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RESUMEN

La presente tesis realiza un analisis de los requerimientos del Laboratorio de
Automatizacion y Control de la Escuela Profesional de Ingenieria Electrénica de la
Universidad Privada de Tacna, y de acuerdo a este analisis propone y ejecuta el
disefio e implementacion de dos modulos de entrenamiento compuestos por
Controladores Logicos Programables (PLC’s) y Variadores de Velocidad para
alumnos de la misma escuela, para que puedan realizar distintas aplicaciones.

En uno de los médulos de entrenamiento se implementara una aplicacion, la
cual consta del control de velocidad de un motor trifasico por medio de un variador
de velocidad de la marca SIEMENS, el control lo realizard un PLC de la misma marca
previamente configurado utilizando sus entradas las cuales pueden ser activadas
desde el médulo de entrenamiento. La comunicacion de estos dispositivos se
realizard por medio de un switch Ethernet con protocolo PROFINET.

Al finalizar la implementacion se realizaran las pruebas respectivas para
verificar su correcto funcionamiento y comprobar los beneficios de los Controladores

Logicos Programables, Variadores de Velocidad y del protocolo PROFINET.

Palabras clave:
Automatizacion

Controlador l6gico programable
Red industrial

Variador de velocidad
Protocolo PROFINET



ABSTRACT

This thesis makes an analysis of the requirements of the Automation and
Control Laboratory of the Professional School of Electronic Engineering of the Private
University of Tacna, and according to this analysis proposes and executes the design
and implementation of two training modules composed of Programmable Logic
Controller (PLC's) and Speed Variators for students of the same school, so they can
make different applications.

In one of the training modules an application will be implemented, which
consists of the speed control of a three-phase motor by means of a speed variator of
the SIEMENS brand, the control will be carried out by a PLC of the same brand
previously configured using its inputs which can be activated from the training module.
The communication of these devices will be done through an Ethernet switch with
PROFINET protocol.

At the end of the implementation, the respective tests will be carried out to verify
its correct operation and to check the benefits of the Programmable Logic Controllers,
Speed Variators and the PROFINET protocol.

Keywords:

Automation

Programmable logic controller
Industrial network

Speed variator

PROFINET protocol



INTRODUCCION

En la actualidad, los controladores programables (PLC’s) son ampliamente
utilizados para la supervision, control y automatizacién de los procesos industriales,
por su simplicidad y facil adaptacion a las necesidades de los dispositivos actuadores
a controlar.

En el afio 2005, el estandar PROFINET fue desarrollado por primera vez, como
resultado de la mejora en los protocolos de comunicacion para entornos de desarrollo
de redes industriales.

En la presente tesis denominada: ““Disefio e implementacion de un médulo
de entrenamiento de una red de comunicacion industrial mediante
Controladores LoOgicos Programables (PLC’s) y variadores de velocidad,
utilizando el estandar PROFINET“, se propone realizar el disefio y la
implementacion de dos médulos de entrenamiento empleados para el control
electrénico de la velocidad de un motor eléctrico trifasico utilizando el PLC SIEMENS
S7-1200, el switch Ethernet CSM 1277 y al variador de velocidad SIEMENS G120.,
los que seran instalados en el Laboratorio de Automatizacion y Control de la
Universidad Privada de Tacna, Campus Capanique 1.

La presente Tesis ha sido estructurada en cuatro capitulos: ElI Capitulo |
denominado Planteamiento del Problema, desarrolla la parte metodoldgica de la
investigacion. Presenta ademas, el marco tedrico y los antecedentes del Proyecto a
desarrollar. El Capitulo Il denominado Marco Metodolégico, presenta la metodologia
de investigacion seguida, el procedimiento seguido para el desarrollo de la Tesis
como Proyecto asi como del disefio y la implementacion de los médulos de
entrenamiento. El Capitulo Il denominado Andlisis de los resultados, se evallan los
resultados obtenidos y se verifican la operatividad de los dispositivos de la red
industrial, asi como la operatividad de los mddulos de entrenamiento. El Capitulo IV
presenta las conclusiones y las recomendaciones. Finalmente se muestra la

bibliografia utilizada y los anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El laboratorio de Automatizacién y Control de la Escuela Profesional
de Ingenieria Electrénica cuenta con controladores de caracteristicas
industriales empleados para el control de procesos de plantas industriales y
aplicaciones complejas, mas no para el control de procesos distribuidos en
aplicaciones de redes industriales.

El empleo de las redes industriales en la actualidad ha tomado mucha
importancia por los centros de produccion que buscan optimizar su
productividad.

Considerando que el Laboratorio de Automatizacion y Control de la
Escuela Profesional de Ingenieria Electrénica, cuenta con estaciones de
trabajo de FESTO, PLC’s Siemens y PLC’s Allen Bradley, sin embargo no
cuentan con una red industrial basado en el estandar PROFINET.

Considerando que la carrera de ingenieria electronica de la
Universidad Privada de Tacna forma futuros profesionales en el Area de
Control y Automatizacién, entonces existe la necesidad de integrar las
estaciones de trabajo, los controladores PLC’s de Slemens y Allen Bradley
en ambientes de redes industriales para completar su formacion académica,
dado que en la actualidad no existen médulos de entrenamientos sobre
redes industriales implementadas en el Laboratorio de Control que le permita
a los estudiantes desarrollar sus practicas.

El implementar nuevas tecnologias que faciliten el desarrollo de
aplicaciones basado en el estdndar PROFINET dentro del laboratorio
Automatizacion y Control de la Escuela Profesional de Ingenieria
Electronica, permitird experimentar a nuestros estudiantes sobre el uso de
redes industriales y a la vez desarrollar aplicaciones para el control
distribuido de dichos procesos industriales.

Es de necesidad urgente incorporar las experiencias practicas en el
uso del estdndar PROFINET, considerando que los centro de produccion
minera que se encuentran en el sur del Perd, lugar donde se encuentra la
Regién de Tacna, tienen implementados el control de sus procesos de

produccion basados en estandares de redes industriales.



1.2

1.3

1.4

DEFINICION DEL PROBLEMA

El laboratorio de Automatizacion y Control de la Escuela Profesional
de Ingenieria Electronica de la Universidad Privada de Tacna, no cuenta con
mddulos de entrenamiento que empleen una red de comunicacion industrial
mediante Controladores Logicos Programables (PLC) y variadores de
velocidad, basado en el estandar PROFINET, que permita mejorar el control

de arranque y velocidad de un motor trifasico.

FORMULACION DEL PROBLEMA

El problema a resolver puede ser formulado con la siguiente pregunta
de investigacion:
¢ Como el disefio y la implementacion de una red de comunicacién
industrial mediante Controladores Légicos Programables y variadores
de velocidad, utilizando el estandar PROFINET, permite mejorar el
control de arranque y velocidad de trabajo de motor trifasico, en el
laboratorio de Automatizacién y Control de la Universidad Privada de

Tacna?

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Debido al gran avance de tecnoldgico que han ido evolucionando las
comunicaciones industriales en los Centros de Produccion y/o Plantas
Industriales, los sistemas de control y automatizacion han tomado auge, ya
gue con la automatizacion su concepto se extiende a la optimizacién de los
procesos que alli se desarrollan. Pero la optimizacién, supervision y control
de los procesos industriales a través del proceso de automatizacion,
requiere necesariamente el desarrollo de las redes de comunicacion
industrial. Es por tal motivo que con los modulos de entrenamiento a
desarrollar, podremos estudiar una de las redes de comunicacibn mas
utilizadas en el &rea de control y automatizacion, conocida como el estandar
PROFINET.

La creciente importancia de la integracién de los dispositivos de
control de modo jerarquico, es decir integracion vertical, nos da un claro
indicio del rol decisivo que desempefia el intercambio de informacion en un

entorno industrial en los sistemas de automatizacion actuales. PROFINET,
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el estdndar abierto y no propietario basado en Industrial Ethernet, permite
un acceso directo dentro de una red industrial, desde el nivel 4 de gestion
hasta el nivel 2 de campo. Para ello el estdndar PROFINET dentro de una
de sus caracteristicas esenciales es la que soporta TCP/IP sin ningun tipo
de restricciones.

Este protocolo de comunicacién permite obtener un mejor control
de elementos de campos tales como controlador de motor (variador de
velocidad). Estos dispositivos variadores de velocidad, han evolucionado y
sSon equipos mas robustos, mas faciles de programar, con un mejor control
en el motor, y lo mas importante, se han convertido en una herramienta que
comunica al sistema de control todo lo que esta pasando en el motor. Con
una comunicacion Ethernet, nos permite que el variador envie todos los
datos de sus mediciones como: voltaje, corriente, consumo energético,
alarmas y fallas, entre otros, al sistema de control de la planta o del proceso,
dandole la oportunidad al usuario de tomar las decisiones correctas en
tiempo real.

Sobre lo expuesto y en forma de sintesis se puede afirmar que con
el médulo de variador de frecuencia con estdndar PROFINET, se puede
obtener diferentes valores de lecturas del motor, optimizando el uso del
motor y permitiendo un control mas efectivo a través de la red de control, asi
mismo poder ver que estos procesos son programables y ajustables a la

persona que lo supervisa.

OBJETIVOS

Objetivos generales

Disefiar e implementar un médulo de entrenamiento de una red de
comunicacion industrial mediante Controladores Légicos Programables vy
variadores de velocidad, utilizando el estdndar PROFINET, que permita
mejorar el control de arranque y velocidad de trabajo de un motor trifasico,
en el laboratorio de Automatizacion y Control de la Universidad Privada de

Tacna.

Objetivos especificos
a) Disefar un mddulo de entrenamiento de una red industrial basado en
el estandar PROFINET
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b) Estudiar y programar el software de automatizacion TIA PORTAL, para

configurar los dispositivos de control de la red industrial PROFINET.

c) Desarrollar una aplicacién de una red industrial Ethernet utilizando el
PLC Siemens S7-1200 y el variador de velocidad G120 de Siemens,
gue controle a un motor trifdsico 220-220 Voltios.

ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

Nuestra regién tiene como un eje principal para su desarrollo la
explotacién minera y procesamiento industrial de materias primas que alli se
extraen.

Dichos centros mineros requieren un alto grado de automatizacion de
sus plantas. En este sentido es de importancia conocer las posibilidades que
el control automatizado ofrece para la industria, considerando este aspecto
una necesidad inherente al desarrollo profesional, de los estudiantes de la
escuela profesional de ingenieria electrénica, en la especialidad de control
y automatizacion de procesos industriales.

A continuacién se citara los trabajos desarrollados por tesistas de
algunas instituciones de educacién superior latinoamericanas, que se han

tomado en cuenta para desarrollar nuestro trabajo de tesis

Escuela Politécnica del Ejército-Extensién Latacunga, Ecuador.
GUEVARA y ROSERO (2013) presentaron en Ecuador el trabajo de
tesis:
“Disefio e Implementacién de una red industrial utilizando
protocolo PROFINET para monitoreo y control de las estaciones
de nivel, flujo, presién y temperatura en el laboratorio de redes
industriales y control de procesos de la ESPE Extensién

Latacunga™.

El trabajo de tesis presentado por GUEVARA y ROSERO (2013),
abord6 como objetivo general:

‘Diseriar e Implementar de una Red Industrial con protocolo

PROFINET para el monitoreo y control de las estaciones de Procesos

industriales de nivel, Flujo, presion y temperatura de la Escuela

Politécnica del Ejército Extension Latacunga.” (p. 5)



1.6.2 Universidad Politécnica Sallesiana-Sede Guayaquil, Ecuador.
CEVALLOS y HUIRACOCHA (2015) presentaron el trabajo de tesis
para obtener el titulo de Ingeniero Electronico:
“Disefio e Implementacién de maletas didacticas para el control
de motores utilizando variadores de velocidad para el control de
[lenado” (p. XIII)

El trabajo de tesis presentado por CEVALLOS y HUIRACOCHA
(2015), se basa en

“El disefio e implementacién de mddulos didacticos en Sistemas de

Controles Industriales, generando variaciones de velocidad en un

motor trifsico, a través de un variador de velocidad Sinamics G110y

un mini PLC Logo 230 RCE, mediante el puerto Ethernet.” (p. 6)

1.7 BASES TEORICAS
1.7.1 Sistemas de control
1.7.1.1 Definiciones basicas de un sistema de control

Si consideramos a un sistema de control como aquel que regula los

diferentes procesos mediante el uso de dispositivos, entonces:

Un sistema de Control estd compuesto por objetivos en la cual
debe cumplirse para obtener un resultado deseado, la blsqueda de
dichos objetivos requiere normalmente utilizar unas estrategias de
control ya que estos se encuentran en gran cantidad en el sector
industrial el cual beneficia al desarrollo eléctrico, mecanico, neumatico,
electronico. En lo personal se puede comparar con el realizar grandes

tareas lo cual lleva a la persona a tomar decisiones. (KUO,1996, p. 2)

1.7.1.2 Componentes de un sistema de control

En un Sistema de Control los objetivos se pueden identificar
como sefiales entrantes o sefales actuales y a los resultados que se

obtiene se lo conoce como variables controladas o salidas,



generalmente no es méas que controlar la salida mediante las entradas
gue de alguna forma se encuentra prescrita en los elementos de un

sistema de Control”. (KUO, 1996, p. 2)

Objetivos Resultados

Figura 1: Componentes de un sistema de control
(Fuente: En “Sistemas de Control Automatico”, por B.C. KUO, 1996, Sétima Edicién,

p.2., Derechos de autor [1996] por Prentice Hall Hispanoamericana S.A.”

1.7.1.3 Sistemade control en lazo abierto

En el sistema de lazo abierto se puede apreciar que estos
sistemas no pueden satisfacer requerimientos de desempefio critico,
pero se puede dividir en dos partes el controlador y el proceso
controlado. Una sefial de entrada se aplica al controlador y su salida
no tiene efecto sobre el sistema, por su simplicidad y economia se les

encuentra en muchas aplicaciones no criticas. (KUO, 1996, p. 9)

Variable
controlada

Seiial
actuante u

Entrada de
referencia r

Figura 2: Elementos de un sistema de control de lazo abierto
(Fuente: En “Sistemas de Control Automatico”, por B.C. KUO, 1996, Sétima Edicion,

p.9., Derechos de autor [1996] por Prentice Hall Hispanoamericana S.A.”



1.7.1.4 Sistemade control lazo cerrado

En un sistema para tener un control mas exacto la sefal
controlada debe ser realimentada y comparada con la entrada de
referencia, para esto se debe enviar una sefial actuante que
proporcione una diferencia entre la entrada y la salida a través del
sistema para corregir el error. El sistema que cuenta con una o mas
trayectorias de realimentacion se le conoce como sistema lazo cerrado
ya que cuentan con mayores ventajas con respecto a los de lazo

abierto. (KUO, 1996, p. 9)

Detector

Figura 3: Diagrama de bloques de un sistema de control de lazo cerrado
(Fuente: En “Sistemas de Control Automatico”, por B.C. KUO, 1996, Sétima Edicion,

p.10., Derechos de autor [1996] por Prentice Hall Hispanoamericana S.A.”

1.7.2 Estandar PROFINET
Presentaremos una breve descripcion del estdndar de comunicacion
PROFINET:

PROFINET es un nuevo concepto de automatizaciéon que
emerge de la tendencia general hacia plantas modulares con
magquinaria reutilizable con inteligencia distribuida. PROFINET esta
disponible como especificacion, incluyendo datos sobre como

conectarse y los médulos a utilizar. Asimismo incluye el codigo que se
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debe usar en su implementacién con lo que se permite una rapida
integracion de las diferentes partes del proyecto. Esto quiere decir que
los problemas de interaccion entre partes del bus queda reducido a un

minimo. (GUEVARA y ROSERO, 2013, p. 32)

Ndustria| Etherne!

Figura 4: Caracteristicas PROFINET
(Fuente: En “Tutorial virtual”, por A. J. BARRAGAN, 2012, del sitio web:

http://www.uhu.es/antonio.barragan/content/10-sistemas-profinet)

PROFINET como solucion a los requisitos de automatizacion

De acuerdo a la estipulado por la IEC (acr6nimo de Comision
Internacional Electrotécnica), el estandar internacional 61158 orienta al uso
de la redes de comunicaciones industriales.

PROFINET acrénimo de (Process Field Net) es una norma que utiliza
la industria para regular las comunicaciones de datos en basa al estandar
internacional Ethernet (IEEE 802.3).

PROFINET (Process Field Net o Red de Procesos de Campo), se
caracteriza especialmente por lo siguiente: uso en conjunto de comunicacion
en tiempo real y basada en el Protocolo TCP/IP; con conexion Fast Ethernet
a la velocidad de transmision de datos de 100 Mbit/s y al empleo de la
tecnologia switching o de conmutacion. (SIEMENS A.G, 2006, p. 6)

Procesos
Con respecto a la caracteristica de Procesos, en el Manual de
SIEMENS (PROFINET) se presenta los siguientes considerandos:
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PROFINET ha sido concebido como estandar completo para
todas las tareas de automatizacion. En los gremios de normalizacién
se elaboran actualmente complementos especificos para su aplicacion
en plantas de proceso y la integracion de instrumentacion industrial y

equipos de analisis. (SIEMENS A.G, 2006, p. 5)

2. Comunicaciéon en tiempo real

Con respecto a la caracteristica de Comunicacion en tiempo real, en
el Manual de SIEMENS (PROFINET) se presenta los siguientes
considerandos:

PROFINET utiliza un canal de comunicaciones en tiempo real
optimizado para las necesidades de tiempo real de los procesos de
automatizacion. Asi se minimizan los tiempos de ejecucién y se
aumenta el rendimiento a la hora de actualizar los datos de proceso.
Las prestaciones son comparables a las de los buses de campo,
permitiendo unos tiempos de reaccion de entre 1-10 ms. (SIEMENS

A.G, 2006, p. 8)

INTERNET

- (T
FU T T
Automatizacién de fabricacion Control de movimiento
I\
[ [N]E]

D [

1w

100 ms 10 ms
Servicios de Tl TCPI/IP

Datos de proceso Tiempo real

Figura 5: Comunicacién en tiempo real con PROFINET
(Fuente: En “PROFINET, el estandar abierto de Industrial Ethernet”, por SIEMENS, 2006,

del sitio web:http://www.grupdap.es/ficheros/descrip-tecnicas/Profinet-2006.pdf
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3. Dispositivos de campo descentralizados

Con respecto a la caracteristica de Dispositivos de campo
descentralizados, en el Manual de SIEMENS (PROFINET) se presenta los
siguientes considerandos:

Para la conexion directa de dispositivos de campo
descentralizados a Industrial Ethernet, PROFIBUS International ha
definido el estandar PROFINET 10. Gracias a él, los dispositivos de
campo transmiten sus datos ciclicamente a la imagen de proceso del
controlador (p. ej. PLC) correspondiente. Aqui, PROFINET admite
1.440 bytes/ciclo por dispositivo de campo, superando el volumen de
datos que se puede enviar a través de un bus de campo. (SIEMENS

A.G, 2006, p. 10)

PLC PG/PC
| 10-Controller 10-Supervisor

p. ej. 57-300

aTola [z IE/PB Link [
— 338

Sensor de vision VS 130-2 ET 200pro

L

Dispositivos de campo |0-Devices

|
)
(=)
o
wv

Figura 6: Dispositivos de campo descentralizados
(Fuente: En “PROFINET, el estandar abierto de Industrial Ethernet”, por SIEMENS, 2006,
del sitio web:http://www.grupdap.es/ficheros/descrip-tecnicas/Profinet-2006.pdf

4, Control de movimiento

Con respecto a la caracteristica de control de movimiento, en el
Manual de SIEMENS (PROFINET) se presenta los siguientes

considerandos:



12

La aplicacion de PROFINET permite obtener méaquinas con
mayores prestaciones, lo que se refleja en éptimo rendimiento, mayor
namero de accionamientos y menores tiempos de reaccion.

