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RESUMEN

El presente proyecto se enfoca en el desarrollo e implementacion de una interfaz en
el software Labview Ni, que permita el accionamiento, monitoreo y la puesta en
marcha de los variadores Sinamics G120 a través del protocolo de comunicacion
Modbus RTU el cual servird para la utilizacién de los estudiantes en los diferentes

laboratorios de control.

El objetivo principal de nuestro proyecto constituye en desarrollar una interfaz en el
software Labview Ni 2014 que sea muy amigable con el usuario y que por medio del
protocolo de comunicacion Modbus RTU se comunique con los variadores de
velocidad Sinamics G120; con él con lo cual podemos acceder a todos sus registros
y pardmetros para poder ser modificados segln nuestros requerimientos, y a su vez

poder controlarlos y monitorearlos desde dicha interfaz.

Fue necesario el empleo de conectores seriales, variadores de frecuencia, unidades
de control y motores eléctricos con determinadas caracteristicas, siendo estos
compatibles entre si. Luego se realizdé el montaje e instalacién respectiva de cada
una de las partes que hacen posible que exista comunicacion entre ellos.

Finalmente se puede observar las conclusiones y recomendaciones obtenidas al
realizar nuestro proyecto, las mismas que deben ser tomadas en cuenta para un

correcto manejo del interfaz y todas las aplicaciones que podamos realizar con este.
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INTRODUCCION

A medida que la tecnologia tiene un avance permanente para dar respuesta a las
crecientes exigencias en materia de accionamientos se observan dos grandes
tendencias: por un lado, cada vez existen mas variantes de maquinas e
instalaciones, de manera que las soluciones de accionamientos deben ser flexibles
y escalables. Por otro lado los clientes de todos los sectores industriales en general

exigen soluciones que satisfagan todas sus necesidades y sean faciles de manejar.

Es por eso que los estudiantes de la carrera de Ingenieria eléctrica y electrénica y
automatizacion industrial, deben estar preparados en todos los aspectos ya sea
tedrico y practico; y asi poder manejar a la perfeccién las nuevas tecnologias que la

industria ofrece y en la cual los futuros ingenieros se desarrollaran mas adelante.

En el capitulo uno se da una breve descripcion del problema actual, el enfoque que
se tendra para la realizacion y solucién del mismo, los objetivos propuestos y

finalmente se explica la metodologia a desarrollarse.

En el capitulo dos se detalla la informacién tedrica sobre los equipos de control y
comunicacion, también sobre el software Labview y todas sus aplicaciones posibles,
podemos encontrar todos los conceptos necesarios para el entendimiento y

desarrollo del problema propuesto.



En el capitulo tres se describe la clase de equipos de control y comunicacion a

utilizarse, sus caracteristicas y funcionabilidad.

Finalmente en el capitulo cuatro se realiza la instalacion, aplicacion e
implementacion de la interfaz de comunicacion creada en el software Labview Ni

2014.



CAPITULO 1

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema
El presente proyecto surge segun la necesidad que existe de que los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en electricidad y electrénica y
automatizacion industrial, se relacionen con los diferentes equipos, marcas y
comunicacion de red que existen en el sector industrial; y para apoyar al
mejoramiento y fortalecimiento de la ensefianza mediante la practica y el
desarrollo tecnolégico, el cual permite a los futuros ingenieros aprender sobre
las tecnologias y procesos de control y automatizacibn, que se usan

actualmente.



1.2

Los Variadores de Velocidad Sinamics G120 tienen un software llamado Starter,
creado por la misma marca para el control, monitoreo y puesta en marcha de
sus equipos, el cual permite la comunicacidn con sus equipos dependiendo de

la unidad de control escogida por el usuario.

Starter tiene un alto costo y no siempre es adquirido por el usuario por la misma
razén, esto hace que se haga muy dificil poder observar el comportamiento
general de los equipos desde una interfaz grafica, es por esta razén creemos es
necesario, se deba implementar una interfaz de facil acceso y en un software
conocido, como lo es LabView con el cual hemos trabajado durante todo el
tiempo de formacién académica y conocemos su manejo y el cual nos permite
mediante la comunicacion Modbus RTU y otras mas existentes, poder acceder

a equipos de diferentes marcas.

Solucién Propuesta

Diseflaremos una interfaz gréfica en el software Labview Ni la cual debe ser
muy amigable al usuario, que por medio del protocolo de comunicacién Modbus
RTU pueda acceder a los registros y diferentes parametros del variador
Sinamics G120 el cual permite la visualizacion, monitoreo y modificacién de
diferentes parametros para administrar diversas condiciones de funcionamiento

en la puesta en marcha de los variadores de velocidad Sinamics G120.



El desarrollo de este proyecto nos permitird poner en practica todos los
conocimientos adquiridos a lo largo de nuestra carrera, como es el uso del
software Labview que aparte de educativo también puede dar grandes
soluciones a diferentes problemas y necesidades y sobretodo poder demostrar
gue por el avance y las tecnologias que existen en los proveedores de equipos
eléctricos en el campo industrial ahora es mucho mas factible la interaccion

humano — maquina.

1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo General.

Desarrollar e implementar una interfaz en el software Labview Ni, que
permita el accionamiento, monitoreo y la puesta en marcha de los
Variadores Sinamics G120 a través del protocolo de comunicacién

Modbus RTU.

1.3.2 Objetivos especificos.
* Lograr la comunicacion entre el variador de velocidad y la interfaz a

realizarse en el software Labview NI.

*Disefio de la aplicacion la cual cumplird tres funciones principales:

monitoreo, control y configuracion de parametros.



* Implementacion de la interfaz creada en Labview por medio de la
puesta en marcha de un variador Sinamics G120 el cual permitira todas

las aplicaciones antes mencionadas.

1.4 Metodologia
Como estudiante de la carrera de ingenieria eléctrica y automatizacion
industrial, después de haber pasado por el laboratorio de instrumentacion
industrial y darnos cuenta de la necesidad que existe de desarrollar una interfaz
en el software Labview Ni con el cual podamos comunicarnos con equipos de
diferentes marcas y poder controlar desde dicho software los parametros y
registros que este me permita, siendo esta una gran ayuda para identificacion

de los diversos problemas que existen en la puesta marcha de estos equipos.

* Hemos escogido a la marca Siemens como la mejor opciéon del mercado ya
que nos ofrece una plataforma con la que se pueden satisfacer todas estas

exigencias.

 El accionamiento a usar sera el variador Sinamics G120 de la familia de los
Sinamics la cual es completa y homogénea que abarca todos los niveles de
rendimientos y se caracteriza por un nivel maximo de flexibilidad, funcionalidad

y eficacia en ingenieria.



» Segun las especificaciones del fabricante debemos encontrar cual es la mejor
opcién para la comunicacién entre nuestro software y el variador Siemens

Sinamics G120.

» Cumpliendo con todos los requisitos que este equipo me exige, vamos a
definir cual de los protocolos de comunicacion es el mejor y de mas facil acceso

para poder trabajar sobre este.

» Para la puesta en marcha necesitaremos algunos equipos los cuales deben
estar seleccionados y dimensionados segun las aplicaciones que vamos a

realizar.

* Empezaremos las pruebas de conectividad necesarias para poder acceder a
los parametros del variador de tal manera que se pueda controlar y monitorear

todo el sistema desde dicha aplicacion.

sLa aplicaciébn cumplira tres funciones principales: Monitoreo, Control y

configuracion de parametros.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Motores asincronos o de induccion.
Los motores asincronos o de induccién son un tipo de motor de corriente alterna
en el que la corriente eléctrica, en el rotor, necesaria para producir torsion es
inducida por induccién electromagnética del campo magnético de la bobina del
estator. Por lo tanto un motor de induccion no requiere una conmutacion
mecanica aparte de su misma excitacion o para todo o parte de la energia
transferida del estator al rotor, como en los universales, DCy motores

grandes sincronos.

El motor asincrono trifasico esta formado por un rotor, que puede ser de dos
tipos: a) de jaula de ardilla; b) bobinado, y un estator, en el que se encuentran

las bobinas inductoras. Estas bobinas son trifasicas y estan desfasadas entre si


http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Conmutaci%C3%B3n_mec%C3%A1nica&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Conmutaci%C3%B3n_mec%C3%A1nica&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_universal
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_DC
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_s%C3%ADncrono
http://es.wikipedia.org/wiki/Rotor_(m%C3%A1quina_el%C3%A9ctrica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Estator

120° en el espacio, se induce un campo magnético giratorio que envuelve al
rotor. Este campo magnético variable va a inducir una tensién en el rotor segun
la Ley de induccion de Faraday: La diferencia entre el motor a inducciény el
motor universal es que en el motor a induccion el devanado del rotor no esta
conectado al circuito de excitacién del motor sino que esta eléctricamente
aislado. Tiene barras de conduccién en todo su largo, incrustadas en ranuras a
distancias uniformes alrededor de la periferia. Las barras estdn conectadas con
anillos a cada extremidad del rotor. Estdn soldadas a las extremidades de las
barras. Este ensamblado se parece a las pequefas jaulas rotativas y por eso a
veces se llama "jaula de ardillas", y los motores de induccién se llaman motores

de jaula de ardilla.

Entonces se da el efecto Laplace: todo conductor por el que circula una
corriente eléctrica, inmerso en un campo magnético experimenta una fuerza que
lo tiende a poner en movimiento. Simultaneamente se da el efecto Faraday en
todo conductor que se mueva en el seno de un campo magnético se induce una
tension. El campo magnético giratorio, a velocidad de sincronismo, creado por
el bobinado del estator, corta los conductores del rotor, por o que se genera

una fuerza electromotriz de induccion.

La accibn mutua del campo giratorio y las corrientes existentes en los
conductores del rotor, originan una fuerza electrodinAmica sobre dichos

conductores del rotor, las cuales hacen girar el rotor del motor. La diferencia


http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_inducci%C3%B3n_de_Faraday
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Motor_a_inducci%C3%B3n&action=edit&redlink=1

entre las velocidades del rotor y el campo magnético se denomina

deslizamiento o resbalamiento.

Estator con devanados
ectatoncos

Figura 2.1. Motor de induccion.

2.1.1 Caracteristicas de funcionamiento del motor de induccion.
El funcionamiento de un motor, en general, se basa en las propiedades
electromagnéticas de la corriente eléctricay la posibilidad de crear, a
partir de ellas, unas determinadas fuerzas de atraccion y repulsion
encargadas de actuar sobre un eje y generar un movimiento de

rotacion.

Suponiendo que un motor de induccion comercial de jaula de ardilla se

haga arrancar con el voltaje nominal en las terminales de linea de su


http://www.monografias.com/trabajos11/coele/coele.shtml

estator (arranque a través de la linea) desarrollard un par de arranque de
acuerdo que hara que aumente su velocidad. Al aumentar su velocidad a
partir del reposo (100 por ciento de deslizamiento), disminuye su
deslizamiento y su par disminuye hasta el valor en el que se desarrolle el
par maximo. Esto hace que la velocidad aumente todavia mas,
reduciéndose en forma simultanea el deslizamiento y el par que

desarrolla el motor de induccion.

Los pares desarrollados al arranque y al valor del deslizamiento que
produce el par maximo ambos exceden (en el caso normal) al par
aplicado a la carga. Por lo tanto la velocidad del motor aumentard, hasta
que el valor del deslizamiento sea tan pequefio que el par que se
desarrolla se reduzca a un valor igual al par aplicado por la carga. El
motor continuard trabajando a esta velocidad y valor de equilibrio del

deslizamiento hasta que aumente o disminuya el par aplicado.

En la figura se muestra la relacion entre los pares de arranque, maximo
y nominal a plena carga que desarrolla un motor de induccion,
como funcién de la velocidad de éste y del deslizamiento. Esta figura es
representacion grafica de la corriente y el par desarrollados en el rotor
del motor como funciones del deslizamiento desde el instante del
arranque (punto a) hasta la condicibn de funcionamiento

en estado estable (en general entre marcha en vacio y marcha a plena


http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/tomadecisiones/tomadecisiones.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/mafu/mafu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/elorigest/elorigest.shtml
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carga - puntos ¢ y d) cuando los pares desarrollado y aplicado son

iguales.
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Figura 2.2. Curva Caracteristica

2.1.2 Arranque de un motor trifasico de induccion.
Los motores trifdsicos de induccion se pueden poner en marcha

mediante los métodos de arranque directo o a tensién reducida.

En ambos casos, la corriente de arranque generalmente resulta mayor
que la nominal, produciendo las perturbaciones comentadas en la red de
distribucion. Estos inconvenientes no son tan importantes en motores
pequefios, que habitualmente pueden arrancar a tension nominal. La
maxima caida de tensién en la red no debe superar el 15% durante el

arranque.


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
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Los circuitos con motores deben contar con interruptores que corten

todas las fases o polos simultdneamente y con protecciones que corten

automaticamente cuando la corriente adquiera valores peligrosos.

En los motores trifasicos debe colocarse una proteccién automatica

adicional que corte el circuito cuando falte una fase o la tensién baje de

un valor determinado.

Los sistemas de arranque mas habituales son los que podemos observar

en la figura 2.4

Metodos de
arrangue

4

l[ Arranque directo de la red { Solo vilide en motores pequenas

B Obsol=to

Arranque mediante insercion de | Sol0 valido para motores de rolor bobinado v
resistencias enel rotor anillos rozantes

A rrangue con resistencias en el estator { Procedimiento poco empleada. Como remedio

de urgencia
Obsoleto

Arranque estraiti - Sangulo { El mitodo mas bt y utizado

Reduccion de (a tension durante el arangue
{Arrangue con autotransformador mediante suttrangormadern

IArrangue con arrancadores estiticos { Mediante un equipo ekctonico

Se basan en la disminucion de tensién en el estator

Figura 2.3. Arranques habituales de motores eléctricos


http://www.monografias.com/trabajos10/infoba/infoba.shtml#circuito
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
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2.2 Control de velocidad mediante el cambio en la frecuencia.
Existen solo dos técnicas para controlar la velocidad de un motor de induccién:
Regulacion por variacion de numero de polos: Variando el nimero de polos
del estator de la méaquina, cambia la velocidad del campo giratorio y en
consecuencia varia la velocidad de rotacion del rotor. El procedimiento utiliza
diversos devanados en el estator dependiendo de las velocidades que se quiera
obtener; generalmente, por limitacion de espacio de las ranuras suelen
emplearse dos combinaciones diferentes, dando lugar a dos r.pm., asincronas
cercanas a 3.000, 1.500, 750, 500, etc., (a 50Hz). Para que el funcionamiento
sea posible es preciso que el rotor sea jaula de ardilla, ya que este tipo de rotor
adapta automaticamente por inducciéon su nimero de polos al existente en el
estator. Con frecuencia se emplean dos escalones de velocidad en la relacion
2:1, y con un solo devanado que se conmuta adecuadamente, lo que se

denomina conexién Dahlander.

En este caso, cada fase del devanado consta de dos partes iguales, que
pueden ponerse en serie 0 en paralelo, dando lugar a una reduccion de pares
de polos a la mitad del original, aumentando en consecuencia la velocidad del

rotor a practicamente el doble.
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Figura 2.4. Conexién Dahlander, formacion de los polos.

En la fig.2.4 Se muestra el procedimiento adecuado utilizado. En a) se muestra
el devanado formado por 4 polos, estando las bobinas conectadas en serie. En
b) se muestra el devanado formado por 2 polos, con bobinas conectadas en
paralelo; se observa en este caso que la corriente en la bobina c-d ha sufrido

una inversion.

Regulaciéon por variacién de frecuencia: La preferencia actual por la
regulacién a frecuencia variable se debe a la posibilidad de utilizar el sencillo y
robusto motor de jaula de ardilla; cuyo mantenimiento es mucho mas facil que el
de un motor de contactos deslizantes, lo que resulta muy importante en

maquinas que operan bajo condiciones ambientales dificiles.

Ademas este tipo de motor eléctrico resulta mas econémico y compacto que los

restantes. Asimismo, este método permite transformar facilmente un equipo de
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velocidad fija en un accionamiento de velocidad variable, sin realizar grandes

modificaciones.

Con este tipo de regulacion se puede obtener un amplio control de velocidades,
con el maximo par disponible en todas las frecuencias con un elevado

rendimiento.

Si se prolonga la caracteristica al cuadrante generador se puede obtener un
frenado muy eficiente por reducciéon de frecuencia, con una recuperacion de
energia hacia la red de alimentacion. En la actualidad la modificacion de la
frecuencia se realiza fundamentalmente por medio de variadores estaticos
electrénicos que ofrecen una regulacién suave, permitiendo un aumento en la
vida 0til de todas las partes involucradas y originando un ahorro en el

mantenimiento por ausencia de partes en movimiento que sufran desgastes.

Por otro lado, el ciclo convertidor ofrece una transformacion simple de energia
de buen rendimiento, permite la inversiébn del flujo de potencia para la
regeneracion y la transmisién de la corriente reactiva; proporcionando una gama
de frecuencias de trabajo que va desde valores cercanos a cero hasta casi la
mitad de la frecuencia de alimentacién, con facil inversion de fase para invertir
el sentido de rotaciéon. En ciertos casos este tipo de convertidor se emplea en
motores asincréonicos de rotor bobinado con alimentacion doble, estando el

estator conectado a la red y el rotor al convertidor.
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En el convertidor de enlace la alimentaciéon de la red de corriente alterna se
rectifica en forma controlada y luego alternativamente se conmutan las fases del
motor al positivo y al negativo de la onda rectificada, de manera de crear una

onda de alterna de otra frecuencia.

