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1. Introduccion.

1.1.  Energias renovables.

Las fuentes de energia renovables son fuentes energéticas que tienen un consumo muy reducido
de CO,, lo que permite considerarlas como energias “limpias”. También son energias que, en
paises, tales como Espafia, pueden ayudar a reducir la dependencia energética exterior.

Las energias renovables son recursos limpios y casi inagotables que proporciona la naturaleza.
Por sus caracteristicas intrinsecas, contribuyen a disminuir la dependencia del pais de los
suministros externos, aminoran el riesgo de un abastecimiento poco diversificado, favorecen el
desarrollo de nuevas tecnologias y en el aumento de la creacién de empleo.

En la actualidad las energias renovables cobran una gran importancia en la generaciéon de
energia eléctrica. Con el paso de los afios se puede observar el aumento de la produccién
eléctrica mediante energias renovables. En la figura 1 se puede ver un analisis realizado por la
Agencia Internacional de la Energia, en el cual se puede apreciar que cada vez hay mds presencia
dentro del mix de generacién de energia eléctrica.

Renewable electricity capacity growth by technology

1200 90%

900
600

300

1994-2004 2005-2010 2011-2016 2017-2022

Capacity growth (gigavatts)

® Wind @ Solar PV Hydropower Others @ Additional - accelerated case
Percentage from wind and solar PV

Figura 1. Evolucion de la capacidad del sistema eléctrico espariol para la produccion de energia eléctrica a través de
fuentes de energias renovables proporcionadas por la Agencia Internacional de la energia. [1]

Este tipo de generacidon de energia eléctrica puede llegar a mitigar los efectos del cambio
climatico en el ecosistema.

Actualmente se esta potenciando el autoconsumo favoreciendo a tener una red eléctrica con,
cada vez, una generacidon mas distribuida. A través de la generacidn por medio de la energia
solar (fotovoltaica) o del viento (edlica) es capaz de abastecer esta potencia para consumo
propio.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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1.2. Energia edlica en uso doméstico.

Cuando se habla de energia edlica para autoconsumo, se estaria hablando del concepto
denominado “mini-edlica”, la cual se compone:

» De aerogeneradores de muy baja potencia (inferiores a 10 kW).
» Mini generadores edlicos para la produccidn de energia eléctrica.

La mini edlica, como bien se deduce por su denominacion, tiene su origen en la fuerza aplicada
por el viento. Con la ayuda del viento se ejerce una fuerza a una turbina acoplada a un generador
eléctrico que consigue transformar la energia mecanica basada en el movimiento (energia
cinética) en energia eléctrica.

Esta tecnologia cuenta con una serie de ventajas:

» Permite realizar un suministro de electricidad en lugares aislados de la red eléctrica
(autoconsumo), o disminucién de la potencia consumida a través de la red.

» Genera energia de manera distribuida (micro generacion distribuida) reduciendo de
este modo las pérdidas de transporte y distribucion.

» Produce electricidad en los puntos de consumo, adaptandose a los recursos renovables
y a las necesidades energéticas de cada lugar.

» Puede combinarse con fotovoltaica en ciertas instalaciones que se preparen para ello.

Figura 2. Ejemplo de un mini-aerogenerador para el autoconsumo en una vivienda aislada de la red. [2]

Tiene un bajo impacto ambiental, en primer lugar, por su menor tamafio e integracion en
entornos urbanos, pero ante todo, se trata del aprovechamiento de un recurso como el aire, el
cual no genera emisiones de CO, y con ello se estaria respetando el medioambiente.

En la figura 2, se puede observar un sistema de generacién de energia eléctrica a través de la
fuerza del viento (mini-edlica), para el autoconsumo en una vivienda.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores n
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1.3. Mantenimiento

Dada la importancia de los mini aerogeneradores en el campo de la generacién eléctrica y del
autoconsumo, se van a tener que desarrollar técnicas y métodos que permitan detectar averias
en los mismos de manera incipiente.

Este TFG se ha realizado en el laboratorio de investigacién del die, especializado en el
diagndstico de maquinas eléctricas rotativas. El cual, se hablara de diversas alternativas
aplicadas y estudiadas para la realizaciéon de un mantenimiento dptimo.

Figura 3. Laboratorio DIE.

En la figura 3, se puede visualizar el laboratorio donde se llevd a cabo el estudio de las diversas
alternativas y soluciones del sistema. También se realizaron ciertos montajes para la ejecucion
de la programacion y sus diversas comprobaciones.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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2. Obijetivos.

Los objetivos principales son la automatizacion de un banco de ensayos que permita determinar
el comportamiento del generador en distintas condiciones de funcionamiento y la generacién
de una interfaz de usuario para habilitar su posibilidad de gestion. Ademas, para alcanzar estos
objetivos principales se deben cumplir los siguientes objetivos parciales:

= Gestionar los distintos tipos de ensayos:

El sistema debera ser capaz de gestionar y ejecutar los distintos ensayos que se generen de
manera auténoma y automdtica. Pudiendo realizar ensayos en régimen permanente,
configurados mediante pulsos, rampas de aceleracién y oscilaciones; y automaticos.

=  Gestionar base de datos de los ensayos:

Este consiste en la posibilidad de tener unos bloques de datos, los cuales almacenan la
parametrizacién de los ensayos configurados. Dichos bloques estardn almacenados en una
libreria para que la persona encargada de la realizacidn del ensayo no tenga que configurar en
repetidas ocasiones los mismos valores estandares y habituales en los ensayos.

= Posibilidad de incluir nuevos bloques de datos:

El propio usuario tendrd que disponer de la posibilidad de crear nuevos bloques de datos desde
la pantalla de gestion de usuario, pudiendo crear y eliminar los datos que vea conveniente.

=  Crear entorno usuario-interfaz, hombre-maquina:

El usuario tendrd que gestionar dichos ensayos de manera manual, teniendo la posibilidad de
configurar la parametrizacidon de cada ensayo a gusto propio. El manejo de la pantalla deberd
ser factible, a poder ser, dirigida por un menu sencillo, el cual se seleccionara el tipo de ensayo
a realizar con sus respectivos parametros.

=  Modos de funcionamiento:

Se dispondra de dos modos de funcionamiento, el modo manual y el modo automatico.

El modo manual permitira al usuario parametrizar el tipo de ensayo y ejecutarlo de manera
manual. De tal forma, que el usuario serd quién disponga del control absoluto de la
parametrizacién del ensayo a realizar en el momento preciso.

Por la otra parte, se debe disponer de un modo automatico, que constara de la seleccién de los
bloques de datos creados ya con su parametrizacién y tipo de ensayo. Con ello, se podra realizar
un ensayo de forma automatica. Dejando también la posibilidad de poder ejecutar estos bloques
de datos en un tiempo predefinido por el usuario, con la finalidad de poder optimizar el tiempo
y realizar los ensayos en periodos de tiempo que no interfiera en el normal funcionamiento del

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores n
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laboratorio. Por ejemplo, cuando no hayan programadas sesiones de practicas, en periodos
nocturnos, etc.

=  Monitorizacion de magnitudes eléctricas:

Habrd que disponer de un control sobre las medidas del motor, pudiendo llegar a detectar
valores anémalos de funcionamiento.

= |diomas:

El grupo de investigacién publica sus avances en revistas internacionales. Ademds, mantiene
colaboraciones activas con otros grupos de investigacion de ambito internacional. Entre sus
colaboraciones entra la posibilidad de recibir a investigadores extranjeros en periodos de
estancia o incluso recibir estudiantes de doctorado. Por tanto, al pretender facilitar al maximo
la utilizacion de este banco de ensayos por usuarios de distintas procedencias, se debera tener
la posibilidad de realizar la gestion de usuario en diversos idiomas diferentes.

=  Reducir errores:

El objetivo es poder reducir la introduccion de datos que se sitien fuera de un rango de valores
Optimos para el funcionamiento del aerogenerador. No se debera permitir el arranque de los
ensayos en los casos que el usuario haya introducido un dato erréneo.

Por motivos de seguridad se dotaran de las herramientas suficientes para que el sistema detecte
posibles errores y no ponga en peligro la integridad del sistema.

=  Generacion de un manual de usuario:

Se deberd realizar un manual de arranque basico, con la finalidad de facilitarselo al usuario a la
hora de utilizar este banco de ensayos, con ello el usuario tendrd nociones suficientes para su
puesta en marcha.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores



A o

DE WALEM

3. Estudio de

O | FITITL

ABET [y oo Supenion de nperaeria ded Diseria

alternativas.

3.1. Accionamiento del aerogenerador.

Figura 4.Aerogenerador

Datos tecnicos

Nurmero de hé 2
Didrmy 2BEm 405m 405m
Material Fibra de vidrio / Fibra de carbono
ecgion de rotacion En sentido contrario a la agujas del relo|
L
Alternador Trifésico de imanes permanentes
manes
Potencia nominal 1500 W
Voltaje nominal 220w
RPM nominal 600
Rango ncionarmiento
Arrangue
Potencia nominal
Frenado automatico
Maxima
41kg
57 kg
S0x77x57
Bulto 2 (Hélices) - Peso 6B kg
Bulto 2 - Dimensiones (cm) 153x27%7 220x40x15 260x40x15
Total - Volumen 023 m* 090m° 081m?

Figura 5.Datos técnicos del aerogenerador estudiado [3].
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El banco de ensayos que se pretende automatizar estd destinado al desarrollo de técnicas de
diagndstico que permitan detectar averias en el generador eléctrico de imanes permanentes
(problemas en los devanados, desmagnetizacion, pérdida de potencia, etc.) que iria instalado en
un aerogenerador de pequefia potencia. Dicho banco de ensayos debe ser versatil y contar con
capacidad de reproducir las distintas condiciones de funcionamiento que tendria el generador a
lo largo de su vida util. De este modo, permitira, ademas, comprobar la fiabilidad de las técnicas
de diagndstico desarrolladas ante un amplio abanico de condiciones de funcionamiento. Para
ello, se ha optado por prescindir de las hélices y acoplar mecanicamente el generador eléctrico
a un motor de induccién permitiendo no sélo introducir el movimiento del generador eléctrico
sino reproducir las condiciones de funcionamiento necesarias y en el momento preciso que sea
necesario realizar el ensayo. Por tanto, evitara la dependencia del viento o en su defecto de
equipos auxiliares que creasen el flujo necesario para cada momento (mucho mas costosos y de
regulacién mds compleja). Ademas, permitira reducir el tamafio (no siendo necesario incluir las
hélices que incrementan sustancialmente el didmetro ocupado por el aerogenerador) asi como
la complejidad del banco de ensayos (no siendo necesario equipos que generen y regulen el flujo
edlico).

Tal cdmo puede apreciarse en las caracteristicas del aerogenerador (Figura 3) se trata de un
aerogenerador de poca potencia (3kW) y de velocidad muy limitada (<400 rpm). Esto requeriria
de un motor de induccién de pequefias dimensiones con un elevado nimero de pares de polos.
Constructivamente, ambos requisitos son dificiles de acometer de manera simultanea por lo que
en el mercado no suele haber disponibles motores de induccidn (y si los hay el coste es muy
elevado) que relinan ambas caracteristicas. Por ello, la opcién mas conveniente para el sistema
es acoplar una caja reductora entre el eje del motor de induccién y el aerogenerador. Con este
sistema, se conseguird reducir la velocidad del sistema a velocidades que entren dentro del
rango de aplicacion del aerogenerador a medida que se vera incrementado el par disponible en
el eje para el accionamiento de este.

Figura 6.Ejemplo de un sistema reductor de velocidad [4].

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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3.2.  Control de la velocidad del motor que arrastra al aerogenerador.

Este motor se emplea para emular el viento, es el encargado de simular las condiciones
Optimas de funcionamiento del aerogenerador. Debe su importancia debido a la imposibilidad
de estar a expensas del viento, ya que, es un banco de ensayos de laboratorio.

3.2.1. Modificando el deslizamiento.

La primera alternativa planteada en este estudio es la realizacidon del control de velocidad
mediante la modificacidn en el deslizamiento del motor asincrono. En la siguiente ecuacion se
puede visualizar como se modificaria la velocidad (ns) a través del deslizamiento.

=120Xfx(1_s)

R 2p

El método para la realizacion de la modificacién del deslizamiento en un motor de jaula de ardilla
es:

Mediante la modificacion de la tension en el estator:

Los sistemas de control de velocidad en los motores de induccidn tratan siempre de conseguir
que el motor trabaje en la zona de flujo constante (zona estable de la curva par-velocidad, figura
6). La realizacion de un control de velocidad por modificaciéon de la tension tiene el gran
inconveniente que, al disminuir la tensién, se esta disminuyendo el par cuadraticamente, por lo
cual llegara a disponer de un par proporcionado por la maquina, menor al par resistente de la
instalacion. Esto supondria no disponer de la fuerza necesitada para su arranque.

Figura 7. Grdfica Par-velocidad causada mediante una modificacion de la tension en el estator [5].
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Es un método poco eficiente; también tiene el inconveniente que al aumentar el deslizamiento
crecen las pérdidas en el cobre del rotor, lo que incrementa la temperatura del motor.

Como se puede apreciar en la figura 6, se realizaria una modificacion minima de velocidad.

Para la realizacidon de un ejemplo de su variacion, se tomard una frecuencia de 50 Hz y 2 pares
de polos:

_ 12050 1
nS—ﬁ*( -5)

Suponiendo un deslizamiento de 0.02 para una tensidon mayor, y de 0.04 para una inferior, se
puede comprobar una velocidad de 1470 rpm y de 1440 rpm respectivamente. Por lo que, la
diferencia de velocidad es pequefia en comparacién con la disminucion de par realizada.

3.2.1.1. Arranque estrella-triangulo.

El arranque estrella-tridangulo es una versién de lo explicado anteriormente sobre la variaciéon
del deslizamiento. Se veria englobado en el control de la velocidad a causa de la modificacion
de la tension del estator.

ARRANQUE ESTRELLA TRIANGULO AUTOMATICO
CIRCUITO DE FUERZA
CIRCUITO DE MANDO

Figura 8. Esquemas de potencia y mando en un arranque estrella-triangulo [6].
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La primera limitacién que tiene este sistema es que solo se veria modificada la tension de los
devanados del estator en el momento del arranque del motor, pasando después a trabajar en
un régimen permanente de tension de alimentacion.

En la figura 7, se puede ver el esquema de mando y de potencia de este tipo de arranque,
pudiendo observar la permutacion en el conexionado de los devanados del motor.

Otra de sus limitaciones es la asaz de cableado instalado, pudiendo observar en la figura 7, los
dos tipos de esquema con sus cableados correspondientes. Con ello se incrementa su
mantenimiento y su baja facilidad de realizacion de modificaciones.

3.2.2. Variacion del nimero de polos.

Como se puede comprobar, los pares de polos de la maquina (p) son inversamente
proporcionales a la velocidad del motor, por lo que modificando la cantidad de polos se estaria
realizando una variacidn de la velocidad del motor.

Este cambio de la enumeracién de polos no permite modificar la velocidad del motor en su
forma exacta, ya que lo que se ve modificado es la velocidad de sincronismo y no se controla el
deslizamiento.

La variacién de velocidad cambiando el numero de polos Unicamente permite alcanzar unos
pocos valores de velocidad de sincronismo diferentes, ya que el nimero de pares de polos solo
puede adoptar valores enteros y, en consecuencia, no puede variar de forma continua.

Los devanados del estator con los del rotor en un motor asincrono deben tener la misma
numeracion de polos. Por lo que, este método lleva a modificar el nimero de polos en los dos
devanados.

En lo que se conoce como jaula de ardilla (motor seleccionado para el banco de ensayos), las
corrientes en las barras se originan por la induccién electromagnética y esto da lugar a un campo
magnético que contiene el mismo ndmero de polos que actua sobre ella. Un rotor de jaula de
ardilla adapta de forma automatica su numero de polos al del estator, y de esta manera, ambos
devanados siempre tienen el mismo nimero de polos. Por lo tanto, al disponer de un motor en
jaula de ardilla se considera esta alternativa para su modificacién en la velocidad, con la facilidad
de ser suficiente con la realizacién de la modificaciéon del niumero de polos en el devanado
estatorico.

Este cambio de numero de polos no es utilizado en los motores de rotor bobinado porque esto
exige que el devanado del rotor también se tuviera que conmutar el nimero de polos, este
cambio complicaria notablemente el disefio y gobierno del motor.

En el arranque de estos motores se aprovecha la posibilidad de variacion en la velocidad y se
hace de forma gradual, iniciando el arranque con velocidades inferiores para ir conmutando
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progresivamente a velocidades mas altas. De esta manera el arranque es de mayor suavidad y
da paso a un menor calentamiento en el motor.

i + AN & - No hay progresividad en el
aumento 6 disminucién de la
Velocidad.
¢ ¢ - Poca aplicabilidad en
| + s I procesos precisos y delicados.

Figura 9. Regulacion de la velocidad mediante la variacion del nimero de polos [7].
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3.2.3. Modificacion tension/frecuencia.

Otra de las alternativas de variacion de la velocidad del motor es modificando la frecuencia
aplicada al estator.

La velocidad del motor es directamente proporcionar a la frecuencia:
60 * f
p

Por lo que, su mayor ventaja es la sencillez a la hora de realizar una modificacién de velocidad,
ya que, al ser directamente proporcional, una vez se modifique la frecuencia de entrada del
devanado estatdrico, se modifica proporcionalmente la velocidad del motor (todo ello
dependiendo del nimero de pares de polos en la maquina).

n

En el caso de disminuir la frecuencia se produciria un aumento en el flujo magnético (). Para
evitar la saturacion del nucleo magnético debido al aumento de flujo, se debera proporcionar
una disminucién en la tension de alimentacion del devanado estatdrico, para asi poder
mantener el flujo constante.

Si no se realiza esta proporcion se puede tener unas consecuencias como se muestra en la figura
9.

]
[Hm)

150 {rpm)

Figura 10. Regulacién de la velocidad mediante la modificacion de la frecuencia de entrada [8].
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En la figura 9 se puede observar el resultado de disminuir a una frecuencia de 25 Hz
manteniendo la misma tension de alimentacidn al estator.

Aparte de reducir la velocidad, presentaria mas capacidad de produccién de par, debido a que
el campo magnético estatodrico tiene mas inducciéon y mas flujo. Sin embargo, esto no es una
ventaja, este aumento de las caracteristicas magnéticas por encima de las nominales, produciria
ciertos dafios muy graves en los circuitos magnéticos, llegando a entrar en un régimen de
saturacion, y con ello se podria dafiar el motor, lo cual no seria viable.

Si fuera a la inversa y se aplicard mayor frecuencia, se encontraria su otra gran limitacion, a
frecuencias mayores que la asignada provoca una disminucién de flujo y de induccién con lo que
presentaria menor capacidad de producir par y con ello, la posibilidad de pasar a trabajar a un
campo debilitado (Figura 10).

M Region de
par constante

Mméx

Region de
_campo debilitado

Figura 11. Limitacion de la modificacion de la velocidad a través de la frecuencia, en un aumento de frecuencia [9].

Por tanto, manteniendo la relacidon U/f dicha anteriormente, permite conservar un par maximo
constante. Se logra el maximo aprovechamiento del par del motor en todo el rango de
velocidades. En la figura 11, se puede observar la obtencién de par maximo en todo su rango de
velocidades.
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Figura 12.Compensacién U/f [10].
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Este método tiene también la limitacidn de a bajas frecuencias, el par maximo se ve reducido a
menores frecuencias. Para mantener esta compensacion del flujo magnético se recurre a la
compensacion IR, que tiene como finalidad elevar la tensidon a bajas velocidades para su

compensacion.

50 Mz
par

veloddad

Figura 13.Compensacion IR [11].
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3.3. Control del banco de ensayos.

El control del banco de ensayos es la parte principal del trabajo, es la parte encargada de la
gestion de toda la instalacion. En este control se deben realizar todas las programaciones y
parametrizaciones, para el correcto funcionamiento del banco de ensayos.

A continuacién, se muestran las alternativas estudiadas para la implementacién de la
automatizacién de los bancos de ensayos. Se explicara con una breve definicidn, las tecnologias
en las que se basan, caracteristicas y campos de aplicacion.

Por ultimo, se estudian las posibilidades de control que ofrecen.

3.3.1. Control por contactores.

El sistema basado en contactores consiste en la realizacién del control de la instalacion mediante
contactos abiertos y cerrados (dejando pasar y cerrando el paso de la corriente). Estos contactos
se abren o cierran, dependiendo su estado en reposo (normalmente abiertos y normalmente
cerrados), mediante la alimentacion de la bobina del contactor.

Con este sistema se hace posible la disposicion de un control en una instalacidn.
El método de control por contactores presenta ciertas limitaciones:

e La inviabilidad de realizacién de funciones complejas. Muchas funcionalidades son de
gran complejidad realizarlas por contactores, ya que se necesitaria elementos
adicionales y esquemas muy laboriosos.

e La dificultad y costes de realizar modificaciones, reparaciones, implementaciones...Al
estar trabajando con métodos cableados, cualquier modificacién o implementacién a
realizar, se traduce en una desinstalacion e instalacién, ya que se tendria que
desconectar cable para colocarlo, con el fin de realizar la nueva funcionalidad.

e Todos los elementos de la instalacién van por conexiones hilo a hilo, mandando 2 cables
por sensor y por actuador (entrada y salida).

El control mediante contactores se realiza mediante la Iégica cableada. Una de las desventajas
de la légica cableada respecto a la programada es que, en los casos de querer realizar una
modificacién se tendria que desconectar el cableado y conectar los elementos precisos de los
gue se vaya a disponer nuevamente, pudiendo acabar en la conclusién de que es un gran
aumento de tiempo.
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Figura 14. Esquema de instalacion mediante la aplicacion de I6gica cableada [12].

Nota: Como se puede apreciar en las figuras 13, hay una considerable cantidad de cable empleado en su ejecucion.
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3.3.2. Sistema embebido.

El microprocesador es un circuito programable integrado, puede ejecutar 6rdenes programadas
en una memoria interna. Su sistema estd compuesto por bloques funcionales, que son los
responsables de realizar una tarea especifica. En ellos vienen una unidad central de
procesamiento, periféricos y memoria. En la figura 14 se puede ver una figura de dicho sistema.

Se pueden encontrar diversas ventajas como una disminucion de coste respecto a las demas
alternativas, dimensiones pequefias y una comercializacion separada.

Por otra parte, tiene varias limitaciones como una compleja programacién, la necesidad de ir
acompaniado de un PCy no poder visualizar los estados en tiempo real.

Figura 15.Microcontroladores [13].

Los microprocesadores incluyen elementos como:

e Procesador CPU.

e Memoria RAM en la cual se almacenaran datos de gran importancia.

e Moddulos encargados del control de periféricos como temporizadores, puertas serie y
paralelo, convertidores...

e Memoria ROM, encargada de almacenar el programa.

e Bloques de entradas y salidas para la comunicacion con los periféricos.
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Sus caracteristicas principales son:

e Costes bajos.
e Proyectos replicables.
e Soportes poco exigentes.

