seleccione si desea introducir los nimeros de serie para instalar productos que ha
comprado o instalar el software en modo de evaluacién, por un tiem po aproximado de 30
dias. Si escoge introducir los numeros de serie, el instalador puede seleccionar el software

adecuado para usted.

r \
LabVIEW 2010 Platform DVD [

Select Installation Option

@ I have serial numbers for one or more products in this installer.

V| Select and activate products based on my serial numbers (Internet connection required).

Privacy Statement

1 only wank to evaluate products,

[Cesoos (o> ) [ ]

Figura 5.1: Opcidén de seleccion de instalacidén

Proporcione los nimeros de serie para el sistema de desarrollo de LabVIEW que ha

comprado.



Si tiene los numeros de serie para los complementos de LabVIEW ,

juegos de herramientas, tam bién los puede proporcionar ahora.

P
LabVIEW 2010 Platform DVD

Enter Serial Numbers

Add Serial Number

You can use the following previously installed serial numbers with the products in this installer.

Serial Numbers  Product Names

AREERARRAR LabVIEW Professional Development System
fiiiiiii] LabVIEW FPGA Module

FEEEEIREN LabVIEW Real-Time Module

‘ Remove Serial Numbers

[ << Back ][_Nem» ]

| concel |

Figura 5.2 Registro del program a

48

como moédulos y

Revise la “lista de productos autorizados

moédulos y juegos de herramientas que tienen licencias validas,

dispositivos. Después haga clic en Next.

”,la cual incluye el entorno de LabVIEW ,

adem &s de controladores de

(" LabVIEW 2010 Piatform DVD

Seleccione

evaluacion.

Licensed Product List
Select the products pou want to install and activate.

T e

~ FPGA Module

~ Compilation Tools for Virtex-II FPGA Devices
- ~ Compilation Tools for FPGA Devices other than Virtex-I1
3 ~ LabVIEW SignalExpress
i ~ PID and Fuzzy Logic Toolkit

LanEWprovldsmeasy—to—use Interactive graphical programming language applicable to
throughout engineering and science. Wikh LabVIEW, you can quickly gather data from
thousands of instruments and data acquistion and measurement devices, extract useful information
from your data with interactive wizards and more than 500 built-in LabVIEW measuremenk analysis
ﬂﬁw\dwmmmm,andvisuuams&shusmwn«fm, graphs and charts,
reports,

[ concel ]

[ <<M [ next>> |

Figura 5.3: Seleccién de las herramientas

los productos adicionales a instalar en la

lista de productos

para
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r
LabVIEW 2010 Platform DVD

Evaluation Product List
Select the products you want to install and evaluate.

. B Real-Time Execution Trace Tookit

~ Embedded (Mobile and Robotics)

~ Vision Development Module

~ Industrial Monitoring

~ Mation Control

~ Simulation and Control

~ Data Management and Reporting

~ Signal Processing, Analysts, and Math

~ Software Development and Deployment
~ FPGA Compie Farm Toolki

@

xOCUoDoeD

The National Instruments Real-Time Execution Trace Toolkit enables you to analyze and debug the -
timing behavior of applications running on LabYIEW Real-Time or LabWindows/CVI Real-Time targets.
Using this toolkit, you can capture and view execution traces that display VI and operating system
threads on a scalable timeline,

Learn more about the Real-Time Execution Trace Toolkit at ni.com/toolkitsflv_exec_trace.htm =

{<<M][Nm>>] [cgmel]

Figura 5.4: Seleccién de los productos adicionales

El instalador verifica actualizaciones relevantes de los productos que estdn a punto
de instalar. Puede descargar las actualizaciones antes de continuar con la instalacién.Escoja
el directorio de instalaciéon para el software de National Instruments. Acepte los acuerdos
de licencia y haga clic en next.Proporcione su nombre completo y empresa. Esta

informacién serd usada para com pletar el registro de su software.

Revise el resumen antes de continuar para asegurarse que todos sus productos seréan
instalados. Los productos en listados con (se requiere interacciéon del usuario) requieren
interaccion del wusuario para finalizar. De 1lo contrario, puede dejar la instalacién

desatendida.

p
LabVIEW 2010 Platform DVD

Start Installation
Review the following summary before continuing.

The following products will be installed in the listed order. You will be prompted to change media during

LabVIEW 2010 Platform DVD 1 (currently inserted)

* LabVIEW English (Base/Full /Professional)
* LabVIEW SignalE xpress

+ Real-Time Module

* FPGA Module

+ PID and Fuzzy Logic Toolkit

m

LabVIEW 2010 Platform DVD 2

« Compilation Tools for Vitex1| FPGA Devices
+ Compilation Tools for FPGA Devices other than Virtex-ll

NI Device Drivers DVD - August 2010

* Device Drivers (User interaction required)

[ << Back ][Next>> ] [ Cancel ]

Figura 5.5: Confirmacién de lainstalaci6on
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Inserte el DVD, cuando se le pida el DVD de controladores de dispositivos y elija

las siguientes opciones del arbol de selecci6n.

Deshabilite la selecci6on de Data Acquisition y caracteristicas dependientes - a menos

que tenga pensado usar un dispositivo de adquisicién de datos (DAQ).

Acepte el acuerdo de licencia y cuando el instalador termine tendra todo el software

5.2. INSTALACION DEL TWIDOSUITE

TwidoSuite es un software que estd organizado segln el ciclo de desarrollo del
proyecto. La navegacién por el software es muy sencilla que se convierte en innata.E]|
entorno de desarrollo grafico, lleno de funciones para crear, configurar y mantener
aplicaciones de autom atizaci6on para los autém atas program ables Twido de Telemecanique.
TwidoSuite permite crear program as con distintos tipos de lenguaje, después de transferir la

aplicacién para que se ejecute en un autém ata.

Figura 5.6: Plataforma TwidoSuite

TwidoSuite es un programa basado en Windows de 32 bits que se ejecuta en los

sistem as operativos Microsoft Windows 2000y XP Professional.

Pero si tiene una PC de 64 bits y tiene problemas en su funcionamiento dirijase al
icono de acceso directo o en la barra de men0 que aparece después de haberlo instalado, de
click derecho escoja propiedades en la pestafia com patibilidad elija la opcién modo de
com patibilidad y seleccione “W indows XP” y el service pack que requiera funciona muy

bien con el 3 y selecciones Aplicary Aceptar.
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Las principales funciones del software TwidoSuite son:

Interface de usuario intuitiva y orientada a proyectos.

Disefio de software sin men(s. Las tareas y funciones del paso seleccionado de un
proyecto siem pre se encuentran visibles.

Soporte de programacién y configuracion.

Comunicaci6on con el autém ata.

Ayuda de primera mano acerca del nivel de tareas que ofrece enlaces relevantes a la

ayuda en linea.
Requisitos minimosy recomendados:

Se recomienda un equipo com patible con PC y procesador Pentium a 466 MHz o
superior.
128 M B de RAM o0 mas, 100 M B de espacio libre en el disco duro.

Sistem aoperativo: Windows 2000 o Windows XP.

Instalaciéon del software de program acion TwidoSuite:

El TwidoSuite es un software de programacion wutilizado para la configuracion,
programacién y depuracién de la gama de controladores program ables Twido.
El TwidoSuite es un software gratuito que se puede descargar desde la péagina del

ISEFONLINE, através de la siguiente direccionwww .isefonline.com

TwidoSuite_W0120
Para comenzar la instalacién, abrir el archivo ejecutable que

previamente se ha descargado.