La tension y frecuencia de salida se controlan por la duracion relativa de las
conexiones con las distintas polaridades (modulacién del ancho de pulso) de
manera de conservar constante el cociente tensién / frecuencia para mantener

el valor del flujo magnético en el motor.

Aunque la onda de tension obtenida no es sinusoidal, la onda de corriente
tiende a serlo por efecto de las inductancias presentes. Ademas, de este modo
se obtiene una amplia gama de frecuencias por encima y por debajo de la
correspondiente al suministro, pero exige dispositivos adicionales para asegurar

el flujo de potencia recuperada.

Hay que considerar que las corrientes poli armoénicas generan un calentamiento
adicional que disminuye el rendimiento y puede llegar a reducir el par (por

ejemplo, el 5° arménico produce un campo giratorio inverso).

También cabe acotar que la vibracion de los motores aumenta cuando se les
alimentan con conversores electronicos de frecuencia y que la componente de

alta frecuencia de la tensién de modo comUn de los conversores de frecuencia


http://www.monografias.com/trabajos10/modul/modul.shtml
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puede causar un acoplamiento con la tierra a través de la capacidad que se
forma en los rodamientos, donde las pistas actian como armaduras y la capa
de grasa como dieléctrico. Asimismo digamos que los variadores de velocidad
generalmente también sirven para arrancar o detener progresivamente el motor,
evitando por ejemplo, los dafiinos golpes de ariete que pueden aparecer en las

cafierias durante la parada de las bombas.

2. 2.1 Variadores de Velocidad
El Variador de Velocidad es en un dispositivo o conjunto de
dispositivos mecanicos, hidraulicos, eléctricos o electronicos
empleados para controlar la velocidad giratoria de maquinaria,
especialmente de motores. La maquinaria industrial generalmente
es accionada a traves de motores eléctricos, a velocidades
constantes o variables, pero con valores precisos. No obstante, los
motores eléctricos generalmente operan a velocidad constante o
casi constante, y con valores que dependen de la alimentacion y
de las caracteristicas propias del motor, los cuales no se pueden
modificar facilmente. Para lograr regular la velocidad de los
motores, se emplea un controlador especial que recibe el nombre
de variador de velocidad. Los variadores de velocidad se emplean
en una amplia gama de aplicaciones industriales, como en

ventiladores y equipo de aire acondicionado, equipo de bombeo,
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bandas y transportadores industriales, elevadores, llenadoras,

tornos y fresadoras, etc. Un variador de velocidad puede consistir

en la combinacion de un motor eléctrico y el controlador que se

emplea para regular la velocidad del mismo. La combinacion de un

motor de velocidad constante y de un dispositivo mecanico que

permita cambiar la velocidad de forma continua también puede ser

designado como variador de velocidad.

Composicion de un variador de velocidad.

Los variadores de frecuencia estan compuestos por diferentes etapas y

estas son:

Etapa Rectificadora. Convierte la tensién alterna en continua

mediante rectificadores de diodos, tiristores, etc.

Etapa intermedia. Filtro para suavizar la tension rectificada y

reducir la emisidn de armoénicos.

Inversor o "Inverter". Convierte la tension continua en otra de
tensién y frecuencia variable mediante la generacién de pulsos.
Actualmente se emplean IGBT's (Isolated Gate Bipolar
Transistors) para generar los pulsos controlados de tension. Los

equipos mas modernos utlizan IGBT's inteligentes que
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incorporan un microprocesador con todas las protecciones por
sobrecorriente, sobretension, baja tensién, cortocircuitos, puesta

a masa del motor, sobretemperaturas, etc.

o FEtapa de control. Esta etapa controla los IGBT para generar los
pulsos variables de tensién y frecuencia. Y ademas controla los
pardmetros externos en general, etc. Los variadores mas
utilizados utilizan modulacion PWM (Modulacién de Ancho de
Pulsos) y usan en la etapa rectificadora puente de diodos
rectificadores. En la etapa intermedia se usan condensadores y
bobinas para disminuir las arménicas y mejorar el factor de

potencia

El Inversor o Inverter convierte la tensién continua de la etapa intermedia
en una tensién de frecuencia y tension variables. Los IGBT envian
pulsos de duracién variable y se obtiene una corriente casi sinusoidal en
el motor. La frecuencia portadora de los IGBT se encuentra entre 2 a
16kHz. Una portadora con alta frecuencia reduce el ruido acustico del
motor pero disminuye el rendimiento del motor y la longitud permisible
del cable hacia el motor. Por otra parte, los IGBT s generan mayor calor.
Las sefiales de control para arranque, parada y variacion de velocidad
(potenciébmetro o sefales externas de referencia) estén aisladas
galvanicamente para evitar dafios en sensores o controles y evitar ruidos

en la etapa de control.
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2.2.3 Tipos de Variadores de Velocidad.
En términos generales, puede decirse que existen tres tipos béasicos de
variadores de velocidad: mecanicos, hidraulicos y eléctrico-electrénicos.
Dentro de cada tipo pueden encontrarse mas subtipos, que se detallaran
a continuacion. Cabe aclarar que los variadores mas antiguos fueron los
mecanicos, que se emplearon originalmente para controlar la velocidad
de las ruedas hidraulicas de molinos, asi como la velocidad de las

maquinas de vapores. Se los puede clasificar de la siguiente manera:

e Variadores mecanicos

e Variadores hidraulicos.

e Variadores eléctrico-electrénicos.

e Variadores para motores de CC.

e Variadores por corrientes de Eddy.

e Variadores de deslizamiento

e Variadores para motores de CA.

Reclificador Ondulador

Figura 2.5. Esquema de un convertidor de frecuencia
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2.3 Aplicaciones de los variadores de Velocidad.

Los variadores de frecuencia tienen sus principales aplicaciones en los siguientes

tipos de maquinas:

* Transportadoras. Controlan y sincronizan la velocidad de produccion de acuerdo
al tipo de producto que se transporta, para dosificar, para evitar ruidos y golpes en
transporte de botellas y envases, para arrancar suavemente y evitar la caida del

producto que se transporta, etc.

*Bombas y ventiladores centrifugos. Controlan el caudal, uso en sistemas de
presion constante y volumen variable. En este caso se obtiene un gran ahorro de
energia porque el consumo varia con el cubo de la velocidad, o sea que para la

mitad de la velocidad, el consumo es la octava parte de la nominal.

*Bombas de desplazamiento positivo. Control de caudal y dosificacién con
precision, controlando la velocidad. Por ejemplo en bombas de tornillo, bombas de
engranajes. Para transporte de pulpa de fruta, pasta, concentrados mineros, aditivos

quimicos, chocolates, miel, barro, etc.

* Ascensores y elevadores. Para arranque y parada suaves manteniendo la cupla

del motor constante, y diferentes velocidades para aplicaciones distintas.
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* Extrusoras. Se obtiene una gran variacién de velocidades y control total de de la

cupla del motor.

* Centrifugas. Se consigue un arranque suave evitando picos de corriente y

velocidades de resonancia.

* Prensas mecanicas y balancines. Se consiguen arranques suaves y mediante

velocidades bajas en el inicio de la tarea, se evitan los desperdicios de materiales.

* Maquinas textiles. Para distintos tipos de materiales, inclusive para telas que no
tienen un tejido simétrico se pueden obtener velocidades del tipo random para

conseguir telas especiales.

* Compresores de aire. Se obtienen arranques suaves con maxima cupla y menor

consumo de energia en el arranque.

* Pozos petroliferos. Se usan para bombas de extracciébn con velocidades de

acuerdo a las necesidades del pozo.
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2.3.1 Caracteristicas de los Variadores de Velocidad Sinamics G120

El convertidor modular, seguro y de alta eficiencia energética SINAMICS
G120 es el variador universal para todo el ambito Industrial y terciario,
tanto para sectores como construccion de maquinaria, automocion,
industria textil, artes gréficas, sistemas de envasado y embalaje o
industria quimica; como para aplicaciones de caracter mas general
como, por ejemplo, sistemas transportadores o el sector del acero, el
petréleo, el gas o las plataformas en alta mar o también el ramo de las
energias regenerativas. Para aplicaciones estandar: El convertidor
SINAMICS G120 tiene disefio modular, compuesto por la unidad de
regulacién (Control Unit, CU) y la unidad de potencia (Power Module,
PM). Dependiendo de la aplicacion que se le vaya a dar, basta con
combinar los mddulos apropiados para el caso. Para funciones de
seguridad (Safety Integrated): Totalmente integradas en la
automatizacién estandar y, con un trabajo minimo, también en los
accionamientos, con una Control Unit de seguridad. Para un entorno de
automatizacion y accionamiento homogéneo que abarque desde la

ingenieria hasta el funcionamiento cotidiano.

Para la regeneracion de energia: Con el innovador Power Module con

capacidad de realimentacion.

Para condiciones duras y alta resistencia: Mayor robustez gracias a un

inteligente sistema de refrigeracion.

Para una instalacion, manejo y mantenimiento sin problemas:
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La ingenieria se lleva a cabo con herramientas ya conocidas (SIZER y
STARTER), que aceleran las tareas de configuracién y facilitan la
puesta en marcha. SINAMICS G120 cubre un amplio rango de

potencias, que abarca desde 0,37 kW hasta 250 kW.

Modos de puesta en servicio.

El convertidor debe adaptarse al motor y a la tarea de accionamiento
para obtener el mejor rendimiento y la maxima seguridad.

Aunque el convertidor puede configurarse para aplicaciones muy
especificas, existen muchas aplicaciones estandar que funcionan
correctamente con unas pocas adaptaciones.

Si es posible, se debe utilizar los ajustes de fabrica: En aplicaciones
sencillas, el accionamiento ya funciona con los ajustes de fabrica. Para
ello se debe comprobar si el motor y la aplicacién concuerdan con los
ajustes de fabrica del convertidor.

Si en esta comprobacion se constata que debe adaptar los ajustes de
fabrica, se debera poner en marcha el convertidor.

Para las aplicaciones estandar sencillas, basta con la puesta en marcha
bésica.

La mayoria de aplicaciones estandar funcionan mediante unas pocas

adaptaciones durante la puesta en marcha basica.
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2.3.3 Puesta en servicio estandar.

Antes de empezar con la puesta en marcha, deben responderse las

siguientes preguntas:

e ;Qué datos tiene el convertidor?

e /;Qué datos tiene el motor a conectado?

o ¢ Qué requisitos tecnolégicos debe cumplir el accionamiento?

e ¢ Qué interfaces del convertidor utiliza el controlador superior

para manejar el accionamiento?

Para recopilar los datos del motor primero se debe tener en cuenta en
que parte del mundo se va a utilizar el motor por la normas de
fabricacion: Para Europa, IEC: 50 Hz (kw) y para América del Norte,

NEMA: 60Hz.

Datos del motor de la placa de caracteristicas.

Referencia

b = \
e
Datos asignados . @ Datos asignados
IEC (50 H2) T a0 NEMA (60 Hz)
Tensién —— NoUDO013600:0000-0031  TICIF 1325 P55 IMB3 | Tensién
[sonz]  [230400v AY]| [601z | [ 4e0v ]
Potencia —; — Potencia

L — |
N MM Iﬁkﬂ 109A | o
- Cos ¢ 0.81 1455 1imin Cos 9 0.82 1755 tmin |

Velocidad Velocidad
[ArY 2202401380420V [y asose0v] [ os75% |

Intensidad — — Intensidad

[ 1972081114119 | [t113a] [ 45k |

Figura 2.6. Datos caracteristicos en la placa de un motor trifasico.
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La temperatura ambiente en la utilizacion del motor si diverge del ajuste

de fabrica que es igual a 20 grados centigrados.

Para saber si el motor es adecuado para el convertidor debemos tener
en cuenta que la intensidad del motor debe estar en el rango entre

13%...100% de la intensidad asignada al convertidor.

Ejemplos de cableado para el uso de los ajustes de fabrica. Para
utilizar el ajuste de fabrica es preciso cablear la regleta de bornes del

convertidor como se representa en los siguientes ejemplos.

Pre asignacion de la regleta de bornes en la CU240B-2

18[DO 0 NC
18|00 0 NO
20/D0 0 COM

(31

BA[+24VIN_| Falio
32

GND IN

|
1%

[A[+10v OUT | L -
1_2|GND Velocidad de giro |12 AO D+ @
L 3[Al O+ Consigna 13/GND

L4

5

1 8

Al 0-

Dlo ON/OFF
Dl Invertir sentido
— 7|DIZ2 Confirmar
" BDI3 -
— 69/ DI COM

—{— 9[+24V OUT
— 2B|GND

14|T1 MOTOR| -
15[T2 MOTOR -

Figura 2.7. Ejemplo de cableado para el uso de los ajustes de fabrica.

R

En el encendido y apagado del motor los convertidores estan ajustados
de fabrica de forma que, después del encendido, el motor acelera hasta

su velocidad de consigna en 10 segundos (referidos a 1500 1/min). Tras
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el apagado, el motor se frena también con un tiempo de deceleracion de

10 segundos.

ONFOFF1 ]‘

Inversidn de sentido T

Velocidad motor
1500 1/min

Caonsigna —

‘Giro horario / \
Giro antihorario 10s 10 s |\ / t

Consigna invertida
Figura 2.8.- Encendido y apagado del motor, e inversion de sentido en el ajuste de
fabrica.

2.3.4 Puesta en servicio con el panel operacion.
Elementos de manejo y visualizacién del BOP-2. El "Basic Operator
Panel-2" (BOP-2) es un instrumento de manejo y visualizacion del
convertidor. Se enchufa directamente en la Control Unit del convertidor

para la puesta en marcha.

El motor esta conectado

El manejo a traves de
BOP-2 esta activo

—1 =l Niveles de mend
7

L

Consigna o valor real,
numen o valor de
parametro

Error o alarma esta
activo

JOG esta activo
Seleccion de menl,
numen y valor de
parameiro
El—=%N
Encender y apagar el
motor

Figura 2.9. Descripcion de los botones del (BOP-2)
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Modificacion de ajustes con el BOP-2.

Con el BOP-2 se modifican los ajustes del convertidor seleccionando un
namero de parametro y cambiando el valor de parametro. El convertidor
guarda inmediatamente de forma no volatil todos los ajustes que realice

con el BOP-2.

Procedimiento

Seleccionar el nimero de parametro Modificar valor de parametro

i

P37 .
i
.@L 25
AEEE

U
A | N [

——

o

nlnl
L

@ @(132 5
IIIII

||‘|||
R |

DDHHE
S0

Cuando el nimero de parametro parpadea enla | Cuando el valor de parametro parpadea en la
pantalla, existen dos posibilidades de modificar el | pantalla, existen dos posibilidades para modificar
nuimero: el valor:

1.2 posibilidad: 2.2 posibilidad: 1.2 posibilidad: 2.2 posibilidad:

* Aumenteoreduzca |* Mantengapulsada |* Aumenteoreduzca |* Mantenga pulsada
el nimero de la tecla Aceptar el valor de la tecla Aceptar
parametro con las durante mas de dos parametro con las durante mas de dos
flechas de cursor segundos y flechas de cursor segundos e
hasta visualizar &l modifique cifra a hasta visualizar el infroduzca cifra a
nimero elegido. cifra el nimero de nimera elegido. cifra el valor

parametro deseado. deseado.

* Pulse |a tecla Aceptar para aplicar el nimero |+ Pulse la tecla Aceptar para aplicar el valor de
de parametro. parametro.

Figura 2.10.- Como utilizar el BOP-2
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Puesta en marcha basica: en la figura 2.12 podran observar la

puesta en marcha béasica con el panel operador de los variadores

Sinamcis G120.

Mota

Ajuste todos los parametros del mend "SETUP”
Seleccione en BOP-2 el menu "SETUP".

Si desea restablecer todos los parametros al ajuste de fabrica antes de la puesta en marcha
basica, seleccione Reset: nd - YES - OK

Seleccione el tipo de regulacién del motor. Principales tipos de regulacion:

WF LIN Control por UF con caracteristica lineal

VF QUAD Control por UF con caracteristica cuadratica

SPDNEN Regulacion de velocidad (regulacion vectorial sin encoder)
TRG NEM Regulacion de par

{2} Morma: IEC o NEMA

(SIEMENS & & C€

I SL

{T} Tensidn | MBI

(Z) Intensidad

E Paotencia morma IEC (KW}

073 | 85 =T
{E) Potencia norma NEMA (HP) ;

073 | 33 em

08 | 885 1%
I )
& ®

Datos del motor en la placa de caracteristicas

{E} Velocidad nomina

Recomendamos el ajuste STIL ROT (ldentificar datos de motor en parada y cen el motor en
gira}.

5i puede aplicarse uno de los siguientes casos, seleccione el ajuste STILL (ldentificar datos de
maotor en parada):

= Seha ajustado el tipo de regulacion "Regulacion de velocidad™ pero el motor no puede girar
libremente, p. g, en recomidos de desplazamiento mitados mecanicamente.

= Se ha ajstado "Conirol por UF como tipe de regulacion.