Aplicaciones:

e Enlos sistemas de domética, como aire acondicionado, calefaccion...

e Campo de la automatizacidn para sistemas como el ABS.

e Informdtica, donde mds se pueden encontrar, ya que existen en casi todos los
periféricos.

e Electrodoméstico y comunicaciones del hogar: teléfonos, lavadoras...

En los microprocesadores se pueden utilizar lenguajes de programacién de alto nivel como el
C++oJava.

Uno de los mayores inconvenientes que tiene es el cambio y la reparacion del microprocesador
entero en caso de averia.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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3.3.3. Automata programable.

Figura 16.Autémata programable [14].

Segun la fuente [15], recibe una definicidn tal que:

“Es un sistema secuencial, aunque en ocasiones la palabra es utilizada también para referirse a
un robot. Puede definirse como un equipo electrdnico programable en lenguaje no informdtico y
disefiado para controlar, en tiempo real y en ambiente industrial, procesos secuenciales”.

Este elemento tiene una gran ventaja frente al resto, tienen una fdcil programacion, se puede
programar mediante programas especificos de cada autémata. Por ejemplo:

T Siemens - Wis-staffusersPKletteMy Documents\AutomationiTeachenUnit 20Wnit 20

Project Edit View insert Online Options Tools Window Help Totally Intagrated Automation

Sl seveproject & X 2 = X D 3 MEE G I cooniine Foooine p A x| i PORTAL
Unit 20 » PLC_1 [CPU 1214C AUDGRIy] » Program blocks » Main [0B1] - X
| Devices Options 3
9 Flad®e LEARBDBt@:THW| AT Gl G & & 4
i v Favorites
@ = = A Ao A @ o= = 4 e
v Block title: “Main Program Sweep (Cycle)” A
- - Y
v Network 1: 2
H
gaee | Basic instructions. ¥
w4 on a5
Right Green LP8" Time ft Whi
—mn Q { — 3
WADS ¥y =l
Timer 1 PT — S ¥mer1 E
& Tmer 1 Data block den_ DBT > H
@ *Timer1 ACC m O
¥ €3 Network 2: @ “Timer 1 T m MO
v Details view
Lef Yellow PE" MOVE
Name Desais — '—:‘ e —————————————————— _] > | Extended instructions
Il Add new block > +v|? Technology
& Lain oe1 T e, Fveree > G
System blocks = ~ AT .
bt |8 Properties  |*yinfo i[ % Diagnostics >  Optional packages

Figura 17.TIA portal.

TIA portal (Figura 16) es uno de los programas de siemens que mas se utiliza en la industria y
mas se puede ver en el mercado actual.

Este tipo de programas permite la visualizaciéon en tiempo real del proceso, la realizacién de
varios lenguajes de programacion, diversos tipos de funciones, tablas, bloques de datos,
librerias... como se puede visualizar, un amplio abanico de posibilidades.
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En el autdmata programable, es el propio programador el que decide que elementos externos
conectar (sensores y actuadores).

Como inconvenientes tiene el aumento en el coste respecto a las alternativas estudiadas
anteriormente y el disponer de un tamano mayor frente a los microprocesadores.

En sus principales caracteristicas se puede encontrar:

e Ofrecen alta rapidez de respuesta.

e Posibilidad de gestionar varias maquinas a través de un mismo autémata.

e Posibilidad de recibir y enviar datos a través de médulos de comunicacién acoplables.

e Se pueden ampliar sus moddulos, ya que existen mddulos de entradas, salidas...
acoplables al autémata principal.

e Permiten realizar acoples en cuanto al disefio.

e Facil mantenimiento y cambio de programacién, permitiendo el cambio de Ia
programacion de un sistema con tan solo cambiar las lineas necesarias y seguidamente,
realizar la descarga al autémata.

Actualmente el autdmata programable se puede encontrar en infinidad de sitios, ya que su
produccidn y utilizacidn ha crecido considerablemente en los ultimos afos debido a sus buenas
caracteristicas proporcionadas para el sector industrial.

e Plantas industriales: las cuales requieran una automatizacién de la creacién de su
producto.

e Semaforos.

e Industrias del automovil.

Al realizar la instalacién mediante un autémata programable, se estaria utilizando la opcién de
la légica programada. La légica programada es lo contrario de la légica cableada, en esta se
sustituyen los elementos utilizados en los circuitos de mando (contactos auxiliares de relés
electromecénicos, contactores de potencia, relés temporizados, relés contadores, etc.) por
PLC's, Autématas Programables o Relés programables. Esto nos permite realizar cambios en las
operaciones de mando, mediante el cambio de la programacion, y por ello no tener que
modificar el cableado.
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Figura 18. Esquema de instalacion mediante la aplicacion de I6gica programada.
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En cuanto a su programacion se pueden encontrar diversos lenguajes de programacién.

Cuando se habla de lenguaje de programacién se habla de un lenguaje formal, un lenguaje
creado para la realizacion de procesos que puedan realizarse mediante la maquina.

Se pueden distinguir dos grupos, graficos (ladder y diagramas de bloques) o literales (listado de

instrucciones y texto estructurado).

3.3.3.1. Lenguajes de programacion literales.

- Listado de instrucciones (IL):

Los programas creados en este estilo de lenguaje se forman mediante una serie de instrucciones
en algebra de Boole, donde el autémata las ejecuta ciclicamente.

Este lenguaje ofrece una mayor versatilidad, por lo que es el lenguaje mas empleado.

Tiene el inconveniente de necesitar un conocimiento de programacion para poder entender su

funcionamiento.

(Pasa)
STEFP (Enguesia)
[Frasa)
IF (Parbe ool
THEM “BrE HECUTYa)
OTHRW IEpeCuCatn opCionsl)
(Frases)...
(Pasos)
STEP

Figura 19.Ejemplo de programacion mediante listado de instrucciones [16].
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- Texto estructurado (ST):

Lenguaje de programacioén llevado a cabo mediante series de instrucciones concretas, que
pueden ser utilizadas dentro de un entorno. Programacién condicionada por los conocimientos
de la persona encargada de la realizacién de la programacion.

IF ((E8.8 == TRUE) && (E8. == TRUE))
{
58.8=TRUE;

}
ELSE S8.8=FALSE;

IF ((E8.2 ==TRUE) | | (63 ==TRUE))
{

S01=TRUE;

}

ELSE S8.1 = FALSE;

IF ((EBM == TRUE) && (E8S == FALSE))
{
S8.2 = TRUE;

}
ELSE 582 = FALSE;

Figura 20.Ejemplo de programacion mediante texto estructurado [17].

3.3.3.2. Lenguajes de programacion grdficos.

- Ladder (LD):

Es uno de los primeros lenguajes de programacion en implementarse en las programaciones de
los PLC'S. Su nombre viene de su semejanza con una escalera. La programacion es de izquierda
a derecha y de arriba abajo. Las entradas son colocadas en la parte de la izquierda y los
actuadores en la parte de la derecha.

Es una programacion sencilla de visualizar y en la que el programador puede ver e interpretar
en tiempo real lo que estd pasando en cada momento de una manera muy sencilla.

=T T

Figura 21.Ejemplo de programacién mediante Ladder.
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- Diagrama de bloques:

Este sistema se basa en la utilizacién de simbolos ldgicos para la representacion del bloque de
la funcion. No es necesario incorporar una bobina de salida para cada salida légica, en su lugar
las salidas son representadas por una variable concreta asignada a la salida del bloque.

Estas salidas de blogue funcionales no se conectan entre si, termindandose la evaluacién de una
red antes de la siguiente.

MOk

W0 —LK EHO—————(JEN OUT— QWD
MW2 —IK EN—

Q1.

Figura 22.Ejemplo de programacién mediante diagrama de bloques [18].
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3.3.4. PCindustrial.

Al hablar de PC industrial, se esta hablado de sistemas electrénicos de control, en los que su

funcién estd basada en los ordenadores de propdsito general. Son adecuados en cuanto a
disefo, estdn montados para trabajar en procesos industriales y con ello soportan condiciones
ambientales adversas como golpes, polvo, interferencias...

Estos PC’S estdan compuesto principalmente por:

BIOS

CPU

RAM

ROM

Placa Base

PCl e ISA.

Ethernet
Comunicaciones en serie

Como se pueden apreciar estos componentes son de un ordenador personal, porque como se
define anteriormente su base es la de un ordenador de uso general. Por otro lado, se dispone
de componentes en los que su principal uso es el industrial:

Fuentes de alimentacidn grandes.

Protecciones.

Puertos internos especiales como VME, SCSI, GPIB...
Puertos Bus.

Se pueden encontrar desde enormes PC’S con altas prestaciones disefiadas a medida, como se
pueden encontrar los “Box” que son de muy pequeinas medidas.

Figura 23.PC industrial (sefiales analdgicas y digitales) [19].
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En los PC’S industriales se pueden encontrar las siguientes caracteristicas:

e Posibilidad de cambio en el software.

e Robustez y amplitud en el caso de ser utilizados para el uso industrial.

e Tienen sistemas operativos y multitarea.

e Manejo de grandes cantidades de datos y grandes longitudes de palabras.
e Reduccion de costes de produccidn.

e Posibilidad de ampliacion mediante implementacién de mddulos.

e Posibilidades amplias de eleccion.

e Permite realizar la visualizacién, diagramas...

Esta posibilidad es ideal para una gran variedad de aplicaciones y sectores diferentes dentro de
la industria. Estdn muy equipados para su funcionamiento y se vuelven idéneos para la
realizacion del control y regulacion en un sistema.

Se pueden encontrar en diferentes campos de aplicacion:

e Automovil.

e Industrias de procesados.

e Logistica, almacenamiento, almacenes.
e Construccién de maquinaria.

Tienen una amplia posibilidad en cuanto a software, en los que se pueden instalar diversos
programas y aplicaciones para el control de procesos, procesamiento de datos, gestidon, manejo
de tiempos...

Suelen programarse en lenguajes de alto nivel como el C++ o Java.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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3.4. Supervision y monitorizacion.

Se pretende realizar el disefio de una potente herramienta de interfaz hombre-maquina la cual
va a ser la encargada de general una comunicacidn clara y efectiva entre el proceso y el
operador. En este apartado se debe representar de manera gréfica, animada y en tiempo real,
toda la gestion del banco de ensayo. Ademas, la aplicacion debe dar una accesibilidad al
completo, por lo tanto, desde la misma pantalla se deben gestionar todos los parametros
necesarios para los ensayos.

También se debe ofrecer capacidades de mando a los usuarios, teniendo ellos la posibilidad de
activar o desactivar las acciones en los momentos precisos.

Como se ha comentado anteriormente, debe tener un sistema de proteccion frente a errores
insertados por el usuario, evitando la posibilidad a la insercidn de datos erréneos.

A parte del control, el sistema debe encargarse de la adquisicién y almacenamiento de datos en
memorias internas, para después poder hacer el procesado y manejo de dichas memorias.

Por ultimo, debera tener un sistema de grabacion y gestiéon de bloques de datos, para su
activacion y su manejo en las ocasiones requeridas por el usuario.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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Las alternativas estudiadas para la realizacién de un buen interfaz hombre-maquina son:

3.4.1. Panel sindptico.

Figura 24.Ejemplo de panel sindptico [20].

La primera alternativa estudiada son los paneles sindpticos, paneles que muestran mediante
imagenes realizadas en el propio cuadro y mediante displays, diversos datos para la informacion
del usuario.

Como ventaja tiene la proyeccién de informacidn al usuario de manera clara y sencilla. El usuario
solo tiene que visualizar el panel para recibir una informacién inmediata.

Por otro lado, tiene diversas limitaciones:

e Modificacion completa del panel en el momento de requerir una implementacién de
monitorizacién

e Espacio limitado, sin posibilidad de realizar modificaciones sencillas de visualizacién.

e Gran trabajo de mecanizado en la creacién del panel.

e Gran dificultad de transporte, a la hora de requerir su movilidad.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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3.4.2. Pantalla HMI.

La siguiente alternativa estudiada es la pantalla HMI.

Es un dispositivo que consta de una pantalla tactil, con opcién de la implementacidn de teclados
para la insercion de niumeros pudiendo estos ser enviados al sistema de control. Esta pantalla
serd la encargada de enviar, recibir y mostrar informacién sobre los ensayos y sus caracteristicas.

Figura 25.Ejemplo de pantalla HMI [21].

HMI (Human-machine interface) es como bien se dice un interfaz hombre-maquina. Encargada
de realizar una comunicacion interactiva entre operador y proceso/maquina con la funcién de
transmitir 6rdenes, visualizar graficamente los resultados y obtener el vinculo proceso/maquina
en tiempo real.

3.4.3. SCADA.

Como ultima alternativa a estudiar, es de valorar la opcidn de realizar un SCADA mediante un
software especifico. Muchos programas encargados de la realizacion del control constan de la
posibilidad de creacidon de un scada, en el propio programa integro. Como por ejemplo el
programa de Schneider denominado “ECOSTRUXURE”.

SCADA (Supervisory control and Data Acquisition) es un sistema de supervisidn, control y
adquisicion de datos.

Este controla o se comunica con uno o varios elementos. Estos pueden ser las redes de
automatizacion industrial y maquinas, los sistemas de adquisicion de datos (DAQ), la telemetria
y el control remoto con comunicacién continua o a rafaga, los sistemas de entorno empresarial
(MES, ERP...), los histéricos y los servidores que sirven de almacén de datos, los sistemas de
control de procesos y estadisticas, los sistemas de control industrial con RTU (Remote Terminal
Unit) y PLC, sistemas de seguridad y procesos o entornos de computaciéon de nube industrial.

Automatizaciéon de banco de ensayos para aerogeneradores
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Lo que hace es controlar y analizar la comunicacidn hombre-maquina, que se da entre la posicidon
que tiene el operador y el sistema de control, mediante elementos de medicién y control,
creando un reporte con los datos obtenidos.

Figura 26.Ejemplo de scada [22].

Nota: En la figura 25, se puede apreciar un ejemplo de SCADA de una gestion de vdlvulas electromecdnicas.
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3.5. Comunicacion.

3.5.1. Instalacidon punto a punto.

Las redes punto a punto son aquellas que responden a un tipo de arquitectura de red en las que
cada canal de datos se usa para comunicar Unicamente dos elementos. Con total diferencia a las
redes multipunto en las que cada canal puede comunicarse con varios.

Cada dispositivo puede tomar el rol de esclavo o de maestro. Por otro lado, las redes punto a
punto son faciles de instalar y operar en el momento de disponer de redes de dimensiones
pequenas. A medida que las redes crecen, las instalaciones punto a punto se vuelven mas
dificiles de coordinar y operar, con lo que su eficiencia decrece directamente a la cantidad de
dispositivos en la red.

Se pueden encontrar tres tipos de enlace segun el sentido de transporte de datos:

e Simplex: Los datos sélo pueden ir en un solo sentido.
e Half-duplex: Los datos pueden ir en ambos sentidos, pero sélo un dato.
e Full-Duplex: Los datos pueden ir en ambos sentidos a la vez.

La comunicacién se realiza mediante una instalacién punto a punto, en la que cada salida del
autémata y cada entrada van conectados con sus dos hilos correspondientes.

Este sistema de comunicacion tiene dos grandes limitaciones, la gran cantidad de cable, y de
tiempo dedicado en su instalacion. Por lo tanto, habria un gran aumento en su coste. En la figura
26 se puede ver un ejemplo de una instalacién hilo a hilo.

EtherNet P

. N
\ > T e
Photoelecinc ‘ ' %\ducwe Prox .
Sensor Color Sensor - AckustorValve Maniold Measurement Sensor

Figura 27. Ejemplo de una instalacién por hilo a hilo [23].
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3.5.2. Buses de comunicacion.

Mediante la agrupacién de un bus de comunicacién, se pueden conectar todos los elementos
en una misma red y con ello, distribuir los datos a cada uno de los elementos de la instalacién
de una manera mas rapida y sencilla.

El bus de comunicacidn es el encargado de la realizacién de comunicaciéon entre sensores-
actuadores y los correspondientes elementos de control. Estos buses deben permitir la
transmisidn serie sobre un bus digital de datos con capacidad de interconectar controladores
con todo tipo de dispositivos entradas-salidas, sencillos y permitir controladores esclavos.

Deben gestionar mensajes cortos, tener capacidad de manejar un elevado trafico de datos,
poseer mecanismos de error, transmitir mensajes prioritarios, tener un bajo coste de instalacién
(uno de los elementos mds importantes al hablar de “Buses de comunicacion”), responder con
gran velocidad a los mensajes recibidos...

Por regla general suelen tener un tamano pequeiio y utilizar mensajes cortos para el control.

Segun la cantidad de datos a transmitir se dividen en buses de alto nivel, buses de dispositivos
y buses actuador/sensor.

Las ventajas de esta comunicacién son:

e Mejor calidad y cantidad de flujo de datos.

e Gran ahorro de coste y cableado.

e Facilidad en la ampliacidn o reduccién del nimero de elementos del sistema.
e Reduccidn de errores en la instalacién.

e Reduccion de niumero de terminales.

e Disminucién de cajas de conexion.

Figura 28. Ejemplo de una instalacion por bus de comunicacion [24].

Nota: En la figura 27, se puede apreciar una imagen de una instalacion conectada mediante un bus de comunicacion.
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Al disponer de bus de comunicacidn, se utiliza en el sistema para el envio y recibo de datos entre
dispositivos, la conexidon maestro-esclavo (Figura 28). La cual, en la instalacién, el elemento
encargado de realizar la funcién de maestro y con ello el envio de datos, es el autémata
programable. La funcidn de esclavos la realizan el variador de frecuencia y la pantalla HMI.

Maestro

MODBUS

Esclavo 1 Esclavo 2 Esclavo 3 Esclavo 247

Figura 29. Ejemplo de una comunicacion maestro-esclavo [25].
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4. Soluciones adoptadas.

En este apartado se selecciona las soluciones planteadas a las alternativas estudiadas en el
punto 3.

4.1. Accionamiento del aerogenerador.

El elemento elegido para ser el encargado para la realizacién del accionamiento del
aerogenerador es el motor asincrono (motor de induccién con jaula de ardilla). El motor de
induccion representa una de las formas mas atiles de las maquinas electromecdnicas giratorias
de C.A,, y puede ser construida sin conexiones fisicas en los circuitos del rotor, cuyas corrientes
se generan debido al acople magnético entre estator y rotor, alcanzando entonces dicha
magquina una extraordinaria robustez, seguridad y relativamente hablando, facil mantenimiento.
Las grandes maquinas de induccion trabajan normalmente con un sistema de alimentacién
trifasico en el estator, aunque también se pueden encontrar maquinas de una y dos fases.

Las ventajas de los motores de induccién con jaula de ardilla son:

e Gran flexibilidad.

e Soportan altas sobrecargas
e Sencillez en la construccion
e Posible automatizacion

e Menor coste

Figura 30. Motor asincrono encargado del accionamiento del aerogenerador
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4.2. Control de la velocidad del aerogenerador.

La siguiente eleccidn es el apartado “3.2. Control de la velocidad del aerogenerador”, en el cual,
se ha determinado descartar (por sus diversas limitaciones comentadas anteriormente), las
opciones estudiadas de realizacidon del control de velocidad mediante nimero de polos o
mediante la variaciéon del deslizamiento en la maquina asincrona, ya que son alternativas
incompletas y con pocas prestaciones.

La alternativa elegida en el estudio ha sido la modificacién de la velocidad mediante el sistema
tensiéon/frecuencia, ya que, dentro de las alternativas estudiadas es la que menos limitaciones
contiene.

El elemento encargado de realizar este control es el variador de frecuencia. Es un elemento muy
completo para las necesidades de control, con el que se puede realizar un control muy efectivo
del motor asincrono, mediante su parametrizacion correcta.

Este elemento se encarga de la modificacién de la frecuencia de entrada al motor, es decir, le
proporciona una frecuencia de consigna.

Unas de las diversas prestaciones que proporciona el variador de frecuencia son:

e Manejo sencillo en el control de las velocidades del motor.

e Simplifica la instalacidon a comparacion de otros controles.

e Posibilidad de realizacion del control mediante comunicacién Modbus.

e Aumento de la vida util del motor con la posibilidad de efectuar arranques suavizados.
e Rdpidainstalacién.

e Menor mantenimiento.

Por otro lado, tiene el inconveniente de la parametrizacidn para su puesta en marcha, ya que es
un proceso de lectura de manuales y estudio de las formas de parametrizacion correctas.

Para su puesta en marcha leer el “ANEXO I. Puesta en marcha”.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores



UMIVERSITAT e

T
F POLITEC NIC A ,. ”EGAE-JS* O .-----.
DE WALEMCLA ABET Escupta Ticoica Saperion de Ingenieria del et

anys

En la actualidad, en la industria se pueden encontrar una gran amplitud de marcas comerciales
qgue nos suministran diferentes modelos de variador. Hay diferentes marcas de fabricantes de
variadores, por ejemplo: Siemens, Fuji, KEB, Schneider, ABB, Schindler...

Figura 31. Variadores marcas Siemens, Keb, Fuji y Schneider [26].

Dentro de cada marca, cada fabricante dispone de una gama de modelos dependiendo de las
intensidades, potencias y tensiones de la instalacion en la que se vaya a acoplar el variador de
frecuencia. Ejemplo:

Applied motor | Appliedmoter | W H D
Power Supply Voltage Type )
PPy g YpP current capacity {mmJ tmml tmm}

FENOOOELM2A-4E 6.1A 22kW
FRMNOO10LM2A-4E 10A 4.0kW

140 260 195
FRMNOO15LM2A-4E 15A 55kW
FRNOO19LM2 A-4E 185 A 75kW
FRMNOO25LM2A-4E 245 A 1TEW

160 360 195
3-phase 400 VAC FRNOO32LM2 A-4E 32A 15kW
FRMNOO32LM2A-4E EL N 18.5 kW

250 400 195
FRMNOO45LM2A-4E 45 A 22 kW
FRMNOO&0OLM2A-4E a0 A 30 kW

326.2 550 261.3
FRNOO7SLM2A-4E 75 A 37 kW

FRNOO91LM2 A-4E 91 A 45 kW 361.2 615 276.3
FRMNOO11LM2A-TE 1A 22kW

1-phase 200 VAC 140 260 195
FRMNOO18LM2A-7E 18 A 4.0kW

Figura 32.Modelos del variador Fuji LM2 [27].

En la figura 30, se pueden ver los diferentes modelos del variador Fuji LM2, dependiendo de la
potencia, tensidn de alimentacion e intensidad de la instalacién en la cual vaya a ser instalado.
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4.3.  Control del banco de ensayos.

La segunda solucion adoptada es al apartado “3.3. Control del banco de ensayos.”,

Dentro del estudio de sus alternativas, la primera que queda descartada es el control por
contactores. En un sistema con muchas limitaciones (dichas anteriormente en el punto 3.3.1)
para poder llevar a cabo el control del banco de ensayos.