Con PROFINET, la comunicacion en tiempo real deja siempre
recursos a la comunicacion de Tl abierta y simultdnea. Estos recursos
se pueden utilizar, por ejemplo, para funciones de diagnostico y

mantenimiento, lo que a su vez mejora la disponibilidad. (SIEMENS

A.G, 2006, p. 12)

o8 @l |

NEIEY
GEE

©)

Figura 7: Control de movimiento
(Fuente: En “PROFINET, el estandar abierto de Industrial Ethernet”, por SIEMENS, 2006,
del sitio web:http://www.grupdap.es/ficheros/descrip-tecnicas/Profinet-2006.pdf

5. Inteligencia distribuida

Con respecto a la caracteristica de inteligencia distribuida, en el
Manual de SIEMENS (PROFINET) se presenta los siguientes

considerandos:

PROFIBUS International ha definido un estandar para la
implantaciéon de instalaciones modulares: PROFINET CBA
(Component Based Automation). En el sector de maquinas e

instalaciones, la modularizacién ha proporcionado ya excelentes
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resultados: los elementos requeridos con mayor frecuencia se
prefabrican y, al realizar el pedido, se integran rapidamente en una
unidad individual. PROFINET CBA permite extender la modularizacion
al ambito de la automatizacion de instalaciones con la ayuda de

componentes de software. (SIEMENS A.G, 2006, p. 14)

Ingenieria,
HMI

“ = ug ” il
z 57-300 UE |l

Lifestate

Figura 8: Inteligencia distribuida
(Fuente: En “PROFINET, el estandar abierto de Industrial Ethernet”, por SIEMENS, 2006,
del sitio web:http://www.grupdap.es/ficheros/descrip-tecnicas/Profinet-2006.pdf

6. Instalacion de red

Con respecto a la caracteristica de instalacion de red, en el Manual de

SIEMENS (PROFINET) se presenta los siguientes considerandos:

La norma internacional ISO/IEC 11801 y su equivalente europeo
EN 50173 definen una red estandar de informacién e independiente
de la aplicacion. El documento «Installation Guideline PROFINET»,

publicado por PROFIBUS International, ofrece ayuda a los
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constructores de instalaciones durante la instalacién de redes

PROFINET. (SIEMENS A.G, 2006, p. 16)
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Figura 9: Instalacién de red
(Fuente: En “PROFINET, el estandar abierto de Industrial Ethernet”, por SIEMENS, 2006,
del sitio web:http://www.grupdap.es/ficheros/descrip-tecnicas/Profinet-2006.pdf

7. Estandares de Tl y sequridad de datos

Con respecto a la caracteristica de instalacion de red, en el Manual de

SIEMENS (PROFINET) se presenta los siguientes considerandos:

Gestién de redes: A diferencia de los buses de campo, Ethernet

ofrece en combinacion con TCP/IP y UDP/IP posibilidades adicionales
para la gestién de redes. Los aspectos de infraestructura de redes,
gestion de IP, diagnéstico de red y sincronizacion de hora forman parte
de la gestion de redes integrada. Con ella, la administracion y la
gestion de Ethernet resulta mucho mas sencilla gracias a la utilizacion

de protocolos estandar en informética. (SIEMENS A.G, 2006, p. 18)

Gestion de diagnésticos: La fiabilidad de la red tiene prioridad

absoluta en la gestion de redes. Para el mantenimiento y supervision

de componentes de red y sus funciones, se ha impuesto en las redes
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existentes el protocolo SNMP como estandar de facto. Este protocolo
permite accesos de lectura (supervision, diagndstico) y escritura

(administracion) a los equipos. (SIEMENS A.G, 2006, p. 18)

Servicios Web: También es posible acceder a los dispositivos
PROFINET a través de un cliente Web. Dicho acceso se basa en
tecnologias estandar del mundo de Internet, como HTTP, XML, HTML
o scripts. De esta forma es posible integrar la informacién procedente
de los equipos PROFINET en sistemas de informacion modernos y

con compatibilidad multimedia. (SIEMENS A.G, 2006, p. 18)
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Figura 10: Estandares de Tl y seguridad de datos
(Fuente: En “PROFINET, el estandar abierto de Industrial Ethernet”, por SIEMENS, 2006,
del sitio web:http://www.grupdap.es/ficheros/descrip-tecnicas/Profinet-2006.pdf

Con respecto a la caracteristica de seguridad de datos en ambientes
industriales, en el Manual de SIEMENS (PROFINET) se presenta los

siguientes considerandos:

Con PROFINET es posible acceder a datos del nivel de campo

desde el nivel de gestion. De este modo, es posible explorar y sacar
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partido de oportunidades ocultas de mejora de la productividad. No
obstante, en todo momento se debe garantizar la seguridad de la red
y de los datos. La seguridad no sélo se ve amenazada por virus,
troyanos y otras amenazas, sino que también deben evitarse
direccionamientos accidentales incorrectos dentro de la empresa.

(SIEMENS A.G, 2006, p. 19)

1. Sequridad en las comunicaciones

Con respecto a la seguridad de las comunicaciones, en el articulo
PROFINET se indica:

“Para garantizar una comunicacion segura, PROFINET utiliza el
perfil PROFIsafe. Este es el primer estandar de comunicaciones segun
la norma de seguridad IEC 61508 que permite la comunicacién
estandar y segura por un unico cable de bus. Sus ventajas: una
reduccion significativa de los trabajos de cableado y una menor

variedad de componentes. . (SIEMENS A.G, 2006, p. 20)

S7-400 con
CP 443-1 Advanced 57-300 S7-300 Panel

ny d “q T ‘q

Scalance
X400

nnnnnnnnl
[CEEELTT

EdEdkd
4SS

ET 200pro ET 2005

IE/PE Link

ET 200pro ET 2005

Figura 11: Seguridad en las comunicaciones
(Fuente: En “PROFINET, el estandar abierto de Industrial Ethernet”, por SIEMENS, 2006,
del sitio web:http://www.grupdap.es/ficheros/descrip-tecnicas/Profinet-2006.pdf
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1.7.3  Controlador l6gico programable (PLC)
1.7.3.1 Definicion
En el Manual 061 de Controladores Légicos Programables (PLC) se

indica que:

El Controlador Légico Programable es un dispositivo digital
electrénico con una memoria programable para el almacenamiento de
instrucciones, la cual cuenta con funciones predeterminadas como:
temporizadores, logicas, secuenciales, aritméticas, etc. Las cuales en
conjunto permiten el control de diversos procesos 0 maquinas.

(MICRO, 2010, p. 9)

1.7.3.2 Campos de aplicacién

En el Manual 061 de Controladores Logicos Programables (PLC) se
indica que:

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un
campo de aplicacion muy extenso. Su utilizacion se da
fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario
un proceso de maniobra, control y sefalizacion. Por tanto, su
aplicacion abarca desde procesos de fabricacion industriales de
cualquier tipo a transformaciones industriales, o control de

instalaciones, entre otras. (MICRO, 2010, p. 9)

1.7.3.3 Ventajas e inconvenientes

1. Ventajas
En el Manual 061 de Controladores LAgicos Programables (PLC) se

indica que:

Dentro de las ventajas que presenta el utilizar a los PLCs

tenemos:
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. Permite la elaboracion de proyectos en un menor tiempo.

. Reduccién de la cantidad de dispositivos 0 accesorios a emplear.

o Posibilidad de efectuar cambios en la configuracion del sistema,
sin modificar ni el hardware.

o Reduccion del espacio dedicado para la instalaciéon del PLC.

. Al contar con manuales de instruccién para su configuracion e
instalacion, se reduce el costo de mano de obra.

. Uso de un menor presupuesto para su mantenimiento.

° Posibilidad de controlar varios dispositivos con un mismo PLC

(MICRO, 2010, pp. 9-10)

2. Inconvenientes

En el Manual 061 de Controladores Légicos Programables (PLC) se

indica que:

Dentro de los inconvenientes que presenta utilizar los PLCs
tenemos:

° Se requiere conocimientos de programacion, por lo que se hace
necesario contar con un especialista en la programacion de
PLCs.

. El costo inicial requerido para implementar un sistema de control

con PLC, es alto. (MICRO, 2010, p. 10)

1.7.3.4 Estructurade un PLC

El Controlador Logico Programable (PLC) presenta la siguiente
estructura basica:
. La Unidad de Procesamiento Central (CPU)
. Las interfases de entrada

. Las Interfases de salida
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Figura 12: Estructura Basica de un PLC
(Fuente: En “Manual 061 de Controladores Légicos Programables”, por MICRO, 2010, del
sitio web: http://www.microautomacion.com/capacitacion/Manual061ControladorLogico

ProgramablePLC.pdf.

1.7.3.5 Definiciéon de los componentes de un PLC

1. Procesador

Dentro de la estructura del PLC, el procesador o unidad de
procesamiento es el elemento inteligente que se encarga procesar las
instrucciones provenientes de un programa elaborado por el operador del
sistema, que facilite la operatividad del proceso industrial a controlar, asi
como supervisar la comunicacién entre la unidad de programacién-PLC.

Cuenta con un programa residente instalado por el fabricante del PLC
que representa su sistema operativo.