Aparecerd una ventana flotante con la informacién de los derechos usuario de la
licencia del software TwidoSuite, la aceptamos pulsando el botén “Accept”.Una vez
aceptada la licencia, se abre una ventana nueva donde se puede colocar la ruta donde se
quiere descom primir el instalador. (De lo contrario cambiamos laruta, por defecto se creara
“C:\Burndisk”). Cuando se haya especificado la ruta, pulsar el botéon “Install” para

comenzar la descomprimir elarchivo.


http://www.isefonline.com/
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;‘Ziﬂl;exe Abrimos la ruta especificada donde se ha creado la carpeta de
3 Macrowision Corporation
instalacion y pulsamos sobre el icono “Setup”, que mostrard la ventana inicial de

instalacion.Tendremos que aceptar el contrato de licencia, colocar el nombre de nuestra
organizacion, especificar la ruta donde se desea instalar el programa, si deseamos colocar
un icono en el escritorio o en la barra de inicio rapido y desde que carpeta de la barra de

program as se desea colocar el software.

TwidoSuite - InstaliShiedd Wizard B3| TwidaSuite - InstaliShield Wizard
Contrato de hcencia
Bienvenido a Installshield Wizesd de TwidoSuite Las clidadoaarments ol siaisiclo de cmcia sigicete.

Pratione s tecls AV PAG piea ver of issfo dal scusida
InstaiSteskdFl | Wizard matalacs TradoSuate on s equpd ’
Pas continuar, hagas clic en Spuaente

[Ths Licenite Agrooment 'l-clondmbyrdhmsm
A omstion Ore High Sueet. Nosh Andaves Massachureits 11845 USA,

BEFORE PIING
10 INSTALL THE SOFTWARE LICENSED UNDER THIS AGREEMENT. IF YOU DO =l

Mwumamawmmuu e

programs de nekalaciin 1o cenard Para mslaly 3 l
acaptar oite acueedd.

o vEstield

Elege ubicacitn de desting

Informacidn del clionte Selecoone la carpeta en la que ol programa de mitalacin ratda g
ot achevos

briroduarcs ls plomacedn necesans \
£ . .JT,...'“.W-‘.

Noabre de cipaacdn Paea restzar la matalaciin on mmhmdensml’nmhnm
m&pdnadwénimyubm

~ Caepeta de Sesting 1
T\ \Schnesdar Elncuic\ T wadoSute | ‘

s

s (] oot | chie” [TSamam>] | concaa |

TwidoSuite - InstaliShield Wizard =
Tipo de mstalacibn \
Seleccione el tpo de matalaciin Que mewr to adapie 3 sus nocendades

Para locitar bs labor do trisqunds do TwiddSute pusds colacar Un 0c0es0 diecto \ dacitin afaded Jos 10nos e programs als capeta de progsmat

m.m Elmm‘nmd'mnmom
o de Is fela de Haga cho en Siguerbe pars continuat

IV Enm capets Incio/Progamas.
¥ En m escaton.
™ En m copets raiz dol meed Inkio

InstaStveld

conss [ Sgueetss | Concntn | carss [ Spenter | Coelsr |

Figura 5.7 Ventanas del proceso de instalacidn
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Comenzamos llenando la informacién del proyecto con datos generales que ayuden

a identificar como estd configurado y las tareas que realizara.

Project management

Project information
File inf

Update the project information

|
Project | My project ‘
Directory | C-\Program Files\Schneider Elecmc\m|
Project i

Save current project Authar |Ce’sar Arcos
Close current project Depariment |MANTENIM\ENTO \
Index [Control |
Update the project information Industrial Property | ESPOCH |
In this screen, you can mo_ﬁm_‘
-madify the project information using the - —— age

farm;
-afttach a photo to the project in the
"Image" tab.

Comunicacidn Modbus TCP/IP (via Ethernet).
Las entradas(%l) son el ingreso de los sensores

Click on "Apply" to apply your changes.

| SCISATE

Figura 5.8 Informaci6én del proyecto

Las Salidas (%Q) controlan a |z solenoide y permite el arrar

de nivel

Antes de programar describimos de forma grafica el tipo del autém ata con el que

vamos a trabajary como éste funcionara.

Jo—

S

Figura 5.9 Configuracién grafica

Configuraciéon del M 6dulo de sus entradas y salidas.

Description of
selected
product



|Ysed| address Symbal Used By Filtering Latch?
[ =00 NVEL_ALTO user logic dms =
M =i MNWELMEDIO user logic dms =
M %02 MNWEL_BAJO user logic Ims =
[ =3 3Ims =
[ %04 3ms =

Figura 5.10 Configuracién delmédulo

Disefiar el programa en el lenguaje ladder

Lader 3] By Bs g S A [ £ e B 2 2 wsymbols I

Lo mow oW owoa @ owom oo uw g

Gomom oo R omomow i

ENCIENDE SOLENOIDE Y PERMITE ENCENDER VARIADOR DE FRECUENCIA

ENCIENDE VARIADOR FRECUENCIA Y MANTIENE ABIERTO SOLENOIDE

Pungd _

Figura 5.11 Programaciéon Ladder

Configuracién de los puertos y direccionamiento IP.

Por Gltimo establecemos comunicacién y cargamos el program a.

Connection for debugging.

=
This cannection made allaws you Select a G
todirectly connectto a controller or -
totransfer an application between the PC and a Type Connection mode _ IP address/Number
controller Project [ My connection 1| Ethemet 192.168.1.6,Direct
Establish

—o ]

Figura 5.12: Carga del programa al PLC
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5.3. UTILIZACION DEL ACCESS POINT

Figura 5.13 Access Point

La comunicacién entre un origen y un destino habitualmente pasa por nodos
intermedios que se encargan del trafico de la informacién por ejemplo las llamadas
telefonicas, los nodos intermedios son las centrales telefénicas y en las conexiones hay
internet los routers o en caminadores.Para nuestro caso el nodo intermedio es el Access
Point que recibird toda la informaci6n enviada a través de la com putadora por el wireless de
la PC y la transmitird al PLC.EIl Access Point se encuentra denominado con el nombre de
receptor con una direccién IP 192.168.1.1, y esta configurado de acuerdo a las direcciones
del PLC y la PC; consta de un adaptador que debe conectarlo al costado y requiere
alimentacion de 110 V.

En el momento que quiere establecer comunicacién entre la PC y el Access Point,
ya en este debe estar conectada la capa fisica de la red que el cable par trenzado CAT 5

(cable Ethernet).

Figura 5.14: Cable Partrenzado CAT 5

5.4. CONTROL DEL VARIADOR DE FRECUENCIA VIA COMUNICACION

TCP/IP GENERADA EN EL PLC

5.4.1. Configuracién del PLC

Disefiam os el programa para la adquisicion y envio de datos en el TwidoSuite;

necesarios para el accionamiento del variador de frecuencia por medio de LabVIEW .

|Used| Address Symbal Used By Filtaring
[w %100 MIWEL_ALTO user logic ims
W %101 MIVELMEDID userlogic ims
W 102 MIVWEL_BAJO user logic ims
[ %03 Ims

Figura 5.15: Configuracion de la sefial de entrada al autém ata.
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4

2.

|L_Jsed| Address =vmbal | Status? | Used By
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W 2000 SELEMOIDE userlogic
W %2001 ALARRMA [] userlooic

Figura 5.16: Configuracidon de la sefial de salida del autém ata

| Al ~

|Used| %M | Symbol |-
M %MD LNALTO
M %M LNMEDIO
M %M? LMNBAJO
[ %M3
O %M4
M %ME ENCIEND
[ %MB APAGA_Y

Figura 5.17: Configuracién de las mem orias del autém ata

Direccionamiento de la conexién IP

Es la direccién con la que nos comunicaremos la PC al PLC, en

este caso la

direccion es 192.168.1.6 la direcci6on del PLC mientras que a la PC su configuramos en el

centro de redes y recursos com partidos, en el area local estd en el protocolo de internet

version 4(TCP/IPv4) la direccién IP yla DNS estan para obtener de forma autom atica.

to directly connectto & controller ar .

- T Name = mode P add Numb
to transter an application between the PC and a ype
sontraller

Establizh

o]

. I . Stop . Break
Name Connection mode o conumber  Address  Flow Parity Bits Timeout oot

My connection 1 Ethernet 192.168.1.6 Direct 5000 5

Add ] Modify | Delete___| -

Figura 5.18 Direccién IP
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5.5. CONFIGURACION DEL VARIADOR DE FRECUENCIA.