A continuacidn, se descartan los sistemas embebidos, por sus siguientes limitaciones:

e No estdn preparados para poder ser manipulados y trabajados en ambientes
industriales (resistir todo tipo de \vibraciones, altas temperaturas, ruidos
electromagnéticos...).

e Estos sistemas estdn disefiados para instalarse en dispositivos fabricados en grandes
tiradas industriales, los cuales trabajan para funciones muy especificas y sencillas. En
este proyecto se va a trabajar en varios funcionamientos a la vez.

e Un sistema embebido, a la hora de tener que realizar alguna reparacion se tiene que
cambiar entero, sin posibilidad de implementaciones, por lo que disponen de una
flexibilidad y capacidad de ampliacién muy bajas.

e Por ultimo, este estudio esta estudiado para realizarse por interfaces de comunicacion
de datos, con Modbus en este caso, por lo que el sistema embebido no dispone de este
tipo de comunicaciones.

En cuanto a las otras dos alternativas de autématas programables y PC’S industriales, si que
cumplen los requisitos que requiere el sistema, y con ello podrian ser utilizadas para la
realizacion del control del banco de ensayo. Las caracteristicas por las que cumplen son:

e Ambos sistemas tienen modelos con capacidades de memoria altas para largas
instrucciones de programacion o para altos usos de memorias internas.

e La rapidez de ejecucion de las instrucciones es muy elevada en los dos métodos,
llegando a modelos con capacidades de realizacion de operaciones ldgicas con bits de
menos de 80 ns.

e En la actualidad existen muchos fabricantes de autdmatas y PC’S, por ello, se pueden
encontrar diversos tutoriales, manuales, asistencias técnicas...

e Software confiable y con gran desarrollo. Ambos sistemas llevan afios implementados
en la industrial, por lo que, disponen de softwares muy trabajados y estudiados.
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e En el momento de tener que realizar alglin cambio en la programacién, son elementos
muy flexibles, ya que, solo hace falta modificar las lineas necesarias y a continuacidn
descargar el programa para asi tener la versién nueva y correcta con la que se quiere
trabajar.

e Tienen disefios acoplables a los entornos industriales en los cuales van a trabajar.

e En los dos casos se puede decir que son escalables, ya que, tienen capacidades de
ampliar sus prestaciones mediante la implementacion de mdédulos adicionales. Existen
muchos médulos con prestaciones diferentes, esto hace que sean sistemas muy
versatiles.

Entre estas dos grandes alternativas, se ha elegido el autdmata programable por los siguientes
motivos:

e Los autdmatas programables son elementos mas que suficientes para realizar las
funcionalidades necesarias en este proyecto, por el contrario, los PC'S son mas
complejos, con lenguajes de mayor dificultad y ofrecen prestaciones mayores a las
necesarias.

e El motivo principal son los costes, al poder los PC’S realizar funciones de mayor
envergadura hace que contengan mayores capacidades de almacenamiento y de
calculo, por lo que, se ve un aumento considerable en el precio a comparacién con un
autdémata programable.

e Al poder realizar otros tipos de lenguajes de programacién que no conlleven a tanto
nivel, hacen que los autématas programables sean mas sencillos en su manejo e
interpretacion.
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4.4,  Supervision y monitorizacion.

La tercera solucién adoptada es al apartado “3.4. Supervisién y monitorizacién”.

La primera alternativa descartada es mediante un panel sindptico, debido a sus diversas
limitaciones comentadas en el punto 3.4.1. Lo que la hace una alternativa inviable.

Como se puede visualizar en el estudio de las alternativas, para esta solucidn servirian tanto la
pantalla HMI, como el SCADA, ya que los dos elementos ofrecen las prestaciones necesarias
requeridas por el sistema para la realizacién de un control hombre-maquina.

La razdén por la que se opta por la pantalla HMI para la realizacién del interfaz de comunicacion
entre sistema y usuario, es por la facilidad de manejo de una respecto a la otra, ya que, para el
SCADA es necesario la disposicion de un PC para realizar la gestidon de usuarios, en cambio la
pantalla HMI es un elemento fisico, por lo que, va separada del autdmata programable. Y la
transferencia de datos entre ambos es realizada mediante un sistema de comunicacidn.

4.5.  Comunicacion.

La ultima solucién adoptada es al apartado “3.5. Comunicacién”.

Un bus de campo es un sistema de transmision de informacion (datos) que simplifica
enormemente la instalacién, operacién de maquinas y equipamientos industriales utilizados en
procesos de produccion.

Su principal objetivo es sustituir las conexiones punto a punto entre los elementos de campo, y
el equipo de control a través del tradicional bucle de corriente de 4-20mA.

La eleccidn del bus de comunicacidn, para la realizacién de la comunicacidon del sistema, es por
el aporte de las siguientes prestaciones:

e Reduccidn de costes:
Los buses de comunicacion tienen una reducciéon de coste frente al sistema hilo a hilo,
ya que supone una reduccion del cableado y de la puesta en marcha de la instalacién.

e Aumento de la fiabilidad del sistema con respecto al uso de otras redes.

e Monitorizacién, deteccidén de las fuentes de error y correccién.

e Reduccién del tiempo de parada.

e Simplificacion en la obtencion de los datos (medidas de los sensores).

e Disponibilidad de la informacién por los demas elementos.

e Comunicacidén bidireccional entre sensores y control.

e Sistemas de control mas eficientes.

e Son necesarias solo 3 capas (fisica, enlace y aplicacién) y un conjunto de servicios de
administracién.
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5. Descripcion detallada de la solucion adoptada.

En este apartado se explica el razonamiento de eleccion del variador, autémata, pantalla y bus
de comunicacién, para su configuracion.

5.1

Eleccion del variador de frecuencia.

Como se ha comentado en el punto 4.2. Control de la velocidad del aerogenerador. En la
actualidad hay grandes empresas con diversas opciones y modelos diferentes.

La empresa seleccionada es la casa Schneider, ya que son variadores de facil programacién,
estandarizados y probados en la industria, tienen una gran capacidad de flexibilidad en sus
comunicaciones y disponen de ciertos tutoriales realizados para su parametrizacion.

El variador elegido es el ALTIVAR 312.

Ergondmica rueda da

navegacion disefada para

simpéficar su uso

Control RUN/'STOP ~———__
en & equpo

Posibilidad de precinto
de sequridad

Efiqueta de dentificacion
personalizabla

Figura 33.Variador de frecuencia altivar 312 [28].
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La eleccion de este modelo viene dada por ser un elemento con las siguientes prestaciones:

e Reduce los costes de disefio e instalacidn gracias al software de programacién SoMove.

e El autoajuste minimiza el tiempo de puesta en marcha y optimiza las prestaciones.

e Compatibilidad total con otros modelos de variador.

e Tamafio reducido, esto implica armarios de control mdas pequefios y posibilidades de
montaje superficial.

e Herramientas y redes de comunicacién para integracidn en sus sistemas de control, via
RJ45 universal (Figura 32).

Figura 34.Control en el variador Altivar 312 por comunicaciones mediante RJ45.

e Diversas opciones como plataformas, preparacién de ficheros, posibilidad de realizacion
de pruebas de funcionamiento, herramientas de configuracién, programacién mediante
movil...

e Amplia gama de tensiones.

e Cumplimiento con requerimientos especificos. (Filtros CEM clase 2, légica positiva y
negativa, montaje carril DIN...)

e Cumplimiento de las normativas y certificaciones.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores



Fil"’ﬂ:.l UMIVERSITAT -" ’ O ﬁ
! PORLITEC MIC S pEFAEJE‘% P S EEEEm
TiEe DE VALEMCIA ,. - ABET oo Ticnicn Saperir i inpemiera del i

anys

e Amplia gama de modelos segun la potencia del motor a controlar.

15 2 158 133 3ZF [ B 1z o] ATY HZHU1SMEZ 1500
22 3 218 184 44 i 1 16,5 123 ATY HMZHUZIME 3,100
Tersionde alinertasoaon trifasica
aif 02 2 13 o7 5 15 i3 23 ATY 31ZHOIEMA 1300
037 05 2 =8 23 12 5 3z 5 28 ATY 312HOZTME 1,200
055 0,75 43 4.2 1.7 5 a7 56 43 ATY 312HOSEME 1,200
075 1 64 ] F] 5 45 12 25 ATY HIHOTSME 1,300
1.1 15 &5 T4 3 5 ) 10,4 71 ATV HZHUTIME 1700
15 2 1M1 26 iE 5 B 1z 2E ATY 31ZHU15M3 1,700
22 3 143 13 52 5 11 16,5 114 ATY HZHUZIME 1,700
e 3 - 181 1EE &6 5 137 20,6 145 ATY HZHUIM3 2500
) o 4 5 M2 21 84 5 175 2,3 180 ATY HIHULIMS 2500
55 75 368 33 12,8 27 ITE £1,3 97 ATY H1ZHUSEM3 400
TE 1 468 405 162 27 33 =5 288 ATY MZHUTEM3 400
1 15 €35 =58 2 22 2z 54 51 477 ATY 31ZHD11ME 10,500
15 3 B3l T® 25 27 [ o €28 ATY 31ZHD15M3 10,500

Figura 35.Modelos Altivar312HU [28].

Entre los cuales se contiene el modelo “ATV312HU11ME”, con una potencia de 1.1 kW,
suficiente para el control del motor asincrono del sistema, ya que es de menor potencia.
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5.2, Eleccion del automata programable.

Las necesidades mas importantes que se tienen que tener en cuenta en la eleccién del autémata
son las entradas y salidas (sensores y actuadores) necesarias en la instalacién. Por otro lado, otra
necesidad primordial es la posibilidad de realizar la transferencia de datos mediante bus de
comunicaciones. En este estudio serian necesarias 2 entradas y 2 salidas; de igual importancia,
el contener la posibilidad de realizar un control mediante bus de comunicaciones, ya que va a
ser el elemento utilizado.

En la actualidad hay grandes empresas con diversas opciones y modelos diferentes para la
realizacion de programaciones de ese nivel. (Schneider, Siemens, Omrom, General Electric,
Allen, ABB, Bradley, Vipa, Beckhoff, Festo, Fanuc Koyo, etc). Ademads, cada fabricante posee
varias lineas de productos, y dependiendo de las caracteristicas de la instalacién, se disponen
de diferentes modelos.

Dichas empresas debido a sus afios en el sector industrial disponen de las siguientes
prestaciones:

e Ofrecen grandes garantias a las prestaciones que se necesitan.
e Poseen los software mas probados y actualizados.

e Poseen manuales, asistencias técnicas, tutoriales... para el manejo del usuario.

Viendo todos los fabricantes y sus modelos, al requerir de un autémata sin mayor complejidad,
ya que, no se tiene la necesidad de disponer multitud de salidas y entradas para realizacion del
banco de ensayos. Se puede llegar a la conclusién de que, para las prestaciones necesarias para
la realizacién del sistema, cualquiera de las grandes marcas puede cumplirlas, por lo que, todas
las marcas podrian proporcionar un modelo para la gestién del banco de ensayos.

La decision obtenida es la marca Schneider por los siguientes motivos:

e Es un fabricante con mucha repercusion en el mercado eléctrico, muchos afios de
experiencia, y con una cantidad de prestaciones muy grandes en comparacion a otras
marcas.

e Ofrece muchos médulos de fuentes de alimentacién, entradas y salidas, contadores de
alta velocidad, modulos de regulacién, etc.

e Utiliza para su programacién el programa “ECOSTRUXURE”, el cual es un programa con
facilidad de manejo y gestidn, tiene diversidad de funciones para facilitar su
programacion y es totalmente gratuito.

e Dispone de muchos tutoriales dados por la misma casa Schneider, para que resulte
sencillo la resolucion de problemas al programador en pleno proceso de programacion.

e El variador utilizado en el sistema de control del motor también es de la casa de
Schneider.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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e Los controladores de la marca Schneider estan fuertemente instaurados y probados en

la industria, muchas grandes empresas de programacion ya disponen de ellos en sus
sistemas.

Los modelos que dispone Schneider para el control de maquinas industriales son:

Fabricante Modelos
TSX Micro
Schneider Modicon M221/ M241/ M251/ M258

Motion LMC078/LMC058

Tabla 1. Modelos automatas de Schneider.

.S
"(l‘\"\‘ﬁ’/ QOVEZVNNTS
SHJNE

Figura 36.TSX Micro [29]. Figura 37. M221.[29].

Figura 38. M241.[29]

Figura 39. M251.[29].
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Figura 40. M258, [29]

Y

-
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Figura 41 LMC078/LMCO58. [29].

El modelo elegido para el sistema es el autémata programable M221, modelo TM221CE16R.

Main

Range of product Modicon M221
Product or component type Logic controller
[Us] rated supply voltage 100.._240 W AC

Discrete input number

@ discrete input confarming to IEC 61131-2 Type 1

Analogue input numbser

2 at input range: 0_._10W

Discrete output type Relay nomally open

Discrate output number T relay

Discrete output voltage 5.125VDC
5._250WAC

Discrete output cumrent 24

Complementary

Discrete VO number 16

Mumber of /0 expansion madule

<= 4 for fransistor output
== 4 for relay output

Supply voltage limits B5. 264V
Metwork frequency 50460 Hz
Inrush cumrent ==40 A

Power consumption in VA

== 49 VA at 100...240 V/ with max number of !0 exgpansion module
<= 33 VA at 100...240 V without 110 expansion module

Power supply output cument

0,325 A at 5V for expansion bus
0,12 A at 24 V for expansion bus

Discrete input logic

Sink or source (positiveinegative)

Discrete ing mﬁa 24V

Figura 42. Caracteristicas principales del automata Schneider M221. [30].
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La eleccion de este modelo viene por el siguiente razonamiento:

« Prestaciones altas para cumplir los requisitos necesarios para la programacién del banco
de ensayos.

« Coste inferior a los demds modelos proporcionados por Schneider.
. Tamafo adecuado para la realizacion del montaje en superficie.

« Pequefias dimensiones para su facil colocacién y acople a la instalacion. Como se puede
apreciar en la figura 40.

1035
408

Figura 43.Dimensiones del automata Schneider M221

e Posibilidad de montaje directo sobre superficie.

M4 5 B0 e 1] 843
0240 31 n '-»\‘ n Z@017 an

Figura 44.Montaje en superficie del automata Schneider M221
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e Disponibilidad de 9 entradas y 7 salidas.

Logica positiva (comun positivo)
Diagrama de cableado (logica positiva)

oras ' dod J /I J / J Jx 'c';'l“l*ﬁ'“‘.l"&‘T'“:’:l'l’!’;"E"i";L DMHUZJIS_ZU

s e B s [ [

— 11111111 22hH 2y
—= i~ ! - e
[2ev]oveod w[n] e[| u]s[e]r]e] L Q‘E- L l:i‘f

Figura 45.Esquema de entradas y salidas.

e Facil programacion mediante el programa proporcionado por Schneider. “Ecostruxure”.
Programa de instalacidon gratuita. Para ver instalacidn consulte Anexo I. Puesta en
Marcha.

[}

Tutoriales y asistencia técnica de la casa de Schneider sobre su programacién.
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5.3. Pantalla HMI.

Al disponer de elementos de la casa Schneider, la eleccién de la pantalla se realizara mediante
las pantallas ofrecidas por Schneider, ya que facilita las comunicaciones.

Schneider mm
LEleceric Magelis

Figura 46.Pantalla XBTGT2110. [31].

La pantalla elegida es el modelo XBTGT2110 de Schneider (Figura 45).
Caracteristicas para su eleccién:

e Pantalla de 5.7”, con apertura para nuevas informaciones y tecnologias de
comunicaciones.

e Medidas correctas para un manejo cdmodo del usuario.

e XBT GT, incorporacién de terminales graficos de funciones de seguimiento.

e Posibilidad de control y modificacién de nimeros o variables Alpha numéricas.

e Posibilidad de actualizar hora y fecha.

e Diversas posibilidades de funcionalidad, como por ejemplo: grupos de alarmas,
multiples pantallas, controladores, etc.

e Posibilidad de configuracién de hasta 10 lenguajes diferentes.

e Procesador JAVA.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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e Programaciéon mediante Vijeo Designer. Es el programa encargado del disefio de la

pantalla, un programa cémodo y de facil manejo, debido a los conocimientos del
programador.

Caracteristicas del modelo de pantalla XBTGT2110:

Atributo Valor

Serne del Fabncants XBT GT

Tipe de Display LCD

Tamano del Display 5.7 pulg

Color del Disglay Monocromo

Tipo de Puerto Ethernst, RE232, RE422, R54E5
Retroiluminacion Si

Tensidn de Alimentacion 24V de

Longitud 187 Smm
Profundidad B0mm

Dimensiones 1675 x 135 x G0 mm
Anchurs 135mm

Figura 47. Caracteristicas del modelo de pantalla XBTGT2110. [31]
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5.4. Modbus.

Dentro de los buses estandares se pueden encontrar diversos tipos como: PROFIBUS, INTERBUS,
DEVICE NET, FIELDBUS, FIP, LONWORKS, SDS, CAN, MODBUS, ASI, BITBUS, ARCNET, HART,
ETHERNET, etc.

La eleccion del bus para el sistema de banco de ensayos es mediante Modbus.

Modbus contiene las siguientes capacidades de protocolo para maestro-esclavo:

Maestro:
Variables Rango de valores
Rango de datos Hasta 255 Bytes por servicio
Interfase Nivel 7 del modelo de referencia ISO-OSI

1 (enlace punto a punto),

hasta 32 en los sistemas multipunto
Tabla 2. Capacidad de protocolo Modbus maestro.

Numero de enlaces posibles por cada CP

Esclavo:
Variables Rango de valores
Rango de datos Hasta 255 Bytes
Interfase Nivel 7 del modelo de referencia ISO-OSI
Numero de enlaces posibles por cada CP 1 enlace

Tabla 3. Capacidad de protocolo Modbus esclavo.

Aunque tenga limitaciones como coste de configuracién, programacién o que su protocolo no
esté extendido dentro de la familia SIMATIC. Dispone también de ciertas ventajas para su
eleccion:

e Conexidn sencilla a sistemas Modicon o Honeywell.
e Adecuado para cantidades de datos pequefias o medianas (<= 255 Bytes).
e Transferencia de datos con acuse.

Ademas, que funciona con el interfaz RS485, con el cual se podra realizar las conexiones de
datos.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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Conexion Modbus:
ETHERNET

PLC

Modbus —
TM221CE16R

ATV312HU11IME XBTGT2110

Figura 48. Comunicaciones.
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5.5. Montaje para la realizacion de pruebas.

| ECOSTRUXURE

ATV312HU11IME

Figura 49. Instalacion para la realizacion de pruebas y comprobaciones.

En la figura 47 se visualiza el primer montaje realizado, el cual se realizé para la implementacién de la programacién y de las pruebas correspondientes a la
instalacion. Ademas, se puede comprobar que los elementos instalados son los comentados anteriormente en el punto 5. Descripcién detallada de la opcidn
adoptada.
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5.6. Montaje final.

Figura 50. Montaje final

En la figura 48 se puede apreciar el montaje final del banco de ensayos, donde se puede visualizar todos los elementos estudiados y comentados durante la
realizaciéon del trabajo.
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6. Definicidn de los tipos de ensayos configurados.

6.1. Ensayo en régimen permanente.

Dentro del banco de ensayos, el primer ensayo estudiado es el ensayo en régimen
permanente.

Un ensayo con caracteristicas simples y de ejecucion sencilla.

Ensayo régimen permanente

Frecuencia (Hz)

Tiempo (s)

Figura 51.Ensayo manual

El ensayo manual se basa en la introduccion de una frecuencia de consigna, a la cual el motor
al introducirla la recibird y funcionard en un régimen permanente a dicha frecuencia, sin

cambiar de frecuencia en el trascurso del tiempo hasta recibir un nuevo valor dado por el
usuario.

En la figura 49, se puede visualizar un ensayo en régimen permanente con una introduccion
de 50 Hz de frecuencia de consigna.

Con este ensayo se pretende simular el funcionamiento del aerogenerador cuando es
sometido a una carga permanente. Un viento constante y permanente en el tiempo.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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6.2. Ensayo por escalones.

El siguiente ensayo implementado, es el ensayo por escalones en un tiempo seleccionado.

La finalidad de este ensayo es permutar entre dos frecuencias introducidas (maxima y minima),
durante un tiempo prefijado. Este tiempo actla como la duracién en régimen permanente
antes de realizar la conmutacidn a la otra frecuencia introducida. Por ejemplo:

Ensayo escaldon

Frecuencia (Hz)

3 4

Tiempo (s)

Figura 52. Ensayo escaldon

En la figura 50, se puede contemplar un ensayo tipo escaldn, con frecuencia mdaxima

introducida de 50 Hz y minima de 25 Hz. También se puede visualizar un intervalo de tiempo
entre frecuencia maxima y minima de 1s.

Con este ensayo se pretende simular el funcionamiento del aerogenerador cuando es

sometido a una carga de repeticién. Un viento repetitivo, que oscilada entre dos fuerzas de
empuje.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores m
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6.3. Ensayo por rampas.

Este ensayo es mediante rampas, tiene una finalidad parecida al ensayo por escalones, que es
la permutacidon entre una frecuencia maxima y una frecuencia minima, la diferencia entre
ambos es el tiempo en realizar esa transicion.

En este ensayo, el tiempo prefijado, es el tiempo que tardara en pasar de la frecuencia minima
a la maxima, pero con una subida progresiva. Ejemplo:

Ensayo rampas

Frecuencia (Hz)

10 15

Tiempo (s)

Figura 53.Ensayo rampa.

En la figura 51 se puede visualizar un ensayo tipo rampa, el cual, contiene una frecuencia
maxima de 50 Hz y una frecuencia minima de 25 Hz. El tiempo introducido para la permutacién
de frecuencias es de 5s, llegando al final a un régimen permanente de funcionamiento.

Con este ensayo se pretende simular el funcionamiento del aerogenerador cuando es
sometido a una carga progresiva. Un aumento del viento en un periodo de tiempo.
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6.4. Ensayo por pulsos.

El dltimo ensayo es mediante pulsos. En este ensayo lo que se intenta simular es el
comportamiento del aerogenerador de imanes permanentes ante un golpe de viento.

Este ensayo consta de la permutacién de las frecuencias maximas y minimas en un pulso (un
instante pequefio de tiempo). Ejemplo:

Ensayo pulso

Frecuencia (Hz)

Tiempo (s)

Figura 54.Ensayo pulsos

En la figura 52 se puede visualizar un ensayo por pulsos, conteniendo 50 Hz de frecuencia
maxima y 25 de minima.
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7. Flujogramas:

7.1. Inicio.

Seleccién de
idioma

ildioma
correcto?

Seleccion del
modo de

funcionamiento

A4

Configura tu
ensayo

Auomatico

Programado

:Modo
correcto?

:Modo
correcto?

:Modo
correcto?

‘Modo
correcto?

S| S|

Funcionamiento Funcionamiento Configura tu Funcionamiento

automatico ensayo

[UELE programado

Al empezar la gestidn de usuarios del banco de ensayos, se tiene la opcién de seleccionar el
idioma con el que se requiera empezar la configuracion. Una vez seleccionado, comienza la
programacion con la eleccion el tipo de ensayo que se requiere realizar.
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7.2. Funcionamiento manual.