El sistema operativo no esta al alcance del operario del sistemay tiene

caracteristicas “propias de acuerdo al fabricante de controladores.
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Memoria

Son dispositivos semiconductores denominados circuitos integrados
de gran escala de integracion, que tiene la capacidad de almacenar
informacion en determinadas localizaciones o direcciones de memoria, cuya
organizacion esté bien estructurada

La informacion que se almacena en las direcciones de memoria es en
forma de datos: Los datos que tiene que ver con la informacién de las

sefales de entrada y salida se llaman datos del proceso; los datos

relacionados con las variables internas del PLC se llaman datos de control;

y los datos que almacenan las constantes se denominan datos

alfanuméricos.

Entradas y Salidas

“Tanto entradas como las salidas desempefan la funcién de
intercambio de sefiales con el autbmata programable, ya sean de
envid o0 recepcién, existen muchos dispositivos que tienen una
condicién particular de su entorno como temperatura, presion, entre
otras.” (LOBATO y ANDRAMUNO, 2015, p. 32)

“Algunos dispositivos que conocemos en el mercado pueden
acoplarse a los mddulos como son: Sensores Inductivos, sensores
Magnéticos, sensores Opticos, Pulsadores, Termocuplas, Encoders’.
(LOBATO y ANDRAMUNO, 2015, p. 32)

Dispositivos de salida

“Como dispositivos tipicos de salida podemos hallar varios, pero los
mas conocidos son: los contactores de Motores, electrovalvulas,
indicadores Luminosos o Relés, etc...” (LOBATO y ANDRAMUNO,
2015, pp. 32-33)

Entradas digitales

“Los modulos de entradas digitales trabajan con sefiales de tension
discretas. Existen médulos de corriente continua para tensiones de 5
a 48 VDC y otros para 110 y 220 VAC”..(LOBATO y ANDRAMUNO,
2015, p. 33)
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Entradas analdgicas

Las entradas que admiten los PLC, son sefales analdgicas que se
encuentran dentro de un rango de operacion de valores de voltaje o valores
de corriente. Los niveles continuos de los voltajes pueden variar, admitiendo
sefales que van desde 0 a5 VDC, o desde 0 a 10 VDC, y desde 0 a 20mA
04 a20mA.

Para que puedan ser admitidas estas sefiales en el PLC se utilizan
modulos de tipo analédgico, que desarrollan la funcidon de convertir las
sefales derivadas de sensores en sefiales eléctricas continuas, las cuales

seran adecuadas para ser reconocidas por el PLC.

Ip4 Sefales Analdgicas
20 mA _

O0mA_L -

Figura 13: Sefales Analdgicas del PLC
(Fuente: En “Manual 061 de Controladores Légicos Programables”, por MICRO, 2010, del
sitio web: http://www.microautomacion.com/capacitacion/Manual061ControladorLogico

ProgramablePLC.pdf.

Salidas digitales

Estos modulos tienen el mismo funcionamiento que las
entradas digitales. Funcionan con l6gica digital con la diferencia que a
su salida se debe acoplar circuitos que ayude activar los diferentes
dispositivos utilizados
Salida a Relé: Es una de las mas usuales, pueden tolerar hasta 2 A.
Salidas a Transistor: Capaces de operar solamente en corriente
continua de baja potencia hasta 0.5 A maximo.

Salidas por Triac: Operan con corrientes alternas. Son circuitos

integrados de potencia. (LOBATO y ANDRAMURO, 2015, p. 34)
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Equipos o unidades de Programacién

Se utilizan dos tipos de unidades de programacién para configurar un
PLC:

Unidad de Programacién portétil: Tiene la forma de calculadora y
pude ser utilizado para pequefias modificaciones del programa o de la
lectura de datos de un PLC.

Personal Computer (PC): Es un dispositivo de procesamiento de
datos que contiene un microprocesador (CPU) capaz de almacenar gran
volumen de informacién, imprimir archivos interconectarse con el PLC para
una interfaz de comunicacion, utilizar herramienta gréficas para optimizar la

programacion.

Lenguajes de programacion en un PLC

Los lenguajes de programacion cumplen la funcion principal de
establecer la comunicacion entre la unidad de programacion y el Controlador
(PLC).

Es lenguajes de programacion se clasifican en visuales: que emplean
gréficos, y escritos: que usan conjunto de instrucciones, para la elaboracién

de un programa.

AN X
AN -STOP
X -STOP -RUN -K | |
i/} /1 t { } A -RUN
-K | 0 -K |
I ]
— _KI
Lenguaje Visual Lenguaje Escrito

Figura 14: Lenguajes de Programacién

(Fuente: En “Leccion 6 de Controladores Logicos Programables”, por J. TORRES,
2016, del sitio web: http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/3124/5/ Torres

Zambrano JennyKatherine2016Anexo.3.pdf.
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1.7.3.7 Niveles de los Lenquajes Especificos para PLC

Listado de instrucciones (mneménico): Utiliza instrucciones

derivadas de las operaciones del algebra de Boole, combinadas con
otras que permiten representar funciones como temporizadores,
contadores, movimientos de datos en la memoria y célculos. Cada
instruccion esta formada por un mnemanico o codigo, (abreviatura que
representa una funcién), y uno o varios argumentos (variables que
indican la direccion de memoria sobre la que se va a trabajar. (MICRO,

2010, p. 46)

4 )

AN  XI
AN  -STOP
[

A -RUN
0 Kl

l

= Kl

Lenguaje IL

Figura 15: Lenguaje Lista de Instrucciones
(Fuente: En “Leccion 6 de Controladores Logicos Programables”, por J. TORRES,
2016, del sitio web: http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/3124/5/ Torres
Zambrano JennyKatherine2016Anexo.3.pdf.

Diagrama de Contactos: Representa el funcionamiento

deseado, como en un circuito de contactores y relés, facil de entender
y utilizar para usuarios con experiencia en légica alambrada. En
general, nos referimos a este lenguaje como LADDER (escalera), ya
gue la forma de construccion de su esquema se asemeja a una

escalera. . (TORRES, 2016, p. 8)



Figura 16: Diagrama de Contactos
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(Fuente: En “Leccion 6 de Controladores Logicos Programables”, por J. TORRES,
2016, del sitio web: http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/3124/5/ Torres

Zambrano JennyKatherine2016Anexo.3.pdf.

Diagrama _de Blogues Funcionales: El diagrama de funciones

(function block diagram) es un lenguaje grafico que permite programar

elementos que aparecen como bloques para ser cableados entre si de

forma analoga al esquema de un circuito. El uso de FBD es adecuado

para muchas aplicaciones que involucren el flujo de informacién o

datos entre componentes de control. (MICRO, 2010, p. 8)

-RUN
-K1

Programa FDB

Figura 17: Diagrama de bloques Funcionales

X1
STOP -

>=

oo
2o

— -K1

(Fuente: En “Leccion 6 de Controladores Ldgicos Programables”, por J. TORRES,
2016, del sitio web: http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/3124/5/ Torres

Zambrano JennyKatherine2016Anexo.3.pdf.



25

“Organigrama de Blogues Secuenciales: Explota la concepcién algoritmica

gue todo proceso cumple con una secuencia. Estos lenguajes son los mas
utilizados por programadores de PLC con mayor trayectoria” (TORRES,

2016, p. 8)
"~ ™\
Arrangque
-Vacio | Sin Carga |
Nl — = [ motor Band.[-Motor | |
Mol |
—  Vent | Ventilacion |
10.3 | |
I —{ = |‘u"enﬂladclr ]-Ml:lh:l"u" |
Motk 2
—‘:: Vacio | Sin Carga |
-Apague | |
Fir

Figura 18: Organigrama de Bloques Secuenciales

(Fuente: En “Leccion 6 de Controladores Légicos Programables”, por J. TORRES,
2016, del sitio web: http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/3124/5/ Torres
Zambrano JennyKatherine2016Anexo.3.pdf.
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CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO

ALCANCE

Con la presente tesis logramos implementar dos moédulos de
entrenamiento para distintos tipos de aplicaciones, y en este caso la
aplicacion que desarrollamos es la de controlar el accionamiento y velocidad
de un motor trifasico, esto mediante un controlador l6gico programable S7-
1200 y un variador de velocidad G120, ambos de la marca SIEMENS, la
comunicacion se realizara mediante protocolo PROFINET con la ayuda de

un switch de la misma marca.

METODOLOGIA
Tipos de Investigacién

De acuerdo al estudio previsto, la implementacion del médulo de
entrenamiento de red industrial utilizando PLC’s y variadores de velocidad,
basado en el estandar PROFINET de comunicacion Ethernet, y el desarrollo
de una aplicacién para el control de un motor trifasico, refleja un tipo de

investigacion cuasi - experimental y descriptiva.

o Segun el proposito : Tecnoldgico

° Segun el nivel de conocimiento : Descriptiva

° Segun la naturaleza de la fuente Tedrica, experimental
° Segun el tipo de informacién : cualitativa

Disefio de investigacion

En el presente trabajo hemos dispuesto utilizar dos tipos de
investigacion: una investigacion documentaria y una investigacion de tipo
experimental

Por tal motivo es una investigacion documentaria ya que se analiza
informacion escrita sobre el disefio de médulos de entrenamiento para redes
industriales; también es de tipo experimental para desarrolla una
investigacion aplicada, orientada a resolver problemas de tipo practico;

segun el lugar es una investigacién de tipo experimental en el laboratorio de
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Automatizacion y Control de la universidad Privada de Tacna, ya que es el

lugar donde ocurren los fenédmenos a estudiarse.

Técnicas de investigacion

De campo

La implementacion y desarrollo de la presente tesis se realiz6 en las
instalaciones del laboratorio de control y automatizacion de la Escuela
Profesional de Ingenieria Electronica de la Universidad Privada de Tacna,
bajo la supervision de los docentes del Area de Automatizacién y Control,
asi como de la Direccion de la Escuela profesional de Ingenieria Electrénica,
a fin que los médulos de entrenamientos desarrollados cumplan con los

estandares establecidos para su implementacion.