Primero en el capitulo 5 del manual del variador configuram os todos los pardm etros
que conciernen a la comunicacién M odbus. Conecte la linea de comunicacién RS-485 a los
bornes del variador (S+), (S-) en la bornera de control. Com pruebe la conexién y encienda
el variador. Si la linea de comunicaci6on estd conectada correctamente primero como la PC
no tiene puerto serial RS-232 utilizamos un convertidor de USB a RS232, seguido
utilizam os otro convertidor de RS 232/485 y defina los pardmetros relacionados con la

comunicaciéon del siguiente modo:

tDRV-03 [Modo de accionamiento]: 3 (RS485)

tDRV-04 [Modo de frecuencial: 7 (RS485)

t E/S(1/O)-160 [NUmero de variador]: 1~250 (Si conecta mas de un variador aseglrese
de usar nimeros diferentes para cada uno), como solo se utiliza un variador le daremos
la direccién 1

t E/S(1/0)-161 [Velocidad en baudios]: 3 (9.600bps como valor por defecto de fabrica)

t E/S(1/O0)-162 [M odo de pérdidal: 0 - Sin accién (valor por defecto de fabrica)

t E/S(1/O)-163 [Tiempo de espera]: 1.0 seg (valor por defecto de fabrica)

t E/S(1/O)-159 [Protocolo de comunicaciones]: 0 -Modbus-RTU,1 - LS BUS

Ver ANEXO 2y 3.

5.6. CONTROL Y MONITOREO DEL VARIADOR DE FRECUENCIA POR

SOFTWARE LABVIEW

5.6.1 Configuracién de LabVIEW paralacomunicacién M odbus

Hay dos tipos de comunicacion; para el PLC utilizaremos la comunicacién M odbus
TCP/IP y para el variador de frecuencia Utilizarem os la com unicacién RTU.Empezamos en
emptyproyect, a continuaciéon damos click derecho mycomputer como muestra la figura a
continuacion.Al seleccionar el 1/O Server nos mostrara un cuadro y seleccionamos
“M odbus”, en esta opcion podem os hacer la configuraciéon tanto para M odbus Ethernet
como RTU (serial). Al tener las librerias cream os las variables que necesitarem os para el

objetivo de nuestro program a.
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Items ‘ Files ‘
£ [l Project: modbus lvproj 1/ Server Type
=8 v .
. Custorn VI - OnInput Change
Export Virtual Folder Custorn VI - Pgriodic
Data 5et Marking
399 Dep L S EPICS Client
T = ! Library EPICS Server
i Buil Add 3
= Variable Modbus
sl g et e
Find Project Items... Class i
Arrange By » KContral Description
Print alarm and event data to a line printer
Expand Al i e on a serial or parallel port.
Collapse All NI-DAQmx Channel
Help... NI-DAQmx Scale
Properties New... IContinue...I ’ Cancel ] ’ Help ]

Figura 5.19 Seleccién para comunicacién M odbus

4
—~
{3 Project Explorer - modbus.vproj

HEIEE
Window Help

I CLE R E

Ttems | Files |

File Edit View Project Operate Tools

- 95 000006 o
- 9 000007

- %4 000008

- ¥, 100001

- 95 100002

- ¥ 100003 ||
- 95 100004

- ¥ 100005

- %5 100006

- 9 100007

- ¥ 100008

-2 TWIDD

& Q. Untitled Library 2.lvlib
@ wventana i

[i QE Dependencies

‘é Build Specifications

m

Fl

CEorTre -

Name TWIDO

Model| Modbus Ethemet |Z|
Communication Settings

Addras Alarm priori‘ty
Refresh rate (s) Timeout delay (ms)
Retry attempts Transmission mode | RTU |Z|

Wait if fails (s)

IP address |192.168.1.6

[ ok [ cancel |[ Help |

Figura 5.20: Configuracién Modbus Ethernet



a
s -
§3 project Explorer - modbus.lvproj

NEIEE

File Edit View Project Operate

Tools

Window Help

oS xboX|EH E-& o

|

Items | Files |

Er [ & Untitled Library 2.lvlib
- 9 400005
#, 400006
- 9y 400007
- $g 400008
- 9, 400009
- $g 400010
#, 400011
- By 400012
9, 400013
- B 400014
#, 400015
- By 400016
[ %= Dependencies

TelS Lo s le o ool ool
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M (et e

m

MName | Modbusl

Model | Modbus Serial |Z|
Communication Settings

Address Alarm priority
Refresh rate (s) Timeout delay (ms)
Retry attempts Transmission mode
Wait if fails (s)

Serial port
=]
paiy|none [

Baud rate 9600

[ ok [ cancel |[ Help

Figura 5.21: Configuracién Modbus RTU

5.6.2.

Después de elegir

Seleccion de variables

la comunicacién

M odbus seleccionamos variables

(click

derecho), algunas variables son las que registrara el PLC y otras serdn las que actuaran con

el variador de frecuencia.

§3 Project Explorer - modbu... |£IEIL|

Ecm Bound Variables

Browse Source

Added variables

File Edit View Project Operate Tools \_11

EEEIFEERETIE:E

Items | Files |

= IE, Project: modbus. vproj
£ B My Computer
[

; B Untitled Library 2.hvlib
=) ventanalwi
% Dependencies

% Build Specifications

En

se muestran a continuacién:

|ProJect Itermns

Add >

| B2 TWIDO
e 000001-065535
100001-165535
300001.1-365535.16
300001-365535
4000011-465535.16
400001-465535
ADD0001L1-AD65535L1
A10000111-A165535L1
A30000111-A365535L1
A400001L1-A465535L1
AD30000111-AD365534L1
AD40000111-AD465534L1
AF300001L1-AF365534L1
AF400001L1-AF465534L1
AS300001L1-A5365535L1
S

Add range > »

Custom-base name

Variable

Copy properties from

Browse... |

<< Remove

Figura 5.22 Creaci6on de variables

la figura 5.20 muestra rangos de variables, elegimos las que se necesite las que
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Para seleccionar en el PLC van desde el rango cero hasta la capacidad instalada por

ejemplo:
En PLC % I10.0 es una de sus entradas, mientras en LabVIEW el rango de las
variables em piezan desde el uno 000001. Por eso al elegir se suma uno.
000006|"
¢ -’!L “lPrender el variador en el PLC tiene la memoria cinco (M5) que en
LabVIEW es la 000006
PLC Descripcion LabVIEW
% 10.0 Nivel Alto 000001
% Q0.0 Solenoide 100001
M 5 Prende Variador de Frec. 000006
Tabla 5.1: Equivalencia entre las variables
Para vincular botoneras, perillas, bombillas, etc. Se efectia por medio del OPC

Server. Primero affadim os

las direcciones al OPC Server.

e e e CEsmOepiEepncts g S e

File Edit View Users Tools Help
DER MO - $BREX &2
=4 modbus serial Tag Name |AddrEss | Data Type | Scan Rate | Scaling I Description
-l modbus serial A comand... 400006 Word 100 None
) fallas 400015 Word 100 None
[zi} frec_ref 400005 Word 100 None
) out comi... 400009 Word 100 None
7 out frede... 400010 Word 100 None
) out voltaje 400011 Word 100
] status 400014 Word 100
@ tiempoa... 400007 Word 100
A tiempo d... 400008 Word 100
| - ldentification
Name
Address:
M Devices Eescasy
Date | Time User Name Source I Event  Data propeties
€ 0s/07/2011 31%:22 Default User NIOPC Servers  Opening project C:\Users\CESAR]
@oso7/2011 31922 Default User NI OPC Servers  Starting Modbus Serial device di Datatype: | Word Z
€h08/07/2011 319:39 Default User NI OPC Servers Stup.pmg Modbus Serial device d Clent access: IWLI
€h08/07/2011 3:19:39 Default User NIOPC Servers  Closing project C:\Users\ CESARN
€ os/07/2011 4:26:11 Default User MIOPC Servers  NIOPC Servers V45004620 - U § Scanrate: |100 _I milliseconds
€ 0s/07/2011 4:26:13 Default User NIOPC Servers  Opening project C\Users\CESAR]
00%7/2011 4:26:13 Default User NI OPC Servers  Modbus Serial device driver loads
@ os/07/2011 4:26:13 Default User NIOPC Servers  Starting Modbus Serial device dri
€ 0s/07/2011 4:26:13 Default User Modbus Serial  Modbus Device Driver ¥4.190.139
— Aceptar I Cancelar Aplicar
eady