Introducir
frecuencia

Frecuencia
correcta?

Activar VF

Visualizar
medidas?

Desactivar VF Medidas

Si la eleccion es ensayo manual, se estaria hablando de la realizacién del ensayo en régimen
permanente. Se introduciria el valor de la frecuencia de funcionamiento y se activaria el
variador de frecuencia para comenzar el ensayo. Ademds, tiene la opcidén de parar el

funcionamiento desactivando el variador y de visualizar las medidas de funcionamiento del
motor.
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7.3.  Funcionamiento automatico.

A

— Y

Seleccione grupo

Borrar receta
receta

v

Crear nueva receta

¢ Quieres crear
receta?

Quieres envia

Insertar
parametros

Seleccione receta Eleccion de receta

Parametros

correctos? o
Seleccion

correcta?

|
Sl
A4

Activar VF

isualizar
medidas
motor?

Medidas Desactivar VF

Al seleccionar el modo automatico, se entraria en la gestion de los bloques de datos internos
en el sistema, lo llamado “recetas”. Una vez seleccionado, se elige entre mandar un bloque de
datos para su ensayo, crear un nuevo bloque de datos con su parametrizacién o borrar algin
bloque de datos que no se vaya a seguir utilizando.

Si se selecciona mandar un bloque de datos, se tendra que elegir el bloque requerido y una vez
seleccionado, activar el variador para el comienzo del ensayo.

También tiene la opcién de parar el ensayo con la desactivacién del variador y de la
visualizacion de las medidas de funcionamiento del motor.
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7.4.  Configura el ensayo.

Configura el ensayo
Elige ensayo
4
A

y NO
Pulsos Escalon Rampa

s}

Seleccion
correcta?

Seleccion
correcta?

Seleccion
correcta?

onfiguracion
correcta?

Activar VF

Visualizar
medidas?

Desactivar VF

Si se requiere configurar el ensayo, se tendra que elegir entre los diferentes ensayos a
configurar (tipo pulsos, escaldn y rampa). Una vez elegido se tendra que introducir los datos
con los que se quiere realizar el ensayo (tiempos y frecuencias). Si todo es correcto, se
habilitard la opcion de activar variador para poder dar comienzo al ensayo.

También tiene la opcidon de parar el ensayo con la desactivaciéon del variador y de la
visualizacidn de las medidas de funcionamiento del motor.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores E



SRR UMIVERSITAT e
jm POLITEC MICA ,. ”EGAE-JS*
EEes DE WALEMCIA

anys

O | FITITL

ABET [mcuela Tocomca S e Ingeraeria ded isora

7.5.  Funcionamiento programado.

Insertar hora y
minuto

Datos
correctos?

S

S

Desactivar modo

Por ultimo, se encuentra la opcidn de programar los ensayos. Este modo es cuando se requiere
programar una hora para la realizacion de los ensayos de forma totalmente automatica.

Al insertarse en este modo, se tendra que seleccionar la hora y minuto en la cual, se requiere
el comienzo de los ensayos de forma automatica y una vez seleccionado, se podra activar el
modo.

Contiene la opcidon de desactivar el modo en el momento que se requiera.
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8. Disefio del interfaz de usuario.

Para el diseio del interfaz hombre-mdquina se ha optado por realizar un disefio en formato
ventana. En la que la distribucién de las ventanas son las siguientes:

8.1. Pantalla principal.

1

=
Alumno: Jonathan Frimpong
tAngel Sapena y Rubén Puche

acién: Ingenieria eléctrica

BPAIN  ENGLISH GERMANY VALENCIAN FRENCH| Comenzar

s B ; -

Figura 55.Pantalla principal.

Se puede contemplar en esta pantalla principal:

e 1. Lineas de texto: muestran el alumno, titulacién y profesores encargados de su
tutorizacion.

e 2. Idiomas: mediante la pulsacién se puede cambiar el banco de ensayos al idioma
requerido, para poder facilitar al usuario que realice la gestion lo maximo posible.

e 3. Comenzar: mediante una simple pulsacién realiza un cambio de pantalla a la pantalla
“Seleccién de ensayo”.

Esta pantalla es la pantalla principal, la primera que sale en el momento de empezar el control del
banco de ensayos. Se compone de datos introductorios para la visualizacion del autor del banco
de ensayos y de las personas encargadas de llevar su tutorizacion. Como se ha explicado
anteriormente dispone de varios pulsadores con la funcionalidad de realizar un cambio de idioma.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores m
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8.2. Seleccion de ensayo.

. Ingenieria eléctrica
- D
AT )
M BEsacTIvA MRS
e /"'"_—_—_-"“ N\ )

r

MamUaL k '!' UTOMATICO
2 NOCHE

cactiv

CONFIGURAR ENS

Jonathan Frimpong

Figura 56.Seleccion de ensayos

La pantalla “Seleccién de ensayo” es la mds importante de todas, ya que es la encargada de
mandar al usuario al tipo de ensayo que se quiere realizar. Como se puede visualizar contiene:

e 1. Manual, Automatico, Configurar ensayo. Estos pulsadores se encargan de dirigirte a las
pestanas encargadas de la realizacion del tipo de ensayo seleccionado.

e 2. Noche. Este modo, manda directamente a la pestafia de activacion del modo
automatico, también dispone de su alarma de “desactiva” que se muestra en aquellos
momentos que se quiere activar el modo nocturno, pero no se ha desactivado algun tipo
de ensayo.

e 3. Vuelve a la pantalla principal.

e 4, Desactiva VF. Este pulsador es una alarma, en el momento que se puede visualizar
significa que has salido del ensayo sin desactivar el variador, por lo que se tiene que pulsar
para desactivar la alarma y asi poder continuar con la realizacidon de ensayos.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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8.3. Gestion de los bloques de datos en el banco de ensayo.

L
Stald

Jonathan Frimpong

Figura 57.Pantalla de gestion de los bloques de datos en el banco de ensayo.

La pantalla “Gestién de los bloques de datos en el banco de ensayo.” es la encargada de enviar y
realizar la activaciéon de los bloques de datos creados y almacenados en el programa. Contiene:

e 1. Se selecciona el grupo de ensayo a realizar. Una vez seleccionado este en “Recipe” se
selecciona el bloque de datos (Receta) el cual se requiera su activacion para su
funcionamiento. Cuando ya se disponga de la seleccién de grupo y receta, se enviara su
activacion mediante “Send”.

e 2.Sise pulsa laimagen del motor, se cambia a la pantalla “Visualizacion de valores” los
cuales se podra visualizar las medidas actuales de funcionamiento del motor.

e 3. Para poder realizar cualquier tipo de control sobre el motor, primero hay que habilitar
el variador, es decir, activarlo. El pulsador “Marcha VF” es el encargado de habilitar y
poner en funcionamiento el variador.

e 4, Las opciones “Delete” y “Create New” tienen como funcionalidad la implementacién

manual (realizada por el usuario) de nuevos bloques de datos y la eliminacidon de

cualquiera de ellos.

5. Se redirige directamente a la pantalla “Seleccién de ensayo”.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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Figura 58.Manual.

La pantalla “Manual” se encarga de la realizacién de un ensayo manual completo.

e 1. Para poder realizar cualquier tipo de control sobre el motor, primero hay que habilitar
el variador, es decir, activarlo. El pulsador “Marcha VF” es el encargado de habilitar y
poner en funcionamiento el variador.

e 2.Sise pulsa la imagen del motor, se cambia a la pantalla “Visualizacion de valores” los
cuales se podra visualizar las medidas actuales de funcionamiento del motor.

e 3. Visualizador numérico con posibilidad de entrada de datos, por lo que, es el elemento
encargado de recibir la informacién de la frecuencia en la que quiera el usuario introducir
en el motor.

e 4. Se redirige directamente a la pantalla “Seleccién de ensayo”.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores



O  FITITL

ABET Eooupy Teicmicn Saperior e ez el Diseria

Ingenieria eléctrica
tipo de configuracion para

——

FPulsos ’
Jonathan Frimpong

Figura 59.Configuracion de ensayo.

Pantalla en la cual se elige el tipo de ensayo que quieres realizar:

e 1. Desactiva VF. Este pulsador es una alarma, en el momento que se puede visualizar
significa que has salido del ensayo sin desactivar el variador, por lo que se tiene que pulsar
para desactivar la alarma y asi poder continuar con la realizacidon de ensayos.

e 2. Se selecciona los ensayos tipo rampa, por lo que, cambia a la pantalla “Ensayo rampa”
para proceder a su configuracion.

e 3.Seseleccionalos ensayos tipo escaldn, por lo que, cambia a la pantalla “Ensayo escalén”
para proceder a su configuracion.

e 4, Se selecciona los ensayos tipo pulso, por lo que, cambia a la pantalla “Ensayo mediante
pulsos” para proceder a su configuracion.

5. Se redirige directamente a la pantalla “Seleccién de ensayo”.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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Figura 60.Ensayo tipo escalon.

El ensayo escaldn es un ensayo mas complejo, en el cual se simula el movimiento del viento
mediante ondas cuadradas, las cuales oscilaran entre el maximo y el minimo de frecuencia
impuesta. Se basa en:

e 1. Para poder realizar cualquier tipo de control sobre el motor, primero hay que habilitar
el variador, es decir, activarlo. El pulsador “Marcha VF” es el encargado de habilitar y
poner en funcionamiento el variador.

e 2.Sise pulsa laimagen del motor, se cambia a la pantalla “Visualizacion de valores” los
cuales se podra visualizar las medidas actuales de funcionamiento del motor.

e 3. Pico mas alto de la onda cuadrada, la frecuencia maxima que se vera implantada en el
motor.

e 4. Tiempo de cambio entre la frecuencia maxima y la minima.

e 5. Pico mas bajo de la onda cuadrada, la frecuencia minima que se vera implantada en el
motor.

e 6. Tiempo de duracidn del ensayo, se empezara a grabar las medidas desde el inicio del
ensayo, que se muestra mediante un piloto de “Inicio de toma de medidas” hasta la
finalizacién de este tiempo, en el que se dara por concluido el ensayo.

e 7. Alarmas usuario. No se puede poner tiempos de conmutacién menores de 5 segundos,

ni comenzar un ensayo sin haber implementado todos los pardmetros.

8. Se redirige directamente a la pantalla “Configuracion de ensayo”.

Nota: todos los valores tienen sus rangos de seleccion, evitando asi la introduccion de datos erréneos en el
sistema.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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8.7.  Ensayo rampa.

Ingenieria eléectrica
r-lllﬂl Fll:::Hlﬂl .II.I'IF Medidas
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Jonathan Frimpong

Figura 61.Ensayo tipo rampa.

El ensayo rampa es también un ensayo con mas dificultad, en el cual se simula el movimiento del
viento mediante una rampa progresiva, guiada por un tiempo seleccionado, con finalizacién en
un régimen permanente.

e 1. Para poder realizar cualquier tipo de control sobre el motor, primero hay que habilitar
el variador, es decir, activarlo. El pulsador “Marcha VF” es el encargado de habilitar y
poner en funcionamiento el variador.

e 2.Sise pulsa laimagen del motor, se cambia a la pantalla “Visualizacion de valores” los
cuales se podra visualizar las medidas actuales de funcionamiento del motor.

e 3. Punto mas alto de la rampa, la frecuencia maxima que se vera implantada en el motor,
una vez termine la rampa y de comienzo la estabilidad en régimen permanente.

e 4. Punto mds bajo de la rampa, la frecuencia minima que se vera implantada en el motor
al comienzo del ensayo.

e 5. Tiempo que tardara el ensayo desde la frecuencia minima hasta la maxima.

e 6. Tiempo de duracidn del ensayo, se empezara a grabar las medidas desde el inicio del

ensayo, que se muestra mediante un piloto de “Inicio de toma de medidas” hasta la

finalizacién de este tiempo, en el que se dara por concluido el ensayo.

7. Se redirige directamente a la pantalla “Configuracion de ensayo”.

Nota: todos los valores tienen sus rangos de seleccion, evitando asi la introduccion de datos erréneos en el
sistema.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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Figura 62.Ensayo tipo pulso.

Por ultimo, de posibles ensayos a configurar se puede encontrar el ensayo de pulsos. En este
ensayo se le introduce los valores maximos y minimos de frecuencia. Una vez ya estén
introducidos, mediante un interruptor fisico se realiza la funcién de conmutacién entre ambas
frecuencias.

La pantalla contiene:

1. Para poder realizar cualquier tipo de control sobre el motor, primero hay que habilitar
el variador, es decir, activarlo. El pulsador “Marcha VF” es el encargado de habilitar y
poner en funcionamiento el variador.

2. Si se pulsa la imagen del motor, se cambia a la pantalla “Visualizacion de valores” los
cuales se podra visualizar las medidas actuales de funcionamiento del motor.

3. Frecuencia minima del motor.

4. Frecuencia maxima.

5. Tiempo de duracion del ensayo, se empezara a grabar las medidas desde el inicio del
ensayo, que se muestra mediante un piloto de “Inicio de toma de medidas” hasta la
finalizacion de este tiempo, en el que se dara por concluido el ensayo.

6. Se redirige directamente a la pantalla “Configuracion de ensayo”.

Nota: todos los valores tienen sus rangos de seleccion, evitando asi la introduccion de datos erréneos en el

sistema.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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Figura 63.Monotorizacion del estado del motor.

Pantalla en la cual se pueden visualizar los valores mas importantes del motor en pleno
funcionamiento. También dispone de un arranque de variador (1) y una vuelta a la pantalla desde
donde se ha accedido.

Esta pantalla es de gran importancia debido a que nos transmite todos los datos del motor
actuales, por lo que las medidas de los diversos ensayos se anotan a través de esta pantalla,
dejando fuera las opciones de instalar diversos elementos de medida para la anotacidn de estos
datos.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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Figura 64. Modo automdtico

Pantalla en la cual se activa el “Modo automatico”, sistema en el cual se realizaran las diferentes
recetas automaticamente en la hora prefijada.

Pantalla compuesta por:

e 1. Pulsador de activacién del modo nocturno.

e 2. Horay minuto de activacion de este modo.

e 3. Visualizaciéon de la activacion del modo y visualizador de receta aplicada.
e 4. Seredirige directamente a la pantalla “Seleccién de ensayo”.

Nota: todos los valores tienen sus rangos de seleccion, evitando asi la introduccion de datos erréneos en el

sistema.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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9. Conclusiones.

Con este trabajo se ha llegado a ser capaz de ejecutar los distintos ensayos programados, de
manera autdonoma y automatica.

Se han podido realizar bloques de datos con el almacenamiento de las parametrizaciones de los
ensayos, para que el usuario pueda enviarlos sin tener que introducirlos manualmente en
repetidas ocasiones. Ademas, también esta la posibilidad de crear nuevos bloques.

Se ha llegado a realizar un interfaz usuario-maquina intuitivo para el usuario, y con la posibilidad
de poder realizar la gestidon del banco de ensayos en idiomas diferentes.

También se ha llegado a la posibilidad de poder realizar los ensayos de manera totalmente
automatica, pudiendo dar la opcion de elegir la hora y minutos exactos en los que se requiere dar
comienzo a la inicializacién de la puesta en marcha de los ensayos predefinidos.

Ademas, se han podido realizar diferentes mejoras como: la posibilidad de visualizar las
magnitudes eléctricas del motor en funcionamiento y la reduccién de errores con la aplicacion de
rangos de seleccion.

En Anexo |, se ha implementado un manual de usuario para la puesta en marcha de las
configuraciones y programas utilizados.

Estudio/Trabajo en el cual se ha aprendido una gran cantidad de conocimientos en cuanto a la
programacion, realizacion de comunicaciones, montaje y puesta a punto de elementos de los
cuales se desconocia su funcionamiento.

Pasando a dar una opinién, invito a todo alumno que tenga las necesidades de realizacion de un
proyecto final, la seleccidn de un trabajo sobre la implementacién de un proceso automatizado
en el laboratorio DIE.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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1. Introduccion:

En el presente documento se recogen las exigencias técnicas, legales y econdmicas que se
precisan para la ejecucion del proyecto.

La informacion contenida se divide en los siguientes apartados:
- Descripcién de las obras.

- Condiciones particulares.

2. Descripcion de las obras:

Los trabajos para ejecutar se dividen en tres capitulos:

1 - Desarrollo e instalacidn del software.

2 - Disposicién del hardware.

3 - Realizacion de ensayos y test.

A continuacion, se procede a detallar las unidades de obra que forman cada capitulo.

Las tareas para realizar en cada unidad de obra se definirdn en el apartado de condiciones

particulares.

2.1. Desarrollo e instalacion de software:

Contiene las tareas de programacion del software para los diferentes dispositivos y la
instalacion del software adicional necesario. Asi pues, las unidades de obra que forma este
grupo son:

- Programacién del software de control del autdomata.
- Programacién de la pantalla HMI.

- Instalacién del software de comunicacion en el ordenador de supervision.
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2.2. Disposicion del hardware:

Incluye las labores de montaje y conexidon de los diferentes equipos y de la red de
comunicacién. Las unidades de obra en las que se descompone este grupo son:

- Montaje y conexionado del autdmata programable.
- Cableado entre sensores/actuadores y modulos de sefial del autdmata.
- Montaje del ordenador supervisién y sus periféricos.

- Montaje de la red de comunicacion.

2.3. Realizacién de ensayos y test:

Comprende las pruebas y los ensayos a los que el sistema debe verse sometido antes de la
recepcidon del proyecto con el fin de poder garantizar su correcto funcionamiento. De ese
modo, las unidades de obra que forma este grupo son:

- Pruebas de transmisién de sefiales entre el autdmata y los sensores y actuadores.
- Pruebas de funcionamiento del programa de control.

- Prueba de funcionamiento de la pantalla HMI.

3. Condiciones particulares:

3.1. Tareas para ejecutar en cada unidad de obra:

3.1.1. Programacion del software de control del automata:

Disefio de la estructura del programa.

¢ Configuracion del hardware.

¢ Desarrollo del programa.

e Comprobacidn del funcionamiento de bloques de cddigo.

® Pruebas de simulacién de fabricacién automatica del banco de ensayos.
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3.1.2. Programacion de la pantalla HMI:

Disefio de la estructura de la aplicacion

¢ Configuracién de la comunicacién de las variables
¢ Desarrollo de los elementos graficos animados

¢ Implementacién de los Scripts de cddigo.

e Comprobaciones de funcionamiento.

3.2. Condiciones para satisfacer por los componentes:
3.2.1. Cableado eléctrico y conductores:

Todos los conductores utilizados para la transmision de sefiales eléctricas entre los
sensores/actuadores y los mddulos de sefial del autémata, y para la alimentacién de los
diferentes dispositivos seran internos, es decir, estaran aislados mediante un material aislante
PVC o goma. Las secciones de los cables variaran segun la potencia que deben transportar y el
material aislante utilizado.

El cableado utilizado con conectores tipo espadin se realizard mediante conductor de cobre de
1 mm2 con aislamiento de PVC. Para conectores de mas de dos pines, se utilizard cable
trenzado apantallado de 300 V y 105 9C, con tantos conductores como patillas tenga el
conector.

Normas:

¢ UNE 20 601 (1): Cables e hilos para bajas frecuencias con aislamiento de PVC.
Métodos generales de ensayo.

e UNE 20 601 (2): Cables e hilos para bajas frecuencias con aislamiento y cubierta de
PVC. Cables con formacion en pares, trios, cuadrantes y quintetos para

instalaciones interiores.

e UNE 20 601 (3): Cables flexibles con aislamiento y cubierta de PVC destinado a

conexiones internas de la maquina y equipos industriales.
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3.2.2. Linea Modbus:

El cable para la red de comunicacion Modbus debe de ser un cable de bus estandar de cobre
de par trenzado apantallado para la transferencia alambrica segun el estandar estadounidense
EIA RS-485.