MAC PAr | Seleccione la configuracion de entradas y salidas y el bus de campo adecuades para su
5 = aplicacion. Consulte |as configuraciones predefinidas en el apartado Seleccionar asignacion de
las mterfaces (Pagina 48)
MNEPM | | Velecidad mimima del motor
P1080 |
— | Tiempe de aceleracion del mator.
P20 o

Tiempe de deceleracian del motor

Confirme la finalizacion de la puesta en marcha basica (parametro p3%00): nQ - YES - OK

Figura 2.11. Puesta en marcha basica con panel operador BOP-2.
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2.4 Labview NI.
LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) es una
plataforma y entorno de desarrollo para disefiar sistemas, con un lenguaje
de programacion visual gréfico. Recomendado para sistemas hardware y
software de pruebas, control y disefio, simulado o real y embebido, pues acelera
la productividad. El lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simboliza

que es lenguaje Grafico.

Este programa fue creado por National Instruments 1976 para funcionar sobre
maquinas MAC, sali6 al mercado por primera vez en 1986. Ahora esta
disponible para las plataformas Windows, UNIX, MAC y GNU/Linux. La
pendltima versién es la 2013, con la increible demostracién de poderse usar
simultaneamente para el disefio del firmware de un instrumento RF de ultima
generacién, a la programacion de alto nivel del mismo instrumento, todo ello con
codigo abierto. Y posteriormente la version 2014 disponible en versién demo
para estudiantes y profesional, la version demo se puede descargar

directamente de la pagina de National Instruments.

Los programas desarrollados con LabVIEW se llaman Instrumentos Virtuales, o
Vls, y su origen provenia del control de instrumentos, aunque hoy en dia se ha
expandido ampliamente no sdélo al control de todo tipo de electrénica sino
también a su programacion embebida, comunicaciones, mateméticas, etc. Entre

sus objetivos estan el reducir el tiempo de desarrollo de aplicaciones de todo
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tipo no sélo en ambitos de Pruebas, Control y Disefio y el permitir la entrada a la
informatica a profesionales de cualquier otro campo. LabVIEW consigue
combinarse con todo tipo de software y hardware, tanto del propio fabricante -
tarjetas de adquisicion de datos, PAC, Vision, instrumentos y otro Hardware-

como de otros fabricantes.

2.4.1 Principales Usos.

Estas son las principales areas de aplicacion:

e Adquirir datos y procesar sefiales.

e Automatizar sistemas de pruebas y validacion.

e Ensefianza académica.

e Control de instrumentos.

e Sistemas embebidos de monitoreo y control

2.4.2 Principales Caracteristicas.

Su principal caracteristica es la facilidad de uso, valido para
programadores profesionales como para personas con pocos
conocimientos en programacion pueden hacer programas relativamente
complejos, imposibles para ellos de hacer con lenguajes tradicionales.
También es muy rapido hacer programas con LabVIEW vy cualquier

programador, por experimentado que sea, puede beneficiarse de él.
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Presenta facilidades para el manejo de:

e Interfaces de comunicaciones: Puerto serie, Puerto paralelo,
GPIB, PXI, VXI, TCP/IP, UDP, DataSocket, Irda, Bluetooth, USB,

OPC.

e Capacidad de interactuar con otros lenguajes y aplicaciones:
DLL: librerias de funciones, NET, ActiveX, Multisim,

Matlab/Simulink, AutoCAD, SolidWorks, etc.

e Herramientas gréficas y textuales para el procesado digital de

sefales.

e Visualizacion y manejo de graficas con datos dinamicos.

e Adquisicion y tratamiento de imagenes.

e Control de movimiento (combinado incluso con todo lo anterior).

¢ Tiempo Real estrictamente hablando.

e Programaciéon de FPGAs para control o validacion.

Sincronizacion entre dispositivos.

2.4.3 Programa en Labview NI
Como se ha dicho es una herramienta gréafica de programacién, esto
significa que los programas no se escriben, sino que se dibujan,

facilitando su comprension. Al tener ya pre-disefiados una gran cantidad
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de bloques, se le facilita al usuario la creacion del proyecto, con lo cual
en vez de estar una gran cantidad de tiempo en programar un
dispositivo/bloque, se le permite invertir mucho menos tiempo y
dedicarse un poco mas en lainterfaz gréfica y la interaccion con el

usuario final. Cada VI consta de dos partes diferenciadas:

o Panel Frontal: Es la interfaz con el usuario, la utilizamos para
interactuar con el usuario cuando el programa se esta
ejecutando. Los usuarios podran observar los datos del programa
actualizados en tiempo real. En esta interfaz se definen

los controles e indicadores.

o Diagrama de Bloques: es el programa propiamente dicho, donde
se define su funcionalidad, aqui se colocan iconos que realizan
una determinada funcién y se interconectan el cédigo que

controla el programa.

En el panel frontal, encontraremos todo tipos de controles o indicadores,
donde cada uno de estos elementos tiene asignado en el diagrama de
blogues una terminal, es decir el usuario podra disefiar un proyecto en el
panel frontal con controles e indicadores, donde estos elementos seran
las entradas y salidas que interactuaran con la terminal del VI. Podemos
observar en el diagrama de bloques, todos los valores de los controles e
indicadores, como van fluyendo entre ellos cuando se esta ejecutando

un programa VI.
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VI Diagrama de bloque

Barra de B! Temperature Running Average. vi Block Diagram
Herramientas [ gie Edt operate Tooks Growse window Hep

: =
Del diagrama-defy  [D[®] ©[][@][ual]os [ 13 Applcstion rort T~ ]S ][] [€5~] [2llezb Funcion de

Bloque dividir
NEHE T @—@\

SubVI = {2 B>

b Temp Scale

. .
~| Terminal

Temp Scale g rafica

. Wait Until Next ms Multiple
milisecond multiple ! ! . I~] Cableado
-—. ) -
m ’

de

/ / | datos
#

Estructura /

While loop Constante Funcion de Terminal de control
numerico tiempo booleano
W7 NATIONAL
INSTRUMENTS'

Figura 2.12.- Diagrama de bloques en Labview.

2.4.4 Interfaz humano — maquina.
Una interfaz de usuario asistida por ordenador, actualmente una interfaz
de uso, también conocida como interfaz hombre-méaquina (IHM), forma
parte del programa informatico que se comunica con el usuario. En ISO
9241-110, el término interfaz de usuario se define como "todas las partes
de un sistema interactivo (software o hardware) que proporcionan la
informacién y el control necesarios para que el usuario lleve a cabo una
tarea con el sistema interactivo". La interfaz de usuario / interfaz hombre-
maquina (HMI) es el punto de accién en que un hombre entra en
contacto con una maquina. El caso méas simple es el de un interruptor:
No se trata de un humano ni de una "méquina“, sino de una interfaz

entre los dos. Para que una interfaz hombre-maquina (HMI) sea util y
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significativa para las personas, debe estar adaptada a sus requisitos y

capacidades.

2.5 Protocolos de comunicacion.

Los protocolos que se utilizan en las comunicaciones son una serie de normas

gue deben aportar las siguientes funcionalidades:

e Permitir localizar un ordenador de forma inequivoca.

e Permitir realizar una conexién con otro ordenador.

o Permitir intercambiar informaciéon entre ordenadores de forma segura,
independiente del tipo de maquinas que estén conectadas.

e Abstraer a los usuarios de los enlaces utilizados (red telefénica,
radioenlaces, satélite...) para el intercambio de informacion.

e Permitir liberar la conexion de forma ordenada.

Debido a la gran complejidad que conlleva la interconexion de ordenadores, se

ha tenido que dividir todos los procesos necesarios para realizar las conexiones

en diferentes niveles. Cada nivel se ha creado para dar una solucién a un tipo

de problema particular dentro de la conexiéon. Cada nivel tendra asociado un

protocolo, el cual entenderan todas las partes que formen parte de la conexién.

Diferentes empresas han dado diferentes soluciones a la conexién entre
ordenadores, implementando diferentes familias de protocolos, y dandole

diferentes nombres (DECnet, TCP/IP, IPX/SPX, NETBEUI, etc.).
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Los protocolos de comunicaciones definen las normas que posibilitan que se
establezca una comunicacién entre varios equipos o dispositivos, ya que estos
equipos pueden ser diferentes entre si. Uninterfaz, sin embargo, es el
encargado de la conexidn fisica entre los equipos, definiendo las normas para

las caracteristicas eléctricas y mecénicas de la conexion.

Todos los protocolos y estandares que se consolidan como propios de Internet
han de ser organizados y dirigidos de alguna manera. Esta es la mision principal
del IETF (Internet Engineering Task Force), que es una gran comunidad de
caracter abierto formada por disefiadores de redes, operadores, usuarios, etc.
Todos los protocolos agrupados normalmente bajo el nombre TCP/IP son
estandares de Internet cuyo desarrollo depende del IETF. Las actividades que
realiza el IETF se dividen en distintos grupos, llamados Working Groups (WG)
con finalidades especificas, los cuales se clasifican en distintas areas comunes
(Aplicaciones, seguridad, estandarizacion, servicios de transporte, etc.). El IESG
(Internet Engineering Steering Group) se encarga de coordinar y dirigir al IETF
por medio de los directores de area, que controlan las actividades nimero de

los Working Groups que se encuentren dentro de cada area.

Las tareas de coordinacion de los numeros asignados a los distintos protocolos
de Internet estan a cargo de IANA (Internet Assigned Numbers Authority). Los
protocolos definidos por el IETF y su grupo de direccion correspondiente IESG

contienen ciertos valores tales como: direcciones de Internet, nUmeros de
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protocolos y de puertos, nombres por dominio, etc. La funcionalidad de IANA
estd en que todos estos parametros deben ser Unicos, y por tanto, debe existir

un registro que controle los valores que se encuentran asignados.

Otra de las organizaciones de gran importancia para la comunidad de Internet
es la Internet Society (ISOC). Esta es una organizacion no gubernamental y sin
intereses econdémicos formada por miles de profesionales centrados en las

soluciones y el progreso de Internet.

Para que un protocolo de Internet se convierta en un estandar debe pasar por
una serie de estados o niveles. El nivel de proposicién de protocolo es asignado
cuando un protocolo tiene posibilidades de convertirse en un estandar en el
futuro, siendo recomendables algunas pruebas y revisiones hasta que el IESG
considere su avance. Después del nivel de proposicion el protocolo puede pasar

a considerarse como un "borrador" (draft standard).

Esto sélo ocurrird cuando hayan transcurrido al menos 6 meses desde el nivel
anterior, permitiendo de esta manera que la comunidad de Internet evalle y
considere el proceso de estandarizacion. Durante otros 4 meses el protocolo
permanecerd en este nivel mientras se hacen pruebas y se analizan los
comentarios recibidos con la posibilidad de efectuar algun cambio. Finalmente,
el protocolo puede llegar a convertirse en un estandar oficial de Internet a través

del IESG cuando su funcionalidad ha quedado suficientemente demostrada.
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2.5.1 Modbus.
Modbus es un protocolo de comunicacion con topologia en linea basado

en una arquitectura maestro/esclavo.

Es un protocolo de comunicacion situado en el nivel 7 del Modelo OSI,
basado en la arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor, disefiado
en 1979 por Modiconpara su gama  de controladores  ldgicos
programables (PLCs). Convertido en un protocolo de
comunicaciones estandar de facto en la industria, es el que goza de
mayor disponibilidad para la conexion de
dispositivos electrénicos industriales. Las razones por las cuales el uso

de Modbus es superior a otros protocolos de comunicaciones son:

e Es publico

¢ Su implementacién es facil y requiere poco desarrollo.

¢ Maneja bloques de datos sin suponer restricciones.
Modbus permite el control de una red de dispositivos, por ejemplo un
sistema de medida de temperatura y humedad, y comunica los
resultados a un ordenador. Modbus también se usa para la conexién de
un ordenador de supervision con una unidad remota RTU en sistemas
de supervisién adquisicion de datos SCADA. Existen versiones del

protocolo Modbus para puerto serie y Ethernet (Modbus/TCP).
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2.5.2 Variantes de Modbus.
Existen variantes, con diferentes representaciones numéricas de los

datos y detalles del protocolo ligeramente desiguales.

e Modbus ASCII: Los datos se transfieren en codigo ASCII. En
consecuencia, son directamente legibles para el usuario, pero el
caudal de datos es menor en comparacion con RTU.

e Modbus RTU: Modbus RTU (RTU: Remote Terminal Unit o
unidad terminal remota): Los datos se transfieren en formato
binario, con un caudal de datos mayor que en cédigo ASCII.

e Modbus TCP: Este tipo de transferencia es muy similar a RTU,
aungue para transmitir los datos se utilizan paquetes TCP/IP. El
puerto TCP 502 esta reservado para Modbus TCP. Actualmente,
el protocolo Modbus TCP se encuentra en fase de definicion

como norma (IEC PAS 62030 (pre-estandar)).

La unidad de control CU240B-2 admite Modbus RTU como esclavo con

paridad par.

Master Slave
—
T rET—

Initiate the response

/
F— |

Figura 2.13. Modbus RTU Protocolo Descripcion
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2.5.3 Comunicacién Serial.
La comunicacion serial es un protocolo muy comun, no hay que
confundirlo con el Bus Serial de Comunicacién, o USB; para
comunicacion entre dispositivos que se incluye de manera estandar en
practicamente cualquier computadora. La mayoria de las computadoras
incluyen dos puertos seriales RS-232. La comunicacién serial es también
un protocolo comun utlizado por varios dispositivos para
instrumentacion; existen varios dispositivos compatibles con GPIB que
incluyen un puerto RS-232. Ademas, la comunicacion serial puede ser
utilizada para adquisicion de datos si se usa en conjunto con un

dispositivo remoto de muestreo.

El concepto de comunicacion serial es sencillo. El puerto serial envia y
recibe bytes de informacion un bit a la vez. Aun y cuando esto es mas
lento que la comunicacion en paralelo, que permite la transmision de un
byte completo por vez, este método de comunicacion es mas sencillo y
puede alcanzar mayores distancias. Tipicamente, la comunicacién serial
se utiliza para transmitir datos en formato ASCIl. Para realizar la
comunicacion se utilizan 3 lineas de transmisién: (1) Tierra (o
referencia), (2) Transmitir, (3) Recibir. Debido a que la transmision es
asincronica, es posible enviar datos por una linea mientras se reciben
datos por otra. Existen otras lineas disponibles para realizar
handshaking, o intercambio de pulsos de sincronizacién, pero no son

requeridas. Las caracteristicas mas importantes de la comunicacion
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serial son la velocidad de transmisién, los bits de datos, los bits de
parada, y la paridad. Para que dos puertos se puedan comunicar, es

necesario que las caracteristicas sean iguales.

2.5.4 Conectores seriales.

Senal ATA
Interface
Conngctor

Senal ATA
Power
Connector

Figura 2.14. Tipo de conectores de seriales

Un puerto serie o puerto serial es una interfaz de comunicaciones de
datos digitales, frecuentemente utilizado por computadoras y periféricos
donde la informacion es transmitida bit a bit enviando un solo bit a la vez,
en contraste con elpuerto paraleloque envia varios bits
simultdneamente. La comparacion entre la transmision en serie y en
paralelo se puede explicar usando una analogia con las carreteras. Una
carretera tradicional de un sélo carril por sentido seria como la

transmision en serie y una autovia con varios carriles por sentido seria la


http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz
http://es.wikipedia.org/wiki/Bit
http://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_paralelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Carretera
http://es.wikipedia.org/wiki/Autov%C3%ADa

2.5.5
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transmision en paralelo, siendo los vehiculos los bits que circulan por el

cable.

RS-485.

Est4 definido como un sistema en bus de transmisibn multipunto
diferencial, es ideal para transmitir a altas velocidades sobre largas
distancias (35 Mbit/s hasta 10 metros y 100 kbit/s en 1200 metros) y a
través de canales ruidosos, ya que reduce los ruidos que aparecen en
los voltajes producidos en la linea de transmision. ElI medio fisico de
transmision es un par entrelazado que admite hasta 32 estaciones en 1
solo hilo, con una longitud méxima de 1200 metros operando entre 300 y
19 200 bit/s y la comunicacion half-duplex (semiduplex). Soporta 32
transmisiones y 32 receptores. La transmision diferencial permite
multiples drivers dando la posibilidad de una configuracion multipunto. Al
tratarse de un estandar bastante abierto permite muchas y muy

diferentes configuraciones y utilizaciones.

RS-485 se usa con frecuencia.

e En las UARTs para comunicaciones de datos de poca velocidad
en las cabinas de los aviones. Por ejemplo, algunas unidades de
control del pasajero lo utilizan, equipos de monitoreo de sistemas

fotovoltaicos. Requiere el cableado minimo, y puede compartir el


http://es.wikipedia.org/wiki/Half-duplex
http://es.wikipedia.org/wiki/Drivers
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cableado entre varios asientos. Por lo tanto reduce el peso del

sistema.

¢ En sistemas grandes de sonido, como los conciertos de masica y
las producciones de teatro, se usa software especial para
controlar remotamente el equipo de sonido de una computadora,

es utilizado mas generalmente para los micréfonos.

e En la automatizacién de los edificios pues el cableado simple del
bus y la longitud de cable es larga por lo que son ideales para

ensamblar los dispositivos que se encuentran alejados.

RS-485 Tiene la mayor parte de su aplicacion en las plantas de

produccion automatizada



CAPITULO 3

EQUIPOS DE CONTROL Y COMUNICACION NECESARIOS PARA EL

SISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO DEL PROCESO

3.1 Seleccion de los equipos y elementos a utilizarse.
Los equipos de control y comunicacidn necesarios para establecer el
mecanismo de supervision y gestion del proceso van a establecer una
estructura que asegurare la estabilidad y capacidad de crecimiento e

incorporacion de otros procesos adicionales.