=
—

Figura 5.23 Colocaciéon de direcciones
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En el panel frontal del programa de LabVIEW damos al icono que deseo que reciba la

direccién del PLC o del Variador o podem os arrastrar las variables que tenemos en las

librerias del proyectexplorer.

ll [F Knob Properties: 5. FRECUENC

S FREC

| Scale | Display Format | Text Labels | Documentation ‘ Diata Binding

Data Binding Selection
Shared Variable Engine (MI-P5P)

Access Type Write only
Path
MWy Computer\Untitled Library 2.hvlib
400005

about data binding controls.

[=]
[]

Mational Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information

Browse...

[T Blink while
Alarm On

[

oK || Cancel | | Help |

Figura 5.24 Enlazaricono de las variables

Lo que estd encerrado en el circulo

se ha enlazado con la direccion

indica que
deseada.
Figura 5.25: Vinculo con la direcciéon del OPC Server
¢ En la figura 5.26 muestra co6mo estd el vinculada

las variables la primera fue por la

opcion de “data binding” como muestra en la figura 5.25 o también podem os desde la

ventana de proyectexplorer arrastrar la variable deseada como en este caso la 000006
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que es de la M5 del PLC y la 4000006 que es el comando de funcionamiento del

variador de frecuencia.

En este ejem plo muestra como el PLC adquiere datos del nivel y control del solenoide,

mientras que el variador controla la bomba pormedio de las sefiales adquiridas del nivel

por parte del PLC

EMCIA EM EL TIEMPO

DIRECCIONES EXTRAIDAS DEL
VARIADOR DE FRECUENCIA

T. ACEL = 400007

5. FRECUEMNCIA = 400005

T. DESC = 400008

VOLTAJE =400011

REAL FREC = 400010

AMPERAJE =400009

FRECUENCIA EN EL TIEMPO = 400010

DIRECCIONES EXTRAIDAS DEL PLC

*SOLENOIDE = 100001
“PERMISO de ENCENDIDO
M3 = 000006

“MNIVEL ALTO = 000001
“NIVEL MEDIO = 000002
“NIVEL BAJO = 000003
“ALARMA NB = 100003

Time Delay

b Delay Time (z)

i

Lo

i
nl

1]

larma nivel bajo

=

q

=
=
™
m

s

=
=
jusl

)

Figura 5.26: Program a en el diagram a de bloques y las variables
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S. FRECUENCIA
2500 3000 3500
.

2000 ! 4000
~ s

1500 4500
-5000

75500

g 5000
REV
ON  OFF
>
TACEL TDESC

AMPERAJE

Waveform Chart
7000 -

Amplitude

Time

VOLTAJE - NIVEL ALTO
N 2 1 @
220 s 10 .
T o, Ty "
T \ SN NIVEL MEDIO
0 0

REAL FREC

—
/ 3000

[ 2000 4000

1000 5000
5000

I A

piot0 IRV

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO |

alarma nivel bajo FACULTADE DE MECANICA

= ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

Tema: CONTROL ¥ MONITOREO DE UNA VARIADOR DE FRECUENCIA,
POR MEDIO DE UN PLC YV SOFTWARE LabVIEW

Autor. César Miguel Arcos Mufioz|

Figura 5.27: Sistema de bombeo controlado por LabVIEW y un PLC

5.7.

GUIASDE PRACTICASDE LABORATORIO

PRACTICA N°1

Tema: Control y monitoreo de un variador de frecuencia por medio de un PLC y software

LabVIEW

O bjetivos:

Definirlos pardm etros para larealizar una com unicacién M odbus.

Conocer los métodos de enlace entre equipos.

Colocar los

mismo,

variadorcomo en el

Incentivar al

laboratorio

M arco tedrico:

La variacion de velocidad en motores por medios

cables

realizar el

estudiante

de conexi6n y convertidores en las borneras destinadas para el

arranque y observar el comportamiento tanto en el display del

software LabVIEW .

con el moédulo para que habitualmente realice préacticas de

de equipos electronicos y medios
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inform 4ticos es una practica necesaria hoy en dia, es por ello que resulta necesario crear

modelos que representen la operacion de dichos procesos.

El principio de funcionamiento del variador de velocidad consiste en convertir el
voltaje de CA a un voltaje de CD por medio de un puente rectificador trifasico com puesto
por seis diodos para posteriormente convertir ese mismo voltaje de CD a un voltaje de CA
por medio de un puente inversor trifdsico com puesto por 6 tiristores los cuales controlan el
voltaje de CA variando su frecuencia es como la figura 2.3. Los componentes del variador
de velocidad son un puente rectificador trifasico y un convertidor PW M creado con

tiristores.

Un controlador l6gico program able estda constituido por un conjunto de tarjetas o circuitos
impresos, sobre los cuales estan ubicados componentes electrénicos. TwidoSuite es un
entorno de desarrollo grafico para crear, configurar y gestionar aplicaciones para los

autém atas Twido (Telemecanique)

Software LabVIEW , es una herramienta de programacién grafica, esto quiere decir
que utiliza fconos en lugar de lineas de texto para crear aplicaciones, a diferencia de la
programacion basada en las lineas de c6digo para determinar la ejecuci6on de un program a,
LabVIEW wutiliza program acién de flujo de datos, donde el flujo de los datos determina la
ejecucion. Es altamente eficaz para la construccién de sistemas de adquisicion de datos,
instrumentacion y control, ademdas nos brinda una capacidad de crear una interfaz de

interaccién con el usuario para las aplicaciones antes mencionadas.

M odbus es uno de los protocolos mas populares de la automatizaciéon en el mundo.
Es un protocolo abierto de comunicacién serie, utilizado para la comunicacién entre
diversos componentes se encuentra, situado en el nivel 7 del modelo OSI, basado en la
arquitectura m aestro/esclavo o cliente/servidor. Presenta el método méas comdUn para
interconectar dispositivos electrénicos industriales. Utilizados en am bientes industriales,

para escribir o leer bits o registros de 16 bits.

El circuito debe soportar las caracteristicas béasicas del protocolo (direccionamiento,
repertorio de comandos, tiempos entre caracteres, contadores de mensajes exitosos, etc.).

La prueba se realizard con un software comercial del PLC. Este protocolo permite tanto el
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intercam bio de datos tanto entre el PLC y la estaciéon de supervision, como con el variador

de frecuencia y la estacién de supervision.

Equipos y materiales:

Fuente bifasica o trifasica

Variador de frecuencia SV -iG5A

Controlador l6gico programable TWDLCAE40DRF.

Guardamotor.

Cables de conexién.

PC con software LabVIEW instalado y wireless.

Convertidor de USB a RS-232 y un convertidor de RS-232/485.

Procedimiento:

1 Conecte el convertidor de USB a RS-232 a su PC y verifique en el adm inistrador de
dispositivos que lo reconozca, caso contrario necesitara instalar el programa del
convertidor que puede descargarse de form a gratuita del internet.

2 Conecte el convertidor RS-232/485 tanto del que viene de su PC, como el que se dirige
del puerto RS-485 al variador,aun no energice al variador.

3 Via Ethernet conéctese el Access Point al PLC. En el PLC realice un programa donde
las condiciones permita encender y apagar el variador como nivel alto apaga y nivel
bajo prende.