Las caracteristicas que debe reunir son las siguientes:

¢ Impedancia caracteristica de 135 Q a 160 Q (f=3 MHz a 20MHz)
¢ Resistencia de bucle inferior a 115 Q/km

e Capacidad de 30 nF/km

¢ Atenuacion de0,9 dB/100 m para f=200 kHz

¢ Seccién de hilo admisible desde 0,3 mm2 hasta 0,5 mm2

¢ Seccién de cable admisible de 8 mm £ 0,5 mm.
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1. Detalle del coste de la mano de obra:

Escueby Tecoica Superion de npenie el Disera

1.1. Ingeniero eléctrico:
Ingeniero eléctrico
Concepto Coste

Salario base anual 21.125,64 €
Gratificaciones extra (Navidad y Vacaciones) 3.520,94 €
Pluses Salariales (Transporte) 689,00 €
Seguridad social (Base cotizacion, contingencias comunes, accidentes
laborales, desempleo, fondo garantia salarial y formacidn profesional) 6.971,46 €
Varios (Horas extra, dietas) 3.532,40 €

TOTAL, ANUAL | 35.839,44 €
A FACTURAR
Por jornada 162,88 €
Por hora 20,36 €

Tabla 1. Detalle del coste del ingeniero eléctrico
1.2. Técnico electricista:
Técnico electricista
Concepto Coste

Salario base anual 15.720,48 €
Gratificaciones extra (Navidad y Vacaciones) 3.520,94 €
Pluses Salariales (Transporte) 689,00 €
Seguridad social (Base cotizacion, contingencias comunes, accidentes
laborales, desempleo, fondo garantia salarial y formacién profesional) 5.187,76 €
Varios (Horas extra, dietas) 3.125,21 €

TOTAL ANUAL | 28.243,39 €
A FACTURAR
Por jornada 128,38 €
Por hora 16,05 €

Tabla 2.Detalle del coste del técnico electricista
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2. Presupuesto por mano de obra.
Punto Unidad de obra Tarea . Ho’r as . , Ho’r as . Coste ing.eléctrico | _, Co:ste .
ing.eléctrico | téc.eléctrico téc.eléctrico
Disefio de la estructura del programa 15 0 305,40 € 0,00 €
Configuracién del hardware 10 0 203,60 € 0,00 €
Programacion | Desarrollo del programa 70 0 1.425,20 € 0,00 €
del software de | Comprobacién del funcionamiento de
control del bloqses de codigo 15 0 305,40 € 0,00 €
autémata Pruebas de simulacién de fabricacién
automatica de productos 20 0 407,20 € 0,00¢€
SUBTOTAL UNIDAD 130 0 2.646,80 € 0,00 €
Dlse.ﬁo dela gstruFFura del interfaz 50 0 1.018,00 € 0,00 €
(variables, animacion)
Programacién | Configuracion de la comunicacion 8 0 162,88 € 0,00 €
Desarrollo e — - -
instalacion de del software de Comprobaao}n .del funcionamiento de 20 0 407,20 € 0,00 €
software la pantalla HMI | bloques de cédigo
Pruebas de simulacion 10 0 203,60 € 0,00 €
SUBTOTAL UNIDAD 88 0 1.791,68 € 0,00 €
.., | Parametrizacién y estudio del VF 5 0 101,80 € 0,00 €
Parame\.;c:zauon Comprobacién del funcionamiento 1 0 20,36 € 0,00 €
SUBTOTAL UNIDAD 6 0 122,16 € 0,00 €
Instalacién del | Instalacién programa Ecoxtructure 2 0 40,72 € 0,00 €
software de | Configuracién del PC 1 0 20,36 € 0,00 €
comunicaciones
en el ordenador SUBTOTAL UNIDAD 3 0 61,08 € 0,00 €
de supervision
SUBTOTAL PUNTO 4.621,72 €
Montaje del tablero 0 0,5 0,00 € 8,03 €
Montaje de Acople elementos de sujeccion 0 0,5 0,00 € 8,03 €
banco de Colocacion de elementos 0 0,5 0,00 € 8,03 €
pruebas Comprobacion del funcionamiento 1 0 20,36 € 0,00 €
SUBTOTAL UNIDAD 1 1,5 20,36 € 24,08 €
. Montaje de elementos 0 1 0,00 € 16,05 €
?:82:32:2 Comprobacién del funcionamiento 1 0 20,36 € 0,00 €
Montaje de SUBTOTAL UNIDAD 1 1 20,36 € 16,05 €
Hardware Ca'bleado f:l,e todos los elementos de 0 ) 0,00 € 3210¢€
Cableado entre | la instalacion
elementos Comprobacion del funcionamiento 0 1 0,00 € 16,05 €
SUBTOTAL UNIDAD 0 3 0,00 € 48,15 €
Montaje de la | Instalacion bus de comunicacion 5 0 4072 € 0,00 €
red de Modbus
comunicacion SUBTOTAL UNIDAD 2 0 40,72 € 0,00 €
SUBTOTAL PUNTO 169,72 €
Pruebas de Pruebas sensores 0 1 0,00 € 16,05 €
transmision de | Pruebas de los actuadores 0 1 0,00 € 16,05 €
sefales a
s sensoresy SUBTOTAL UNIDAD 0 2 0,00 € 32,10 €
Realizacion de actuadores
ens:::tss}/ de Pruebas de Pruebas de control manual 30 1 610,80 € 16,05 €
funcionamiento
de los ensayos SUBTOTAL UNIDAD 30 1 610,80 € 16,05 €
en el automata
Pruebas de control manual 20 2 407,20 € 32,10 €
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1.098,25 €

Realizacidn de
un proyecto con
todos los
Redaccion | apartados del
del proyecto. estudio

1.628,80 €

1.628,80 €

HORAS POR PROFESIONAL

361

10,5

7.349,96 €

168,53 €

COSTE POR MANO DE OBRA

7.518,49 €

Tabla 3. Presupuesto mano de obra
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3. Materiales.
Material Precio Cantidad Coste
V:.ar!a.dor de velocidad ATV312 - 4 kW - 9,2 kVA - 150 W - 380..500 V - 988,05 €/ud 1 uds 988,05 €
trifasico.
Controlador M221 16 E/S relé, TM221C16R. 175,95 €/ud 1 uds 175,95 €
Display HMI de pantalla tactil, Schneider Electric, 5,7 pulg., LCD, Monocromo | 583 50 €/ud 1 uds 583,5 €
Rectificador 220V CA a 24V CC. 25,10 €/ud 1 uds 25,10 €
Cable flexible 1mm2 de seccién. 0,17 €/m 5m 0,85 €
Cable de bus estandar Modbus 4,00 €/m 10 m 40,00 €
Conector RS-485 para Modbus 11,00 €/ud 6 uds 66,00 €
Vijeo Designer 6.2, HMI configuration software facility license 5224,20 €/ud 0,10 ud 522,42 €
L600R24V PILOTO MULTILED VERDE 24V CC/CA IP65 3,23 €/ud 2 uds 6,46 €
REGLETA 10MM 034277 (5903) BLANCA (10ud) 1,02 €/ud 1 uds 102€
Interruptor Doble PANASONIC KARRE 10A 250V con Garras/Teclas Blancas 4,46 €/ud 1 uds 4,46 €
Mr. Tronic 5m Cable de Red Ethernet Latiguillo 4,99 €/m 1m 4.99€
Ordenador Toshiba intel core i3. 900,00 €/ud 0,10 ud 90,00 €
Tabla 4.Presupuesto materiales
4. Total.
TOTAL
COSTE POR MANO DE OBRA 7518,49 €
COSTE POR MATERIALES 2508,80 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 10027,29 €
15% Gastos generales 1504,09 €
6% Beneficio industrial 601,64 €
TOTAL} 12133,02 €

Tabla 5. Presupuesto total
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1. Autdmata M221

1.1 Descripcion.

Barmero de tormillos extraible, 3 bornas para conectar la alimentacion de 24V —=
0 100-240 W ~. (zagun al modelo)
En controladores TM221CE ees: conactor RJME para rad Ethermet, con LED de actividad
Detras de latapa extraible:
+ Conector USB mini-B para conectar un PC equipado con el software Sobdaching Basic
* Ranura para la tarjgta da mamaria SD
+ [nterruptor de RunyStop
Puarto serie (RS232 o R5485): conactor RJ45
Dietras de una tapa: un conector extraible destinado a dos entradas analégicas
Cddigo QR para descargar la documentacidn técnica del controlador.
Conexidn de enfradas bgicas de 24 V — an bomeros de tarnillos extraiblas M
En la parte superior del controlador: una ranura para bateria de reserva
Blogue de visualizacién LED qua muestra:
# El gstado del contralador y sus componentes (bateria, tarjeta de memaoria SD)
+ E| estado del puerto serie
# E| estado de las E/S
En el lateral del contralador: conector bus TM3 para conactar los madulos de
extansion Modicon TM3
Ranuras para cartuchos de EfS, carfucho da comunicacian o cartuchos de aplicacian:
Uno en controladores M221 con 16y 24 E/S, dos en controladores M221 con 40E/S
Conaxidn da entradas ldgicas do raléfiransictor: en barnaros de tomillos exraiblas
Pastafa para bloqueo en carril 1r simétrico.

Figura 1. Esquema de conexiones en el autémata M221.

El Maestro de la instalacidn es el autémata M221, el cual serd el encargado de transmitir y leer
datos de todos los elementos de la rama de programacién.

Este autdmata consta de 9 entradas y 7 salidas por lo que es un médulo 16 E/S.

Figura 2. Autdomata M221.

Este autémata realiza su programacion mediante el programa SoMachine Basic. (Ecostruxure).

Automatizacion de banco de ensayos para
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Figura 3. Programa Ecostruxure.

Puesta en marcha.

> M221 Logic Controllers

> TM3 Digital /O Modules

> TM3 Analog I/O Modules

¥ TM2 Digital I/O Modules
ferencia  Entradas S|

‘ =
TM2DAIBDT 8x120V G

‘ TM2DDI16DT 16x24V Q|
TM2DDI32DK  32x24VCl

| Tm20DI80T 8x24VCC
TM2DDOT6TK 0 =

[4] [»] ‘

| Referencia

> TM2 Analog I/O Modules
> TM3 Expert I/O Modules
> M221 Cartridges

Descripcion del dispositivo
TM2DDI16DK =upm| (4]
Médulo de
ampliacién con 16
entradas 24 V CC,
conector HE10 (MIL
20), 1 linea comdny
transistores de
comiin positivo/
negativo.

Consumo en el bus
de £/

5V 24v

Para la puesta en marcha del sistema, lo primero que se debe hacer es descargarse el programa

https://www.se.com/es/es/product-range/2226-
ecostruxure%E2%84%A2-somachine/?subNodeld=314728896es ES

en la pagina

oficial de

Schneider:

Se debe entrar en la pagina de Schneider a la parte de documentos y descargas.

Life s &On

Schneider

Electric

Buscar productos, documentos y mas

Inicio > Automalizacion y Control industrial

PRODUCTOS

SOLUCIONES

EcoStruxure™ SoMachine
Un Unico entorno de software para

programacion y puesta en marcha de maquinas

Un solo entorno de software: acceda al mercado un 25%-40% mas

rapido

Productos Presentacion | Documentos y descargas

Software » Software de programacion de autématas

SoMachine Basic ‘ SoMachine ‘ | SoMachine Mation |

Figura 4. Pagina de Schneider.

EcoStruxure™ SoMachine

Clicar en “Mas documentos”, y a continuacién en “Software-Released”.

Automatizacion de banco de ensayos para
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ielson | Schaeider

TElectric  poopucTos SOLUCIONES SERVICIOS SOPORTE EMPRESA

Soporte » Descargas de software y documentacion de productos » 48 Resultados para EcoStruxure™ SoMachine

Categoria del documento = Altivar DTM Library V12.8: ATV12, ATV31/312, ATV32, ATV6
1, ATV71, ATV LIFT, ATV212 V12.8

Software / Firmware (48) Fecha del Documento: 02/05/2018  Referencia: Altivar_DTM_Library

Tamano: 422,7 Version: Idioma: Aleman/ Chino/ Espanol’ Francés/ Inglés/
Tipo de documento : mb vizg taliano
Descargas Direccion de correo
& L d 2 - [ Adiadir a Mis
D DTM files (8) zp eleotronine Documentos

] EDS Files (1) Softwars / Firmware

] software - Archive (1)

Safety AddOn for SoMM and Patch1 - SoSafe Programmab
Software - Released (10)

le V4.2
Software - Updates (28
U P (@8) Fecha del Documento: Referencia:
2200172016 MotionAddOn_SafetyV2Update v4.2.0.0_15.11.04.01
Idioma Tamano: 858 mb  Mersion: V4.2 Idioma: Inglés
& I:ﬁ' Descargas Direccion de correo [ Adadir a Mis
] Espafiol (21) seco electronico: Documentos
D Aleman (19) Software | Firmware
[ Checo (2)
i Modbus Communication DTM Librarv V2.6.0 V2.6.0

Figura 5. Pagina de Schneider.

Y por ultimo proceder a la descarga.

Liels0n | Schneider

TEleciric  ppopucTos SOLUCIONES SERVICIOS SOPORTE EMPRESA

Soporte » Descargas de software y documentacion de productos » 10 Resultados para EcoStruxure™ SoMachine

= SoMachine SP2 V4.1
P Fecha del Documento: 17112/2015  Referencia: SOMNACS415P2

Tamano: 2gb  Version: V4.1 Idioma: Aleman/ Espanol/ Frances/ Inglés/ Italiano/
Portugués

Direccion de correo

& n Descargas zip B2 [ Anadir a Mis

electronico: Documentos

Softwara | Firmware

EcoStruxure Machine Expert-Basic V1.0
Fecha del Documento: 30/01/2019  Referencia: Machine Expert_Basic
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Una vez se tiene ya el programa, se puede comenzar.

En este momento hay que tener en cuenta que hay que actualizar el firmware ya que, si no se
realiza esto, no se puede conectar con el automata.

Primeros habra que meterse en la pestafia “puesta en funcionamiento” y clicar a “actualizacién

del controlador”.

3

I Propiedades

Ecogtm:ure Nuevo proyecto Errores detectados en el programa Sin conexion - = X
MachineExpert-Basic D B B-&~- 4 @ &-2-80~- DPOX M TG 5‘*3;’}%'99',’
Configuracién Programacién X | Visualizacién a en ionamiento
~  Puesta en funcionamiento Compruebe que no st conectado al Lagic Controller cuando utilice I actualizacion del firmware.,
Conectar
|
Actualizar
Gestién de la memoria
Informacién del centrolador
Gestién de RTC
Figura 7. Pagina de Schneider.
Una vez llegados a este punto se debe clicar “buscar” e ir a la carpeta donde contiene el
programa descargado, se selecciona el programa = “Firmwares & PostConfiguration” - M221
- y como Ultimo paso se selecciona el archivo M221.mfw.
Una vez hecho esto, el programa esta actualizado para su funcionamiento.
EcodPtruxure Nuevo proyecto Browse Executive Files X
MachineExpert-Basic O &2 B~ &~ 4 2B @B &~ 2+ & | o v A« M2Z1 > V11000 v o £ Sd&‘
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Documentos
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Figura 8. Pagina de Schneider.
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2. Cable Ethernet.

2.1. Descripcion.

Figura 9. Imagen fisica de un cable Ethernet.

Este cable es el encargado de transportar los datos desde el ordenador (programa) al automata.
Es el cable que conecta fisicamente ambos dispositivos.

Ethernet

Figura 10. Conexién de autdmata a portatil mediante via Ethernet.

Haciendo con ello la posibilidad de transportar los bits de datos y poder asi mandar la
programacion creada al autdémata para su correcto funcionamiento.

Automatizacion de banco de ensayos para



= o
i %0 s 3 o Kol
ABET Escumty Tecoica Saperior o inpena del (ksafa

anyE

2.2. Puesta en marcha.

Una vez se realiza esta conexidn, se configuran las IP’S en el programa y en el ordenador, para
gue asi puedan conectarse entre ambas sin ninguna dificultad.

) Mensajes @ Gy

| B MyController (TM221CE16R) |

Entradas digitales
Salidas digitales
X Entradas analdgicas

123 Contadores muy rapidos

== Bus de E/5

i Modbus TCP I0Scanner
ml Adaptador Ethernet/IP Ethernet

= 5L1 (linea serie) Mombre de dispositivo

= Modbus Direccién IP de DHCP

Direccion |P de BOOTP

Direccion IP fija

Direccién IP 0| .10 . 178 . 217
Mascara de subred 255 . | 255 . | 255 . 0
Direccian de pasarela 0 . 0 . 0 . 0

Velocidad de transmisién

Parametros de seguridad

Protocolo de programacidén habilitade
Protocolo EtherNet/IP habilitado
Servidor Modbus habilitado

Protocalo de descubrimiento automético habilitado

Figura 11. Conexidn IP en programa Ecostruxure.

Una vez seleccionado, en el programa, el automata (TM221CE16R), habra que meterse en la
configuracién Ethernet y asociar una IP fija con su respectiva mascara de subred, con ello se
fijara una IP, para continuamente a esto, permitir que el ordenador trabaje en esa IP y gracias a
ello poder realizar la comunicacidn bien entre PCy autdmata.

Seguido a esto, se configura el
PC, para que pueda trabajar
en la misma IP:

Windows = CMD - IPconfig.

Figura 12. Cambio de IP, en PC.

Una vez llegados a este punto, se presiona intro y en la opcion de salida Ethernet se configura la
mima IP y mdscara de subred que la colocada en el programa, por lo que se dispondra de la
misma IP en ambos sitios y con ellos se permitira la conexidn entre elementos.
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3. Pantalla.

La pantalla de nuestro sistema sera el modelo XBTGT2110.

Figura 13. Pantalla XBTGT2110.

4. Variador de frecuencia (ATV312HU40N4).

4.1.1. Descripcion.
Como se ha comentado anteriormente el variador de frecuencia es el encargado de realizar el
control del motor, desde controles basicos, como seria un control en bucle abierto, hasta llegar
a alguno mas complejos como controles vectoriales.

Especificando mas en cuanto al proyecto de ensayos de viento para el aerogenerador, el
variador juega el papel principal en el sistema, ya que, es el encargado de mandarle las
frecuencias al motor, a través de una configuracion modbus guiada por el autémata
programable.

Se va a simular el viento, ya que la finalidad es la realizaciéon de las pruebas en nuestro
aerogenerador para ver su funcionalidad, por lo que, el variador serd el que le diga la frecuencia
a la que ir en cada momento del ensayo.

El variador elegido debido a las ventajas explicadas
anteriormente es el ATV312HU40N4:

Es un variador de la casa de Schneider.

Automatizacion de banco de ensayos para n
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Principal

Gama de producto Altivar 312

Tipo de producto o componente Variador de velocidad
Destino del producto Motores asincronos
Aplicacién especifica de producto Maguina simple

Estilo de conjunto Con disipacién de calor
Nombre de componente ATVIZ

Potencia del motor en kW 4 kW

Paotencia del motor en HP 5hp

[Us] tensidn de alimentacidn asignada

380500 V (- 15...10 %)

Frecuencia de alimentacién

5060 Hz (- 5.5 %)

Mimero de fases de la red

3 fases

Corriente de linea

13.9 A para 380 V. 5 kA
10.6 A para 500 V

Imagen 16. Imagen fisica del variador ATV312HU40N4.

Este variador como se puede ver en su ficha técnica es un variador que soporta hasta un motor

de 4 kW, con una alimentacidon en 380V trifasica.

4.1.2. Montaje fisico.

QQ‘ S —

=11

Imagen 17. Conexiones internas VF.
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Los variadores de frecuencia suelen ser caracterizados por su sencillo montaje y conexionado.
Aqui se pueden ver los puntos principales:

1. Conexionado de la alimentacion (Por donde se le proporciona la tension de alimentacion

al variador).

2. Salidas U, V, W, las cuales van a ser la alimentacidn del motor.

3. Conexién Modbus mediante el conector RJ45. Desde este conector se realizard la
conexioén a la regleta Modbus para poder hacer la comunicacidn con el maestro (en este
proyecto es el autdmata programable).

Por ultimo, este tipo de variadores tienen unas fijaciones mecanicas en su parte posterior para
facilitar su fijacidon a pared o a alguna estructura metdlica, mediante pernos, para asi poder

trabajar con el verticalmente.

4.1.3. Configuracion, parametrizacion Modbus.

Como se ha explicado anteriormente, la
finalidad de esta programacion es la de
comunicar mediante Modbus los
esclavos con el automata (maestro), por
lo que, se debe configurar el variador
para que atienda estos datos enviados
desde el autdémata y para que tenga la
configuracién idénea al motor que se va
a actuar.

Altivar 3

M221

Imagen 18. Esquema de conexion del autémata M221 a VF.
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ENT ESC :]
€ ¢ j ESC ENT
-+
O

Velocidad en |a cual se ‘ —
estableceré nuestra conexion.

Tiempo méximo sin transicion de |,

datos :

o A
Direccién de esclavo en la red
Mecbus.

Imagen 19. Esquema de programacion para la preparacion modbus en VF.

Como se puede apreciar en la imagen 19, se puede ver la forma de configurar el variador en la
red Modbus, para asi poder establecer la comunicacién maestro-esclavo del sistema.

1. Primer paso:

Se procede a tocar el botdn central (de forma circular) que se sitda en el centro del variador de
frecuencia, una vez realizado este paso entrara en el menu.

2. Segundo paso:

Se debe buscar el apartado de configuracion (COnF) y pulsar el botén para poder acceder a dicha
configuracion.

Automatizacién de banco de ensayos para
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3. Tercer paso:

Aqui se puede observar una serie de parametros que se tendrian que ir eligiendo segun la
configuracion deseada por el usuario y las caracteristicas soportadas por los elementos de la red
modbus.

Add: Aqui se selecciona la direccidén de esclavo que se va a apropiar el variador, esta direccién
es muy importante ya que en el maestro (autémata) también se tendra que asignar este nimero
de esclavo a los datos que queramos transmitir al variador de frecuencia.

tbr: En este parametro se le asignara la velocidad a la cual son transmitidos estos datos, (4800,
9600, 19200 bits/segundo), aqui se debe tener cuidado para ver las velocidades maximas de
todos los elementos del circuito, es decir, si todos los elementos soportan 19200 bits/segundo
de transiciéon y cual seria la velocidad mas rapida posible, pues se le asignara esta velocidad en
este parametro. Se pueden encontrar muchos casos en los cuales se dispone de pantallas,
automatas... que no pueden soportar tanta velocidad, por lo que en estos se debe seleccionar
una mas baja.

tFo: Este pardmetro es el formato que caracteriza al modbus, el cual habrd que poner este tipo
de configuracién idéntica a los demdas elementos de la instalacidn, ya que todos deben tener el
mismo formato de red modbus. Configuraciones:

801: 8 bits, de paridad impar y de un bit de parada.
8E1: 8 bits, de paridad par y 1 bit de parada.
8N1: 8 bits, sin paridad y 1 bit de parada.

8N2: 8 bits, sin paridad y 2 bit de parada.

tto: Por ultimo, el tiempo de finalizacion, este tiempo es el tiempo que se dispone desde que
se le envia un dato hasta que ya no recibe ninguin dato, es decir, si supera este tiempo sin
recibir ninguna comunicacion el variador se pondria a funcionar en modo error.

Automatizacion de banco de ensayos para



TER. LNIVERSITAT o e ﬁ
'|||‘ PORLITEC MIC A ’. * D EEEEN
I VALEMCLS ABET Esouta Tecnic Sapeion e genieria del Disefia

anyE

4.1.4. Puesta en marcha de nuestro variador en modo remoto.

REMOTE LOCAL

‘(@\*. <+
@@

.
- +

These 3 parameters @

aro only visiblo a first

power up of the drive.

Settings can  be 2 3°[35 1] rouput frequency) (Hz)

-\

subsequently n
menu
[SPEED REFERENCE]
[SETTINGS]
[MOTOR CONTROL) Parameters selection
[INPUTS /OUTPUTS CFG] @-m '(@\'

[COMMAND]

JLacd

|
Jsee
[ © ,jH—|,,, f

[APPLICATION FUNCT.)

8
®

[FAULT MANAGEMENT]

[COMMUNICATION]

[MONITORING)

Imagen 20. Parametros de programacion del VF.

Este tipo de variador puede trabajar de dos tipos, en formato local y remota:

Local: para poder trabajar en este modo el usuario debe estar en contacto directo con el
variador, ya que mediante el giro rotatorio del botén central vamos a mandarle una frecuencia
de referencia mayor o menor al motor.

En cualquier modo de funcionamiento que usemos, es de uso normal el controlar el arranque y
la parada del motor mediante controles de rampa de aceleracidn y deceleracion, ya que existen
muchos problemas en los motores, por las corrientes y los pares.

Remoto: existen dos formas de realizar este control. Una de ellas se realiza por la comunicacion
de todas las variables del variador, por un conductor por variable.

El cual, mediante las conexiones internas del variador y sus configuraciones, se puede enviarlas
velocidades a las que quiero que vaya, la configuracion que quiero tener...

Por otro lado, tiene la posibilidad de hacerlo a través de unos conductores (2 o 4) que se
denominan hilos, esto hace lo que se conoce como bus de comunicacion y es lo que se va a
realizar en estos ensayos.

Este método es bastante potente, ya que permite transportar ordenes de activacién vy
funcionamiento entre el variador de frecuencia (que suelen utilizarse como esclavo) y los demas
equipos de control (maestros), que en este caso sera el autdmata programable. Ya que estos,
son los verdaderos encargados de gestionar el transporte de la informacidn.

Automatizacién de banco de ensayos para
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Como se puede ver en la siguiente imagen:
REMOTE LOCAL

'f@\l+- - 4

=@ g @Js o] —— V' [Fa9] E

These 5 paramators @
ana enly vesikin at first

powaer up of the drive.

Settings  can  be G. 15 [Cutput frequency] (Hz)
changed

sulssquently iin -f@"t"

mere

Imagen 21. Modo local y modo remoto.