44

3.1.1 Motor trifasico Siemens
Este es un motor de induccidon con rotor jaula de ardilla para baja
tensién. El motor cumple con la norma IEC 34 y sus equivalentes VDE
0530 y NTC (ICONTEC). Siemens posee un sistema de aseguramiento
de calidad, certificado segin norma NTC-ISO9001, que garantiza que el
motor es disefiado, fabricado y probado segln las mas altas exigencias

de normay del cliente.

Grado de proteccion: el motor tiene un grado de proteccion IP55 de
acuerdo con IEC 34-5, en ejecucion estandar. El grado de proteccién se
indica, para cada motor, en la placa de caracteristicas. Forma
constructiva: la forma constructiva suministrada, de acuerdo con IEC 34-
7, se indica en la placa de caracteristicas. El motor se puede instalar
segun lo indicado en cada uno de los siguientes grupos mostrados en la

figura 3.

IMB3 IM B6 IMB7 IM B8 IMBS IMB14 IM B35 IM B34
IM 1001 IM 1051 IM 1061 IM 1071 IM 3001 IM 3601 1M 2001 1M 2101

TIIELY

IMV1 IM V5 IMV1ig IMV15 IM V6 IMV3 IMV19 IM V36
IM 3011 IM 1011 IM 3611 IM 2011 IM 1031 1M 3031 IM 3631 IM 2031

Figura 3.1. Forma constructiva posicién de montaje segiin norma IEC34-7
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Para la instalacion del motor deben tenerse en cuenta como minimo las

siguientes recomendaciones:

e El motor debe ser instalado de tal manera que el aire de

refrigeracion pueda circular libremente.

¢ El motor debe ser perfectamente alineado con su carga.

e La carga debe estar muy bien balanceada para evitar vibraciones

anormales.

e Téngase en cuenta que el rotor ha sido equilibrado

dinamicamente en la fabrica con la chaveta colocada en el gje.

¢ Si el montaje es tal que el eje queda en posicién vertical, debe

garantizarse que el agua no entre al rodamiento superior.

Advertencia de seguridad en el mantenimiento: antes de efectuar
cualquier trabajo sobre el motor, aseglrese de que esté desconectado y

gue no es posible su reconexion.

Intervalos de mantenimiento: es necesario efectuar periddicamente
inspecciones para verificar que no haya anormalidades que puedan
conducir a dafios mayores. Como las condiciones de servicio son tan
variadas, los periodos de inspeccion dependen del sitio de instalacion,

de la frecuencia de maniobras, de la carga, etc.
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Figura 3.2. Motor Trifasico Siemens

3.1.2 Variador de velocidad Siemens Sinamics G120.
Un variador de velocidad sirve para controlar la velocidad de rotacional
de un motor de corriente alterna, por medio del control de la frecuencia

de alimentacion suministrada al motor, como muestra la figura 3.2.

Sine Wave Variable Mechanical
Pawer Frequency Power

Powier
[\_/ Variable 'rnll_,_v AC Motor

—— Fr&qmnc'ﬂ" ''''

- - Controller

(1540 |

1] [a] [¥)

O/ ® | Power Conversion Power Conversion
Operator )
Interface

Figura 3.3. Variador de velocidad
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El control de procesos y el ahorro de la energia son dos de las
principales razones para el empleo de variadores de velocidad.
Historicamente, los variadores de velocidad fueron desarrollados
originalmente para el control de procesos, pero el ahorro energético ha

surgido como un objetivo tan importante como el primero.

Entre las diversas ventajas en el control del proceso proporcionadas por

el empleo de variadores de velocidad destacan:

¢ Operaciones mas suaves.

e Control de la aceleracion.

¢ Distintas velocidades de operacién para cada fase del proceso.

e Compensacion de variables en procesos variables.

e Permitir operaciones lentas para fines de ajuste o prueba.

e Permitir el posicionamiento de alta precision.

e Control del Par motor (torque).

3.1.3 Interfaz RS485 de un puerto para Usb de National Instrument.
La interfaz NI USB-485 transforman su puerto bus serial universal (USB)
en un puerto asincrénico para comunicacion con dispositivos seriales

RS485 y RS422. El USB-485 utiliza el controlador NI-Serial para


http://es.wikipedia.org/wiki/Par_motor
http://es.wikipedia.org/wiki/Momento_de_fuerza
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funcionar como un puerto serial estandar en cualquier aplicacion de

Windows. NI-Serial también incluye el APl NI-VISA para tener acceso a

las caracteristicas avanzadas del puerto serial y escribir codigos

independientes de la interfaz que es compatible con cualquier interfaz

que soporta al Virtual Instrument Software Architecture (VISA).

Caracteristicas generales del NI USB-485:

Es compatible con cualquier aplicacion que utilice puertos COM
en PCs con Windows 7, Vista y XP.

Velocidad de transferencia estandar hasta 460.8 Kbits,

Puerto RS485/422 completamente funcional, incluyendo lineas
de protocolo de sincronizacion de hardware RTS/CTS.

Modo automético de control de transceptor de 2 cables,
seleccionable por software.

Energizado por bus con cable USB integrado, no requiere
potencia externa, conector D-SUB macho de 9 pines.

Facil programacién en NI Labview, Ni LabWindows / CVI y ANSI

C/C++ con API NI-VISA.

Figura 3.4. Interfaz RS485/422 de un puerto para USB.
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3.2 Seleccion de unidades para Sinamics G120.

3.2.1 Modulo de potencia (PM)
Los SINAMICS Power Module con grado de proteccion IP20 y técnica de

paso (PushThrough = PT) existen en las siguientes versiones:

e PM230 (3 AC 400 V para bombas y ventiladores).

o PM240 (3 AC 400 V para aplicaciones estandar con frenado por
resistencia).

e PM240-2 (3 AC 400 V para aplicaciones estandar con frenado
por resistencia de segunda generacion).

e PM250 (3 AC 400 V con realimentacion a la red);

e PM260 (3 AC 690 V con realimentacion a la red).

Figura 3.5. Mddulos de potencia grado de proteccion 1P20.
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Para nuestro proyecto hemos seleccionado el modulo de potencia PM
240 ya que es el mas vendido y usado industrialmente; el cual tiene las

siguientes caracteristicas:

e 3AC 380-480V +10% y 47-63Hz.

e P20 disponible en un rango de potencia de 0.37 a 200 Kw (TC) o
0.37 a 250Kw (TV).

¢ Hasta 110Kw con chopper de frenado integrado.

e A partir de 2.2Kw hasta 75Kw disponible con filtro clase A
incorporado.

e Tamafos constructivos mas compactos que Micromaster (FS Dy
FS F).

e Soporta funciones de seguridad.

w
124
=
<
=
7}

Figura 3.6. Mddulo de potencia PM 240
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3.2.2 Unidad de control (cu)
Las Control Units CU240B-2 se distinguen entre si en lo que se refiere al

tipo de buses de campo.

e Puerto USB incorporado.

o Disponible con Profibus DP o RS485/USS/MODBUS RTU
incorporado.

e Combinable con PM230 IP20 (V4.4), PM 240, PM250 y PM260.

o Interface RS485 aislada lo cual provee mayor robustez.

e Control Vectorial de par y velocidad a lazo abierto SLVC y Modo
Eco.

e Terminales de control extraibles.

¢ Entradas digitales NPN — PNP configurables.

e Borne para 24 V DC externos.

e Bloques libres (FFB).

e Segun las necesidades que tenemos para trabajar en nuestro
proyecto hemos escogido la unidad de control CU240B-2, en la

tabla 3.2 podemos observar las caracteristicas de la misma.
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Tabla 3.- Unidades de Control CU240B-2

Nombre CU240B-2 Cu240B-2 DP
Referencia 6SL3244-0BB00-1BA1 | 6SL3244-0BB00-1PAl
Bus de campo USS, MODBUS RTU PROFIBUS DP
Entradas Digitales 4 4
Entradas Analégicas 1 1
Salidas Digitales 1 1
Salidas Analdgicas 1 1

3.2.3 Panel béasico operador (BOP-2)
Gracias a su gran panel de mensajes, la orientaciébn por un menu
intuitivo y los asistentes de aplicacién, se simplifica la puesta en marcha

de los accionamientos estandar.

Los asistentes de aplicacion integrados guian al usuario de forma
interactiva por la puesta en marcha de aplicaciones importantes como

bombas, ventiladores, compresores y cintas transportadoras.

Posibilidades de uso flexibles:
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e Montado directamente en la unidad de control, instalado en la
puerta o bien como terminal portatil.

e Puesta en marcha en serie por medio de la funcién de clonacion.

o Lista de pardmetros definida por el usuario con una cantidad
reducida de parametros elegidos por el mismo.

o Facil puesta en marcha de las aplicaciones estandares con
ayuda del asistente al efecto, sin necesidad de conocer la
estructura de los parametros.

e Pantalla grafica para ver variables.

e Indicacion de variables con unidades de libre eleccion para

especificar valores fisicos.

3.3 Conexiones eléctricas y medios de comunicacion.

3.3.1 Conexion de la unidad de potencia seleccionada.
Cuando el convertidor y el motor estdn montados segun las
especificaciones, se pueden conectar los equipos. Conecte en primer

lugar el motor al convertidor, y después el convertidor a la red.

El convertidor debe estar puesto a tierra por el lado de la red y por el
lado del motor. Si no se efectia una puesta a tierra valida, pueden
producirse situaciones extraordinarias de peligro, con posibles

consecuencias letales.
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La alimentacién eléctrica debe desconectarse antes de establecer o

modificar conexiones en el equipo.

Los bornes o terminales de conexion del convertidor pueden seguir
estando bajo tension eléctrica peligrosa aunque el convertidor no esté
funcionando. Tras desconectar la alimentacion de red, espere al menos
5 minutos para que el equipo pueda descargarse. So6lo entonces se

puede realizar los trabajos de montaje.

Al conectar el convertidor a la red, debemos asegurarnos de que la caja
de bornes del motor esté cerrada. Si los LED del convertidor no se
encienden o no estan activos, no quiere decir necesariamente que el

convertidor esté desconectado o no reciba corriente.

La relacién de cortocircuito de la alimentacion de red debe ser por lo

menos de 100.

Aseglrese de que la tension de red esté en el rango admisible de
entrada para el convertidor: éste no debe conectarse a una tensién de

red mayor.
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Si se utiliza un interruptor diferencial en el lado de red del convertidor
para protegerlo contra el contacto directo o indirecto, se requiere uno de
tipo B para corriente universal (umbral de desconexién de 300 mA para
mddulos de potencia con filtro, y de 30 mA si no tienen filtro). Si no utiliza
un interruptor diferencial, se debe garantizar la proteccion contra
contacto mediante otras medidas, como la separaciéon de los equipos
electronicos del entorno mediante un aislamiento doble o reforzado o

mediante la alimentacion a través de un transformador.

Conexion del motor: Para la conexion del motor se admiten cables no
apantallados de longitudes hasta de 100 m. Si utiliza cables
apantallados, se admiten longitudes de 50 m si el convertidor no tiene

filtro y de 25 m si tiene filtro.

Conexion del motor: Conectamos el motor en estrella o triangulo segun
corresponda a su aplicacion. Obsérvese también las indicaciones del

fabricante del motor.

Conexién del motor al convertidor:
e Abrir la tapa cubre bornes del convertidor, si la hay.

e Conectamos el motor a los bornes U2, V2 y W2.



Conexi6én de lared

Conectar la red a los bornes U1/L1, V1/L2 y W1/L3.
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Conectamos el conductor de proteccion de la red al borne PE del

convertidor.

Cerramos la tapa cubre bornes del convertidor, si la hay.

0o
T

U1 11 1W1 PE1
Bobina de red” +—
U2 1V2 1W2 PE2

Power Module PM240 —

Resistenda L1 L2z L3 PE
frome 1o 4—4 | Filtro de red fextema) ) 4|
_h L1’ L2 L3 PE
ox i ' N b Y B & e |
i o L N e e s = S
R1 R2 Ui V1 W1 PET

U2 w2 W2 PEZ

CTRL

Brake

Relay ™

U1 11 1W1 PE1
Filtro senoidal "o
Bohina de salida ?

Alimentacion del
freno

102 1W2 1W2 PEZ
F_

= D Ry, |
L -y ]
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L1 L2 L3 PE
Filtra de red (sxtemo) 1) ¢—

L1 12" L3 PE

Power Module PM250 —

= A R _ﬁ—-
i A s ¢ S
U1 vi W1 PE1

U2 V2 W2 PE2

- 1
S - -

CTRL

Brake
Relay?

U1 1v1 1W1 PE1

Fitro senoidal "o | |
Bobina de salida "

1T \j‘ﬂ
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Figura 3.7. Vista general de conexiones del mddulo de potencia.
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3.3.2 Conexion de la unidad de control seleccionada
La unidad de control seleccionada se enchufa sin herramientas en el
correspondiente mddulo de potencia, y se extrae del mismo modo. Para
poder acceder a las regletas de bornes estan ejecutadas como bornes

de resorte.

En la figura 3.7 Podemos observar como se instala la unidad de control

en un médulo de potencia con 1P20

Enchufar la a Desenchufar

Cu
o

ay
AN g AN g
A e~ ALY A e~ ALY
W/ =W W/ =W

Figura 3.8. Instalacidn de la unidad de control sobre el médulo de potencia.
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Interfaces, conectores, interruptores, regletas de bornes y

LED de la CU.

Figura 3.9. Unidad de Control Sinamics G120

@ Slot para tarjeta de memoria (MMC o SD)
@ Interfaz para el panel operador

@ Interfaz USB para Starter
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LED de estado

ROy
BF

SAFE
LNE1, nur bai PROFINET
LNEZ, nur bai PROFINET

Figura 3.10 Leds de estados

@ Interruptores DIP para la direccion de bus de campo.

Interruptores DIP para entradas analdgicas.

@ Regleta de bornes.

Denominacion de bornes.

@ En funcion del bus de campo: USS, Modbus: terminacién de bus

PROFIBUS, PROFINET: sin funcion

Para el presente proyecto usaremos el Conector RS485 en la figuracion

podemos observar

0V, potencial de referencia

RS485N, recibir y enviar (-)
Pantalla de cable

P
1
2 RS485P, recibir y enviar (+)
3
4
5 No conectado

Figura 3.11. Conector RS-485 para Modbus RTU
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3.4 Estructura de comunicaciéon sinamics g120.
Parte esencial de nuestro trabajo de investigacion es establecer la
comunicacion Modbus con el software LabView 2014 y para esto debemos
tener en cuenta la estructura de comunicacion que permiten los variadores de
velocidad Sinamics G120, segun la unidad de control que hemos escogido la
CU240B-2 la cual nos permite trabajar con comunicacion Modbus RTU en la
cual estableceremos la configuracion de la comunicacion y todos los
requerimientos que este exige para poder lograr tener acceso a los registros de

lectura y escritura que este posee.

3.4.1 Terminal
La operacién mediante los bornes establecidos es un método sencillo de
manejar ya que permite al convertidor comunicarse de manera directa

segun la comunicacion que usted tenga destinada.

En este caso hemos escogido la comunicacion Modbus RTU donde se
conecta el convertidor con el bus de campo mediante la interfaz RS485.
La posicion y asignacion de la interfaz RS485. La posicién y asignacion
de la interfaz RS485 se describe en el capitulo 3.3. Las conexiones de

este conector son resistentes al cortocircuito y estan aisladas.
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Figura 3.12. Red de comunicacion a través de RS-485

Se debe conectar la resistencia terminal del bus para la primera y la

dltima estacion. Podemos consultar la posicion de la resistencia terminal

del bus en la figura.

Se puede retirar uno o varios esclavos del bus desenchufando el
conector de bus sin que se interrumpa la comunicacion para las otras

estaciones, pero no el primero ni el Gltimo.

Durante el funcionamiento con bus, la primera y la Ultima estacion del

bus deben recibir tensidén continuamente.

3.4.2 Interfaz en serie
La comunicacion con Modbus RTU se realiza a través de la interfaz

RS485, con un maximo de 247 esclavos. La longitud maxima del cable

es de 1200 m (3281 pies).
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3.4.3 Panel basico operador (bop-2)
En el panel basico debemos hacer cambios en ciertos parametros para
poder dar paso a la comunicaciéon Modbus. El panel basico operador es
de gran ayuda para el usuario, ya que nos permite de forma rapida y facil
ingresar a los pardmetros del variador para hacer cambios en ciertos
parametros para poder dar paso a la comunicacibn Modbus, es
importante revisar en los manuales del fabricante, la lista de parametros

completos de los Variadores de Velocidad Sinamics G120.

Configuracion basica para la comunicacion: La direccion Modbus
RTU del convertidor puede definirse mediante los interruptores de

direccién de la Unidad De Control mediante el parametro p2021.

Tabla 3.1.- Procedimiento para el ajuste de la direccién del bus de campo

Método Descripcion
Interruptor de Si se ha predeterminado una direccién valida por medio
direccion de los interruptores de direccion, siempre esta activa esa

direccion y el parametro p2021 no se puede modificar.

Otros ajustes.