4 Por medio del wireless conéctese al Access Pointy verifique la trasmision de datos.

5 Realice la configuracién en LabVIEW que se muestra a continuacién para la
comunicacién M odbus.

6 Una vez creadas las librerias y seleccionadas las respectivas variables, seleccione en el

panel frontal los indicadores y controladores que necesitara.
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7 En el diagrama de blogques realizam os los vinculos a las variables que escogimos con

anterioridad, sin olvidar que debe estar dentro de un whileloop.
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Figura 5.31 Programa mediante variables extraidas de las librerias.

8 Conecte las lineas de energia al variador en sus respectivas borneras R, S, T y de U, V,

W hacia el motory revise las conexiones del sistema.

9 Revise si hay transferencia de datos y haga correr el program a.

alarma nivel baj
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10 Ahora usted puede controlar al motor eléctrico desde su com putadora siem pre y cuando

el programa del PLC se lo perm ita.

Conclusiones y recomendaciones:

Por medio de esta practica pudimos observar el com portamiento del motor por la accién
ejercida desde el PLC de forma inaldm brica.

Se pudo observar la facilidad que brinde laconexién en M odbus RTU.

Antes de empezar con la practica no hay que olvidar de poner los parametros o los
valores por defecto de fadbrica. Los resultados podrian ser distintos si los valores fueron
modificados. En tal caso inicialice (ver pagina 8-42) a los valores por defecto de fabrica
y siga con la configuracion requerida.

Serecomienda tener cuidado con el equipo a controlar.

Se debe tener en mente que se podria hacer en caso de no funcionar.

PRACTICA N°2

Tema: Definicion de la frecuenciacon el potenciémetroy latecla RUN

O bjetivos:

L4 - - z - .
Definir los parametros en el panel de control para realizar un control de velocidad del

variador por medio de un potenciémetro.

Colocar los cables de conexi6on del potenciém etro lineal en las borneras destinadas para

el mismo, realizar el arranque y observar el com portamiento del display.

M arco teérico:

La utilizacién de dispositivos de variacion de velocidad en m otores es una practica

comun hoy en dia, es por ello que resulta necesario crear modelos que representen la

operacién de dichos variadores.

Otra forma de cambiar la velocidad del motor seria cambiando el nitmero de polos
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el motor, aunque esta técnica resulta ineficiente ya que habria que cambiar las
caracteristicas fisicas del motor.El principio de funcionamiento del variador de velocidad
consiste en convertir el voltaje de CA a un voltaje de CD por medio de un puente
rectificador trifdsico compuesto por seis diodos para posteriormente convertir ese mism o
voltaje de CD a un voltaje de CA por medio de un puente inversor trifdsico com puesto por 6
tiristores los cuales controlan el voltaje de CA variando su frecuencia. La configuracio6n
tipica de un variador de velocidad de 6 pulsos es como la que se muestra en la figura 1 y la
configuraciéon tipica de un variador de velocidad de 12 pulsos es como la figura 2. Los
componentes del variador de velocidad son un puente rectificador trifasico y un convertidor

PW M creado con tiristores.

Equiposy materiales:

Fuente bifasica o trifasica

Variador de frecuencia SV -iG5A

Potencidometro

Interruptor

Cables de conexidn

Procedimiento:

1 Conecte la alimentacion de CA al variador.

2 Cuando aparezca 0.00 pulse latecla Subir (p) tres veces.

3 Se visualiza “drv”. El m étodo de operacidén es seleccionable.

4 Pulse la tecla Intro (7).

5 Compruebe el método de operacion actual (“1”: Funcionamiento desde borne de
control).

6 Pulse la tecla Bajar (q) una vez.

7 Después de definir en “0” pulse la tecla Intro (7). Cuando el 0 parpadee pulse una vez
m s la tecla Intro.

8 Se visualiza “drv” cuando el “0” deja de parpadear. E1 m étodo de operacion se define
con la tecla RUN del teclado.

9 Pulse la tecla subir (p) una vez.

10 Pueden seleccionarse diferentes m étodos de definicién de la frecuencia.
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Pulse la tecla Intro (7).

Compruebe el método actual de definicién de la frecuencia (“0” se define con el
teclado).

Pulse la tecla subir (p) tres veces.

Después de com probar que esta en “3” (frecuencia definida con el potenciometro) pulse
la tecla Intro (7).

Se visualiza “Frq” cuando el “3” deja de parpadear. La frecuencia se define con el
potenciéometro desde el teclado.

M ueva el potenciémetro para definir en 10.0Hz, en la direccién maxima o minima
indistintam ente.

Pulse latecla RUN del teclado.

La luz RUN comienza a parpadear con el indicador FW D encendido y se visualiza la
frecuencia de aceleraciéon en el visor de LED.

Se visualiza 10.00 al alcanzarse la frecuencia de funcionamiento requerida delO0Hz.
Pulse latecla STOP/RST.

La luz RUN comienza a parpadear y se visualiza la frecuencia de desaceleracion en el
visor de LED .

La luz RUN y FW D se apagan y se visualiza 10.00 al alcanzarse la frecuencia de

funcionamiento de OH z.

Resultados:

Por medio de esta pradctica podem os observar el com portam iento del motor por la

accion ejercida al potenciometro y lareaccién del motor,como muestra el gréafico.

Tiem po de aceleracidén =

Amperaje =

Tiem po de desacelaracion =

10 Hz

Frecuencia

PA(FX)-CM [ ON ] OFF
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Conclusiones y recomendaciones:

Antes de empezar con la practica no hay que olvidar de poner los parametros o los
valores por defecto de fabrica. Los resultados podrian ser distintos si los valores fueron
modificados. En tal caso inicialice (ver pagina 8-42) a los valores por defecto de fabrica
y siga las instrucciones.

Serecomienda tener cuidado con el equipo a controlar.

Se debe tener en mente que se podria hacer en caso de no funcionar.

5.8. ELABORACION DELPLANDE MANTENIMIENTO.

Se debe dar una atencién programada, y sistem &tica para realizar una inspeccidn
general, limpieza, ajustes que pueden prevenir fallas al equipo y pérdidas de tiempo
productivo. EIl plan de mantenimiento serd claro y especifico y dependera del tipo de
m antenimiento que necesita el equipo, y deben ser basadas en las recomendaciones del

fabricante. EI mismo que sera de forma mensual, semestraly anual.

5.6.2. M antenimiento del PLC

Tabla 5.2 M antenimiento mensual

M antenimiento mensual

Tiempo enun mes
Actividades .
Primera Segunda Tercera Cuarta
semana sem ana Semana sem ana
X
Revisarel estado que se encuentrael PLC
X
Revisarel estado en que se encuentran las terminales
X
Revisarel estado de los moédulos
X
Comprobar elestado de los programas para activar elequipo
X
Asegurarse que los elementos estén en su respectivo puesto de manera que
exista un adecuado funcionam iento
X
Estar pendientes de que el equipo tenga las condiciones adecuadas para su
instalacién




Tabla 5.3: M antenimiento sem estral
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M antenimiento semestral

Tiempo en seis meses

Actividades

Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto Sexto
mes mes mes mes mes mes
X
Inspeccionar todas las conexiones de los cables
asegurando que no se haya desconectado, de tal
manera que cumpla con las especificaciones del
fabricante
X
Inspeccionar los sensores, su posicién y ubicacién
en los moédulos de tal manera que estén bien
ubicados para su buen funcionam iento
X
Revisar que todos los sistemas esté bien conectados,
y sino tienen hacerlas para el buen funcionam iento
X
Realizar la limpieza externa e interna de los
elementos, para que esté libre de suciedades.
Tabla 5.4: M antenimeinto Anual
M antenimiento semestral
Tiempo en seis meses
Actividades
F M A M J A S (o} N
X
Revisar el estado de los componentes electronicos con
mediciones de voltaje
X
Realizar un control de los médulos y la conexién de los
respectivos médulosenelPLC
X

Revisar las conexiones que sean las adecuadas en los

distintos elementos al igual que los program as.