Para poner el variador a trabajar en modo local es tan sencillo como presionar el boton “MODE”
durante 3 segundo, ahi se observa como los leds de la derecha se ponen a iluminarse
progresivamente (de arriba a abajo). En este momento permite comenzar a manejar el motor
en modo local. Para salir de él solo es necesario presionar el botén de escape durante 2 segundo
con lo que el variador se pondria a trabajar en modo remoto.

Para trabajar en modo modbus y poder gestionar el variador desde el autdmata lo que hay que
hacer es lo siguiente:

Imagen 22. Modo remoto en conexiéon modbus.

Configurando el Frl (Frecuencia de referencia 1) a ndb, se le dice al variador que empiece a
trabajar en modo remoto y por red de comunicacién modbus, en este momento el variador
pasard a trabajar en esta opcion.
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4.1.5. Configurar caracteristicas del motor.

El variador no trabaja en las mismas condiciones con diferentes motores, por lo que hay que
configurarle las caracteristicas del motor con el que simulara el viento.

Para la implementacion de estos datos:

= ENT -.,*

Imagen 23. Esquema para introducir los datos de nuestro motor.

En el menu del variador de frecuencia se clicard a “drC”, una vez aqui saldrdn los diversos valores
para configurar los datos del motor seleccionado:

- bFr: Frecuencia estandar del motor.

- unS: Voltaje motor.

- Frs: Rango soportable de frecuencias del motor.
- nCr: Corriente nominal motor.

- nSP: Velocidad nominal motor.

- CoS: Factor de potencia del motor.

Una vez seleccionado estos valores ya se dispone del variador en perfectas condiciones para
poder ser acoplado con el motor.

Automatizacién de banco de ensayos para
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4.1.6. Configurar rampas de aceleraciones del motor.

Otras de las caracteristicas fundamentales es ajustar los pardmetros de rampas de aceleracion
del motor, para asi poder poner el tiempo que tardara al ponerle una frecuencia superior vy el
tiempo que tardard al bajar a una frecuencia inferior. Estos parametros son configurados:

|
+

Imagen 24. Esquema para la configuracidn de las rampas de aceleracién y deceleracién.

En el mend del variador se clica en “Set” y ahi mediante las opciones de “ACC” y “dEC” se le
debera colocar los tiempos (en segundos) de aceleracion y de deceleraciéon que tendrd que
realizar el motor.

4.1.7. Reset del error de fallo de comunicacion.

Cuando la pantalla del variador muestra este error:

Para reiniciarlo y poder seguir con los ensayos,

se debera pasar a modo ‘LOCAL’, tocar ‘STOP’

y volver a pasar a modo ‘REMOTOQ’, una vez

que el variador vuelva a estar en este modo,

habra que meterse en el menu y volver a

S configurar el variador en modo configuracién
mediante modbus.

Belory verviceg.

Imagen 25. Error comunicacién VF.
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DESCRIPCION

Este proyecto se basa en la automatizacion de un banco de ensayos para aerogeneradores de imanes
permanentes con conexién a red.

En este documento se podra visualizar toda la programacion realizada durante el trabajo.
Pogramacién encargada de la realizacion de diferentes tipos de ensayos:

< Ensayo escalon.
« Ensayo rampa.
« Ensayo pulsos.

También se pueden realizar mediciones, ensayos manuales y configurables, al igual que la activacion
de funcionamiento del banco en modo automatico para su activacién en un horario prefijado.
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LISTA DE MATERIALES
Controlador
SZHOSNZZ000% Referencia TM221CE16R

e
|l

VSOZZ000%

Descripcion

Alimentacién suministrada al bus de E/S

TM221CE16R (tornillo)

9 entradas digitales, 7 salidas
de relé (2 A), 2 entradas
analdgicas, 1 puerto de linea
serie, 1 puerto Ethernet,
controlador compacto de 100 a
240 V CA con bloques de
terminales extraibles.

5V: 325 mA / 24V: 120 mA
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Entradas Digitales

Utilizado

X

X

Direccién

%I0.

0

.1

Filtrado

3

3

Salidas Digitales

Utilizado

X

Entradas Analdégicas

Direccion

.0

ms

ms

ms

Alarma de
estado

Run/Stop Eventos

Utilizado Direccién Tipo

$IW0.0

$IW0.1

0 - 10V

0-10V

O r.--n
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CONFIGURACION DEL HARDWARE
MyController - TM221CE16R

Prioridad Subrutina

No se utiliza

No se utiliza

No se utiliza

No se utiliza

No se utiliza

No se utiliza

No se utiliza

No se utiliza

No se utiliza

Valor de retorno Utilizado por

Lbogica de aplicacién

Légica de aplicacidn

Rango Filtro Muestreo
0-1000 0
0-1000 0
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Contadores Rapidos
Utilizado Direccion Entrada  Configurado Preajuste Palabra doble
SFCO %$I10.2 NotUsed 0
SFC1 %$I10.3 NotUsed 0
SFC2 %$I10.4 NotUsed 0
SFC3 %$I0.5 NotUsed 0
Contadores De Alta Velocidad
Utilizado Direccién Tipo
SHSCO Sin configurar
$HSC1 Sin configurar
$HSC2 Sin configurar
SHSC3 Sin configurar
ETH1
Nombre de dispositivo: M221
Modo IP: Fija
Direccion IP: 10.10.178.217
Mascara de subred: 255.255.255.0
Direccién de pasarela: 0.0.0.0
Velocidad de transmisién: Automatico
Parametros de seguridad: Protocolo de programacién habilitado

Protocolo de descubrimiento automdtico habilitado
Servidor Modbus habilitado

Protocolo EtherNet/IP habilitado
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Modbus TCP IOScanner
Modbus TCP IOScanner
Timeout Inic ID de
Id Nombre Direccién Tipo indice Direccion de Restablec Explorado gqji i 4 unidad de
P respuesta er variables ID unidad los
(x 100 ms) canales
Dispos
0 itivo %DRVO ATV312 1 10.10.17 10 Si 255 255
0 8.218
Dispositivo 0
Nombre: Dispositivo 0
Direccién: $DRVO
Tipo: ATV312
indice: 1
Direccién IP 10.10.178.218
Timeout de respuesta (x 100ms): 10
Restablecer variable:
Explorados: Si
Inic solicitud ID unidad: 255
ID de unidad de los canales: 255
ID Tipo de mensaje Offset ~ Longitu Valor de Comentario
d inicializacion
0 Ygigge single word - Modbus 8501 1 0 Switch ATV in NST State
Desplaza Longitu Desplaza Longitu
ID Nombre Tipode Desencaden miento  d de Gestion de miento  dde Comentario
mensaje ador de lectura rrores de escritur
lectura escritura a
Read
. . Read of ETAD
ATV I 1 1 i
0 _TIoSc multiple Ciclico 8603 5 Poner a and RFRD
anner words - 200 ms CERO :
Modbus 0x03 register
Read
. o 3206 1
1 ATV_ToSc multiple Ciclico Poner a Read of ETI
anner words - 200 ms CERO register
Modbus 0x03
Read 7121 1
5 ATV _TIoSc multiple Ciclico Poner a Read of LFt
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anner words - 200 ms CERO register
Modbus 0x03
ATV ToSc Write single (ciclico Write of CMD
word - 8501 1 .
anner Modbus 0x06 200 ms register
ATV Tosc Write single ciclico Write of LFRD
anner word - 200 ms 8602 1 register

Modbus 0x06
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Protocolo EtherNet/IP

Ensamblado de entrada (destino --
> origen, %QWE):

Ensamblado de salida (origen -->
destino, %IWE):

SL1 (linea serie)

Alustes Fisicos
Dispositivo:

Comando Init:

Velocidad de transmision:
Paridad:

Bits de datos:

Bits de parada:

Medio fisico:

Polarizacion:

Ajustes De Protocolo

Protocolo:

Timeout de respuesta (x 100ms):
Tiempo entre tramas (ms):

Modo de transmision:

Direccionamiento:

T
$0 e

Instancia=100
Tamafio (Palabras)=20
Instancia=150

Tamafio (Palabras)=20

Generic Modem
ATEOQ1
9600

Par

Modbus
10

10

RTU

Maestra

Esousty | ecoca Sapenee e penaer el Liena
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Bus de E/S

100%
FE%a
0%
25%:

0%
Utilizadas ()

Disponible {ma)

Suriniskrado fma)

anys

+5V

100%:

325

325

Conkrolador principal

O

ABET

+24

100%:

1z0

1z0

Esousty | ecoca Sapenee e penaer el Liena
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CONFIGURACION DEL SOFTWARE
Palabras Constantes

KW
Asignacion: Automético
Asignado: 0
Utilizado Equ utilizado Direccion Simbolo Valor Comentario
KD
Asignacion: Automético
Asignado: 0
Utilizado Equ utilizado Direccion Simbolo Valor Comentario
KF
Asignacion: Automético
Asignado: 0
Utilizado Equ utilizado Direccion Simbolo Valor Comentario
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Objetos De Red
Assembly De Entrada (Ethernet/Ip)

Utilizado Direccién Simbolo Valor deretorno  Comentario

Assembly De Salida (Ethernet/Ip)

Utilizado Direccién Simbolo Comentario

Registros De Entrada (Modbus Tcp)

Utilizado Direccién Simbolo Valor deretorno Comentario

Registros De Salida (Modbus Tcp)

Utilizado Direccién Simbolo Comentario

Entradas digitales (I0Scanner)

Utilizado Direccién Canal Simbolo Comentario

Salidas digitales (I0OScanner)

Utilizado Direccién Canal Valor deretorno  Simbolo Comentario

Registros de entrada (I0Scanner)

Utilizado Direccién Canal Simbolo Comentario

Registros de salida (I0OScanner)

Utilizado Direccién Canal Valor deretorno  Simbolo Comentario
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Objetos De Software
Temporizadores
Asignacion: Automético
Asignado: 4
Utilizado Direccion Simbolo Tipo Retentivo Egr?i)ge Preajuste Comentario
X $TMO TON 1 s 1
X $TM1 TON 1 s 1
X $TM2 TON 1 s 3
X $TM3 TON 1 ms 100
Contadores
Asignacion: Automético
Asignado: 6
Utilizado Direccion Simbolo Preajuste Comentario
X %CO0 CONTADOR 6
X $C1 9999
X %C2 20
X %C3 2
X %C5 9999

Registros LIFO/FIFO

Asignacion: Automético
Asignado: 0

Drums

Asignacion: Automético
Asignado: 0

Reqistros de desplazamiento
Contadores de pasos

Asignacion:

Asignado:
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Asignacion: Automético
Asignado: 0
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Fechadores
Asignacion: Automatico

Asignado: 0

RTC

%RTC1

Utilizad Direccién Simbolo Dia Mes Afio Horas Minutos Segundos Comentario

X SRTC1 1 1 2000 O 0 0

Pl

Utilizado PID Simbolo Tipo Comentario

Pasos Grafcet

Asignacion: Automético

Asignado: 0
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Objetos De Accionamiento
Unidad

Utilizado Direccién Simbolo Comentario

%DRVO
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Objetos de comunicacion
Read Var
Utilizado Direccién Simbolo Comentario
X $READ_VARO
X $READ VARI1
%READ_VARO
Link Id  Timeout ObjType FirstObj  Quantity IndexData
. 1
1~ s11 5 100 0 - Read multiple words - Modbus 10 1
0x03
%READ VAR1
Link Id  Timeout ObjType FirstObj  Quantity IndexData
. 3201
1 - s11 3 100 0 - Read multiple words - Modbus 11 40
0x03
Write Var
Utilizado Direccion Simbolo Comentario
X $WRITE VARI VF1
X SWRITE VAR2 VE2
X SWRITE VAR3 VE3
%WRITE VAR1
Link Id  Timeout ObjType FirstObj  Quantity IndexData
_ 0 - Write multiple words -
1 SL1 3 100 Modbus 0x10 8501 2 31
%WRITE_VAR2
Link Id  Timeout ObjType FirstObj  Quantity IndexData
B 0 - Write multiple words -
1 SL1 2 100 Modbus 0x10 2 1 2
%WRITE_VAR3
. 1 - sLl ) 2 . Write
Link Id  Timeout 1 ObjType multiple
00 0 - words -

Jonathan Frimpong



B, UNIVERSITAT F
%0

A FORLNTEL ML GASLIS .III-I.
: ]" LIE WALEMCLA # AQT Esoueta Técaica aperior de lagenieria del lisefa
anys
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0x10 ta
12 13
41
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PROGRAMAR

Comportamiento
Nivel 10.0
Nivel funcional:
Inicio en estado anterior
Modalidad de inicio:
250 ms
Watchdog:

Comportamiento de recuperacion: Valor de retorno

Utilizacion de memoria

Se requiere una compilacion correcta para obtener informacién de la memoria.

Arquitectura De La Aplicacion

Tarea maestra

Modalidad de exploracién: Normal

Lista de POU: 1 - Programa

Tarea periodica

Periodo: 255 ms

Jonathan Frimpong



POU

Tarea maestra

1 - Programa

Tarea maestra

Rung0 - PUESTA EN MARCHA DE LA COMUNICACION

Esousty | ecoca Sapenee e penaer el Liena

%10.0 H%MED
I (s)
Variables utilizadas:
$10.0 PM
$M60 AUTOMATICO
Rungl - PARO DE LA COMUNICACION
%10.0 H%MED
/I (r)
%10.1
_I
Variables utilizadas:
$10.0 PM
$10.1 PP
SM60 AUTOMATICO
Rung?2 - ILUMINACION COMUNICANDO
EMED %00.0
I )
Variables utilizadas:
SM60 AUTOMATICO
200.0
Rung3 - TREN DE PULSOS GENERAL
L2071 201
FIMO
fﬂ— IN Q 'S
Tipo: TON

TB: 1s
Preajuste: 1

Variables utilizadas:
$M201 $TMO
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Rung4 - TREN DE PULSOS

Esousty | ecoca Sapenee e penaer el Liena

%M200 %ME0 %M200
T3
/ T IN Q (
Tipa: TON
TB: 1 ms
Preajuste: 100
Variables utilizadas:
SM60 AUTOMATICO
$M200 TP
$TM3

Rung5 - CONTADOR CICLICIDAD COMUNICACIONES

Tehid
%C0
11 R E[
LI |
%MED Preajuste: 6 a4
'Ifi s D (
HM200
11 cu Fl_
| |
o
Variables utilizadas:
%CO CONTADOR
M4 CONTA1
SM60 AUTOMATICO
SM200 TP

Rung6 - LECTURA DE PANTALLA

%COV =1

Variables utilizadas:
%C0.V

$READ_VARO

|

_|ABORT

%READ_VARO

EXECUTE DONE|

IN Link:1-5L1
ld: 2
Timeout: 100
ObjType: 0 - Read multiple words - ¥
FirstObj: 1
Quantity: 10
IndexData: 1

OUT CommeError: 0
OperError: 0

BUSY|

ABORTED | _

ERROR |
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Rung7 - HORARIO
%M201
%RTC1
I = ENABLE DONE|
IN Day: 1
Month: 1
Year: 2000
_|WR Hours: 0 ERROR|
Minutes: 0
Seconds: 0
OUT DayOfWeek: 0
Errorld: O {ningGn error)
RD
Variables utilizadas:
$M201 TPGENERAL

$RTC1

Rung8 - MODO MANUAL ACTIVACION

O

I
Leyenda:
1 $MW4 : X0

Variables utilizadas:
$M20 MANUAL
$MW4 : X0

Rung9 - MODO CONFIGURABLE ACTIVACION

O

I
Leyenda:
1 SMW4 : X1

Variables utilizadas:
$M21 CONFIGURABLE
SMW4 : X1

Rung10 - MODO CONFIGURACION PULSOS

O

I
Leyenda:
1 SMW4 : X2

Variables utilizadas:
$M22 COFIGURABLE_PULSOS
SMW4 : X2
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Rungl11l - MODO CONFIGURACION RAMPA
@ %M23
I (s)
Leyenda:
1 SMW4 : X4
Variables utilizadas:
$M23 CONFIGURABLEiRAMPA
SMW4 : X4
Rungl2 - MODO NOCHE
@ @ %M20 %M22 %M21 %M23 @
"< Uz i/t /1 1/t (s)
- %MWS53 := 1
0
— — 1

Leyenda:

1 $MW4 : X5

2 SMW51 : X0

3 SRTC1.HOURS = $MW9

Variables utilizadas:

3M20 MANUAL

3M21 CONFIGURABLE

$M22 COFIGURABLE PULSOS

3M23 CONFIGURABLE RAMPA
SMW4 : X5

MW HORA NOCHE

SMW51 : X0 MODO NOCHE: X0

SMIW53 NUMERO REGISTRO DE RECETA

%RTC1.HOURS

Jonathan Frimpong



e LUNIVERSITAT e -
]" :;l:'-! I.-. !52-:: ::: "'. FEGASUS #

anys

O r.--n

ABET Esousty | ecoca Sapenee e penaer el Liena

Rung13 - RESET MODO NOCHE

© ®

< (~)

 ——
— I

®

—V

O

—

Leyenda:

SRTC1.HOURS >= $MW9 + 1
$RTC1.HOURS <= $MW9 - 1
SMW51 : X0

$MW4 : X5

g w N

SRTCL.MINUTES = SMW10 + 12

Variables utilizadas:

$10.2 PARO_NOCHE
TMW4 : X5

MW HORA NOCHE
TMW10 MINUTO_ NOCHE
TMW51 : X0 MODO NOCHE: X0

%RTC1.HOURS
SRTC1.MINUTES
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Rung14 - REALIMENTACION MODO NOCHE

@ FhiE
%5TM2
_| I 11 IN Q|
I L |
Tipo: TOM
RMT TE:1s
Preajuste: 3
ehE
10
LI |
Leyenda:
1 SMW51 : X0

Variables utilizadas:

sM6 CICLOlL

M7 CICLO2

$M8 CICLO3
SMW51:X0 MODO NOCHE : X0
$TM2

Rung15 - NOCHE_RECETA_1

®

Esousty | ecoca Sapenee e penaer el Liena

@
L @ ®

Leyenda:

1 SMW51 : X0

2 $RTC1.HOURS = $SMW9

3 $RTC1.MINUTES = $MW10

4 $RTC1.MINUTES = $MW10 + 7

Variables utilizadas:

$M6 CICLOL

SMW2 MARCHAVF

SMW9 HORA_NOCHE
SMW10 MINUTO_NOCHE
SMW51 : X0 MODO_NOCHE : X0
SMW52 NUMERO_RECETA

%RTC1.HOURS
$RTC1.MINUTES
$TM2.Q

SEMWE2 1= 1
5%TM2.Q SMW2 = 1
— 1]
M6

~
Yo
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Rung16 - NOCHE_RECETA 2

O, ® ® N
11 { : el < } T
| ©

@ %TM2.0 MW =1

— < —A———— 1]
M7
()
Leyenda:
1 SMW51 : X0
2 $RTC1.HOURS = %MWY
3 $RTC1.MINUTES = $MW10 + 2
4 $RTC1.MINUTES = $MW10 + 9

Variables utilizadas:

M7 CICLOZ2

SMW2 MARCHAVF

SMW9 HORA NOCHE
SMW10 MINUTO NOCHE
SMW51:X0 MODO NOCHE : X0
SMW52 NOMEROiRECETA

$RTC1.HOURS
$RTC1.MINUTES
$TM2.Q
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Rungl7 - NOCHE_RECETA_3

@ @ W52 := 3
] I I
L |

@
L @ @ FIM2.0 MW 1= 1

— < —/——— 1]
M3
()
Leyenda:
1 SMW51 : X0
2 $RTC1.HOURS = $%MW9
3 $RTC1.MINUTES = $MW10 + 4
4 $RTC1.MINUTES = $MW10 + 11

Variables utilizadas:

$M8 CICLO3

SMW2 MARCHAVF

SMW9 HORA NOCHE
SMW10 MINUTO NOCHE
SMW51:X0 MODO NOCHE : X0
SMW52 NOMEROiRECETA

$RTC1.HOURS
$RTC1.MINUTES
$TM2.Q

Rung18 - CAMBIO_REGISTRO_RECETA

@ @ SEMWSE3 = 2

11 < I
I [ |

Leyenda:

1 SMW51 : X0

2 $RTC1.MINUTES = $MW10 + 6

Variables utilizadas:

3MW10 MINUTO NOCHE
3MW51:X0 MODO_NOCHE : X0
SMW53 NUMERO REGISTRO DE RECETA

$RTC1.MINUTES

Jonathan Frimpong



O r.--n

ABET Esousty | ecoca Sapenee e penaer el Liena

ol | g e 1

anys

Rung19 - RESET MODO MANUAL

HMED FeM20

%M22

__||_—

%M23

_ili

%eM21

Variables utilizadas:

$M20 MANUAL

sM21 CONFIGURABLE

IM22 COFIGURABLE PULSOS
$M23 CONFIGURABLE RAMPA
$M60 AUTOMATICO

SMW4

Rung20 - RESET MODO PULSOS

FEMED FM22

FEM20

__||_—

H*M23

— ]

%21

Variables utilizadas:

$M20 MANUAL

$M21 CONFIGURABLE

SM22 COFIGURABLE PULSOS
$M23 CONFIGURABLE RAMPA
$M60 AUTOMATICO

SMW4
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Rung21 - RESET MODO CONFIGURABLE

EME0 EM21
1 /1 s
ik (rR)
MWL =0
HM22
HM23
HM20
| |
1k

Variables utilizadas:

$M20 MANUAL

sM21 CONFIGURABLE

IM22 COFIGURABLE PULSOS
$M23 CONFIGURABLE RAMPA
$M60 AUTOMATICO

SMW4

Rung22 - RESET MODO RAMPA

FEMED M23

M2

__||_—

%M20

— ]

%21

Variables utilizadas:

$M20 MANUAL

$M21 CONFIGURABLE

SM22 COFIGURABLE PULSOS
$M23 CONFIGURABLE RAMPA
$M60 AUTOMATICO

SMW4
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Rung23 - ACTIVAR VF

@ SaMW31:= 15

L 1
Leyenda:

1 SMW2 : X0

Variables utilizadas:
SMW2 : X0 MARCHAVF: X0
SMW31 ACTIVARVFE

Rung24 - DESACTIVAR VF

@ SMWW3T =6

/1 1
HMW32:=0
— 1]
Leyenda:
1 SMW2 : X0

Variables utilizadas:

FTMW2 : X0 MARCHAVF : X0
TMW31 ACTIVARVF
TMW32 FRECUENCIAREF

Rung25 - FRECUENCIA_MODO_MANUAL

%eM20 FeM21 SaM22 @ %EMW32 = %BMW3
I i/l I 11 1
Leyenda:
1 SMW2 : X0

Variables utilizadas:

$M20 MANUAL

SM21 CONFIGURABLE

SM22 COFIGURABLE_ PULSOS
SMW2 : X0 MARCHAVE : X0

SMW3

SMW32 FRECUENCIAREF
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Rung26 - FRECUENCIAMIN_MODO_PULSOS