Documental

Para el desarrollo de la tesis, se ha manejado informacion proveniente
de los fabricantes de los dispositivos y equipos de control que se encuentran
en el Laboratorio de Automatizacion y Control. Asi mismo para el disefio y
construccion de los médulos de entrenamiento, los planos en AUTOCAD
han sido suministrados por la Direccibn de la carrera de ingenieria
electrénica, con la finalidad de homogenizar los médulos a desarrollar con
los ya existentes.

El acervo documentario de la presente tesis, fue obtenido de
informacion provenientes de libros especializados, de direcciones
electrénicas en el world wide web (direcciones URL), uso de articulos de la
Biblioteca Virtual de la universidad, de tesis desarrolladas por egresados de
ingenieria electrénica de nuestra universidad y de universidades nacionales

y extranjeras cuyos trabajos comprenden el Area de Automatizacion.

Métodos empleados para la investigacion

Métodos deductivo e inductivo

La implementacién de médulos de entrenamiento de redes industriales
basados en el estandar PROFINET, incrementara el conocimiento sobre la
comunicacion industrial en los estudiantes de la carrera de Ingenieria
electrénica y mediante el desarrollo de practicas de laboratorio que empleen

variadores de velocidad reforzardn sus conocimientos teoéricos.
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Método cientifico

A través de la experimentacion, el desarrollo de practicas y la
observacion de los fenémenos que puedan ocurrir durante la
experimentacion, los estudiantes de ingenieria electrénica podran ampliar
sus fronteras del conocimiento en el uso de los procesos industriales, los

sistemas de control y automatizacion.

Método analitico

Mediante el analisis de los resultados de las practicas de laboratorio
con los modulos de entrenamiento de redes industriales basados en el
estdndar PROFINET, permitira desarrollar un pensamiento critico y asi
efectuar mejoras sobre el uso de las redes industriales en procesos que
empleen variadores de velocidad para controlar un motor trifdsico en un
ambiente PROFINET.

Hipotesis

‘Las redes de comunicacion industrial basados en el estandar
PROFINET que utilizan Programadores Logicos Programables (PLC’s) y
variadores de velocidad, brindan soluciones eléctricas para el control de
motores trifasico, los cuales pueden ser utilizados por los estudiantes de
ingenieria electronica de la Universidad Privada de Tacna en el laboratorio

de Automatizacion y Control”.

Poblacién y muestra

La presente tesis esta dirigida a los estudiantes de la carrera de
ingenieria electrénica de la Universidad Privada de Tacna, que hacen uso
del Laboratorio de Automatizacion y Control , y que cursan las asignaturas
de Controladores Industriales, Procesos Industriales, Comunicaciones
Industriales y Proyecto Electrénico.

Los estudiantes pondran en practica los conocimientos tedricos
adquiridos en dichas asignaturas y asi desarrollar sus destrezas y
habilidades a través del efectuar practicas de laboratorio con los médulos de

entrenamientos aqui propuestos.
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2.3 PROCEDIMIENTO SEGUIDO PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO
El presente proyecto de tesis estuvo enmarcado siguiendo los
siguientes pasos:

. Se hizo el andlisis respectivo de los equipos que se necesitarian para
implementar los dos médulos de entrenamiento.

. Se procedié a realizar el pedido de los equipos a la empresa
FAMETAL de la ciudad de Lima.

. Se elaboré el plano para la fabricacion de los dos mddulos de
entrenamiento y posteriormente se procedié a su fabricacion por
medio de Industrias Maldonado S.R.L.

° Una vez terminados los mdédulos se procedi6 a la implementacion con
sus diferentes elementos (terminales, borneras, fusibleras,
interruptores, etc.). Dichos elementos fueron conectados y soldados
segun correspondia dentro de los médulos.

. Posteriormente cuando recibimos los equipos de la empresa
FAMETAL, se procedi6 a colocarlos dentro de los modulos y realizar
las conexiones respectivas.

° Una vez verificadas todas las conexiones se corrobor6 que los
equipos encendieran y que estén comunicados entre si.

° Mediante el software de programacion de equipos Siemens (TIA
Portal) se realiz6 el programa para que los equipos puedan
comunicarse y realizar la aplicacion antes mencionada, cabe recordar
que la comunicacion se realiz6 mediante protocolo PROFINET.

o Se hizo uso del modulo de motor Trifasico SIEMENS ubicado en el
laboratorio de Automatizacién y Control de la Escuela Profesional de
Ingenieria Electronica de la Universidad Privada de Tacna. Este se
conecto al variador de velocidad del modulo de entrenamiento.

o Una vez cargado el programa en el PLC y verificadas nuevamente
todas las conexiones, se realizaron las pruebas respectivas para

corroborar su correcto funcionamiento.

2.4 DISENO DE LOS MODULOS DE ENTRENAMIENTO

2.4.1  Descripcion de los Elementos de los Sistemas de Control
2.4.1.1 Fuente de Alimentacion SIEMENS PM1207

La fuente de alimentacion SIEMENS PM1207 se encarga de brindar

los 24VDC necesarios para el funcionamiento de equipos de sistemas de
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control como PLC, variadores de velocidad entre otros. Requiere una
alimentacion que va desde 110 a 220 VAC con puesta a tierra y posee dos
lineas de salidas de 24VDC.

Figura 19: Fuente de Alimentacién SIEMENS PM1207
(Fuente: https://cl.rsdelivers.com/product/siemens/6ep1332-1sh71/simatic-s7-1200-
switch-mode-din-rail-panel-mount/6680554)

2.4.1.2 PLC SIEMENS S7-1200 CPU 1214C
El PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200 es el nlcleo de la nueva linea de

productos SIEMENS para tareas de automatizacion sencillas pero de alta

precision.

El PLC SIMATIC S7-1200 posee caracteristicas técnicas entre las

cuales cabe destacar las siguientes:
e Alta capacidad de procesamiento. Calculo de 64 bits.
o Interfaz Ethernet / PROFINET integrado.
o Entradas analdgicas integradas.

e Programacion mediante la herramienta de software STEP 7 Basic
v13 para la configuracion y programacion no solo del S7-1200, sino
de manera integrada los paneles de la gama Simatic Basic Panels.
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El sistema S7-1200 viene equipado con cinco modelos diferentes de
CPU (CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1214C, CPU 1215Cy CPU 1217C) en
el caso de este proyecto utilizaremos el modelo de CPU 1214C, y sus

principales caracteristicas son:

e CPU compacta

e DC/DC/DC

e Puerto PROFINET

o E/Sintegradas: 14 entradas digitales 24 VDC; 10 salidas digitales 24
VDC; 0,5A; 2 entradas anal6gicas 0-10V

e Alimentacion: 20,4 - 28,8 VDC

o Memoria programa/datos: 100 KB

Figura 20: PLC SIEMENS S7-1200 CPU 1214C
(Fuente: https://www.automation24.es/siemens-cpu-1214c-6es7214-1ag40-0xb0)

2.4.1.3 Switch SIEMENS CSM1277

El SIEMENS CSM 1277 permite construir redes de tipo Industrial
Ethernet con topologia en linea y estrella con funcionalidad de conmutacion
(Switching).

El CSM 1277 cuenta con cuatro conectores hembra RJ45 para la
conexién de equipos terminales o de otros segmentos de red.
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La alimentacion de tension se conecta a través de un bloque de bornes
de 3 contactos. La tierra funcional se puede conectar al riel como puesta a

tierra. La conexion no es necesaria para un funcionamiento correcto.

Figura 21: SWITCH SIEMENS CSM1277
(Fuente:
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/313/36087313/att_74878/v1/BA_S7-1200-
CSM1277_78.pdf)

Con el Compact Switch Module CSM 1277 se pueden realizar
topologias lineales y en estrella.

B Industrial Ethernet

SIMATIC S7-1200
with CSM 1277

SIMATIC S7-1200
with CSM 1277

SIMATIC S§7-1200
with CSM 1277

Field PG

G_IK10_XX_10271

Figura 22: TOPOLOGIA LINEAL CON CSM1277
(Fuente:
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/313/36087313/att_74878/v1/BA_S7-1200-
CSM1277_78.pdf)
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] SIMATIC
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Figura 23: TOPOLOGIA EN ESTRELLA CON CSM1277
(Fuente:
https://cache.industry.siemens.com/dl/files/313/36087313/att_74878/v1/BA_S7-1200-
CSM1277_78.pdf)

2.4.1.4 Variador De Velocidad SIEMENS SIMATIC G120

Es un variador de velocidad de la marca SIEMENS, tiene un disefio
modular, compuesto por una unidad de regulaciéon (Control Unit, CU) y un
modulo de potencia (Power Module, PM) para el intervalo de potencia de
0,37 kW hasta 250 kW

Dependiendo de los requisitos de hardware, comunicacion o funciones
de seguridad, se puede combinar los componentes correspondientes.
Ademas, las innovaciones amplian el sistema G120 continuamente con
nuevos elementos y posibilidades.

La comunicacién de este variador se realiza mediante diferentes
protocolos: PROFINET, PROFIBUS, PROFIsafe, Modbus RTU, CANopen,
USS, BacNet y MS/TP.

Existen varios modelos dentro de los variadores G120, en este caso
el que utilizaremos sera el SINAMICS G120 CU240E-2 PN V4.7



34

Figura 24: VARIADOR DE VELOCIDAD SINAMICS G120

(Fuente: http://www.flamoil.es/descargas/Siemens_VariadoresDeVelocidad.pdf)

24.2

Disefio del soporte fisico del mddulo de entrenamiento

Para el disefio del soporte fisico del médulo de entrenamiento de la
red industrial PROFINET, se tomé en cuenta los disefios existentes en el
Laboratorio de Control y Automatizaciéon de la Universidad Privada de
Tacna, con el fin de uniformizar o estandarizar los médulos que se van a
implementar en dicho ambiente.

El Plano de la estructura fisica y del conexionado del soporte del
médulo de entrenamiento fue desarrollado en AUTOCAD vy validado por el
responsable encargado del Laboratorio de Control y Automatizacion.