Darle una atenciéon especial al funcionamiento de los
programas de tal manera que se pueda ejecutar con éxitos

los mismos
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5.6.3. Mantenimiento del Variador de frecuencia

Inspecciones diarias:

A mbiente de instalacién apropiado
Fallo del sistema de enfriamiento
Vibracién y ruido inusuales

Sobrecalentamiento y decoloracién inusuales

Inspeccién periddica:

Los tornillos y pernos pueden aflojarse con la vibracién, los cam bios de tem peratura,

etc.

Compruebe que estén ajustados de manera segura y vuelva a ajustarlos de ser necesario.
Sustancias extrafias que obturan el sistema de enfriamiento.

Lim pielo usando aire seco.

Compruebe la condicion de giro del ventilador de enfriamiento, el estado de los

capacitores y las conexiones con el contactor magnético.

Reem placelos si hay alguna anorm alidad.

Reem plazo de partes

El variador tiene muchas partes electrénicas, como los dispositivos

semiconductores.

Las siguientes partes pueden deteriorarse con el tiempo debido a sus estructuras o

caracteristicas fisicas, lo que puede reducir el rendim iento o causar fallo del variador.

Para el mantenimiento preventivo, las partes deben cam biarse regularmente.

Las pautas para el reemplazo de las partes se indican en la siguiente tabla. Las
ldam paras y otras partes de vida corta también deben cam biarse durante la inspecci6n

periédica.



Tabla 5.5: Cambio de partes del variador
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Nombre de la parte

Periodo de cam bio

(unidad afio)

Descripcibn

Ventilador de enfriamiento 3 Cambio (segln se requiera)
Capacitor de la conexi6én de CC 4 Cambio (segln se requiera)
en el circuito principal

Capacitor electrolitico en la placa 4 Cambio (segln se requiera)

de control

Relés

Cam bio (segln

se

requiera)
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CAPITULO VI

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

Con el modulo del arrancador electréonico suave se logré que aum ente gradualmente el
valor nominal de voltaje en sus lineas evitando picos de corriente y disturbios en la red
eléctrica, pero su uso es limitado. Con el variador de frecuencia tenemos un rango
amplio de aplicaciones, como es las acciones de arranque, frenado inversién de giro,

regulacion de la frecuencia y monitoreo.

Con los variadores alcanz6 un ahorro energético, tiene la posibilidad de incluirse en un

ampliocampo de procesos.

El Access Point permitié la trasmisiéon de datos sin cables por lo que reduce costos
facilita mantenimiento y permite mayores comodidades en especial la seguridad al

equipo y al personal.

Se logr6 que los equipos electréonicos no funcionaran unitariamente tienen la facilidad
de poder vincularse con otros sistem as; sin necesidad de ser de la misma marca
comercial; haciendo que el monitoreo y el control de dispositivos sea de mayor

utilidad.

EIl protocolo M odbus es una aplicacién muy utilizada a nivel mundial ya que nos

permiti6 enlazarse a redes, de una manera econémica y eficaz.

El sistema SCADA permitié simplificar el monitoreo de un proceso y deja en

decadencia el uso de infinidad de cables y aparatos de maniobra.

Por medio del protocolo M odbus TCP/IP se logré la comunicacién de los diferentes
equipos del mo6dulo. Con este medio de control se ha logrado facilitar y ahorrar el
control industrial; mejorando el servicio y asi aumentando el rendimiento de |la

industria.
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El montaje es cémodo, féacil, ahorra espacio; el uso de este moédulo se elimind la

utilizacion de elementos electromecéanicos que pierden efectividad.

Estas guias ayudara a los nuevos estudiantes a fam iliarizarse y a tener el conocimiento

basico sobre los medios de com unicacién que son muy utilizados en la industria.

RECOMENDACIONES.

Tener un conocimiento basico de todos los elem entos, tener una persona que le guie en

las practicas y utilizar el manual de operaciones que esta anexo a esta tesis.

Enfatizar en temas de inform atica, transmisiéon de datos y programacién, con

conocimientos actualizados y con equipos modernos que actualm ente tiene la industria.

Perm itir al estudiante realizar la im plem entacién de tesis con estudiantes de diferentes

escuelas.

Tener en cuenta que no se debe dejar de lado al plan de mantenimiento, ya que el no

dar uso a los equipos del laboratorio de control industrial puede llevar a destruirlos.

Impulsar a la Facultad de M ecanica, usando como base esta tesis el desarrollo de seguir

complementando los mdédulos.

Confiar en las tesis pueden ser una buena fuente de consulta, que lamentablemente no

son muy tomadas en cuenta en el transcurso de la carrera.
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ANEXO 1

PLACA DE IDENTIFICACION

SV008|G5A'2 %*+..,, Modelode variador

INPUT 200-230V 3 Phase Qroene i i

' 6.6A 50/60Hz Potencia nominal de entrada

OUTPUT g:'olhpu‘ vV g;’gg%zz ""'-- Potencia nominal de salida
1.9KVA (D "o Corriente nominal de salida, frecuencia

‘ { A J
) A < T g

-
‘e

* (Cadigo de barras y nimero de serie

L LS Industrial Systems Made in KOREA

»

ESPECIFICACIONES PARA EL CONEXIONADO DELABORNERA

Tamaio RS, T Tamano UVW Tamanotiera Tamafiotomille Parde apriete

mm® | ANG mm® AWG de bome (Kgf_cm)/lb-pulg

SVO04iG5A-1 2 2 M3,5 10/8,7
SVO0BIG5A-1 2 14 p 14 3,5 12 M3,5 10/8,7
SVO151G5A-1 2 14 p 14 3,5 12 M4 15013
SV004iGEA-2 2 14 2 14 3.5 12 M35 10/8,7
SV008IGEA-2 2 14 2 14 3.5 12 M35 10/8,7
SVD15IGEA-2 2 14 2 14 3.5 12 M3,5 10/8,7
SV022iGEA-2 2 14 2 14 3,5 12 M4 1513
SVO37iIGEA-2 35 12 3,5 12 3,5 12 M4 15013
SV040IGEA-2 35 12 35 12 3,5 12 M4 1513
SVOELIGEA-2 55 10 55 10 55 10 M5 32028
SVOTRIGEA-Z 8 B L] L] 55 10 W5 32728
SVTTiGEA-2 14 B 14 6 14 3 Mé& 30,7266
SVI1E0IGEA-2 22 4 22 4 14 & M6 30,7/26,6
SVIBNGHA-Z 30 2 30 2 22 | ME 3067265
SV22NGHA-Z 38 2 30 2 22 4 ME 306265
SVO0GHA4 2 14 2 14 2 14 M35 10/8,7
SV008IGEA-4 2 14 2 14 2 14 M35 10/8.7
SVD1hGHA4 2 14 2 14 2 14 M4 1513
SV02AhGHA4 2 14 2 14 2 14 M4 1513
SVO3TIGHA4 2 14 2 14 2 14 M4 15/13
SV04iGHA4 2 14 2 14 2 14 M4 15/13
SVOENGEAS 3.5 12 p 14 3.5 12 M5 32128
SVOThGHA4 3.5 12 3.5 12 3.5 12 M5 32128
SVITIIGEAA 55 10 55 10 ] W5 30,7726,6
SV150iG5A4 14 b g ] 8 8 M5 30,7266
SV185i1G5A4 14 b g g 14 5 M& 306/26 5
SV220iG5A4 22 4 14 6 14 5 ME 30,6265

* Pele ¥mm las vainas del aislamiento del cable cuando no usa terminal de anillo para la conexion
de la alimentacion.
S B
—»  |e 7.0mm
* Las unidades SV185IGHA-2 v SV220iG5A-2 deben usar terminal de anillo o de horquilla
aprobados por UL



CONEXIONADO DE LOSBORNES (ENTRADA/SALIDA DE CONTROL)

| Bome| |

Descripcion
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Salida de colector abierto multifuncion