O r.--n

ABET Esousty | ecoca Sapenee e penaer el Liena

%MW32 = %MW5

%M22 %M21 %M20 @ %I10.5
t i/k {/k { I i I
Leyenda:
1 SMW2 : X0

Variables utilizadas:

%10.5 PULSOS_MANUALES
3M20 MANUAL

3M21 CONFIGURABLE

$M22 COFIGURABLE PULSOS
$MIW2 : X0 MARCHAVF : X0

SMW5 FREQ MIN

$MW32 FRECUENCIAREF

Rung27 - FRECUENCIAMAX_MODO_PULSOS

1

%MW32 = %MWE

%M22 %M21 %M20 @ %10.5
t i’k ik {1 i/l
Leyenda:
1 SMW2 : X0

Variables utilizadas:

%$10.5 PULSOS_MANUALES
$M20 MANUAL

SM21 CONFIGURABLE

SM22 COFIGURABLE_PULSOS
SMW2 : X0 MARCHAVF : X0

SMW6 FREQ MAX

SMW32 FRECUENCIAREF

Rung28 - MODO RAMPA: PULSOS MINIMOS

1

%MW32 = %MW5

%M23 %M22 %M21 %M20 @
t i’k ik i/l {
Leyenda:
1 SMW2 : X0

Variables utilizadas:
$M20 SMW32

sM21
sM22
sM23
SMW2 : X0
SMWS
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“RAMPA MARCHAVF:X0
FREQ MIN
FRECUENCIAREF

Jonathan Frimpong

36



S, UMIVERSITAT o
_ML POLITEC MICA 1". FEGASLS 3‘,
DE WALEMCLS S

Rung29 - MODO RAMPA: PENDIENTE

%aM23 @

Esousty | ecoca Sapenee e penaer el Liena

®

Leyenda:
1 SMW2 : X0
2 SMW11l := ((3MW6 - $MwW5) * 10) / %$MW7

Variables utilizadas:

%M23 CONFIGURABLE RAMPA
SMW2 : X0 MARCHAVE : X0
SMW11 PENDIENTE

Rung30 - MODO RAMPA: CONTADOR

%M23
%C5

_I/= R

@ Preajuste: 9999
—/— -5

%M23 @ %M201 %Q0.5
— | i1 il | —“

_|co

Leyenda:
1 SMW2 : X0
Variables utilizadas:
%C5
$M23 CONFIGURABLE_RAMPA
$M201 TPGENERAL
SMW2 : X0 MARCHAVF : X0
%$Q0.5 EMPIEZA_ENSAYO

Jonathan Frimpong



G, LINIVERSITAT -
_ML POLITECHICA 4".
DE VALEMCLS

anys

Rung31 - MODO RAMPA: PENDIENTE

Esousty | ecoca Sapenee e penaer el Liena

®

%eM23 @ %00.5 HEMWIZ < HMWE
r < 1
= ii II = |
Leyenda:
1 SMW2 : X0
2 SMW32 := (3C5.V * $MWll) / 10 + 3MW5

Variables utilizadas:

%M23 CONFIGURABLE RAMPA
SMW2 : X0 MARCHAVE : X0

SMW6 FREQ MAX

SMW32 FRECUENCIAREF
%$00.5 EMPIEZA ENSAYO

Rung32 - MODO RAMPA: ENCLAVAMIENTO

FeMW32 = %MWE

%eM23 @ MW3I2 = BMWE
T
Leyenda:
1 SMW2 : X0

Variables utilizadas:

$M23 CONFIGURABLE RAMPA
$MIW2 : X0 MARCHAVF : X0

3MW6 FREQ MAX

SMW32 FRECUENCIAREF

Rung33 - TIEMPO ENTRE CICLOS MODO ESCALON

Leyenda:
1 $Cl.P := SMW7 * 2 + 1

Variables utilizadas:
%C1.P
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Rung34 - CUENTA DEL TIEMPO ENTRE CICLOS MODO ESCALON

%M10

%C1
R E
_I I -

%6M21 Preajuste: 9999

Esousty | ecoca Sapenee e penaer el Liena

%M10

%6M201 @ %%6M21

— | it
Leyenda:

1 FMW2 : X0

_|eo

Variables utilizadas:

3C1

$M10 CONTA2

sM21 CONFIGURABLE
$M201 TPGENERAL
SMW2 : X0 MARCHAVF : X0

Rung35 - CONFIGURACION ESCALON FREQ_MAX

-~
o

FMW32 = %MW

%21 WM20 @ %C1.Y < BMWT
L i/l N < 1}
Leyenda:
1 SMW2 : X0

Variables utilizadas:

%Cl.v

3M20 MANUAL

M21 CONFIGURABLE
FMW2 : X0 MARCHAVF : X0
TMW5S FREQ MIN

MW7 TIEMPO RAMPA
TMW32 FRECUENCIAREF
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Rung36 - CONFIGURACION ESCALON FREQ_MIN

Esousty | ecoca Sapenee e penaer el Liena

FeMW32 = %MWE

(:) %M21 %M20 %C1V = BMWT
L [ | I/
I 10 17k < 1

Leyenda:
1 SMW2 : X0

Variables utilizadas:

%Cl.V

%M20 MANUAL

SM21 CONFIGURABLE
SMW2 : X0 MARCHAVF : X0
SMW6 FREQ MAX

SMW7 TIEMPO RAMPA
SMW32 FRECUENCIAREF

Rung37 - TIEMPO DE ESPERA PARA EMPEZAR EL ENSAYO

©

_|/= R
%M21 %M22 %6M23
—/t 7k 4 *
cu

%6M201 @ %6M21

Preajuste: 20

— | {1 {1 €0
9%M22
_I '_
%M23
__l ',__
Leyenda:
1 SMW2 : X0

Variables utilizadas:

%C2

SM21 CONFIGURABLE

SM22 COFIGURABLE_ PULSOS
$M23 CONFIGURABLE RAMPA
SM40 EMPIEZAENSAYO
gM201 TPGENERAL

SMW2 : X0 MARCHAVE : X0
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Rung38 - EMPIEZA ENSAYO

Esousty | ecoca Sapenee e penaer el Liena

Sah40 HMW32 = SaMWE %00.5
S ma M — £
SeM23
I I
Variables utilizadas:
sM23 CONFIGURABLE RAMPA
M40 EMPIEZAENSAYO
TMW6E FREQ MAX
TMW32 FRECUENCIAREF
%00.5 EMPIEZA ENSAYO

Rung39 - TIEMPO ENSAYO

FHTM1P = BMWE

|

Variables utilizadas:

SMW8 TIEMPO_ENSAYO

$TM1.P

Rung40 - TEMPORIZADOR PARA FINALIZAR ENSAYO

9MA0 W41
ST
I IN Q (s)
Tipe: TOM
TB: 15

Pregjuste: 1

Variables utilizadas:

$M40 EMPIEZAENSAYO

$M41 TERMINAENSAYO

STM1
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Rung4l - RESETEO VARIABLE TERMINAENSAYO

Esousty | ecoca Sapenee e penaer el Liena

AR
L3
A" is
Preajuste: 2 M4
s D (R
201
__1 }______________CU Fl_
_|co
Variables utilizadas:
%C3
$M41 TERMINAENSAYO
$M201 TPGENERAL
Rung42 - DESACTIVAR VARIADOR
M4 BMW2:=0
| {1 I
Variables utilizadas:
$M41 TERMINAENSAYO
SMW2 MARCHAVF
Rung43 - RESETEO VARIABLES DE COMIENZO DE ENSAYO
@ %00.5
/ (rR)
M40
——(r)
Leyenda:
1 SMW2 : X0

Variables utilizadas:

$M40 EMPIEZAENSAYO
SMW2 : X0 MARCHAVE : X0
%Q0.5 EMPIEZA ENSAYO
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Rung44 - ESCRIBIR EN VARIADOR DE FRECUENCIA

%COV =3

Variables utilizadas:
$C0.V

SWRITE VARL VF1

=} —

%WRITE_VAR1
EXECUTE

IN Link:1-SL1
ld: 3
Timeout: 100

ABORT ObjType: 0 - Write multiple words - A

FirstObj: 8501
Quantity: 2
IndexData: 31
OUT CommError: 0
OperError: 0

DONE|

BUSY|

ABORTED | _

ERROR |

CONTADOR.V

Rung45 - ESCRIBIR EN PANTALLA

%COV =4

Variables utilizadas:

F—— % }—

%WRITE_VAR2
EXECUTE

IN Link:1-SL1
Id: 2
Timeout: 100

ABORT ObjType: 0 - Write multiple words - N

FirstObj: 2
Quantity: 1
IndexData: 2
OUT CommeError: 0
OperError: 0

DONE|

BUSY|

ABORTED | _

ERROR|

%C0.V CONTADOR.V
$WRITE VAR2 VE2

Jonathan Frimpong
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Rung46 - VISUALIZACION MEMORIAS VF

%M201

EXECUTE

_|aBoORT

%READ_VAR1

IN Link:1-5SL1

Id:3

Timeout: 100

ObjType: 0 - Read multiple words - v
FirstObj: 3201

Quantity: 11

IndexData: 40

OUT CommeError: 0

OperError: 0

DONE|

BUSY|

ABORTED | _

ERROR |

Variables utilizadas:
$M201
%READfVARl

TPGENERAL

Rung47 - ESCRIBIR VALORES VF EN PANTALLA

%COV =5

E EXECUTE

_|ABoRT

%WRITE_VAR3

IN Link:1-5SL1

Id: 2

Timeout: 100

ObjType: 0 - Write multiple words - N
FirstObj: 12

Quantity: 13

IndexData: 41

OUT CommeError: 0

OperError: 0

DONE|

BUSY|

ABORTED |

ERROR|

Variables utilizadas:

%C0.V CONTADOR.V
$WRITE VAR3 VFE3
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SIMBOLOS
Utilizado Direccién Simbolo Comentario
X %$CO CONTADOR
X $10.0 PM
X $10.1 PP
X $10.2 PARO_NOCHE
X $10.5 PULSOS_MANUALES
X $M4 CONTA1
X $M6 CICLO1
X $M7 CICLO2
X M8 CICLO3
X $M10 CONTA2
X $M20 MANUAL
X $M21 CONFIGURABLE
X $M22 COFIGURABLE_ PULSOS
X $M23 CONFIGURABLE RAMPA
X $M40 EMPIEZAENSAYO
X $M41 TERMINAENSAYO
X $M60 AUTOMATICO
X M200 TP
X $M201 TPGENERAL
X SMI1 ACTIVACION
X SMW2 MARCHAVF
X SMW5 FREQ MIN
X SMW6 FREQ MAX
X SMW7 TIEMPO_ RAMPA
X SMW8 TIEMPO ENSAYO
X SMW9 HORA NOCHE
X SMW10 MINUTO NOCHE
X SMW11 PENDIENTE
X SMW31 ACTIVARVF
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Utilizado Direccién Simbolo Comentario
X SMW32 FRECUENCIAREF
X SMW4 0 ACTIVACION VF
X SMW4 1 FREQ MOTOR
X SMW4 2 FREQ VF SALIDA
X SMW4 3 INTENSIDAD MOTOR
X SMW4 4 PAR_MOTOR
X SMW4 6 TENSION BUSCONTINUA
X SMW4 8 THD
X SMW50 POTENCIA MOTOR
X SMW51 MODO_NOCHE
X SMW52 NUMERO RECETA
X SMW53 NUMERO REGISTRO DE_ REC
ETA

X %Q0.5 EMPIEZA ENSAYO
X $WRITE VAR1 VF1
X $WRITE VAR2 VF2
X $WRITE VAR3 VF3

Jonathan Frimpong
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TABLA DE REFERENCIAS CRUZADAS

Direccién Objeto Rung Cdédigo
CO..vvvnn. 1 - Programa Rung5 - CONTADOR %CO
CICLICIDAD
COMUNICACIONES
%CO.V...o... 1 - Programa Rung6 - LECTURA DE --[<]-- %CO0.V =1
PANTALLA
Rung44 - ESCRIBIR EN --[<]-- %C0.V = 3
VARIADOR DE FRECUENCIA
Rung45 - ESCRIBIR EN --[<]-- %C0.V = 4
PANTALLA
Rung47 - ESCRIBIR --[<]-- %C0.V = 5
VALORES VF EN PANTALLA
BCLl....o... 1 - Programa Rung34 - CUENTA DEL $C1l
TIEMPO ENTRE CICLOS
MODO ESCALON
$Cl.P...... 1 - Programa Rung33 - TIEMPO ENTRE -——[...]-— %Cl.P := SMW7 * 2 + 1
CICLOS MODO ESCALON
Cl.V...... 1 - Programa Rung35 - CONFIGURACION [--[<]-- %C1.V < $MW7
ESCALON FREQ MAX
Rung36 - CONFIGURACION [--[<]-- $Cl.V >= MW7
ESCALON FREQ MIN
BC2.. ... 1 - Programa Rung37 - TIEMPO DE %C2
ESPERA PARA EMPEZAR EL
ENSAYO
BC3.. il 1 - Programa Rung4l - RESETEO %C3
VARIABLE TERMINAENSAYO
®C5. ..l 1 - Programa Rung30 - MODO RAMPA: $C5
CONTADOR
SC5.V...... 1 - Programa Rung3l - MODO RAMPA: —=[...]-= SMW32 := (%C5.V * %
PENDIENTE MWll) / 10 + $MW5
$I0.0...... 1 - Programa Rung0 - PUESTA EN - |--
MARCHA DE LA
COMUNICACION
Rungl - PARO DE LA -—1/1--
COMUNICACION
$I0.1...... 1 - Programa Rungl - PARO DE LA -— | |--
COMUNICACION
$10.2...... 1 - Programa Rungl3 - RESET MODO - |--
NOCHE
$I10.5...... 1 - Programa Rung26 - = |--
FRECUENCIAMIN MODO PULS
oS
Rung27 - -=1/1--
FRECUENCIAMAX MODO PULS
0s
SMA. ... 1 - Programa Rung5 - CONTADOR -—()--
CICLICIDAD
COMUNICACIONES
__‘ ‘__
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Direccién Objeto Rung Cdédigo
SM6. e 1 - Programa Rungl4 - REALIMENTACION [--| |--
MODO NOCHE
Rungl5 - NOCHE RECETA 1 |--( )--
M7 ... 1 - Programa Rungl4 - REALIMENTACION |--| |--
MODO NOCHE
Rungl6 - NOCHE RECETA 2 |--( )--
FM8. ... ... 1 - Programa Rungl4 - REALIMENTACION [--| |--
MODO NOCHE
Rungl7 - NOCHE RECETA 3 |--( )--
SM10....... 1 - Programa Rung34 - CUENTA DEL =1 I--
TIEMPO ENTRE CICLOS
MODO ESCALON
__( )__
SM20....... 1 - Programa Rung8 - MODO MANUAL -—(S)--
ACTIVACION
Rungl2 - MODO NOCHE -=1/1--
Rungl9 - RESET MODO -—(R) --
MANUAL
Rung20 - RESET MODO =1 I--
PULSOS
Rung2l - RESET MODO =1 I--
CONFIGURABLE
Rung22 - RESET MODO -1 ==
RAMPA
Rung25 - -— I--
FRECUENCIA MODO MANUAL
Rung26 - -—=/1--
FRECUENCIAMIN MODO_ PULS
0s
Rung27 - -—=/1--
FRECUENCIAMAX MODO PULS
0s
Rung28 - MODO RAMPA: -—=/1--
PULSOS MINIMOS
Rung35 - CONFIGURACION |--|/|--
ESCALON FREQ MAX
Rung36 - CONFIGURACION [--1|/|--
ESCALON FREQ MIN
SM21....... 1 - Programa Rung9 - MODO -=(S)--
CONFIGURABLE ACTIVACION
Rungl2 - MODO NOCHE -—=1/1--
Rungl9 - RESET MODO -— |--
MANUAL
Rung20 - RESET MODO -— |--
PULSOS
Rung2l - RESET MODO --(R) --
CONFIGURABLE
Rung22 - RESET MODO - ==
RAMPA
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Direccién Objeto Rung Cdédigo

Rung25 - -=\/1--
FRECUENCIA MODO_MANUAL
Rung26 - -—=\/1--
FRECUENCIAMIN MODO_ PULS
0s
Rung27 - -—1/1-=
FRECUENCIAMAX MODO_PULS
0s
Rung28 - MODO RAMPA: -=1/1--
PULSOS MINIMOS
Rung34 - CUENTA DEL - |--
TIEMPO ENTRE CICLOS
MODO ESCALON

-=1/1--
Rung35 - CONFIGURACION |--| |--
ESCALON FREQ MAX
Rung36 - CONFIGURACION |--| |--
ESCALON FREQ MIN
Rung37 - TIEMPO DE - |--
ESPERA PARA EMPEZAR EL
ENSAYO

-—=1/1--

M22....... 1 - Programa Rungl0 - MODO -=(S)--

CONFIGURACION PULSOS
Rungl2 - MODO NOCHE -—=1/1--
Rungl9 - RESET MODO - |--
MANUAL
Rung20 - RESET MODO --(R) -~
PULSOS
Rung2l - RESET MODO - |--
CONFIGURABLE
Rung22 - RESET MODO - |--
RAMPA
Rung25 - -—1/1--
FRECUENCIA MODO MANUAL
Rung26 - =1 I--
FRECUENCIAMIN MODO_ PULS
0s
Rung27 - -1 |-=
FRECUENCIAMAX MODO_PULS
0s
Rung28 - MODO RAMPA: -—\/--
PULSOS MINIMOS
Rung37 - TIEMPO DE - |--
ESPERA PARA EMPEZAR EL
ENSAYO

-—=1/1--

M23....... 1 - Programa Rungll - MODO -——(S)-—-

CONFIGURACION RAMPA
Rungl2 - MODO NOCHE -=1/1--
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Direccién Objeto Rung Cdédigo
Rungl9 - RESET MODO L
MANUAL
Rung20 - RESET MODO il N
PULSOS
Rung2l - RESET MODO il N
CONFIGURABLE
Rung22 - RESET MODO -=(R)--
RAMPA
Rung28 - MODO RAMPA: L
PULSOS MINIMOS
Rung29 - MODO RAMPA: L
PENDIENTE
Rung30 - MODO RAMPA: - I--
CONTADOR
-=1/1--
Rung31l - MODO RAMPA: - I--
PENDIENTE
Rung32 - MODO RAMPA: -1 ==
ENCLAVAMIENTO
Rung37 - TIEMPO DE == I--
ESPERA PARA EMPEZAR EL
ENSAYO
-—=1/1--
Rung38 - EMPIEZA ENSAYO [--| |--
M40....... 1 - Programa Rung37 - TIEMPO DE -—(S)--
ESPERA PARA EMPEZAR EL
ENSAYO
Rung38 - EMPIEZA ENSAYO |--| |--
Rung40 - TEMPORIZADOR - I--
PARA FINALIZAR ENSAYO
Rung43 - RESETEO --(R) --
VARIABLES DE COMIENZO
DE ENSAYO
M4l....... 1 - Programa Rung40 - TEMPORIZADOR -=(S)—-
PARA FINALIZAR ENSAYO
Rung4l - RESETEO -—=1/1--
VARIABLE TERMINAENSAYO
Jp— (R) Jp—
Rung42 - DESACTIVAR -1 ==
VARIADOR
M60....... 1 - Programa Rung0 - PUESTA EN -=(S)--
MARCHA DE LA
COMUNICACION
Rungl - PARO DE LA --(R) --
COMUNICACION
Rung2 - ILUMINACION -1 |--
COMUNICANDO
Rung4 - TREN DE PULSOS |--| |--
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Direccién Objeto Rung Cdédigo
Rung5 - CONTADOR -=1/1=-=
CICLICIDAD
COMUNICACIONES
Rungl9 - RESET MODO =1/ --
MANUAL
Rung20 - RESET MODO -/ |--
PULSOS
Rung2l - RESET MODO -=1/1--
CONFIGURABLE
Rung22 - RESET MODO -=1/1--
RAMPA
M200...... 1 - Programa Rung4 - TREN DE PULSOS -—=()--
-—=\/1--
Rung5 - CONTADOR - |--
CICLICIDAD
COMUNICACIONES
M201...... 1 - Programa Rung3 - TREN DE PULSOS -—=()--
GENERAL
-—=\/1--
Rung7 - HORARIO - |--
Rung30 - MODO RAMPA: -—| |--
CONTADOR
Rung34 - CUENTA DEL - |--
TIEMPO ENTRE CICLOS
MODO ESCALON
Rung37 - TIEMPO DE - |--
ESPERA PARA EMPEZAR EL
ENSAYO
Rung4l - RESETEO -1 |--
VARIABLE TERMINAENSAYO
Rung46 - VISUALIZACION |--| |--
MEMORIAS VF
SMW1....... $READ_VARO {IndexData, Quantity}
SMW2....... 1 - Programa Rungl5 - NOCHE RECETA 1 |--[...]-- SMW2 := 1
Runglé6 - NOCHE_RECETA_2 -——[...]-— SMW2 := 1
Rungl7 - NOCHE_RECETA_3 -——[...]-— SMW2 := 1
Rung23 - ACTIVAR VF -=] |-=- SMW2:X0
Rung24 - DESACTIVAR VF |--|/|-- %MW2:X0
Rung25 - -=| |=-= $MW2:X0
FRECUENCIA MODO_ MANUAL
Rung26 - —-—| |-— %SMW2:X0
FRECUENCIAMIN MODO_PULS
0S
Rung27 - -—| |-— %SMW2:X0
FRECUENCIAMAX MODO PULS
(O8]
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Direccién Objeto Rung Cdédigo
Rung28 - MODO RAMPA: -=| |-- $MW2:X0
PULSOS MINIMOS
Rung29 - MODO RAMPA: -=| |-- $MW2:X0
PENDIENTE
Rung30 - MODO RAMPA: -=| |-- $MW2:X0
CONTADOR
-=1/1-- %MW2:X0
Rung31l - MODO RAMPA: -=| |-- $MW2:X0
PENDIENTE
Rung32 - MODO RAMPA: -=| |-- $MW2:X0
ENCLAVAMIENTO
Rung34 - CUENTA DEL -=| |-- $MW2:X0
TIEMPO ENTRE CICLOS
MODO ESCALON
-—=|/|-- %MW2:X0
Rung35 - CONFIGURACION |--| |-- %MW2:X0
ESCALON FREQ MAX
Rung36 - CONFIGURACION [--| |-- %MW2:X0
ESCALON FREQ MIN
Rung37 - TIEMPO DE -=] |-- $MW2:X0
ESPERA PARA EMPEZAR EL
ENSAYO
-=1/1-- %MW2:X0
Rung42 - DESACTIVAR —=[...]-=- %MW2 := 0
VARIADOR
Rung43 - RESETEO -=1/1-- %MW2:X0
VARIABLES DE COMIENZO
DE ENSAYO
$READ_VARO {IndexData, Quantity}
SWRITE_ VAR2 {IndexData, Quantity}
MW3....... 1 - Programa Rung25 - —[...]-— SMW32 := $SMW3
FRECUENCIA MODO_MANUAL
$READ_VARO {IndexData, Quantity}
MW4....... 1 - Programa Rung8 - MODO MANUAL =1 |-- $MW4:X0
ACTIVACION
Rung9 - MODO = |-- $MW4:X1
CONFIGURABLE ACTIVACION
Rungl0 - MODO = |-- $MW4:X2
CONFIGURACION PULSOS
Rungll - MODO -——| |-—- %$MW4:X4
CONFIGURACION RAMPA
Rungl2 - MODO NOCHE -=] |-- SMW4:X5
Rungl3 - RESET MODO —=|/]-- SMW4:X5
NOCHE
Rungl9 - RESET MODO -—[<]-- eMW4 = 0
MANUAL
Rung20 - RESET MODO -—[<]-- eMW4 = 0
PULSOS