Posteriormente, el disefio del soporte fue enviado para su fabricacion
e acuerdo al plano elaborado.

Se efectuaron las coordinaciones con el fabricante para hacer las
mejoras al disefio antes de la fabricacion.

A continuacién en la figura siguiente, se muestra el soporte fisico del

modulo de entrenamiento terminado.
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Figura 25: Soporte fisico del médulo de entrenamiento terminado

2.4.3

244
2441

(Fuente: propia)

Disefio de lared industrial basado en el estandar PROFINET

Para el disefio de la red industrial basada en el estdndar PROFINET,
se ha tomado en cuenta los tipos de actuadores a controlar la velocidad de
un motor trifdsico en cada uno de los modulos de entrenamiento del
laboratorio de Automatizacién y Control.

Ademas es importante indicar los dispositivos que forman parte de la
estructura tanto de hardware como de software de la red industrial, tales
como los PLC’s, fuentes de alimentacién, Switches Ethernet, Médulos de
Comunicacion Ethernet Industrial y PROFINET, computadores, variadores

de velocidad, y el software de automatizacion TIA Portal.

Disefio de la arquitectura de red
Diagrama de Conexiones

Se completo el desarrollo de modulos de entrenamiento por medio de
PLC Siemens S7 1200 para la comunicacion con el variador de velocidad
SIEMENS G120, el switch Ethernet y posteriormente el control de la
velocidad del motor trifasico.
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Figura 26: Esquema general de conexion

(Fuente: propia)

2.4.5 Disefio de software de control
2.4.5.1 TIA PORTAL de SIEMENS
El empleo de un software de control es importante para el desarrollo

de multiples aplicaciones en diferentes entornos industriales Segun la
empresa SIEMENS:

El nuevo framework de ingenieria TIA Portal reine todas las

herramientas de software de automatizaciéon en un Unico entorno de
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desarrollo. Su intuitiva interfaz de usuario, su eficiente navegacion y
su probada tecnologia hacen del TIA Portal la solucibn mas
innovadora en humerosas areas. El framework ahorra tiempo, trabajo
y costos de ingenieria en todas las tareas desde el desarrollo, el
montaje y la puesta en marcha hasta el mantenimiento y la ampliacion

de sistemas de automatizacion. (SIEMENS AG, 2011, p. 8)

Security
Engineering

Diagnostico

Sista, Sistemas MES }’5’ :
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Figura 27: Totally Integrated Automation
(Fuente: En “SIMATIC WinCC in Totally Integrated Automation Portal”, por SIEMENS
AG, 2011, del sitio web: https://www.automation.siemens.com/salesmaterial-

as/brochure/es/brochure_simatic-wincc_tia-portal_es.pdf
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Figura 28: Vista de portal orientada a tareas del TIA PORTAL
(Fuente: En “SIMATIC WinCC in Totally Integrated Automation Portal”, por SIEMENS
AG, 2011, del sitio web: https://www.automation.siemens.com/salesmaterial-

as/brochure/es/brochure_simatic-wincc_tia-portal_es.pdf
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Figura 29: Creacién de un dispositivo en la vista de portal
(Fuente: En “SIMATIC WinCC in Totally Integrated Automation Portal”, por SIEMENS
AG, 2011, del sitio web: https://www.automation.siemens.com/salesmaterial-

as/brochure/es/brochure_simatic-wincc_tia-portal_es.pdf
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IMPLEMENTACION DE LOS MODULOS DE ENTRENAMIENTO

El accionamiento de sistemas electromecanicos de produccién en su
mayoria se realiza con motores eléctricos. El arranque de los motores
eléctricos en sus diferentes modalidades y potencias constituye una de las
principales aplicaciones que se implementan con Controladores
Programables o PLC. Los modulos a implementar obedecen en su disefio
de ingenieria a un sistema de control abierto los que permitiran el control
del motor y sus distintas opciones.

En total se implementaron dos médulos de entrenamiento basados en
el PLC S7-1200:
° 01 mddulo para el accionamiento y variacién del motor trifasico
° 01 moédulo opcional para ampliar la comunicacién a otro PLC y

controlar de la misma manera un variador de velocidad y un motor

trifasico.

A continuacion se describe el diagrama de bloques utilizado para este

sistema:

E/S

PROFINET

Figura 30: Diagrama de bloques del sistema de control

(Fuente: propia)

Donde podemos apreciar las entradas y salidas que van al PLC, del
mismo modo las salidas del PLC que van al variador, y este Gltimo tiene sus
propias salidas que van al PLC, y toda la comunicacion se realiza por medio
de protocolo PROFINET.

Las conexiones en los modulos se realizaron tal cual se puede apreciar
en el diagrama anteriormente mostrado, pero las demas conexiones hacia
el motor y desde la laptop donde se controla y visualiza el proceso se hizo

de la siguiente manera:
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SIMATIC csMm
PM1207  gs7_1200 1277

VARIADOR DE
2888 | veocipaD G120

LAPTOP
co00

PROFINET me—

TRIFASICO e——

MOTOR TRIFASICO

Figura 31: Esquema de conexion PROFINET y conexién hacia el motor
trifasico

(Fuente: Propia)

La PM1207 es una fuente de alimentacion de 120/230 VAC de entrada
y salidas de 24VDC de la marca Siemens que se encarga de alimentar a los
diferentes componentes del médulo, en este caso al PLC S7 1200, el switch
CSM 1277 y al variador de velocidad G120.

El PLC Siemens S7 1200 con CPU 1214C se encarga de realizar el
control del variador de velocidad G120, que por medio de las entradas del
modulo (que seran configuradas también en el PLC por medio del software
TIA Portal) se encargaran de enviar el pulso hacia el PLC para accionar o
invertir el giro del motor y también variar su velocidad.

Todo esto a la vez por medio del variador de velocidad Siemens G120,
el cudl serd configurado manualmente con los valores y datos del motor

trifasico que se va a utilizar.

— 3 ~ MOTOR 1LAT7 0814YA80
w 12HP Ta-16/40°C FS108
s IPss 220 DD/3BOYY/440DV
f0Hz IMB3  4.0/23/20A

ASLF 1680 COS.® 0.85
IEC34 1a3.7In Tn/Ta5.10/11

Figura 32: Datos y Valores del Motor Trifasico Siemens usado en el proyecto
(Fuente: Etiqueta del equipo)
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El Siemens CSM 1277 (Compact Switch Module) es un switch que
encarga de las lineas de comunicacion con protocolo Profinet que hay entre
los equipos del modulo, en este caso el PLC S7 1200 y el variador de
velocidad G120, y a la vez la conexién hacia la laptop.

Finalmente la conexion del variador de velocidad Siemens G120 hacia

el motor trifasico de realiza de la siguiente manera, tal como se muestra en

la Figura 27.
-
L1 c ™ R
2 | =
E¥ e, 1§ uﬁ
\_". e °©

u2 O—
v2 O
w20 I

Figura 33: Esquema de conexion entre variador de velocidad y motor trifasico

2.6

(Fuente: Propia)

CONFIGURACION DEL PROGRAMA

Este proceso se realiz6 por medio del software TIA Portal V14, que es
la version que se utiliz6 en este caso. Lo primero que hacemos es
seleccionar la opcion de “Crear proyecto” en la ventana principal del
programa, en ese momento le asignaremos un nombre al mismo y

presionaremos el boton “Crear” de la misma ventana.



Totally Integrated Automation

Crear proyecto

Mombre proyecta: | Froyecto Tesis FULGAR - DAVILA

@ Abrir proyecto existente

J
Ruta: | DiProyectos TIA Portal =
J

@ Crear proyecto Autor: |S. PULGAR

B}

_ Comentario
@ Migrar proyecto

Crear

@ Welcome Tour

Figura 34: Ventana “Crear Proyecto” del software TIA Portal

(Fuente: Propia)
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Una vez creado el proyecto y ya estando en la nueva ventana, nos

dirigimos a la opcion “Accesos Online” donde dentro de las opciones que se

desplieguen encontraremos la tarjeta de red de nuestra PC o laptop donde

tenemos conectado el cable de red que se conecta al switch CSM1277.

Cabe mencionar que antes de este procedimiento el médulo junto con

los equipos deben estar encendidos y correctamente conectados para que

puedan ser detectados por el software.

Una vez que encontramos nuestra tarjeta de red y la seleccionamos,

presionamos la opcion “Actualizar dispositivos accesibles”, donde después

de unos instantes deberan aparecer los equipos conectados a la Red, es

decir el PLC S7-1200 y el variador de velocidad G120.
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Figura 35: Actualizacién de Dispositivos Accesibles - PLC y Variador de

Velocidad

(Fuente: Propia)
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Una vez que son reconocidos los dispositivos, seleccionamos uno por

uno haciendo doble clic sobre ellos y nos saldra una ventana de configuracion

donde procederemos a asignarles sus respectivas direcciones IP a cada uno.
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Figura 36: Asignacion de IP para cada dispositivo

(Fuente: Propia)

Posteriormente una vez que cada dispositivo ya tenga su

P,

procederemos a armar el proyecto, agregando los dispositivos en el mismo.