Comin para MO
Salida de 24V

Bome de entrada | FX Avance
MF (ajuste fabrica) | RX: Retroceso

Comin para sefiales de enfrada

Bome de entrada
MF (ajuste de
fabrica)

BX: Parada emergencia

RST: Reposic. disparo

JOG: Operac. impulsos

Comun para senales de entrada

Bome de entrada
MF (ajuste de
fabrica)

Frec. mulipaso - Baja

Frec. muliipaso - Media

Frec. mulipaso - Alta

Fuente alimentacion 10V para potenciometro

Entrada de senal tension ajuste frec.: -0~10V

Entrada sefial comiente ajuste frec.: 0~20mA

Senal salida analogica multifuncion: 0~10V

Borne de salida de
relé multifuncion

Salida contacto A

Salida contacto B

Contacto comin AB

Borne de comunicaciones RS485

de parametros

» Para conexion de Opcidn Remota o copiado




PUESTA A TIERRA

Abnir para acceder al
bome de tierra

Nota
Procedimiento de puesta a tierra
1) Retire la cubierta frontal.
2) Conecte el cable de puesta a tierra al bome de tierra a través de la abertura
correspondiente, como se muestra amba. Introduzca el destomillador en
sentido vertical al bome y ajuste el tomillo con fimeza.

| Nota | Guia para realizar |a puesta a tierra |

Clase 200V Clase 400V

T“:;:‘n’:e' T"::."e“' Tomillo del bome  Tamafio del cable T“:;::E'

0,4~4,0kW 3,5mm* 2,0mm*

557 5KW 5 5mm M g0 3.5mm W Tipo 3
11~15KW 14,0mm’ M5 8.0mm M5 Especial

18,6~22kW | 22,0mm? MG 12 0mn M5

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura -10--50°C (sin congelacion)
ambiente

Humedad relativa 90% HR o menos (sin condensacion)
Temperatura de -20~-65°C

almacenamiento

Protegido de gas corrosivo, gas combustible,
vapor de aceite o polvo

Max. 1.000m sobre el nivel del mar, max.
5,9m/seg’ (0,6G) o menos

Presion atmosférica 70~106kPa

Ubicacion

Medio ambiente

Altitud, vibracion




LISTA DE FUNCIONES

® Grupo de accionamiento

ANEXO 2

Walores
wisgr | Direcelon Mombre par Aluste
e =] del m'“'m,m“‘” Diescripcion defecto | en fmcio- | Pag.
LED mm'“' paramairo da namienin
fabrica
pon | atoo [Comanda de D-&00[Hz] | Este parametro define 1a frecuencia de sallda del vanador. | 0LDO o 1
Trenuenda] Duramela pﬂi’ Comando de frecuencla
Duranie & funcionamilento: Frecuencla de sallda
Durante |3 operacion de maltiples pasos: Frecyuencla
mubiipaso 0
Mo puegds gefinirss en un valor supedior 3 F21-[Frecuencla
maximal.
ACC | AfDT [Memgo de 0~G000 jseg] | Duranie I3 operacion de aceleracion/desacsierachin maitiple, | 5.0 o 7-13
aceharacian] 26te parametro sinie como Hempo de
&= (A [Memao ge acelaracitnidesacelerasian 0. oD p =13
desacsiaracifin)
arv | A1D3 [Moga de aselona | O3 g | Funcionamiento/Parada con Ia tecla RUN/STOP del 1 x -8
miento] tectana
; F: Avanca del maior -8
| operacian | TG Reirocsso oef motor
gon borme | FXC Haolifacien de funclonamiento/parada
2 R Selecdidn de giro Inverso
3 | Comunizacion RS43E 70
Frg | AfD4 [Mtodo de -7 0 |Digttal Definiclan de feciada 1 i X 7-1
definicien de — =
1 Dafinicion de teciada 2 7-1
fracusneia] —
2 W1 1:-10-210[v] 72
3 V1 2 D-+10[] 7-2
2 |Analogico | Bome I D-20§maA] T4
5 Definiclan con bome V1 1 + bame | 74
B Definiclan con bome V1 2 + bame | 78
7 |Comunizacion RS48E £
8 [volumen aigital
sti | atDs [Frecusnclamutl | 0-400[Hz] | Defng la Frecuencla mutinase 1 durants |3 ooeracion en 10.00 0 77
paso 1] MURIpIEs pas0s.
str | AfDE [Fracuancia mut Define |3 Frecuencla mulipase 2 durants 3 ooeracion en 20.00 0 77
pasD 2 mMURIples pasos.
atn | AfD7 [Fracuancia muit Define la Frecuencla mutipase 3 durants 3 ooeracien en .00 o 77
pasD 3] mMURIples pasos.
cur | AfDe [Comiente de Mues¥a |3 comiente de salida al modor. - - o1
salida)
e | AtDg [RPM el motor] Mues¥a al numern da RPM del motor, - - o1
ocL | ADA [Tersion de (2 Mues¥a |atension de la conaxitn de CC en el Intesor del - - %]
conexion de CC warlador.
ded varlador]
vOL | A1DB [Misualizacitn de Esta parametn muestTa & Item selectionadn en HTA - VoL - ¥
I3 selecelin del [Sdaccion de item ge monkoras].
usuario wOL | Tenslon de sallda
POr | Potencla de salda
tor  |Par
non | A1DC [Misualizacitn de MuEEYa Ins Hipas de falln, 13 frecuencla v el estasa de - - Bs
fallc] oparacion al momanto del falo.
orC | AIDD [Bescciondela  |Rr Define |3 direccion ge giro gel motor cuando dry - [Modode | F 0 &
diraceion de giro acelonamienta] 26t delnigo en 0 0 1.
del motoe]

F |.mame-




Valones
Wisor [lrﬂ;;m Hamire = par Auste
de coenumk ol T Diescripcian defecta | enfunclo- | Pag.
LED ” parametro mi de namianio
fabrica
r | Retrocaso
[Modo de aocio- 0-3 0 | Funclonamienta'Parada con 13 tecla RUNISTOR 1 X B-31
namiento 2 ; [operacion [ Fx: Avance det mator
eonbome | RX: Refrocaso el mator

Fx: Habllitacian de

2 Funcionamiento/Parada
R SElecciin e ging INverso
3 Comunkacion RS-485
[Método de D7 D | Digal Definicion de teciado 1 0 x 531
defnicion de r
r 5 1 Definicion de teciado 2
2 [Analogico | Vi 1:-10~+10[V]
3 V1 Z D~+10[V]
3 Bome [ 0~20/mA]
5| Dennicion con bome W1 1+ bome |
5 Definicion con bome W1 2 + bome |
7 Comunicacion RS-485
Defniciondel | D~200 [HZ] o | | 51 HSE e6td en 0 52 expresa como una uridad en [Hz]. | 0.00 ) 513
walor de refarancia | O-100 [%] 5| HSE 253 en 1 52 expresa como una uridad en [5%].
del control PID EN I3 unkiad en [Hz] no 5& puede demnir 1a Tecuencia
midxima en un mium aF2i.
En Ia unkiad =n [%], 100% slgnifica Ia fracuencia maxima.
Realmen tacion Indica &l valor de reallmentacion en & conlrol PID. - - 513
del control FID 51 HSE 26ta &n 0 52 Expresa como una uridad en [Hz).