63

Tabla 3.2.- Otros ajustes de la direccion del bus de campo

Parametro Descripcién

Macro Unidad de accionamiento

P0015=21 Seleccién de la configuracion de E/S
Seleccién de protocolo bus de campo

P2030=2 2: Modbus
Velocidad de transferencia bus de campo
Para la comunicacion se pueden ajustar velocidades de

P2020 transferencia de
4800 bits/s ... 187500 bits/s; el ajuste de fabrica es = 19200
bits/s
Modbus Timing
indice 0: tiempo méaximo de procesamiento esclavo-
telegrama: Tiempo méximo que puede transcurrir antes de que
el esclavo envie respuesta al maestro.
indice 1: Tiempo de retardo de caracteres: Tiempo de retardo

P2024 de caracteres: Retardo méximo admisible entre los distintos
caracteres dentro de un frame de Modbus. (Tiempo de
procesamiento estandar de Modbus para 1,5 bytes).
indice 2: tiempo de pausa entre telegramas: Retardo maximo
admisible  entre  telegramas Modbus. (Tiempo de
procesamiento estandar de Modbus para 3,5 bytes).
Estadistica de errores de bus de campo

P2029 Indicacion de los errores de recepcion en la interfaz del bus de
campo.
Tiempo de vigilancia de datos de proceso

P2040 Determina el tiempo que debe transcurrir para que se genere
una alarma si no se transmiten datos de proceso.
Este tiempo debe ajustarse en funcion del nimero de esclavos
y de la velocidad de transferencia ajustada en el bus (ajuste de
fabrica = 100 ms).

3.4.4 Bornes de entrada y salidas.

Para el facil manejo del proyecto y para poder realizar las pruebas,

utilizamos la regleta de bornes para la alimentacion eléctrica opcional
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que es a 24V, ya que este variador de Velocidad trabaja con una
alimentacién de 440V y es complicado encontrar este tipo de voltaje en
cualquier lugar de trabajo, si es que no se posee un trasformador de
Voltaje, lo més correcto es usar los bornes 31 y 32 de la unidad de
control CU240B-2 gue se observa en la figura 3.4.4 para las pruebas de
comunicacion necesarias, lo que nos permitira observar en el Led de
comunicacion si se logré la comunicacion Variador — LabView y también
podremos observar en el Panel Operador si cambia el valor del Set point

cuando lo modificamos a través de LabView.

3424V IN Alimentacion eléctrica opcional de 24 V B1] [31] [21]
32[END N Potencial de referencia para el borne 31 B2] 32] 132]
>47k0 sa7kn OV : 0V ‘:
1 1Vt Salida de 10 V referida a GND, max. 10 mA i L |
2 |GND Potencial de referencia coman 2 | 2] 2]
3 JAlo+ Entrada analogica (-10 V..10 V, 0/4/-20 mA...20 mA) B B 3 |
9_4 AlQ- Potencial de referencia para el borne 3 < WS)—L V- |
(12140 0+ Salida analogica (0 V ... 10V, 0 mA ... 20 mA) 2] 2] 2]
= 13|GND Potencial de referencia comdn lﬁﬂ r—ﬁ lﬁﬁ
-+ {72 [T WOToR . R A 7y
O TEOTOR) 1] Sensor de temperatura (PTC, KTY84, bimetal) E:E —EE —EE
18 [24V ot Salida de 24 V referida a GND, max. 200 mA e il 2l
28|GND Potencial de referencia coman 28] 28| 28
{88[0ICCM_| |Potencial de referencia para bornes 5..8 2| Iy
—"—5 [D10 ——5 | |+~ [+
t—"—6 |01t i J P L~
| o :| Entradas digitales Lob ] (] |
— —& |oi3 ] ] [
L—&-{18[D0UNC g H-R-fie] | H&Hig] 18
S st s E IR
20[D0 0 CoM - +—pRo 20 {20]
) UV — v
@ v @ @ v @

Figura 3.13 Regleta de bornes de Unidad de control CU240B-2.

3.4.5 Programacion
Para la programacion es necesario tener en cuenta los siguientes datos
gue hablan sobre la comunicacién Modbus para poder entender paso a

paso como estableceremos la comunicacién. Y cuales de estos registros
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son los que me permitiran mediante la programacion hecha en Labview
acceder a los valores obtenidos, para poder visualizarlos o modificarlos,

dependiendo de lo que se quiera hacer en ese momento.

En Modbus existe un maestro y hasta 247 esclavos. La comunicacién
siempre es iniciada por el maestro. Los esclavos sélo pueden transferir
datos a instancias del maestro. No es posible la comunicacién de

esclavo a esclavo. La Unidad de Control funciona siempre como esclavo.

Velocidades de transferencia y tablas de mapeado.

e Deteccion de inicio.

e Entre los distintos frames

e Deteccion de final.

Duracion minima: tiempo de procesamiento para 3.5bytes ajustable por

medio de P2024 [2].

Ademas se permite un retardo de caracteres entre los distintos bytes de
un frame. Duracion maxima: tiempo de procesamiento para 1,5 bytes

ajustable por medio de p2024[1].
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El ajuste de fabrica para p2024[1] y p2024[2] es 0. Los respectivos

valores estan predeterminados en funcion del protocolo elegido (p2030)

o la velocidad de transferencia.

Tabla 3.3.- Velocidades de transferencia.

Velocidad de Tiempa de Pausa minima entre | Pausa méxima entre
transferencia en bits/z fransferencia por dos telegramas dos bytes (p2024[1])
(p2020) caracter (11 bits) (p2024[2])

4800 2,292 ms =8,021 ms 23438 mz

9600 1,146 mz =4.010 ms = 1,719 mz

19200 (ajuste de fabrica) |0,573 ms 21,75 ms = 0,859 ms

38400 0,286 ms z 1,75 ms =(0,75ms

57600 0,191 ms 21,75 ms = 0,556 ms

TEBOO 0,143 ms z 1,75 ms = 0,417 ms

93750 0,117 ms z 1,75 ms 20,341 ms

115200 0,095 ms =175 ms = 0,278 ms

187500 0,059 ms 21,75 ms =0,171 ms

Registro Modbus y parametros de la Control Unit

Dado que el protocolo Modbus solo utiliza para el direccionamiento de

memoria numeros de registro o nimeros de bit, las palabras de mando,

palabras de estado y parametros se asighan por parte del esclavo.

El convertidor soporta los siguientes rangos de direcciones:

Las indicaciones "R", "W", "R/W" en la columna Acceso Modbus

significan lectura (read con FCO03);

lectura/escritura (read/write).

escritura (write con FCO06);
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Tabla 3.4.- Asignacién de los registros de Modbus a los parametros de la Control

Unit
N.° reg. | Descripcion Acceso | Unidad | Factor Texto ON/OFF | Datos/parametros
Modbus Modbus normali- o0 rango de
zacién valores
Datos de proceso
Datos de regulacidn
40100 | Palabra de mando RW - 1 Datos de proceso 1
40107 | Consigna principal RW - 1 Datos de proceso 2
Datos de estado
40110 | Palabra de estado R - 1 Datos de proceso 1
40111 | Valor real principal R - 1 Datos de proceso 2
Datos de parametro
Salidas digitales
40200 |DOO RW - 1 HIGH LOW | p0730, r747.0,p748.0
40201 |DO1 RW - 1 HIGH LOW | p0731, r747.1, p748.1
40202 |DO2 RW - 1 HIGH LOW | p0732,r747.2,p748.2
Salidas analdgicas
40220 |AOOQ R % 100 -100.0...100.0  (r0774.0
40221 |AO1 R % 100 -100.0...100.0 | r0774.1
Entradas digitales
40240 |DIO R - 1 HIGH LOW |r0722.0
40241 | DI1 R - 1 HIGH LOW |r0722.1
40242 | DI2 R - 1 HIGH LOW |r0722.2
40243 |DI3 R - 1 HIGH LOW |r0722.3
40244 | DI 4 R - 1 HIGH LOW |r0722.4
40245 | DI5 R - 1 HIGH LOW |r0722.5
Entradas analogicas
40260 |AIQ R % 100 -300.0... 300.0  |r0755[0]
40261 |Al1 R % 100 -300.0...300.0  |rO755[1]
40262 |Al2 R % 100 -300.0...300.0  |r0755[2]
40263 |Al3 R % 100 -300.0...300.0  |rO755[3]
Identificador del convertidor
40300 | Ndmero de Powerstack R - 1 0...32767 r0200
40301 | Firmware del convertidor R - 0.0001 |0.00...327.67 r0018
Datos del convertidor
40320 | Potencia asignadadelaetapade |R kW 100 0...327.67 r0206
potencia
40321 | Limite de intensidad RW % 10 10.0...400.0 p0640
40322 | Tiempo de aceleracion RW s 100 0.00...650.0 p1120
40323 | Tiempo de deceleracion RW s 100 0.00...650.0 pl121
40324 | Velocidad de ref. RW RPM |1 6.000...32767 | p2000
Diagnastico del convertidor
40340 | Consigna velocidad R RPM |1 -16250... 16250 |r0020
40341 | Velocidad real R RPM |1 -16250... 16250 |r0022
40342 | Frecuencia de salida R Hz 100 -327.68 ... r0024

327.67
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Tabla 3.4.- Asignacidn de los registros de Modbus a los pardmetros de la Control

Unit
M.®reg. | Descripcidn Acceso | Unidad | Factor Texto ON/OFF | Datos/parametros
Modbus Modbus normali- orango de
zacion valores
40343 | Tension de salida R v 1 0.. 32767 0025
40344 | Tensidn del circuito intermedio R v 1 0.. 32767 ro026
40345 | Infensidad real R A 100 0. 16383 0027
40346 | Parreal R Nm 100 -325.00 ... 0031
325.00
40347 | Valor real potencia activa R kW 100 0..32767 0032
40348 | Consumo de energia H kWh 1 0.. 32767 0039
40349 | Maestro de mando R 1 HAND  |AUTO |r0807
Diagnostico de fallos
40400 [ Numero fallo, indice 0 R 1 0.. 32767 r0947[0]
40401 | Mumero fallo, indice 1 R 1 0.. 32767 r0947[1]
40402 [ Numero fallo, indice 2 R 1 0.. 32767 r0347[2]
40403 [ Mumere fallo, indice 2 R 1 0.. 32767 94713
40404 [ Numero fallo, indics 3 R 1 0.. 32767 r947[4]
40405 [ Numero fallo, indice 4 R 1 0.. 32767 94715
40406 | Numero fallo, indice & R 1 0.. 32767 r0947[6]
40407 | Numero fallo, indice & R 1 0.. 32767 r0847[7]
40408 | Numero de alarma R 1 0..32767 r2110 [0]
40499 | PRM ERROR code R 1 0..99 -
Regulador tecnolagico
40500 | Habilitacion del regulador RiW 1 0.1 p2200, r2349.0
tecnoldgico
40501 | Regulador tecnologico PMot RN % 100 -200.0 ... 2000 p2240
Adaptar regulador tecnoldgice
40510 | Constanie de tiempo para filiro de  [RAW 100 0.00...800 p2265
valor real del regulador tecnologico
40511 | Factor de escalado para valor real | R/AW % 100 0.00 ... 500.00 p2269
del regulador tacnoldgico
40512 | Ganancig proporcional requlader  [RAW 1000 0000 ...65.000 |p2280
tecnoldgico
40513 | Tiempao de accion integral del RiW 8 1 0. &0 p2286
regulador tecnoldgico
40514 | Constante de tiempo comp. D RiW 1 0. 60 p2274
regulader tecnolagico
40515 | Limite méx. reguladar tecnoldgico | RAW % 100 -200.0 ... 2000 | p2291
40516 | Limite min. regulador tecnoldgico |RW % 100 -2000 ... 2000 |p2292
Diagnostico PID
40520 | Congsigna vélida desde GdR de R % 100 -100.0 ... 100.0  |r2250
reguladar tecnoldgico interno de
PMot
40521 | Valor real regulador tecnoldgico R % 100 -100.0 ... 100.0 r226e
después de filtro
40522 | Senal de salida regulador R % 100 -100.0 ... 100.0 r2284
tecnoldgico
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Acceso de escritura y lectura por medio de FC 3 y FC 6: En la
comunicacion a través de Modbus, para el intercambio de datos entre
maestro y esclavo se usan una serie de cédigos de funcién predefinidos.
La Control Unit utiliza para leer el cédigo de funcion (Function Code) 03,
o0 FC 03 (Read Holding Registers, leer registros mantenedores) y para
escribir el codigo de funcién 06, o FC 06 (Preset Single Register, preset

de un registro).

Estructura de una solicitud de lectura con el cédigo de funcién de
Modbus 03 (FC 03): Como direccién de inicio puede usarse cualquier
direccién de registro valida. Si la direccion de registro no es valida, se
devuelve el cédigo de excepcion 02 (direccién de datos no vélida). Si se
intenta leer un "Write Only Register" (registro sélo de lectura) o un
registro reservado, se responde con un telegrama normal que tiene

todos los valores ajustados a O.

El FC 03 permite acceder a mas de 1 registro con una sola solicitud. El
namero de registros accedidos se define en los bytes 4 y 5 de la solicitud

de lectura.

Numero de registros: Si se direccionan mas de 125 registros, se
devuelve el cédigo de excepcion 03 (valor de datos no vélido). Si la

direccion de inicio mas el nimero de registros de una direccion quedan
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fuera de un bloque de registros definido, se devuelve el codigo de

excepcién 02 (direccion de datos no valida).

Estructura de una solicitud de escritura con el cédigo de funcion de
Modbus 06 (FC 06): La direccién de inicio es la direccién del registro
mantenedor. Si se indica una direccion incorrecta (es decir, si no existe
ninguna direccién de registro mantenedor), se devuelve el codigo de
excepcién 02 (direccidon de datos incorrecta). Si se intenta escribir en un
registro "Read Only" o en un registro reservado, se devuelve un
telegrama de error de Modbus (Exception Code 4 - device failure). En
este caso puede leerse, por medio del registro mantenedor 40499, el
cadigo de error detallado interno del accionamiento que se ha generado
a través del registro mantenedor en el Gltimo acceso a los parametros.

Con FC 06 sélo se puede acceder a un unico registro por cada solicitud.
Los bytes 4 y 5 de la solicitud de escritura contienen el valor que se

escribira en el registro al que se ha accedido.

Secuencia de comunicaciéon: Secuencia de comunicacion en
circunstancias normales: En el caso normal, el maestro envia un
telegrama a un esclavo (rango de direcciones 1---247). El esclavo
devuelve al maestro un telegrama de respuesta. En este telegrama se
refleja el cédigo de funcion, y el esclavo incluye su propia direccion en el

frame del mensaje, lo que permite al maestro asignar el esclavo. El
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esclavo solo procesa las solicitudes y telegramas que se dirigen

directamente a él.

Error de comunicacioén: Si el esclavo detecta un error de comunicacion
en la recepcion (parity, CRC), no envia respuesta al maestro (lo cual

puede dar lugar a un "tiempo excedido de consigna").

Error l6gico: Si el esclavo detecta un error l6gico en una solicitud,
responde al maestro con una "Exception Response" (respuesta de
excepcion). En dicha respuesta, el bit mas alto del codigo de funcion se
ajusta a 1. P. g]., si el esclavo recibe del maestro un cadigo de funcién
no reconocido, responde con una "Exception Response" con el codigo

01 (illegal function code, o cddigo de funcion ilegal).

Tabla 3.5 Resumen de los cédigos de excepcion

Codigo de | Nombre de Modbus Mota

excepcion

01 llegal Function Code Se ha enviado al esclave un cadigo de funcion
desconocido (no soportada).

02 llegal Data Address Se ha solicitado una direccion no valida.

03 lllegal Data Value Se ha detectado un valor de datos no valido.

04 Server Failure El esclavo se ha cancelado el procesamiento.

Tiempo de procesamiento maximo, p2024[0]: Para garantizar una
comunicacion sin errores, el tiempo de respuesta del esclavo (tiempo

durante el cual el maestro de Modbus espera la respuesta a una
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solicitud) debe ajustarse al mismo valor en maestro y esclavo (p2024[0]

en el convertidor).

Tiempo de vigilancia de datos de proceso (tiempo excedido de
consigna), p2040: Modbus emite la alarma "Tiempo excedido de
consigna" (F1910) cuando, con p2040 > 0 ms, no se produce durante el

tiempo indicado ningun acceso a los datos de proceso.

La alarma "Tiempo excedido de consigna" solo es valida para el acceso
a datos de proceso (40100, 40101, 40110, 40111). La alarma "Tiempo
excedido de consigna" no se genera para datos de parametros (40200

-+ 40522).

Este tiempo debe ajustarse en funcién del nimero de esclavos y de la
velocidad de transferencia ajustada en el bus (ajuste de fabrica = 100

ms).



CAPITULO 4

INSTALACION, APLICACION E IMPLEMENTACION DE UNA INTERFAZ

DE COMUNICACION EN EL SOFTWARE LABVIEW NI.

4.1 Instalacion del software LabView NI.
La finalidad de esta actividad es que el usuario sea capaz de instalar por si
mismo el software LabVIEW de National Instruments en su ordenador. Se
supone que el ordenador utilizado por el usuario es de tipo PC, y que el sistema

operativo instalado en él es el Windows (XP o superior) de Microsoft.

En cuanto al click del ratén, salvo que se diga lo contrario, se supone que éste

se realiza con el botén izquierdo del mismo. Colocar el DVD en la
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Unidad del DVD de su sistema y esperar que aparezca la pantalla de auto-

ejecucion.