Para esto seleccionamos la opcion de “Agregar dispositivo” en la seccion de

dispositivos del Arbol del proyecto. Al hacerlo se abrird una nueva ventana,

donde en primer lugar elegiremos nuestro PLC especificando el modelo el
cual es CPU 1214C DC/DC/DC 6ES7 214-1AG40-0XBO0.
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Dispositive:

CPU 1214C DODCIDC

Referencia:

6ES7 214-1AG40-0XBO

Versién: V4.2

Descripcion:

Memoria de trabajo 100KB; fuente de
alimentacién 24V DC con DI14 x 24V DC
SINK/SOURCE, DQ10 x 24V DC y Al2 integradas; 6
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hasta 3 médulos de comunicaciones para
comunicacion serie; hasta 8 médulos de
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Figura 37: Agregar Dispositivo PLC al proyecto

(Fuente: Propia)
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Figura 38: Vista de Dispositivos — PLC S7 1200

(Fuente: Propia)

En segundo lugar tenemos que agregar el variador de velocidad G120,
el cual debemos buscar en el Catalogo de hardware ubicado en la parte

derecha de la ventana.
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Figura 39: Buscar Variador de Velocidad G120 en el Catalogo de Hardware
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(Fuente: Propia)

Una vez que se realice la busqueda, especificaremos el modelo del
variador el cual es SINAMICS G120 CU240E-2 PN V4.7.
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Figura 40: Agregar Variador de Velocidad G120 al proyecto

(Fuente: Propia)

Después que seleccionemos el variador de velocidad, este aparecera

en la vista de redes del proyecto junto con el PLC, como se puede apreciar

en la siguiente figura.
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Figura 41: Vistadel PLCy el Variador de Velocidad en el Proyecto

(Fuente: Propia)
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Para finalizar esta parte, conectamos ambos dispositivos conectando
los puertos rectangulares de color verde que posee cada uno, como se ve en

la siguiente figura resaltada por los circulos rojos.
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Figura 42: Conexion del PLCy el Variador de Velocidad en el Proyecto

(Fuente: Propia)

Finalmente la vista que obtendremos en el proyecto sera la que se ve
en la siguiente figura, donde se puede apreciar la conexion de ambos

dispositivos.
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Figura 43: Conexién del PLCy el Variador de Velocidad via PROFINET

(Fuente: Propia)
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Una vez realizada esta parte, ingresamos en el variador G120
haciendo doble clic, después nos dirigimos hacia el catalogo de hardware
nuevamente y buscamos en la parte de “Modulos” la opcién “Telegrama
estandar 1” y la arrastramos a la vista general de Dispositivos. En ese
momento apareceran donde direccionan las entradas y salidas del telegrama
estandar.

|& Vista topologica o Vista de redes |} Vista de dispositivos Opciones
& [Snaacs craosven 0_'7 o B il Es i Vista general de dispositives
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B 1sduio 8 DCTT 2
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Entradai General = u Telegrama SIE LEN

Direcciones £S5 u Telegrama SIEMENS 350, FID

Figura 44: Adicion de “Telegrama estandar” al Variador de Velocidad G120

(Fuente: Propia)

Ahora procederemos al desarrollo del programa, en el cual desde
varios interruptores del médulo de entrenamiento conectados a las entradas
digitales del PLC, vamos a controlar la puesta en marcha, inversién de giro y

el cambio de velocidad conectado a nuestro variador G120.

Lo primero que se debe hacer es ubicar donde se direccionan las
entradas y salidas de la periferia que se han asignado en el telegrama del
variador, para esto entramos a la vista general del dispositivo y ahi podemos

observar las entradas y salidas que se han asignado.
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Figura 45: Entradas y Salidas asignadas en el telegrama del Variador de
Velocidad

(Fuente: Propia)

Podemos ver en la imagen anterior que el direccionamiento de
entradas se hace del byte 68 al 71 y el direccionamiento de salidas del 64 al
67, cabe sefalar que la zona de entradas es de solo lectura y la de salidas es
de solo escritura, por lo tanto con la zona de entrada lo que se hace es leer
datos del variador y utilizarlos en el programa del PLC, y en la zona de salidas
lo que se hace es enviar datos del PLC hacia el variador para poder arrancar
el motor, pararlo, invertir el giro, etc.

En este caso nos vamos a limitar a utilizar el direccionamiento de
salidas para enviar 6rdenes desde el PLC al variador, como se puede apreciar
las salidas que van del byte 64 al 67 ocupan 2 palabras (64 y 65 son una
palabra denominada QW64, mientras que 66 y 67 son otra palabra
denominada QW66).

La primera palabra pertenece a la orden de mando o de control, en
esta palabra manejando los bits que la constituyen individualmente podemos
arrancar el motor, pararlo, invertir el sentido de giro, etc. Y la segunda palabra
es la de consigna, que como su nombre lo dice se encargara de enviar la
consigna de velocidad.

En resumen, lo que se va a realizar es variar esas dos palabras con
ayuda de las tablas que mostraremos mas adelante para poder enviar datos,
de forma que se pueda interactuar sobre el control del variador y ademas
poder modificar la consigna de velocidad en el variador y que ésta se la

transmita al motor.
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Ahora veremos como esta estructurado el telegrama de la palabra de

mando, el cual esta constituido por 16 bits.

Palabra de mando y de estado 1

Palabra de mando 1 (STW1)

Bit | Significado Explicacién Intercone-
Telegrama 20 | Resto de tele- Xion de se-
gramas fiales en el
convertidor
0 [0=DES1 El motor frena con el tiempo de deceleracion | p0840[0] =
p1121 del generador de rampa. El convertidor | r2090.0
desconecta el motor durante la parada.
0—+1=CON El convertidor pasa al estado "Listo para el ser-
vicio™. Si ademas el bit 3 = 1, el convertidor co-
necta el motor.
1 |0=DES2 Desconectar inmediatamente el motor; a conti- | p0844[0] =
nuacién se produce parada natural. r2090.1
1=1Sin DES2 Se puede conectar el motor (orden CON).
2 | 0=Parada rapida (DES3) Parada rapida: el motor frena hasta la parada | p0848[0] =
con el tiempo de deceleracion DES3 p1135. r2090.2
1 = Sin parada rapida (DES3) Se puede conectar el motor (orden CON).
3 | 0= Bloguear servicio Desconectar inmediatamente el motor (supri- | p0852[0] =
mir impulsos). r2090.3
1 = Habilitar servicio Conectar el motor (habilitacion de impulsos po-
sible).
4 | 0= Bloguear GdR El convertidor ajusta inmediatamente a 0 su p1140[0] =
salida del generador de rampa. r2090.4
1 = No bloguear GdR Es posible la habilitacion del generador de ram-
pa.
5 | 0=Detener GdR La salida del generador de rampa permanece | p1141[0] =
en el valor actual. r2090.5
1 = Habilitar GdR La salida del generador de rampa sigue a la
consigna.
& |0 = Bloguear consigna El convertidor frena el motor con el tiempo de | p1142[0] =
deceleracion p1121 del generador de rampa. | r2090.6
1 = Habilitar consigna El motor acelera con el tiempo de aceleracion
p1120 hasta alcanzar la consigna.
7 |0 - 1= Confirmar fallos Confirmar el fallo. Si todavia esta presente la | p2103[0] =
orden ON, el convertidor conmuta al estado r2090.7
"Blequeo conexién”.
8, 9 | Reservado
10 | 0 = Ningdn mando por PLC El convertidor ignora los datos de proceso del | p0854[0] =
bus de campo. r2090.10
1 = Manda por PLC Mando a través del bus de campo; el converti-
dor adopta los datos de proceso desde el bus
de campo.
11 | 1 = Inversion de sentido Invertir la consigna en el convertidor. p1113[0] =
r2090.11
12 | No utilizado
13 |- 1 = Subir PMeot | Aumentar la consigna almacenada en el poten- | p1035[0] =
ciémetro motorizado. r2090.13
14 |- 1 =Bajar PMot | Reducir la consigna almacenada en el poten- | p1036[0] =
ciémetro motorizado. r2090.14
15 |CDSbit0 Reservado Conmutacion entre ajustes para distintas inter- | p0810 =
faces de manejo (juegos de datos de mando). | r2090.15

Figura 46: Estructura del Telegrama de la Palabra de Mando
(Fuente: Instrucciones de Servicio SINAMICS G120)
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Como podemos ver en la tabla anterior, cada bit tiene una funcién y un
valor, y dependiendo de como juguemos con estos valores en el programa del
PLC vamos a hacer que el convertidor se comporte de una manera u otra.

Lo primero que tenemos que hacer es que el variador se ponga en
LISTO, es decir que esté preparado para recibir 6rdenes de la palabra de
mando y de la consigna.

En la siguiente tabla podemos apreciar los arreglos de 0 y 1 de cédigo
binario que se necesitan de acuerdo a la tabla anterior, para tener el variador
en sus 3 estados, LISTO, RUN e INVERSION. Dicho c6digo binario podemos
transformarlo a hexadecimal, en este caso lo hicimos con la calculadora de

Windows, y este cédigo hexadecimal es el que se agregara en el programa.