51 HSE e5ta &n 1 52 expresa como una unidad en [%].




ANEXO 3

COMUNICACION MODBUS

® Especificacion de rendimiento

[tem Especificacidon
Método de RS485
comunicacién
Forma de transmision | Método de bus, sistema de enlace multidrop
Variador aplicable Sene SV-IG5A
Conversor Conversor RS232
Accionamientos .
Maximo 31
conectables
Dlstanr;lq ’de Maximo 1.200m (Recomendado dentro de los 700m)
transmision

Especificacion del hardware

ltem Especificacién

Instalacion

Usar los bormes S+, S- en la bormera de contral

Fuente de
alimentacion

Usar la alimentacion aislada de la fuente de alimentacién del variador

Especificacion de comunicacion

[tem

Especificacion

Velocidad de
comunicacion

19,200/9, 600/4, 800/2, 400/1, 200bps, seleccionable

Frocedimiento de

Sistema de comunicacion asincrona

control
Sistema de Sistema half duplex
comunicacion
Sistema de ASCII (8 bits)
caracteres
Longitud del bit de Modbus-RTU: 2 bits LS Bus: 1 bit
parada
Checksum 2 bytes
Verificacion de ;
Ninguna

paridad




PROTOCOLO DECOMUNICACIONES (MODBUS RTU)

Cadigos de las funciones soportadas

Ciadigo de funcion

Descripcion

0x03 Registro de retencidon de lectura
0x04 Registro de entrada de lectura
0x06 Registro dnico predefinido
0x10 Registro multiple predefinido

Caodigos de excepciones

Caodigo de funcion

Descripcion

0x01 FUNCION ILEGAL

0x02 DIRECCION DE DATOS ILEGAL

0x03 VALOR DE DATOS ILEGAL

0x06 DISPOSITIVO ESCLAVO OCUPADO
1. Deshabilitar escritura (El valor de la direccién

Definido por 0 0x0004 es 0).
- x14 .
el usuario 2. Lectura solamente o sin programa durante el

funcionamiento.




LISTADE CODIGOSDE PARAMETROS

Direccion

Escala . Unidad

ANEXO 4

Parametro Valor de datos
0: 5V453 S5V-VS
1: 5VHG T 5VHGS
0x0000 |Modelo de variador R |2 54w 8: S\.CS
3. 5V4AH 9 SVLPS
4: 5VA55 AL SYAGSA
FFFF |0.4kW |DDOD |D.7SEW|D00Z2  |1.5KW
) . 0003 (2. 26kW (0004 |3.7kW (0005 |4.0KW
0x0001 | Capacidad del variador R 0006 |5.56w 0007 |17.5kw |o008  11.0Kkw
0009 |15.0EW)0D0A 18.5KW|D00B |22 0BW
W . LT
o000z | e R |1 Ciase as0v
(Ej.) 0x0010: Version 1.0
Ox0003 |Version de software R .
Ox0011: Version 1.1
0x0004 |Blogueo de parametro RAN 1D ggﬁ;g;gﬁmpmderecm"
0x0005 |Referencia de frecuencia |0.01 Hz R |Frecuencia de arrangue ~ Frecuencia maxima
BIT 0: Parada (D-=1)
RM |BIT 1: Avance (D-=1)
BIT 2: Retroceso (0-=1)
W BIT 3: Reposicion de fallo (0-=1)
BIT 4: Parada de emergencia (0-=1)
- BIT 5, BIT 15 Sin utilizar
0X0006 Cnmandn F:Ie BIT E~T:.An'ibn de frecuencia de salida
funcionamiento 0 {home), 1 (teclado)
2 (reservado), 3 (comunicacion)
BIT &~12: Comando de frecuencia
R 0 : DRV-00, 1: Sin utilizar
2~8: Frecusncia multipaso 1~7
9: Subir, 10: Bajar, 11: UDZero, 12: V0, 1321,
147 1, 15 WO+, 16 W1+, 17 JOG, 18: PID,
19: Comunicacion, 20~31: Reservado
0x0007 | Tiempo de aceleracion 0.1 seg RN
0x0008 |Tiempo de desaceleracion|0.1 se] R
0x000%2 | Comiente de salida 0.1 A R |Verlista de funciones.
0x0004 |Frecuencia de salida 001 |Hz R
0x000B |Tension de salida 0.1 L) R




ANEXO 5

DETECCION DE PROBLEMAS EN COMUNICACION MODBUS

Puntos de comtrol

Medidas comectivas

i Llega alimentacion al variador?

Suministre alimentacion eléctrica al
varnador.

i 5on comectas las conexiones entre
el variador vy la computadora?

Consulte el manual del variador,

; El maestro no hace la interrogacion (polling)?

erifique que el maestro esté interrogando al
variador.

i La velocidad en baudios de la computadora v
el variador esta definida comectamente?

Defing el valor correcto de acuerdo con la
seccion “11.3 Instalacion”.

i Es comecto el formato de datos en el
programa del usuario*?

Revise el programa del usuario (Nota 1).

;i Es comecta la conexion entre el variador y la
tarjeta de comunicacion?

Comprughe que el conexionado sea el
comecto, conforme a la seccion “11.3
Instalacion”.

Mota 1) El programa del usuario es el software para PC desamollado por el usuario.




ANEXO 6

REQUERIMIENTOS SOFTWARE TWIDOSUITE

Hardware Requirements

Your PC needs to meet the follewing minimum hardware requirements to run the TwidoSuite programming software:

Requirement Minimunm

computer processor Pentium 466 MHz
RAM 128 MB

free hard drive space 100 MB

A CD-ROM drive is the required installation medium.

Software Requirements

The TwidoSuite pregramming software requires one of the following software operating systems:

Operating System Edition/Service Pack Special Considerations
Windows 2000 service pack 2 or above For Windows 2000, Windows XP or Windows Vista, you need
) - administration privileges to install the TwidoSuite configuration
Windows XP service pack 2 or above software.
Windows Vista service pack 1 or above

NOTE: Awvoid patch 834707-5P1 (corrected by patch 880175) and patch 896358 which cause display problems with the Cnline Help.

The browser needs to be Microsoft Internet Explorer 4.01 or higher.

Connection to a Twido PLC
The TwidoSuite programming software runs on a PC that connects to the R5-485 programming port on the Twido PLC. You need to make the connection
with a special TSXPCX1031 pragramming serial cable, which ships with the software.
For more information about the required hardware connections, refer to the Twido conirolfers hardware guide for compact and moduiar bases.

CARACTERISTICAS AUTOMATA TWDLCAE40DRF

The following illustration gives a picture of the two types of 40 /O Compact controllers:

Controller References Hlustration
TWDLCAA4O0DRF D LG AAZAD RF
TWDLCDA40DRF TWDLCDAZADRF
TWDLCAE40DRF

TWDLCDE40DRF

Mote: Power supply:
+ 100/240 VAL for the TWDLCA=40DRF

+ 24 VDC for the TWDLCD-40DRF




CABLES

The following table lists the cables:

Cable name Reference
Programming cables
PC to controller programming cable: Serial TSX PCX1031

PC to controller programming cable: USE

TSX CUSB485, TSX CRIMD25 and TSX

PCX3030
Mini-DIN to free wire communication cable TSX CX100
FUNCIONES ESPECIFICAS

Port Communication Communication (TWDLCAE40DRF and
Adapter: Adapters: TWDLCDE40DRF
TWDNAC232D TWDNACA85D bases only)

TWDNACASST

Standards RS485 RS232 RS485 100Base-TX, RJ45

Maximum baud PC Link: 19,200 bps 19,200 bps PC Link: 19,200 bps 100 Mbps, depending on

rate Remote Link: 38,400 bps Remote Link: 38,400 bps | Nefwork speed.

Modbus Possible Possible Fossible TCR/IFP Modbus

communication Client/Server

(RTU

master/slave)

ASCI Possible Possible Fossible -

communication

Remote 7 links possible Mot possible 7 links possible up to 16 remote nodes

communication

configured per base

Maximum cable
length

Maximum distance
between the base
controller and the remote
controller: 200 m (656 fT)

Maximum distance
between the base
controller and the remote
controller: 10 m (32.8 ft)

Maximum distance
between the base
controller and the remote
controller: 200 m (656 )

Maximum distance
between network nodes
(depending on network
architecture)

communication

Possible to connect from
a rereive nnhv mndem

Isolation between Mot isolated Mot isolated Mot isolated Isolated
internal circuit and

communication

port

Telephone Possible Not possible Not possible Not possible