P
LabVIEW 2014 Platform
ﬂ, -y Shiy

& LabVIEW

Exit all applications befare running this installer.
Disabling virus scanning applications may improve installation speed.
This program is subject to the accompanying License Agreement(s).

National Instruments Corporation is an authorized distributor of Microsoft Silverlight.

¢ NATIONAL
© 1986-2014 Mational Instruments. All rights reserved. p¥ INSTRUMENTS

Figura 4.1 Paso 1 para la instalacion de LabView

Después seleccionar la opcion “Install LabVIEW, 1/O server, Data socket,
Modules, and Toolkits”. Si se recibe una advertencia de Windows preguntando

si desea continuar, se selecciona Si.

Seleccione si desea introducir los nimeros de serie para instalar productos que
ha comprado o instalar el software en modo de evaluacién. Si se escoge
introducir los nameros de serie, el instalador puede seleccionar el software

adecuado para usted.
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LabVIEW 2014 Platform
Pul——

Select Installation Dption

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

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

Privacy Statement

() T only want to evaluate products.

)

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

Figura 4.2. Paso 2 para la instalacién de LabView

Es necesario proporcionar los nimeros de serie para el sistema de desarrollo
de LabVIEW que ha comprado y r evisar la lista de productos autorizados, la
cual incluye el entorno de LabVIEW, mddulos y juegos de herramientas que
tienen licencias vélidas, ademas de controladores de dispositivos. Después

hacer clic en next, ver figura 4.3.

Driver Software Installation ywmowu.

Always trust software from National Instruments

This installer indudes driver software signed by National Instruments. Leave the box below
checked for an uninterrupted installation. If you uncheck the box, your installation may be
interrupted by one or more Microsoft Windows security dialogs.

V| Always trust software from National Instruments Corporation.

| <<Back H Next >> | Cancel

Figura 4.3. Paso 3 para la instalacién de LabView
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Escoger el directorio de instalacion para el software de National Instruments,
acepte los acuerdos de licencia y haga clic en next. Proporcione su nombre
completo y empresa. Esta informacion sera usada para completar el registro de
su software. Los productos enlistados requieren interaccién del usuario para

finalizar. De lo contrario, puede dejar la instalacién desatendida (figura 4.4).

& LabVIEW

Exit all programs before running this Setup.
Disabling virus scanning utilties may improve installation speed.
This program is subject to the accompanying License Agreement(s)

National Instruments Corporation is an authorized distributor of Microsoft Silverlight.

Please wait while the installer initializes.
|
© 1986-2014 National Instruments. All rights reserved.

Figura 4.4. Muestra el inicio de la instalacion.

4.2 Establecer la comunicacion entre la unidad de control del variador
Sinamics G120y el software Labview Ni.
Para establecer la Comunicacion Labview — Variador, tenemos que configurar al
maestro y al esclavo, empezaremos con el maestro en este caso LabView,
Creamos un programa nuevo en Labview al cual le llamaremos proyecto
Modbus. En el cual crearemos todas las variables que permite la asignacion de
los registros Modbus a los parametros de la unidad de control del variador. El

cual encontraremos en la tabla 3.
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1. En My Computer, damos clik en New donde escogeremos la opcién 1/O

Server, donde elegiremos que tipo

nuestro caso escogemos Modbus.

3 Untitled Project 1 - Project Explors
—

File Edit View Prm:ct Operate T
el s box||ERIE-¢ o

Ttems Files

=+ [Bl Project: Untitled Project 1

Window Help

S

Virtual Folder

Control
Find Project ftems... o

Library
Arrange By b Variable
Eipand Al
Collapse All Class
T XControl

Web Service

Properties

New...

de 1/O server queremos usar, para

™
- . -
£ Create New /O Server

I%

Ttems

=

/O Server Type

Alarm Printer
Custom VI - On Input Change
Custom VI - Periodic

Data Set Marking

EPICS Client
EPICS Server

o
v

m

Maodbus Slave
OPC Client

Description

Communicate with devices that support
the Modbus serial or Ethernet protocol.

[Continue..] [ Cancel | [ Help |

T"¥, <0244 D R
#, 40245D5R
i 9y 40260 AR

Figura 4.5. Crear un Nuevo I/O server.

2. Configurar Modbus /O Server, es

importante escoger el puerto serial

adecuado, eso dependera del puerto serial de la cada PC.

- s
2 Configure Modbus /O Server
= ’

=

Name | Modbusl

Communication Settings
Address 1

Refresh rate (s}|1

Retry attempts | 4

Wait if fails (s) 5

Serial port| COML |z|
[=]

[

Baud rate 0600

Parity none

Madel Modbus Serial E
Alarm priority | 8
Timeout delay (ms) | 500

Transmission mode RTU

=]

Stop bits|1

=]
[=]

U
Data bits|&

:

0K || Cencel |[ Help |

Figura 4.6. Configuracion Modbus 1/O Server
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3. Luego de crear el servidor Modbus, damos clik y aparecera una opcion que
dice Create Bound Variables, en donde crearemos todas las variables que
permitiran la asignacion de registros de Modbus a los parametros de la

unidad de control del variador.

= e g

B} Untitled Project 7 * - Project Explorer [E=RE
File Edit View Project Operate Tools Window Help

eS| xBmx|)|sfk| @~ all:

kems | Files

= [BL Project: Untitled Project 7
= B My Computer
- [} Untitled Library 8

]
= View VO tems
Depd

o
PN Create Bound Variables...

Remove From Library

Rename... F2

Properties

Figura 4.7. Creacion de variables

4. Al escoger la opcién de la que hablamos en el paso 3, aparece la siguiente
pantalla mostrada en la figura 4.7, donde damos clik en Project/ My
computer/ library/ Modbus donde luego aparece las direcciones asignadas
de la tabla de datos de referencia de Modbus. En la cual escogeremos los
registros de retencién sin signo de 16 bits enteros, de lectura o escritura
representados por 400001-465535. Luego escogemos la opcién Add range
y donde dice Numbers of items, escribimos el niumero de variables que

queremaos creatr.
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& Create Bound Variables

Browse Source Added variables

Project ltems =] Add >> -
=il Project: Untitled Project 6 - Add range > >

-8 My Computer

{3 Untitled Library 7 ["] Custom-base name
£ ® Modbusl A
000001-065535 |~ Janiable N
........ 100001-165535 [ & Add Range =)
-------- 300001.1-365535.16_1

300001-365535 Data item range address

-------- 400001.1-465535.1€
200001-465535 My Computer\Untitled Library 7\Meodbus1'400001-465535

ADD0001L1-A06553
A10000111-A16553
A30000111-A36553 Data item
A40000111-A46553 400001

-------- AD30000111-AD36!

] T """" ADWGUOIH'AMF = MNumber of items Pl
b 1)
:
— L Ip
— E—
'

Figura 4.8. Creacion de las variables de Modbus

5. Después de dar ok, a la configuracién explicada en el paso 4, se abrira
inmediatamente después la pantalla que se muestra en la figura 4.2 (e), en
la cual podemos observar. Las variables que se han creado, el tipo de
variable, tipo de datos, tipo de acceso, en donde vamos a proceder a

escribir y escoger todas las variables que necesitamos segun tabla 3.
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DeLeE R

bt Nome VarType DotaType ™MOrKPUBI rcPub. Network Publshed: Netuork Pubshed: NetworcFublshed: NetworkPublshed: Network Pubished: logging: Alrmin *

Buffering  fferSi BindtoSource  AccessType Binding Type Project Path Writers Enable  Enable]
40340 Speed Setpoint R titled Library 7/ 40340 Speed Setpain... Network-Pub.. Ulntl6. 5 read only Project . us\400001-465535  Multiple Wrters B| B
40341 Real Speed Aitled Library 7/ 40341 Real Speed ~ Network-Pub... Unntl6 5 read only Project . us1\400001-465535  Multiple Wrters B | B
40342 output frecuency .titled Library 7/ 4042 output frecue..  Network Pub.. Untl6 5 read only Project \Modbus]\0000L  Multiple Wrters B D
40324 refference speed .titled Library 7/ 40324 refference speed NetworkPub.. Uintl6 5 readvite Project \ModbusI\W00002  Multiple Witers B
TR iy 1 00 —l:ll:|
400004 . itled Library 7/ 400004 -Pub... Untl6 5 readwrite Project \Modbus!\00004  Multiple Writers B =
400005 . itled Library 7/ 400005 Pub... Untls 5 readfite Project \Modbus]\00005  Multiple Wrters B D
400006 . ditled Library 7/ 400006 Network Pub... Uintl6 5 readvite Project \Modbus] 400006 Multiple Witers B | B
400007 . itled Library 7/ 400007 Uintle 5 readwite Project \Modbus! 400007 Multiple Wrters B | B
400008 . itled Library 7/ 400008 Uintl6 5 readfaite Project \Modbus! 400008 Multiple Wrters B | B
400008 . ited Library 7/ 400009 NetworkPub... Uintlé El readfite Project \ModbusI\00009  Multiple Wrters B | B
400010 . ditled Library 7/ 400010 Network Pub... Ulntl6 5 readvite Project \ModbusI\00010  Mltiple Witers B | B
400011 titled Library 7/ 400011 Network-Pub... Ulntl6 50 readfwrite Project \Modbus1'400011  Multiple Writers. B B
o002 . itled Library 7/ 400012 Network-Pub.. Ulntl6 5 readvrite Project \Modbus!\00012  Multiple Wrters B | B
400013 . itled Library 7/ 400013 Network-Pub.. Ulntl6 5 readfwrite Project \ModbusI\00013  Multiple Wrters B | B
40004 . Aitled Library 7/ 400014 Network Pub.. Uintlé 5 readfvite Project \Modbus]\0004  Multiple Wrters B | B
400015 . ditled Library 7/ 400015 Network Pub... Uintl6 5 readvite Project \ModbusI\00UL  Multiple Witers B B
400016 . itled Library 7/ 400016 Network Pub.. Ulntl6 5 readwite Project \Modbus!\400016  Multiple Wrters B | B
400017 . itled Library 7/ 400017 Uintls 5 readfite Project \Modbus\00017  Multiple Writers B | B
400018 . ited Library 7/ 400018 Uintlé 5 readfite Project \ModbusI\O001E  Multiple Wrters B | B
400018 . ditled Library 7/ 400019 Network Pub... Uintl6 5 readvite Project \ModbusI\00019  Multiple Witers B | B
400020 tiled Library 7/ 400020 NetworkPub... Uintlé 5 readwite Project \Modbus1\00020  Multiple Wiiters B | B
400021 Aited Library 7/ 400021 Network-Pub.. Ulntl6 5 readfaite Project \Modbus!\0002L  Multiple Wrters B | B
w0002 . Aitled Library 7/ 400022 NetworkPub... Uintlé El readfite Project \Modbus]\00022  Multiple Wrters B | B
40023 . Aitled Library 7/ 400023 Network Pub.. Uintlé 5 readfvite Project \Modbus]\400023  Multiple Wrters B | B
400024 titled Library 7/ 400024 Network-Pub... Ulntl6 50 readfwrite Project \Modbus1'400024  Multiple Writers. B B
400025 Aited Library 7/ 400025 Network-Pub.. Ulntl6 5 readfaite Project \Modbus! 400025 Multiple Wrters B | B
400026 . itled Library 7/ 400025 Network-Pub... Ulntl6 5 readfwrite Project \Modbus!\00026  Multiple Writers B | B
mnn/g . Aitled Library 7/ 400027 Network Pub... Uintlé 5 readfvite Project W\Moabuw‘uuw Muttole Writers Al AT
< 3

Figura 4.9. Editor de multiples variables.

6. Después de crear todas las variables necesarias para establecer
correctamente la comunicacion, agregamos un Vi, en donde creamos un
lazo de monitoreo en el cual vamos a llamar a todas las variables de lectura

gue creamos anteriormente desde una shared variable.

v —

B2 o T 7 [ 5pt Apphcation Fort + | $av [Gae | (@D~ [0l [+ -

Shared Variae: Fe Bt Vew Pojed Opeaie Toos Windo Hep ]
e —E

et 0 o Shred Vomake
S and double-chck or ight-chick the nade 1nd 40 | |
Varahies > Browe o the thotcut mem o
Teowse o Vrabe dhlog box. You e con &
e o the Projct Gplons w000
Sogram of Vi the tame preect 0 rote
Vanebie vode
Drtated bey
Flel0 3
Bo’|
- J
Synchveniat.. Guaphes 45
- | Mersurement O
——
Mauthermatcs o @
Sqnel ocening Ll
e Commun on
Connectrvay
ipress.
o L
Seectat
DSC Modude N
[r— v [T Prgea 6y Compits « 5 ,

Figura 4.10. Creacion de las Shared Variables.
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7. Hemos creado el lazo de monitoreo con todas las variables necesarias, en
la figura 4.11 podemos observar la prueba inicial de lectura, y en la figura
4.12, podemos observar la prueba de lectura con valores escalables los

cuales estan dado por el fabricante del convertidor observar tabla 3.

V056 1|Setpoint (RPM)

|_,!|L40341 Speed Acutual Value Rmi‘u’alor Real (RPM)
|_,! L40342 Output Frecuency R|5Frecuencia Salida
|£g,40343 Output Voltoge R‘ufolt. de Salida
|_,_!|1!‘40344 DC link voltage RVoIt. DC link
I_,_!|L40345 Actual value of current RCorriente
@40346 Acutal terque value R|5Torque

I_,_!| &4034? Acutal active power R|h Potencia Activa

EL40348 Energy consumption R|:| —-Consumo Energia
[.[ 2440349 Control priority R|5Prioridad Control
[,[ 220110 Status Word R|5|—-40110 Status Word R

|_,!|L40100 Control Word RW|5C°ﬂtf°| Ward (Hex)
#4011 Main Actual Value R ——JB]|Main Actual Value

......................

Figura 4.11. Prueba de lectura inicial
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|_ #,,40340 Speed Setpoint R]? -BEE]setpoint (RPM)

|_,,|5¢!,40341 Speed Acutual Value R‘ufalor Real (RPM)
E&40342 Qutput Frecuency P‘|h IL16) B‘ ¥EL] Frecuencia Salida
100
|_,! #,40343 OutputwtageR;i BU361]Volt. de Salida
|_,!&40344 DC link voltage R|'i ¥ 1|V olt. DC link
E&40345 Actual value ofcurrentR; B @Corriente
|_,.|L40346 AcutaltorquevalueRz L18] P @Torque
100
|1 &4034? Acutal active power Rz B »OEL | |Potencia Activa
100
Ii&40348 Energy censumption Rg @Consumo Energia

[¥ui6 1|Prioridad Control

+| #440348 Control priority ]!,

| 40110 Status Word R]?

[[2a#0100 Control Word RW] [E58]|Control Word (Hex)
[¥ui61| Control Word (Bin)

|_,!@40111 Main Actual Value R|;|\-’Iair1 Actual Value
......................

|

Figura 4.12. Lectura de variables con valores escalados.

Después de haber creado los lazos de monitoreo y para poder confirmar que
hemos logrado establecer la comunicacion Variador — Labview se deben seguir
los siguientes pasos en la pc, en la conexion de los cables y en los conectores

seriales para conseguir el correcto funcionamiento del programa.
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1. Con el computador apagado, conectamos el cable conversor de USB a RS-
485, y luego encendemos el computador. Es muy importante conectar el
cable antes de encender el computador, caso contrario el cable podria no
ser reconocido adecuadamente. Adicionalmente trabajamos con el conector
serial DB 9 hembra el cual conectamos por un lado al conector RS-485 y al

Variador de Velocidad que tiene una regleta de bornes asignadas.

El conector serial DB-9 con terminales tipo HEMBRA consta de 9 pines y cada

uno de los pines cumple una funcion especifica, ver figura 4.

DB-9 Male

Fin1—% ® ® 8 ® 8 4—Fin5
Pin 6—#-® ® ® ®——Pin0

Pin Functions for R5-485 and R5-422
Data
TAD+ (pin 8) Serial Data Output (differential)
TXD- (pin 9} Serial Data Output(differential)
RXD+ (pin 4) Serial Data Input{differential}
RXD- (pin 5) Serial Data Input{differential}
Handshake

RTS+ (pin 3) Requestto Send (differential)
RTS-(pin 7) Requestto Send (differential)
CTS+ (pin 2) Clear to Send (differential)
CTS- (pin &) Clear to Send (differential)
DSR (pin 6) Data Set Ready

Ground
GMND (pin 1) Ground

Figura 4.13. Funciones de los pines del DB-9.

Para conectar el DB-9 a la unidad de control del variador la cual posee

comunicacion Modbus se debe seguir las especificaciones dadas en las
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caracteristicas del mismo observar figura 3.10, Donde encontramos el conector

y los pines correspondientes para la conexion.

En el pin 1 conectamos el cable correspondiente al pin 1 (GND) del conector
DB-9, para el pin 2 conectamos los cables correspondientes a la recepcion y
envio de datos con referencia positiva, para este caso unimos los 2 cables
correspondientes al pin 3 y pin 8 del conector DB-9 y los conectamos al pin 2
del médulo del variador. Para el pin 3 conectamos los cables correspondientes
a la recepcion y envio de datos con referencia negativa, para este caso unimos
los cables 2 cables correspondientes al pin 5 y pin 9 del conector DB-9 y los
conectamos al pin 3 del modulo del variador. Tener en cuenta que mas
adelante debemos explicarle al computador la clase de conexién que hemos

realizado.