Jonathan Frimpong 52



el UNIVERSITAT IIIIIIIIIIIII
]"‘ FCH TEGMICA FEGASUS : O EEEEE
B WALEMCTA ’. # ABET Eoumia Técakca Saperior ce bngeniri el sefia
anys
Direccién Objeto Rung Cdédigo
Rung2l - RESET MODO -—[<]-- %MW4 = O
CONFIGURABLE
Rung22 - RESET MODO -—[<]-- %MW4 = 0
RAMPA
$READ_VARO {IndexData, Quantity}
SMW5....... 1 - Programa Rung26 - -——[...]-— SMW32 := $MW5
FRECUENCIAMIN MODO PULS
0S
Rung28 - MODO RAMPA: -=[...]-— SMW32 := $MW5
PULSOS MINIMOS
Rung29 - MODO RAMPA: ——[...]-— SMW1l := ((%MW6 - %
PENDIENTE MW5) * 10) / SMW7
Rung31l - MODO RAMPA: -——=[...]-— SMW32 := (%C5.V * %
PENDIENTE MW11l) / 10 + $MW5
Rung35 - CONFIGURACION -=[...]-=- SMW32 := SMW5
ESCALON FREQ MAX
$READ VARO {IndexData, Quantity}
FMWOG . .o v vt 1 - Programa Rung27 - -—[...]-—- SMW32 := $SMWo6
FRECUENCIAMAX MODO PULS
0S
Rung29 - MODO RAMPA: -=[...]-=- SMW1ll := ((%MW6 - %
PENDIENTE MW5) * 10) / SMW7
Rung31l - MODO RAMPA: -—[<]-- %MW32 < SMWo6
PENDIENTE
Rung32 - MODO RAMPA: --[<]-- %MW32 > %MW6
ENCLAVAMIENTO
-=[...]-— SMW32 := $MW6
Rung36 - CONFIGURACION -=[...]-—- SMW32 := SMW6
ESCALON FREQ MIN
Rung38 - EMPIEZA ENSAYO [--[<]-- SMW32 = S$SMW6
$READ VARO {IndexData, Quantity}
SMW7....... 1 - Programa Rung29 - MODO RAMPA: -——[...]-— SMW11l := ((%MW6 - %
PENDIENTE MW5) * 10) / SMW7
Rung33 - TIEMPO ENTRE -=[...]-- %C1.P := SMW7 * 2 + 1
CICLOS MODO ESCALON
Rung35 - CONFIGURACION [--[<]-- %Cl1.V < $MW7
ESCALON FREQ MAX
Rung36 - CONFIGURACION [--[<]-- %C1.V >= $MW7
ESCALON FREQ MIN
$READ VARO {IndexData, Quantity}
SMW8....... 1 - Programa Rung39 - TIEMPO ENSAYO -——[...]-— $TM1.P := %MW8
$READ_VARO {IndexData, Quantity}
SMWO....... 1 - Programa Rungl2 - MODO NOCHE -—[<]-- %RTC1.HOURS = $MW9
Rungl3 - RESET MODO -=-[<]-- SRTC1.HOURS >= $MW9 + 1
NOCHE
--[<]-- SRTC1.HOURS <= %MW9 - 1
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Rungl5 - NOCHE RECETA 1 [--[<]-- %RTC1.HOURS = %MW9
-—[<]-- %RTC1.HOURS = $MW9
Rungl6é - NOCHE RECETA 2 [--[<]-- %RTC1.HOURS = %MW9
-—[<]-- %RTC1.HOURS = $MW9
Rungl7 - NOCHE RECETA 3 [--[<]-- %RTC1.HOURS = %MW9
-—-[<]-- %RTC1.HOURS = $MW9
$READ_VARO {IndexData, Quantity}
SMW10. . .... 1 - Programa Rungl3 - RESET MODO --[<]-- %RTC1.MINUTES = $MW10 +
NOCHE 12
Rungl5 - NOCHE_RECETA_I --[<]-- SRTC1.MINUTES = $MW10
--[<]-- %RTC1.MINUTES = $MW10 +
7
Runglé6 - NOCHEiRECETA;Z --[<]-- %RTC1.MINUTES = $MW10 +
2
--[<]-- %RTC1.MINUTES = $MW10 +
9
Rungl7 - NOCHE_RECETA_3 --[<]-- %RTC1.MINUTES = $MW10 +
4
--[<]-- %RTC1.MINUTES = $MW10 +
11
Rungl8 - --[<]-- %RTC1.MINUTES = $MW10 +
CAMBIO REGISTRO_RECETA
$READ_VARO {IndexData, Quantity}
SMW1l...... 1 - Programa Rung29 - MODO RAMPA: —[...]-— SMW11l := ((%MW6 - %
PENDIENTE MW5) * 10) / SMW7
Rung31l - MODO RAMPA: -=[...]-— SMW32 := (%C5.V * %
PENDIENTE MW11l) / 10 + $MW5
SMW31l...... 1 - Programa Rung23 - ACTIVAR VF -=[...]-— S$MW31 := 15
Rung24 - DESACTIVAR VF -=[...]-— SMW31l := 6
SWRITE VAR1 {IndexData, Quantity}
SMW32...... 1 - Programa Rung24 - DESACTIVAR VF [--[...]-- SMW32 := 0
Rung25 - -—[...]-— SMW32 := $MW3
FRECUENCIA MODO_ MANUAL
Rung26 - —[...]-— %SMW32 := $SMW5
FRECUENCIAMIN_ MODO_PULS
0S
Rung27 - —[...]-—— %$MW32 := $SMWo6
FRECUENCIAMAX MODO PULS
0S
Rung28 - MODO RAMPA: -—[...]-- SMW32 := SMW5
PULSOS MINIMOS
Rung3l - MODO RAMPA: --[<]-- SMW32 < %MW6
PENDIENTE
—=[...]-=- SMW32 := (%C5.V * %
MW1l) / 10 + SMW5S
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Rung32 - MODO RAMPA: -=[<]-- SMW32 > SMW6
ENCLAVAMIENTO
——[...]—-— $MW32 := %$MW6
Rung35 - CONFIGURACION -—[...]-— SMW32 := SMW5
ESCALON FREQ MAX
Rung36 - CONFIGURACION |--[...]-- %MW32 := 3MW6
ESCALON FREQ MIN
Rung38 - EMPIEZA ENSAYO |--[<]-- SMW32 = S$MW6
SWRITE VARL {IndexData, Quantity}
SMW40...... $READ VARI1 {IndexData, Quantity}
SMW4A1l...... $READ VARI1 {IndexData, Quantity}
SWRITE VAR3 {IndexData, Quantity}
SMW4A2...... $READ VARI1 {IndexData, Quantity}
SWRITE VAR3 {IndexData, Quantity}
SMW4A3...... $READ VARI1 {IndexData, Quantity}
SWRITE VAR3 {IndexData, Quantity}
SMW44...... $READ VARI1 {IndexData, Quantity}
SWRITE VAR3 {IndexData, Quantity}
SMWA5...... $READ VARI1 {IndexData, Quantity}
SWRITE_ VAR3 {IndexData, Quantity}
SMW46...... $READ_VAR1 {IndexData, Quantity}
SWRITE_VAR3 {IndexData, Quantity}
SMW47...... $READ_VAR1 {IndexData, Quantity}
SWRITE_VAR3 {IndexData, Quantity}
SMW48...... $READ_VAR1 {IndexData, Quantity}
SWRITE_VAR3 {IndexData, Quantity}
SMW49...... $READ_VAR1 {IndexData, Quantity}
SWRITE_VAR3 {IndexData, Quantity}
SMW50...... $READ_VAR1 {IndexData, Quantity}
SWRITE VAR3 {IndexData, Quantity}
SMW51...... 1 - Programa Rungl2 - MODO NOCHE -=(S)-- %SMW51:X0
Rungl3 - RESET MODO --(R)-- $MW51:X0
NOCHE
Rungl4d - REALIMENTACION -—=| |-- %SMW51:X0

MODO NOCHE
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Rungl5 - NOCHE RECETA 1 [--| [-- %MW51:X0
Rungl6 - NOCHE RECETA 2 [--| |[-- %MW51:X0
Rungl7 - NOCHE RECETA 3 [--| [-- %MW51:X0
Rungl8 - == |-- $MW51:X0
CAMBIO REGISTRO_RECETA
SWRITE VAR3 {IndexData, Quantity}
SMW52...... 1 - Programa Rungl5 - NOCHE RECETA 1 [--[...]-- %MW52 := 1
Rungl6 - NOCHE RECETA 2 [--[...]-- %MW52 := 2
Rungl7 - NOCHE RECETA 3 |--[...]-- $MW52 := 3
SWRITE VAR3 {IndexData, Quantity}
SMW53...... 1 - Programa Rungl2 - MODO NOCHE -——[...]-— SMW53 :=1
Rungl8 - -=[...]-— SMW53 := 2
CAMBIO REGISTRO RECETA
SWRITE VAR3 {IndexData, Quantity}
%00.0...... 1 - Programa Rung2 - ILUMINACION -—()--
COMUNICANDO
$00.5...... 1 - Programa Rung30 - MODO RAMPA: -— |--
CONTADOR
Rung31l - MODO RAMPA: -— |--
PENDIENTE
Rung38 - EMPIEZA ENSAYO |--(S)--
Rung43 - RESETEO --(R) -~
VARIABLES DE COMIENZO
DE ENSAYO
$READ VARO. |1 - Programa Rung6 - LECTURA DE $READ_VARO
PANTALLA
%READ7VAR1. 1 - Programa Rung46 - VISUALIZACION %READ7VAR1
MEMORIAS VF
SRTCL...... 1 - Programa Rung7 - HORARIO SRTC1
$RTC1.HOURS |1 - Programa Rungl2 - MODO NOCHE -—[<]-- SRTC1l.HOURS = $MW9
Rungl3 - RESET MODO -=-[<]-- SRTC1.HOURS >= $MW9 + 1
NOCHE
--[<]-- SRTCI1.HOURS <= $MW9 - 1
Rungl5 - NOCHEiRECETAil -—[<]-- %RTC1.HOURS = $MW9
--[<]-- SRTC1.HOURS = $MW9
Rungl6 - NOCHEiRECETA72 --[<]-- SRTC1.HOURS = $MW9
--[<]-- SRTC1.HOURS = $MW9
Rungl7 - NOCHEiRECETA73 --[<]-- SRTC1.HOURS = $MW9
--[<]-- SRTC1.HOURS = $MW9
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% Programa Rungl3 - RESET MODO --[<]-- %RTC1.MINUTES = $MW10 +
RTC1.MINUTES NOCHE 12
Rungl5 - NOCHE RECETA 1 [--[<]-- %RTCL.MINUTES = SMW10
--[<]-- %RTC1.MINUTES = $MW10 +
7
Rungl6 - NOCHEiRECETA;Q --[<]-- %RTC1.MINUTES = $MW10 +
2
--[<]-- %RTC1.MINUTES = $MW10 +
9
Rungl7 - NOCHEiRECETA;S --[<]-- %RTC1.MINUTES = $MW10 +
4
--[<]-- %RTC1.MINUTES = $MW10 +
11
Rungl8 - --[<]-- %RTC1.MINUTES = $MW10 +
CAMBIO REGISTRO RECETA 6
STMO....... Programa Rung3 - TREN DE PULSOS $TMO
GENERAL
STM1....... Programa Rung40 - TEMPORIZADOR $TM1
PARA FINALIZAR ENSAYO
$TM1.P..... Programa Rung39 - TIEMPO ENSAYO -——[...]-— $TM1.P := %MW8
STM2 .o een. Programa Rungl4 - REALIMENTACION [$TM2
MODO NOCHE
$TM2.Q. v .. Programa Rungl5 - NOCHE RECETA 1 |--1|/|-~
Rungl6 - NOCHE RECETA 2 |--|/|--
Rungl7 - NOCHE RECETA 3 |--|/|--
STM3....... Programa Rung4 - TREN DE PULSOS |$TM3
%WRITE7VAR1 Programa Rung44 - ESCRIBIR EN %WRITE7VAR1
VARIADOR DE FRECUENCIA
%WRITE_VAR2 Programa Rung45 - ESCRIBIR EN %WRITE_VARZ
PANTALLA
%WRITE7VAR3 Programa Rung47 - ESCRIBIR %WRITE7VAR3

VALORES VF EN PANTALLA
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TABLA DE ANIMACION
Tabla de animacion_0

Utilizado Segl:gmlen Direccion Simbolo Comentario

X TMW48

X TMW4 7

Esousty | ecoca Sapenee e penaer el Liena

Jonathan Frimpong



X it -"\'-.'h'*ll".I%Cl‘H

X A Z:II I.-. !5?-:- :::%Cl ?'. FEGASUS # O . EEEEE .

ABET Corueta Tcnica Sapeion e ingeraia el (ara
anys
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Utilizado  S®94™" Direccion
X SMW49
% SMW50
% SMW51
% FMW52
< SMW53

Simbolo Comentario

POTENCIA MOTOR
MODO_NOCHE

NUMERO RECETA

NUMERO REGISTR
O_DE_RECETA

Tabla de animaciéon_1

Utilizado Seguimien Direccion
X SMW1 : X0
X SMW1 : X1
X SMW1 : X2
X SMW1 : X3
X SMW1 : X4

Simbolo Comentario

ACTIVACION:XO0
ACTIVACION:X1
ACTIVACION:X2
ACTIVACION:X3

ACTIVACION:X4

Esousty | ecoca Sapenee e penaer el Liena

Jonathan Frimpong



TRABAJO FIN DE GRADO

ANEXO I1l. PROGRAMACION DE LA
INTERFAZ DE USUARIO

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

AUTOR: Jonathan Frimpong Martin

TUTORES: Angel Sapena / Ruben Puche

TITULACION: Grado en Ingenieria Eléctrica

Vijeo Desigher
Configuration Software

[

Sclyjeider

05/09/2019






'| ..'|.-; \. FEGASLS .'I .llll:l.
" E WALEMCIA ’u! #‘ N | -WCE* AE;E}T [cuptn Tocosic i e lnpemasia el (e
it

INDICE:

1. Paneles y funciones del panel

Paneles base\Seleccién

Paneles base\Automatico

Paneles base\Manual

Paneles base\Ensayo escalén

Paneles base\Configura ensayo

Paneles base\Visualizacién_medidas_motor

Paneles base\Ensayo_pulsos

Paneles principales\Panelprincipall

2. Acciones

© N o 1 11 A A A W W W

3. Variables.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores



i, UNIVERSITAT ,-"# .
Al PoiTEC N ’. — #, :
DF WALEMCIA i .

Sy E

@) L FTTITL

ABET [someta Tecoca Swperios de inpeneer: ded (ksera

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores



O L FTTITL

ABET [sousiy Tcosica Epeerio cie Inpenaeria ded [bsera

W | g@ e

Sy E

1.Paneles y funciones del panel

Paneles base\Portada

Portada: Acciones del panel

Paneles base\Seleccion

m

Seleccion: Acciones del panel

Paneles base\Automatico

Automatico: Acciones del panel

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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Manual: Acciones del panel

Paneles base\Ensayo escalon

Ensayo escaldn: Acciones del panel

Paneles base\Configura ensayo

Jonathan

Configurar ensayo: Acciones del panel

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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Ensayo_rampa: Acciones del panel

Paneles base\Visualizacion_medidas_motor

Visualizacion_medidas_motor: Acciones del panel

Paneles base\Ensayo pulsos

ia eléctrica

Ensayo pulso: Acciones del panel

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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Paneles base\Noche

RecireGrour '

Recires '

=

Noche: Acciones del panel

Paneles principales\Panelprincipall

Ingenieria eléctrica

Panelprincipall: Acciones del panel

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores n
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2. Acciones

1 Periddica - Repetir cada 1 seg.
Enclavamiento: MODO_NOCHE_ACTIVO

Set palabra [_RecipeControlDefault.RecipeGroupNumber] =
[NUMERO_REGISTRO] Set palabra [_RecipeControlDefault.RecipeNumber] =
[NUMERO_RECETA]

Set palabra [_RecipeControlDefault.Operation] = [1]

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores
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3. Variables.
Name Type Source Valule?/iAtic?cliress Description
_AirPlus.Connections DINT Interno Indica el estado de las conexiones de Vijeo Design'Air Plus
_AirPlus.DisableConnections BOOL Interno Determina si las Conexiones de Vijeo Design'Air Plus se permiten
0 No

_BackLight.Control DINT Interno Controla el tiempo de suspensién de la retroiluminacion

_BackLight.Status DINT Interno Indica el estado de la luz de fondo

_Brightness DINT Interno Indica el brillo

_Contrast DINT Interno Indica el contraste

_CurPanellD DINT Interno :)r;l(:]ieclaaeilplzec:e;bpizrt%l actualmente abierto. Asigne un ID de

_Day DINT Interno Indica el dia en formato BIN (1 - 31)

_DayoftheWeek DINT Interno Indica el dia de la semana como 1=domingo, ... 7=sabado

_DIOPort.DOut0 BOOL Interno Indica un puerto de salida DIO

_Ensayos_escalon.FREQ_MAX INT Interno 0

_Ensayos_escalon.FREQ_MIN INT Interno 0

_Ensayos_escalon.Modo_confi_pulsos BOOL Interno Off

_Ensayos_escalon.Modo_confi_rampa BOOL Interno Off

_Ensayos_escalon.Modo_configurable BOOL Interno Off

_Ensayos_escalon.Modo_manual BOOL Interno | Off

_Ensayos_escalon. TIEMPO_ENSAYO INT Interno | O

_Ensayos_escalon. TIEMPO_RAMPA INT Interno | O

_Ensayos_rampa.FREQ_MAX INT Interno 0

_Ensayos_rampa.FREQ_MIN INT Interno 0

_Ensayos_rampa.Modo_confi_pulsos BOOL Interno Off

_Ensayos_rampa.Modo_confi_rampa BOOL Interno Off

_Ensayos_rampa.Modo_configurable BOOL Interno | Off

_Ensayos_rampa.Modo_manual BOOL Interno Off

_Ensayos_rampa. TIEMPO_ENSAYO INT Interno 0

_Ensayos_rampa. TIEMPO_RAMPA INT Interno 0

_FileTransferStatus DINT Interno Indica el estado de la transferencia del archivo

_Hour DINT Interno Indica la hora en formato BIN (0 - 23)

_InputStatus DINT Interno Indica el estado de ingreso

_LastErrorString STRING | Interno Guarda la descripcion del Gltimo error en la aplicacién de usuario

_Maintenance DINT Interno Indica el actual estado del modo de mantenimiento

_Minutes DINT Interno Indica los minutos en formato BIN (0 - 59)

_Month DINT Interno Indica el mes en formato BIN (1 - 12)

_RecipeControlDefault. AccessRight DINT Interno | O Usado para indicar el actual nivel de acceso por razones de
seguridad.

_RecipeControlDefault.Error DINT Interno | O Indica _c’ualquier error que podria ocurrir durante la Gltima
operacion.

_RecipeControl Default.Operation DINT Interno | 0 ;Jnsfal?eicectifn del disparador en el grupo de receta especificado y

_RecipeControlDefault.OperationsLock DINT Interno | O Usado para deshabilitar operaciones especificas en runtime.

_RecipeControlDefault.RecipeGroupNumber | DINT Interno 0 Especifica el grupo de receta con la que se desea trabajar.

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradoresn
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_RecipeControlDefault.RecipeLabel STRING | Interno Especifique la etiqueta de la receta que desea emplear.
_RecipeControlDefault.RecipeNumber DINT Interno | O Especifica la receta que se desea usar.
_RecipeControlDefault.Status DINT Interno | O Indica el actual estado de un grupo de recetas.
_RemoteViewer.Connections DINT Interno Indica el estado de las conexiones de Vijeo Design'Air
_RemoteViewer.DisableConnections BOOL Interno Determina si las Conexiones de Vijeo Design'Air se permiten o no
_Seconds DINT Interno Indica los segundos en formato BIN (0 - 59)
_SystemLanguage DINT Interno Indica el idioma del sistema
TimeZoneOffset DINT Interno Indica HusoHorario en formato BIN (de -720 a +780)
_TouchField DINT Interno Indica el ID del campo
_UserApplicationLanguage DINT Interno Indica el idioma de aplicacion de usuario
_UserLevel DINT Interno ;ggdg?rstlegtigilo?\fet(:ﬁlcjg? seguridad del usuario que esta
UserName STRING | Interno Indica el nombre del usuario que esta actualmente conectado.
Year2 DINT Interno Indica 2 digitos del afio en formato BIN
Yeard DINT Interno Indica 4 digitos del afio en formato BIN
ActivarVariador INT Externo | %MW2
ActivoVF BOOL Externo | %MW?2:X0
ActivoVF2 BOOL Externo | %MW?2:X0
BUS CONTINUA INT Externo | %MW17
FREQ MAX INT Externo | %MW6
FREQ MIN INT Externo | %MW5
FREQ MOTOR INT Externo | %MW12
FREQ VF SALIDA INT Externo | %MW13
FREQVF INT Externo | %MW3
HORA NOCHE INT Externo | %MW9
INTENSIDAD _MOTOR INT Externo | %MW14
Interruptor INT Externo | %MW1
Marcha BOOL Externo | %MW1:X0
MINUTO_NOCHE INT Externo | %MW10
Modo_confi_pulsos BOOL Externo | %MW4:X2
Modo_confi_rampa BOOL Externo | %MW4:X4
Modo_configurable BOOL Externo | %MW4:X1
Modo_manual BOOL Externo | %MW4:X0
MODO_NOCHE INT Externo | %MW22
MODO_NOCHE_ACTIVO BOOL Externo | %MW22:X0
Modo_recetas BOOL Externo | %MW4:X3
MODOS INT Externo | %MW4
NUMERO_RECETA INT Externo | %MW23
NUMERO_REGISTRO INT Externo | %MW24
PAR_MOTOR INT Externo | %MW15
POTENCIA_MOTOR INT Externo | %MW21
Preparado_noche BOOL Externo | %MW4:X5
THD INT Externo | %MW19
TIEMPO _ENSAYO INT Externo | %MW8
TIEMPO_RAMPA INT Externo | %MW7
Z2 INT Externo | %MW16
Z3 INT Externo | %MW18
Z4 INT Externo | %MW20

Automatizacion de banco de ensayos para aerogeneradores