2. A continuacion se debe configurar el puerto en Windows, para ello hacemos
abrimos el Administrador de Equipos de Windows (clic derecho en

Equipo>>Administrar...)



3. En el

?\7 NI MAX

q" Bloc de notas

g Skype

Administrador

M{‘ join.me

4§ o
(L BT VT S S

Figura 4.14. Pasos de configuracion para la comunicacidn

.PTs',‘l Microsoft PowerPoint 2010

i) NIDistributed System Manager
= 2013

ﬁ._“ Microsoft Office Visio 2007

Abrir

Scan with Folder Size

% Administrar

Conectar a unidad de red...

Desconectar unidad de red...

Mostrar en el escritorio

Cambiar nombre

Propiedades
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de Equipos seleccionamos Administrador de

Dispositivos y navegamos hasta Puertos (COM y LPT) y hacemos doble clic

en el dispositivo NI USB485/1

4. En la pestafia de Port Settings nos aseguramos que la configuracion

siguiente.

(U e e R ¥

Archivo  Accién  Ver Ayuda

= ¢E D d

|

i § ]

& Administracién del equipo (lac
4 [f} Herramientas del sistema
» () Programador de tareas
» [@ Visor de eventos
» 3| Carpetas compartidas
» & Usuarios y grupos locall
> (%) Rendimiento
= Administrador de dispo
4 %5 Almacenamiento
20 Administracion de disc(
> F Servicios y Aplicaciones

Figura 4.15. Pasos de configuracion para la comunicacidn

a5 Juan-Laptop

b

5

T T T W T

>
b
b
>

K., Adaptadores de pantalla

¥ Adaptadores de red

35 Baterias

Controlader de tecnologia de memoria
<@ Controladoras ATA/ATAPIIDE

§ Controladoras de bus serie universal

| Controladeras de sonidoy video y dispositivos de jucgo

2| Dispositivos biométricos

5 Dispositivos de imagen

{5 Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
18 Dispositivos del sistema

18 Equipo

R Monitores

P Mouse y otros dispositivas sefialadores
2} Procesadores

Y3 Puertos (COM y LPT)

/75 NIUSB-485/1 SN:BCECEA, Communications Port (COME)

Sensores

= Teclados

a Unidades de disco

4 Unidades de DVD o CD-ROM

sea la
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Propiedades: NI USB-485/1 SN:BCECBA, Communications Port (C... [BRES

- Port Settings Controladorl Detalles

Btspersecond: [EEDN ~ ~]

Data bits: [8 |

Party: |Even |

Stop bits: |1 |

Flow control: |None =l
Advanced... | Restore Defauts |

Figura 4.16. Pasos de configuracion para la comunicacion

5. Hacemos clic en Advanced...y configuramos de la siguiente manera:

Advanced Settings for COMB__ X
COM Port Mumber: Transceiver Maode:
I -] [2vie A ~

[ Bias Resistors Enabled

oK | Canced | Defaults

Figura 4.17. Pasos de configuracion para la comunicacién

Es importante que el puerto en el que se configure sea el COM6. Si por alguna
razén este puerto no esta disponible, seleccionar otro puerto y se debe cambiar
el puerto por defecto usado en el programa como se indica mas adelante. En el
modo de transmision debemos escoger 2 Wire Auto ya que esta representa la
conexion que hemos realizado en los pines de los conectores involucrados.

Hacemos clic en aceptar para cerrar todas las ventanas abiertas.
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6. Abrimos el proyecto Proyecto Modbus.lvproj. Si en el paso anterior
configuramos el puerto como COM®6, continuamos con el paso 8. De lo

contrario, pasamos al paso 7.

7. En el proyecto, expandimos Libreria IO y damos clic derecho en Modbus.

—
i3 Proyecto Modbus.lvproj - Project Explorer (2= 5] S

File Edit View Project Operate Tools Window Help
ISl x o X||Er| |- o
Items | Files |

L 40407 Fault number 15 R -

- ¥ 40408 Alarm number
- ¥ 40499 PRM ERROR code
L 40500 Technolegy controller enable RW
L 40501 Technolegy controller MOP RW
L 40510 Time constant TechCtrl RW

L 40511 Scaling Factor TechCtrl RW
L 40512 Proportional Amp TechCtrl RW
L 40513 Integra Time TechCtrl RW
L 40514 Time constant D TechCtrl RW
L 40515 Max limit TechCtrl RW
- g 40516 Min limit TechCtrl RW
& 40520 Effective setpoint TechCtrl R
L 40521 Actual value of Tech ctrl filter R
- $g 40522 Output signal Tech ctrl R

L]

m

-
- [mgl, Main.vi

[ %= Dependencies

‘% Build Specifications

Figura 4.18. Pasos de configuracién en LabView

En propiedades nos aseguramos que la configuracion esté como se indica a
continuacion, y en la configuracion de Serial Port seleccionamos el puerto

configurado en el paso 5. Luego damos clic en OK para cerrar esa ventana.
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{3 Configure Modbus /O Server L&
Name | Modbus Model | Modbus Serial |Z|
Communication Settings
Address |1 Alarm priority | §
Refresh rate () |1 Timeout delay (ms) | 200
Retry attempts |4 Transmissicn mode | RTY E
I Wait if fails (s) |5
seffglport COME [ ] Stop bits 1 [=]
Baud rate| 9500 E‘ Data bits § lz‘
Parity | even E‘
Advanced... [ 0K ] I Cancel I I Help I
.

Figura 4.19. Configuracion Modbus

8. Damos doble clic en Main.vi para abrir el programa principal corremos el

programa y verificamos si existe la comunicacion.

Para la configuracion del esclavo es necesario, ingresar a los parametros del
variador, para realizar los siguientes ajustes, necesarios para lograr la configuracién
Modbus, ingresamos a los parametros del variador, a la opcién de especial
parameters y buscamos los siguientes parametros, de los cuales se puede observar
su descripcién en la tabla 3. , el primero es el p2021[1], luego el p0015[21],
p2030[2], p2020[7], p2024[1], p2040[0], después de configurar todos estos

pardmetros, la unidad de control (esclavo) se encuentra lista para la comunicacion.

Luego procedemos a conectar todos los equipos involucrados para la

implementacién necesaria, del cual hacemos una breve descripcion:
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e Motor trifasico Siemens 0.5 hp a 220/440 V.

e Transformador de Voltaje de 1.5 KV de 440/220-220/110V.

e Variador de velocidad Sinamics G120: el cual consta de tres partes, médulo
de potencia (1hp), unidad de control (CU240B-2), y panel operador.

e PC son software Labview.

e Cable interfaz RS-485 a Usb.

e Conector DB-9.

De esta manera al tener todos los equipos conectados, segun el diagrama de
conexiones de la figura 4.2 podemos proceder con la comunicacion y probar el

correcto funcionamiento de todos los parametros que queremos observar.

Alimentacion de entrada
del variador a 440V

Transf. de Voltaje 1.5KV
A 440/220-220/110V

Alimentacion del
motor a 440V

Alimentacion de la
red 110/220V

Figura 4.20. Diagrama general de conexiones y equipos usados en el proyecto.
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4.3Desarrollo e implementacion de la aplicacion.
Al iniciar el programa tenemos el siguiente panel frontal: el cual describiremos a

continuacion.

5

Velocidad (RPM)

P88

A

(] (o] (o) (]
o p—

Figura 4.21. Interfaz Grafica del programa.

Setpoint y Valor Real: En este lugar se grafican el set point junto con el valor
real enviado por el variador. Ademas se muestran los valores numéricos de

dichos valores. El signo de la velocidad indica la direccion de giro.

Status: Se monitorea la palabra de control de Status del variador, que envia la
informacion mostrada en el panel frontal. Referirse al anexo A para conocer

mas de la palabra Status.
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Otros parametros monitoreados. Se monitorea informacion enviada por el
variador. Esta informacién esta adecuadamente escalada segun las unidades

mostradas.

Palabra de Control: Se muestra el valor de la palabra de control

Control Motor: Desde los controles indicados se realiza el control del motor,
como por ejemplo cambio de setpoint, arrancar el motor, parada de emergencia,

invertir giro y demas.

Se tiene ademas botones que sirven para configurar el sistema:

Parametros: Abre una ventana de configuraciébn de los parametros mas

comunes

Buscar Parametros: Abre una ventana donde se pueden buscar y leer/escribir

todos los parametros asequibles a través de Modbus.

Escribir Control Word (Avanzado): Permite escribir directamente un valor en

la palabra de control.



4.4Monitoreo

Monitoreo de STATUS:

Ready for
Switching O

DFF2
Active

Speed Deviation
in tolerable range

Haolding Erake
Oipen

Ready for
Operation

DFF3
Active

Conibrol

Reguested

Wator

Oreertemp.

Oiperation
Enabled

Clorsing
Lowchout Act.

Max Speed
Reached

Mator
Forwanrd

Fault
Prezent

Alzrm
Activs

Maxl MarP

resched

Ma alarm, therma
owerioad

Figura 4.22. Grafica del Status del programa
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A continuacion se presenta una explicacién de las indicaciones recibidas a

través de STATUS:

Ready for Switching On: La fuente de poder estd encendida, la electronica

esta inicializada.

Ready for Operation: El motor esta encendido (el botén Arrancar esta

pulsado). No existen fallas activas, el motor puede arrancar tan pronto como se

pulse Habilitar.
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Operation Enabled: El motor sigue el Setpoint

Fault Present: El inversor tiene una falla

OFF2 Active: Parada de Emergencia Activada

OFF3 Active: Quick Stop Activada

Closing Lockout Active: El motor se enciende pulsando nuevamente Arrancar

(desactivandolo y activandolo nuevamente de ser necesario)

Alarm Active: Alarma Activa

Speed Deviation in tolerable range: La velocidad real del motor en

comparacion al Setpoint esta dentro de un rango tolerable

Control Requested: Se pide al sistema automatico que asuma el control

Max Speed Reached: La velocidad es igual o mayor a la velocidad maxima

(velocidad méxima configurada en parametro p2141 y p2142 del variador)
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Max I, M or P reached: Valores de corriente, torque o potencia han excedido

valores maximos

Holding Brake Open: Sefal de abrir o cerrar el freno de retencién

Motor Overtemperature: Alarma de motor sobrecalentado

Motor Forward: Si se enciende significa que el motor se mueva hacia adelante,

caso contrario se mueve hacia atras.

No alarm, termal power unit: Encendido significa que no existen alarmas

adicionales.

4.4.1 Set point.
Para poder visualizar el set point cada variable se conecta con el registro
respectivo en el variador, en este caso para el set point usamos el
registro 40340 y el 40341 que son la consigna de velocidad y la

velocidad real respectivamente.

En el grafico de forma de onda que es un tipo especial de indicador
numérico nos muestra el set point y el valor real de la velocidad que son

datos tipicamente adquiridas a un ritmo constante. También podemos
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observar el signo de la velocidad que indica la direccion del sentido de

giro.
[ File Edit View Project Operate Tools Window Help [II File Edit View Project Operate Tools Window Help
o] [ pictonon T [ ] B[] O] 9l o [ im0
_Setpointy Valor Real i
= Segain. [/
e Valor Real W
3 ) SP vs AV
g 500+ Setpoint (RPM)
G O | || S | S— ‘
§ sl — Biepon e
0
| - ) # LIS Valor Real (RPM)
71700—6 560
. MDD i
_ =

Figura 4.23. Muestra la construccidn del lazo de monitoreo para la
visualizacidn del Set Point.

4.4.2 Velocidad del motor.
Para el monitoreo de la velocidad del motor se conecta la variable con el
registro respectivo del variador, para la velocidad del motor usamos el
registro 40340 y el 40341 que son la consigna de velocidad y la

velocidad real respectivamente.

|,,|g_.40340 Speed Setpoint R["
___________ 1
[,[ 2440341 Speed Acutual Value R} —I®—————*{ELIELValor Real (RPM);

Figura 4.24. Lazo de monitoreo para el registro de la velocidad del motor.
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4.4.3 Voltaje de salida.
Con el registro 40343 conectada a la variable de controles numéricos e

indicadores podemos visualizar los datos del voltaje de salida del motor.

LT !
40343 Output Voltage R]" ]V olt. de Salida)

Figura 4.25. Lazo de monitoreo para el registro del voltaje de salida.

4.4.4 Corriente de salida.
La visualizacién de la corriente de salida podemos lograrla a través del
lazo de monitoreo, la cual nos muestra al registro 40345 que es el valor
de la corriente real conectado a una variable la misma que hemos
escalado con un factor de normalizacién de 100 observar tabla 3.4.

Donde se muestra los factores de normalizacion para cada registro.

Figura 4.26. Lazo de monitoreo para el registro de la corriente de salida.

4.4.5 Frecuencia.
Para poder visualizar la frecuencia la variable asignada se conecta con
el registro del variador, en este caso usamos el registro 40342, la
variable debe estar escalada con un factor de normalizacion de 100

observar tabla 3.4.
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-
=11

1

1

1
=50
=1
™ 1
=
m
=
[
=
L
2
=
|

@40342 Qutput Frecuency R},

________________

100
Figura 4.27. Lazo de monitoreo para el registro de frecuencia.

4.5 Control.
A través de la interface graficada en la parte de abajo se puede controlar el

motor.

CONTROL MOTOR
Setpoint (RPM) Habilitar Sentido

= de Giro

o (B

W
Main Actual
Value (hex Arrancar
r & Acknnwledge]
- @ [ il Faults

Figura 4.28. Control del motor en el Panel Frontal.

En Setpoint (RPM) se escribe la velocidad a la que se quiere que gire el motor.
En Main Actual Value (hex) se tiene el valor no escalado del setpoint, que
puede ser usado para comprobar el funcionamiento correcto del sistema. (El
valor escaldo se puede ver en el mismo panel frontal, en la seccion de Setpoint

y Valor Real).

Para arrancar el motor, activamos primero Habilitar y luego pulsamos Arrancar.

El sentido de giro se puede cambiar usando el boton Sentido de Giro. En caso
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de presentarse una falla, el motor se detiene y se enciende Fault Present en el
panel de Status como se indic6 anteriormente. Si la falla fue solucionada,

podemos hacer reconocimiento de dicha falla pulsando Acknowledge Faults.

Para volver a arrancar el motor, debemos activar el boton de Arrancar
nuevamente, (desactivandolo y activAndolo de ser necesario). Pulsando Parada
de Emergencia el motor se detiene inmediatamente (aunque puede continuar
girando por la inercia). Pulsando Quick Stop el motor se detiene en el tiempo

indicado en el parametro p1135 del variador.

4.5.1 Modifica velocidad del motor.

Se afiade una estructura de eventos, esto hace que se envie el valor al

variador solamente cuando el usuario cambia el Setpoint.

Control Word (Hex)

Value (hex)

> A:know\edge] \
Z Faults

Escribir
¢ Control Word

=

3 Msinwi Frort Panel on Proyecto Modbus uproy/My Computer o= o] i1 1cck Disgram on Propecto Modbus.vproyy Computer “ NN, - © =
File Edit View Project Operate Tools Window Help ﬁ Edit View Project Operate Tools Window Help
[T [ Esotcon o = T 5 5 o | BeO e e el T
tatus. i i
Setpoint [/ p—
Valor Real [/
[["Stand by, Default___~H]
Setpoint (RPM)
6] "Setpoint (RPM)': Value Change 7]
Valor Real (RPM)
[# Stand by -] =
Setpoint (RPM)
” - I8
ppppp
Pelabro de Control___
Contral Word (Bin)
ch

|

Figura 4.29. Muestra la construccién del lazo de comando para el cambio del valor
del setpoint
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4.5.2 Cambio del sentido de direccion del motor
El sentido de giro se puede cambiar usando el botén Sentido de Giro.
Igualmente, se manda el comando de cambio de sentido de giro,
solamente cuando el usuario oprime el botén correspondiente, por eso

se usa una estructura de eventos.

Maini Front Panel o Main.vi Block Diagr =E
File Edit View Project Operate Tools Window Help Edt View Project Operate Tools Window Help ‘
[ ]| @[1][][e5] ol o [ 15pt Applction Fomt |~ |3 | G | 28~ [E] [ seorcn R ] e
Setpoint [/
ValorReal [

-lJ L
"Stand by", Default ]
[[1] Sentido de Giro': Value Chonge < pl——————

= g se i P

o
c P o)) mie

B e e ] 2
Figura 4.30. Indica la construccion del lazo de comando para el sentido de giro del
motor.

4.6 Configuracién de parametros.

Al hacer clic en el boton Pardmetros de la ventana principal se abrird la

siguiente ventana:



Parametro Valor Actual Nuewvo Valor Enviar Nuevo
DO O C B f EN‘u‘IAR:
Limite Corriente |n % | |n % | 4+ ENVIAR
Ramp Up Time |n s | |n s | q._f?EN‘ﬂAR:
Ramp Down Time ’ 0s :Il:ls—| ’ *:\-_*.‘:'}EN‘u'IAF‘.:
Reference Speed |n RPM | |n RPM | ™ EN‘u‘Lﬂ.R:

Figura 4.31. Pantalla para configuracién de parametros.
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En dicha ventana se pueden configurar los parametros indicados. Para cambiar

el valor se debe seleccionar el nuevo valor y hacer clic en el boton Enviar

correspondiente.

Nota: Raramente el valor enviado no se escribe/lee correctamente, por lo que la

columna de valor actual no se actualiza adecuadamente. En caso de ocurrir,

volver a enviar el valor nuevamente.

4.6.1 Acceso por medio de registros de parametros.

Buscar Pardmetros: Abre una ventana donde se pueden buscar y

leer/escribir todos los parametros asequibles a través de Modbus. A
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continuaciéon podemos observar todos los pasos que hemos realizado

para la construccion de los diagramas de bloques necesarios para el

acceso.

SubVI Parametros

1. Abre archivo pardmetros.txt que se encuentra en la carpeta Archivos

Archivos

IArc hivos\parametros. bt

Al

fﬂl

String ~

Figura 4.32. Arreglos usados dentro de los SubVi.

2. Del archivo pardmetros.txt extrae la columna 8, 1, 2,y 3

i
| Archivos\parametros.bd E

2 T
ASSIE M ol
String = o [
BRARRRARARY @
P = B
L e
=B
J

Figura 4.33. Arreglos usados dentro de los SubVi.
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3. Se empez6 poniendo una estructura de eventos. El primer evento
gue se maneja es un Timeout de 25 ms (es decir que lo que esté

dentro corre cada 25ms).

Luego se agrega una estructura de caso para determinar si esta

seleccionado un item.

& (0] Timeout b
IR
W True 'h

L { A:tual m
v} =

R B

@

A

Figura 4.34. Construccion de eventos Timeout.
Si esta seleccionado un solo item (caso True), se habilita la posibilidad

de cambiar el valor (por eso la constante Enabled)

| T 0] Timeout b

M| True Vt

Valor Actual
{ime]] =]

[ —r)

e Eabied D o oo Actual
(== uevo Val
bDisabled| -5 "
[ —
[==T0Cambir Valor

Figura 4.35. Construccion de eventos Timeout.
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4. Se agrega un nuevo evento, lo que esta dentro de la estructura corre
si se cambian los valores de los controles Parametro, Modbus o

Descripcion.

& 4[] "Parametre”, "Modbus', "Descripcion”: Value Change ~f
[Somssscil =
[Source]
S &
Parametro Modbus Descripcion
= Liec}
A

Figura 4.36. Construccion de eventos “Parametros Modbus Value change”.

Se agregan las funciones Filtrado Parametros, que filtran la informacion

gue se muestra segun los valores en los controles Pardmetro, Modbus y

Despcripcion
E 1] "Parametro", "Modbus", "Descripcion™: Value Change ~pf
S | =
|E

FFFFF FILTR. [ o

nnnnn ki Aha
B o ametro Modbus Descripcion =

Gk ek
2]
A

Figura 4.37. Construccion de eventos “Parametros Modbus Value change”.

Se actualiza la lista de pardmetros en el Panel Frontal.
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& T [1] "Parametro’, "Modbus', " Descripcion”: Value Change Y|
= =
I Source OOOOOOO00OGO00O00000000 0000000
...............
aaaaaaaaaaaaaaa
=) =
= X . &
Parametro Modbus Descripcion ]
#Parametrosh = o
Parametros
[ 7
sapemilames
SN NN =NeNeNsNsNs NN eReHe NN N=ResNeNsNsNeRsN-NsNeR:

Figura 4.38. Construccidn de eventos “Parametros Modbus Value change”.

Finalmente el valor parametro seleccionado de la lista es leido desde el

E T (1) "Parametro”, "Modbus", "Descripcién’: Value Change ~ b
| =
SNSNsNsNeReNsNeNsN=NeNeNs N N=NsN=NsNsNeNsNNeNeNsN]
[ PSP Variable
=]

Parametros

[ — 1]
PltemMames|

'—|L""’1E

| oremenosTy e O

O0O000000000

O0O00000000000

@ nivarpspi//localhost/Libreria 10 v|—!

Figura 4.39. Construccion de eventos “Parametros Modbus Value change”.

5. Si se modifica la seleccion de la lista de parametros, se ejecuta lo

gue esta dentro de la estructura
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B IHE " Value Change o
N—
=]
|| RERE
Parametros
A
0|

Figura 4.40. Construccion de eventos “Parametros: Value change”.

6. El valor del parAmetro seleccionado es leido desde el variador.

Z] * K " Value Change <
|
[¥] | s =]
NewVal arametros ks
=2y 2
Parametros =
[T —
B-@®
nj
H H4 “« 4 . ”
Figura 4.41. Construccion de eventos “Pardmetros: Value change”.
=] {121 "Parametros": Value Change <}
= =]
e
- e pop oo e 0 ] &
[Hewval PAramEtros e
Parametros
[ e—1)
A
o

Figura 4.42. Construccion de eventos “Pardmetros: Value change”.
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7. Cuando se hace clic en cambiar valor se ejecuta lo que esta dentro

de la estructura.

[nal

= J 2] "Cambiar Valor™: Value Change |

e

Cambiar Valor

Figura 4.43. Construccion de eventos “Cambiar Valor: Value change”.

Si esta un solo valor seleccionado, dicho valor es actualizado con Nuevo

Valor.
E J (3] " Cambiar Valor': Value Change s
<} 2]
[Source]
- =
Cambiar Valor
B

]

Figura 4.44. Construccion de eventos “Cambiar Valor: Value change”.
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8. Imagen de todo el programa completo.

00000000000000000000000000000000000000000000000000C

B
el L
[ s [ I SR
— | | 00000000003000%
iy = S
S| m
e |
o
E e Vibrhed i
g, | = “
_}r I
ﬂ — :DE‘;M:IMM‘ 000000000030008
e
H_E T
»@lm iy
(LT[
Tl @[mﬂ Vil
D_E" I E mem_ I_E
D VisBent A

I00000000 00000000000 000000C000000000000000000000000

0

Figura 4.45. Imagen de todo el programa completo

Filtrado de Parametros: Son las funciones de filtrado de parametro

FILTF.
FAaRAM.

que se afadieron en el punto 4.

1. En Parametros esta toda la lista de parametros, en indice es el
indice de la informacion que se quiere filtrar (0 nUmero de parametro,
1 Registro Modbus, 2 Descripcion). En Parametro esta el nombre

gue se quiere filtrar.
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2. De la lista de parametros extraemos el elemento del indice

determinado

Parametros| [ab: rm@ Parametros Filtrados
- =5 fabc]
Indlce--*--

Parametro |[abek
Figura 4.46. Lista de parametros

3. Ejecutamos la funcion filtrar nombres

. ESCO,
n.* Fllqur :
- SEGUH [raaaA kil
In-:llce,,- ot O “IHarmbrer SEaU <l

F'arametrnsl[ah Pmmmﬂéﬂ@ Eu Parametros Filtrados

Parametro I@ k
Figura 4.47. Filtrar nombres.

Filtrar Nombres

1. Esta funcion toma un arreglo Array y crea un nuevo arreglo con

todos los elementos de Array que contengan los caracteres que tiene

[2EE A
[Ex]

Filtro. Para eso se utiliza [=* =



109

Array Eh

Array Filtrado

[

Figura 4.48. Arreglo - filtrar nombres

Escoger datos segun seleccién: Segun la lista de nombres filtrada
creada con la funcibn anterior, se escoge todas las listas
correspondientes desde Datos. Es decir en el paso anterior solamente
se escoge los nombres filtrados, en este paso usando esos hombres se

escoge todos los valores correspondientes.

Columfig 23

Filtros

Datos Filtrados

[

Figura 4.49. Arreglo — filtrar parametros - filtrar nombres.
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4.6.2 Acceso ala configuracién de pardmetros.
Pardmetros: Abre una ventana de configuraciéon de los pardmetros mas
comunes. En esta podemos escribir los nuevos datos que queremos que
reciba el variador para los valores de corriente, rampa de tiempo de

aceleracion y de desaceleracion y de la referencia de velocidad.

1. Se leen los pardmetros y se los escala segun la informacion del

datasheet del variador.

100000000 0000000000000 00000000000000000°¢C:

......... Doo
LEEF: ESCAL . .
Rt oo Limite Corriente

k

ESCAL

LIM G Ramp Up Time
]

ESCAL

FiAMF & Ramp Down Time
r

ESCAL

RAMPA Reference Speed
|

OO0 000000000000000000000000000000o00o0gad
Figura 4.50. Diagrama de bloques configuracién de parametros paso 1.

2. Se agrega un lazo while para que el programa corra constantemente.
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FGU0GC0000S00000000In0E000 00000 00E00000000000000000I0000000E0000a00E0000s00n0In0E0000 00000000000 000000n00000E0000G00La0000000I0000a00E00
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Figura 4.51. Diagrama de bloques configuracién de parametros paso 2

3. Se agrega una estructura de casos para manejar las acciones que

realice el usuario.
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Figura 4.52. Diagrama de bloques configuracién de parametros paso 3

4. Si el usuario quiere encender o apagar la salida digital, se ejecuta

este caso
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Figura 4.53. Diagrama de bloques configuracién de parametros paso 4.
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5. Cuando el usuario termine, se Cierra el programa (por eso se afiade

lo que esta a la derecha en la figura 4.53)
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Figura 4.54. Diagrama de bloques configuracién de parametros paso 5.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Se concluye que mediante el disefio de la interfaz propuesta, hemos conseguido
tener acceso a los registros de control Modbus que existen en el Variador de
Velocidad Sinamics G120, los cuales podemos monitorear y controlar desde la
interfaz que hemos diseflado. La cual nos permite emular y de cierta forma

mejorar al software de programacién creado por el fabricante.

2. El disefio y la implementacion de este interfaz fue desarrollado de manera
practica y didactica para labores de ensefianza y capacitacion de los
estudiantes, dejando ademas conocer la diversidad de funciones y aplicaciones

gue poseen los dispositivos.



3. Fue de suma importancia la revision y utilizacion de los manuales de
instrucciones de servicio emitidos por el fabricante, ya que contienen la
informacibn necesaria y correcta sobre conexiones, comunicacion,
funcionamiento y parametros bajo los cuales los Variadores Sinamics

desarrollan de forma correcta su funcionamiento.

4. La utilizacion del software LabVIEW permiti6 una facil programacion vy
simulacion de los diferentes aspectos necesarios para permitir la comunicacion,
control y monitoreo de los elementos y dispositivos necesarios para la puesta en

marcha de los Variadores Sinamics G120.

5. Ya que las librerias que permiten la comunicacién Modbus RTU son creadas
segun los registros de Modbus de la unidad de control de los variadores
Sinamics, podemos concluir que al asignar las mismas librerias para otro tipo de
variador ya sea de otra potencia, este seguira teniendo la misma comunicacioén.
De la misma forma para poder tener acceso a los registros Modbus de otros
fabricantes, debemos cambiar las librerias existentes, por las que estan dadas

en los registros Modbus de otras marcas.



Recomendaciones

1. Para lograr una buena conexion entre LabView y el Variador es necesario usar
el cable Interfaz RS485 de un puerto para Usb de National Instrument ya que si
usamos un convertidor de cualquier otro tipo, ya sea construidos por nosotros
mismos o comprado de otros fabricantes, es muy dificil establecer la
comunicacion, claro estd que es posible sin embargo se recomienda usar el

cable del fabricante antes mencionado.

2. Es importante que antes de establecer la comunicacién el cable RS-485 para
Usb, esté conectado antes de encender el computador. Para que esta pueda

reconocerlo y se pueda acceder a la configuracion del puerto de comunicacién.

3. Es de principal importancia investigar acerca de Modbus DSC de Labview, ya
gue este nos permitira entender de gran forma lo que es la comunicacién

Modbus y todo lo que esta implica.

4. Esperar cinco minutos después de quitar la alimentacién de los equipos ya que
los condensadores que se encuentran al interior de los variadores mantienen su

energia durante este tiempo y podrian ocasionar descargas.
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Anexos



Anexo A: Palabra de estado 1 e interconexion con parametros en el convertidor

Bit

Significada

Telegrama 20 | Rests de telegramas

Observaciones

Interconexisn
de sefales en
el convertidar

0 |1= Liste para conexidn L= alimentacidn esta conectada. [a electronica inicializada y | p2080[0] =
los impulsos blogueados ri3a99.0
1 |1 = Listo para senvicio El miotor est3 conectado (orden O = 1), ningdn falio estd | p2080{1] =
activo. Con la orden "Habilitar servido”™ (STW1.3), el 8991
converidor conecta el motor,
2 |1 =3Servicie habilitada El motor sigue la consigna. Ver la palabra de mando 1. bit | p2080[2] =
3 ra9s.2
3 [1=Fallo actve Existe un fallo en &l corvertidor. Confirmar falle mediante p2080[3] =
W17 r2139.3
4 |1 =0FF2 inactiva Lz parada natural no estd actvada. p2080[4] =
raas 4
5 |1 =10FF3 inactivo L= parada rapida no esta activada. p20ai[E] =
995
§ |1 = Blogueo de conexicn active Solamente se puede conectar el moter después de una p2080[E] =
arden OFF1 y una nueva crden ON 8396
7 |1=Alamma activa El motor permanece conectado; no se requiere p2080[7] =
confirmacion. r2139.7
E |1 =Divergencia de la velocdad en e Divergencia consigna-valor real en el margen de tolerancia. | p2080[E] =
margen de tolerancia 297y
5 |1 =Mando solictado Se sofcitz al sistema de automatizacidn que asuma el p2080[5] =
mando del comvertidor, 8998
10 |1 = Velocidad de referencia alcanzada | La velocidad es mayor o igual a ks velocidad maxima p2080[10] =
o superada comespondients r2199.1
41 |0 = Lim#e dz |, M e P alcanzado Ze ha alcanzado o superado el valor de comparacidn para | p2080[11] =
la intensidad, el par o la potencia ri407.7
12 [--" 1 =Freno de Sefal para la aperiura o cieme de un freno de p20a0[(12] =
mantenimiento abierto | mantenimiento del mator. ri}ag9 12
13 |0 = Alarma Exceso de temperatura - p2080[13] =
Waotar r2135.14
14 |1 = Motor gira a derecha Walor real intema del comertidor = 0. p2080[14] =
0 = Muotor gira a izquierda Walor real interna del comvertidar < 0. r2197.3
15 |1= 0= Alarma p20a0{18] =
Indicacion Sobrecarga térmica 836 02135
COS Convertidor 15

" S s2 conmuta al elegrama 20 desde otro elegrama, se conserva @ asignacion del telegrama anterion




Anexo B. Palabra de mando 1 e interconexién en el convertidor

Bit | Significado Explicacion Interconesicn
Telegrama 20 | Resto de telegramas e senates &n
= el convertidor
1] 0 =0FF1 E! motor frena con &l bempo de deceleracion pl121 del plB40{0) =
generador de rampa. El convertidor desconecta el motor r2090.0
durante la parada.
0—=1=0N El convertdor pasa al estado "Liste para el servicio”™. 5
ademas el bt 2 = 1, el corvertidor conecta el mator.
0 =0FF2 Desconectar inmediataments el motor; 2 continuacidn s= | p08440] =
produce parada natural. r20es.1
1 = Sin OFF2 Sz puede encender &l motor (ondaen ONL
2 0 = Parada rapida (OFF3) Farada rapida: el motor frena con el tiemgo de plE48{0) =
deceleracan OFF3 p1125 hasta |z parada. r0a0.2
1 = Sin parada rapida (OFF3) Se puede encender &l motor (onden ONL
3 0 = Bloguear servicio Desconectar immediatamente el motor (suprmir mpulsos). | p0852]0] =
1 = Habilitar servicio Conectar & motor (habdacon de mpulsos posible). r20%0.3
4 0 = Bloguear GdR El convertdor ajusta inmediataments a 0 s sa3hda del pi140(0] =
generador de rampa. r0a0.4
1 = No bloguear GdR s posible 2 habilitacion del generador de rampa.
] 0 = Detener GdR, Lz =alda del generador de rampa permanecs en & valor | pii4100) =
actual. r20E0.5
1 = Habilitar GdR, Lz =alda del generador de rampa sigue a la consigna.
[ 0 = Bloguear consigna £l convertidor frena el motor con el tempo de deceleracicn | pl142(0) =
01121 del generador de rampa. r2090.6
1 = Habilitar consigna E! motor acelera con & tempo de aceleracion p1120 hasa
ahcanzar la consigna.
T 0 =1 = Confirmar fa'os Confirmar 2l fallo. Sitodavia esta presents la orden ON, & | p2103[0] =
converidor conmuta 2 estade "Blogues conexidn’” r20a0.7
8,9 |Reservado
10 | 0= Ningun mandeo por PLC El convertdor ignora los datos de proceso del bus as pl8540] =
campo. r200.10
1 = Mande por PLC Mando a traves del bus de campo; el convertidor adopta
o5 datos de proceso desde el bus de campo.
i -1 0 = Inversicn de Invertir a2 consigna en el convertidor. pii130] =
sentdo r20E0.11
12 No utilizado
13 |=" 1 = Subir PMat Aumentzr la consigna almacenada en el potencidmetrs pi035{0) =
motorizado. r20D.13
14 |1 1 = Bajar PMat Reducr |z consigna almacenada en el potencidmetrs pi036[0) =
motorizado. r2090.14
15 | CDS bitD Reservado Conmutacdn ente ajustes para dstntas interfaces de plE10 =
manejo [wegos de datos de mando). r2090.15

Y Sise conmuta &l telegrama 20 desde otro telegrama. se conserva la asignacion del telegrama anterior.