Telegrama 20 | Resto de tele- %6n de se-
gramas fiales en el
convertidor
0 |0=DES1 El motor frena con el iempo de deceleracion | p0840{0] =
p1121 del generador de rampa, El convertidor | r2090.0
desconecta el motor durante |a parada 0 1 1
0-1=CON El convertidor pasa al estado "Listo para el ser-
vicio”. Si ademis el bit 3 = 1, el convertidor co-
necta el motor.
1 |0=DES2 Desconectar inmediatamente el motor; a conti- | p0844[0] =
nuacion se produce parada natural 12090.1 1 1 1
1= Sin DES2 Se puede conectar el motor (orden CON)
2 | 0 = Parada ripeda (DES3) Parada rapida: el motor frena hasta ka parada | p0848(0] =
con el tempo de deceleracion DES3 p1135. r2090.2 1 1 1
1 = Sin parada ripida (DES3) | Se puede conectar el motor (orden CON)
3 | 0 = Bloquear servicio Desconectar nmediatamente el motor (supn- | p0852(0] =
mir impulsos) r2090.3
1 = Habilitar servicio Conectar el motor (habitacién de impulsos po- 1 1 1
sible)
4 |0 = Bloquear GdR El ajusta alsu |p1140{0) =
salida del dor de rampa. 20904 1 1 1
1 = No bloquear GdR Es posible la habilitacién del generador de ram-
pa
5 |0 = Detener GAR La sakda del g de rampa p p1141[0] =
en ¢l valor actual r2090.5
1 = Habilitar GdR La sahda del generador de rampa sigue a la 1 1 1
consigna.
6 |0 = Bloquear consigna £l convertidor frena el motor con el tiempo de | p1142{0] =
decel 6n p1121 del dor de rampa. | r2090.6 1 1 1
1 = Habilitar consigna El motor acelera con el iempo de aceleracidn
p1120 hasta alcanzar la consigna
7 |0 = 1= Confirmar fallos Confmar el fallo. St todavia esta presente la | p2103{0] = o 0 o
orden ON, el convertidor conmuta al estado r2090.7
"Blogueo conexion™
8, 9 | Reservado 0 0 0
10 | 0 = Ningun mando por PLC El convertidor ignora los datos de proceso del | p0854[0] = o 0 0
bus de campo. r2090.10 1 1 1
1 = Mando por PLC Mando a través del bus de campo; el converti-
dor adopta los datos de proceso desde el bus
de campo.
11 | 1 = Inversion de sentido Invertir la consigna en el convertidor p1113{0] = 0 0 1
r2090.11
12 | No 0 0 0
13 [ 1 = Subir PMot | A 1a consigna al en ! poten- | p1035{0) = 0 0 0
CiGMetro motonzado. r2090.13
14 |- 1 = Bajar PMot | Reducir a consigna almacenada en el poten- | p1036{0) = 0 0 O
CiGmetro motonzado. r2090.14
15 [CDSbao Reservado Conmutacién entre ajustes para distintas inter- | p0810 = 0 0 o
faces de manejo (juegos de datos de mando). | r2090.15
047E 047F OC7F

Figura 47: Palabras utilizadas en el telegrama en cédigo binario y
hexadecimal

(Fuente: Propia)
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Una vez que ya tenemos nuestras palabras armadas, nos dirigimos a
la seccion “Bloques del Programa” dentro del PLC, elegimos la opcién “Main
(OB1)” y en el primer segmento creamos una instruccion MOVE, primero
agregamos un cuadro vacio (es el que se encuentra dentro del circulo rojo en
la figura siguiente) y después digitamos en este cuadro la instruccion MOVE,
posteriormente delante de este cuadro colocamos un contacto normalmente
abierto para asignar la entrada del PLC que activara esta instruccién (en este
caso sera i0.0) para poner en LISTO el variador.

Ademas en la entrada de esta instruccion colocamos el cddigo
hexadecimal que previamente armamos para poner en LISTO el variador.
Finalmente en la salida colocamos la palabra de mando que va a recibir esta

instruccién, esta palabra es QW64.

Proyecto70 » PLC_1 [CPU 1214C DUDCUDC] » Blogues de programa *» Main [OB1]

k] ERldw=s n=Asp@atERecaad G- ad .
~ |_] Proyecto70 E p—, L

ﬁb')‘-.gregardispositi\.ro el il i - 4
i Dispositivos y redes
7 r:m PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
nf Configuracién de dispositivos

¥ Titulo del bloque: *Main Frogram Sweep (Cycle)”

% Online y diagnéstico i Segmento 1: variador listo

~ gl Blogues de programa

W" Agregar nuevo bloque

4 Main [OB1] 0.0
] ':-u Objetos tecnolégicos Tag_1" MOVE
3 Fuentes externas |— EN —
» r\& variables PLC 165047 IN UQWE AP
» fﬂ Tipos de datos PLC 3 OUTI "Tag_2"P

3 :al Tablas de observacién yforzado..
» rj;' Backups online
] EL“ Traces

ClE o

Figura 48: Segmento 1 — VARIADOR LISTO

(Fuente: Propia)

De igual manera agregamos dos instrucciones mas, también de tipo
MOVE, una para accionar el motor (RUN) vy otra para invertir el giro
(INVERSION). Cada una de estas instrucciones con su respectivo codigo
hexadecimal, y cada una asignada a una entrada diferente (i0.1 e i0.2

respectivamente) y la salida es la misma palabra de mando que es QW64.
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Proyecto70 » PLC_1 [CPU 1214C DUDC/DC] * Bloques de programa » Main [OB1]

Dispositivos
i EEEEEEIDIEEE B e IR

¥ ] Proyecto70 E
B Agregar dispositivo
# Dispositivas yredes
~ [ PLC_1 [€PU 1214C DC/DC/DC]
[IT Configuracion de dispositivos
% Online ydiagndstico

b =i - —

¥  Segmento 2: RUN

Comentario

~ | Blogues de programa Ho1
ﬂ-ﬁig preg = Tag_3 MOVE
regar nuevo blogue
L |—EN .
2 Main [0B1] : 16£047F — N
e i B2047 AQWE 4P
] Objetos t | . -
’__‘:y jetos tecnoldgicos 2 oum Tag 2°F
» Fuentes externas
» r\a Variables FLC
» [ Tipos de datos PLC
» :aL Tablas de cbservacion yforzado... - Segmento 3: INVERTR
] rj;, Backups online Comentario
» T"'Traces E—
» (il Datos de proxy de dispositive %02
2% Informacién del programa “Tag_4" MOVE
<] [ | e —
~ | Vista detallada 16#0C7F — I WG 4P

3 QUTT "Tag_2":F

Hombre Direccidn

Figura 49: Segmento 2y 3 - RUN e INVERTIR

(Fuente: Propia)

Finalmente agregaremos 3 instrucciones mas para controlar la
velocidad del variador, para las cuales es necesario el cambio de consigna
(QWE66). Para esto asignaremos diferentes valores a la consigna en funcién a
las entradas que utilicemos en nuestro PLC.

En primer lugar agregaremos un segmento mas con una instruccion
MOVE vy le asignaremos un valor de 16000 a la velocidad del motor, es decir
al cambio de consigna, y en la salida colocamos dicha palabra que es QW66.
Ademas en la entrada de este cuadro colocaremos otro contacto normalmente

abierto para asignar la entrada del PLC, que en primer lugar ser4 i0.3.

Proyecto70 » PLC_1[CPU 1214C DUDUDC] » Blogues de programa » Main [OB1]

G L, EOEDE @ EE e AEB = G & T G E

- i == — 1

hd Segmento 4: Cambic de Consigna

Comentario

W03

5000 —IN QWG 6P
% oum "Tag_5":F

Figura 50: Segmento 4 — CAMBIO DE CONSIGNA
(Fuente: Propia)
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Posteriormente para las dos siguientes instrucciones asignaremos
valores de 23000 y 4000, ademas sus entradas en el PLC i0.4 e i0.5
respectivamente.

Proyecto TESIS PULGAR DAVILA » PLC_1 [CPU 1214C DUDC/DC] » Blogues de programa »

FX S L EEEpEt et @B G ad
T = T T 1
HF HiF —0— — 1
¥  Segmento 5: Cambio de Consigna
Comentaric
Wo 4
Tag_8" MOVE
—— e —
23000 IN TOWE 6P
s QUTI "Tag_5"F
¥  Segmento 6: Cambic de Consigna
Comentaric
W05
“Tag_9" MOVE
——
4000— 1IN UQWE 6:P
s QUTI "Tag_5"F

Figura 51: Segmento 5y 6 — CAMBIO DE CONSIGNA

(Fuente: Propia)

Con esto finalizamos el programa, solo basta con enviar el programa
al PLC y podremos hacer que nuestro motor arranque, pueda invertir su giro
y ademas funcione en 3 velocidades predefinidas.

W& Siemens - D:\kankilProyectos TIA Portal\Proyecto TESIS PULGAR DAVILAWProyecto TESIS PULGAR DAVILA

Froyecte  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas  Ventana  Ayuda
[5f (% H cusrdarproyecto &b

Dispositivos

[If configuracien de dispositivos
% online ydiagnéstica
+ [gl Bloques de programa
B Agregar nuevo blogue
B Main [081]

[ Objetos tecnolégicos

Fuentes externas

[ Variables PLC

[ Tipos de datos PLC

[5 Tsblas de observacién yforzado.
[ Backups enline

[ Traces

[§l Datos de proxy de dispositive
% Informacién del programa

<] I

wi |

= 2 faue e cORE8::EHHECAES S ad &7 & =
= | Proyecto TESIS PULGAR DAVILA ~ s
B Agregar dispasitivo Ak - —0— 3 —
éﬁ Dispositivos yredes w Titulo del bloque: “Main Pregram Sweep (Cycle)” E
~ (i@ PLC_1 [CPU 1214C DE/DEIDC]

Comentario

Segmento 1: variador listo

Comentario

0.0
Tag_1 MOVE
I EN —
164047e — N YQWEAP
35 ouTt — "Teg_2°F

Segmento 2: RUN

mentario

Figura 52: Enviar el programa al PLC

(Fuente: Propia)
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PROGRAMA DE IMPLEMENTACION
Fabricacion del soporte fisico del médulo de entrenamiento

Con los planos elaborados en AUTOCAD se procedi6 a realizar su
fabricacion en Industrias Maldonado S.R.L. como ya anteriormente se ha
mencionado, y se hizo una pequefia modificacion en el orificio del botén de
encendido ya que al comprar los componentes que posteriormente serian
colocados en los médulos, sélo se pudo conseguir botones de encendido de

forma rectangular.

Figura 53: Fabricacion de modulos en Industrias Maldonado

(Fuente: Propia)

Cableado del médulo de entrenamiento

Una vez fabricados los mddulos, se procedié a su cableado, para ello
se utilizd los planos de conexiones cuyo esquema fue propuesta por la
Escuela Profesional de Ingenieria Electronica, a fin de mantener una

homogeneidad entre los modulos.
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Figura 54: Plano de conexiones y distribucion del médulo de entrenamiento

(Fuente: Propia)
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Figura 55: Plano de fabricacion del médulo de entrenamiento

(Fuente: Propia)

En dicha implementacion se colocaron todos los componentes como
terminales, borneras, fusibleras, interruptores, etc. Dichos elementos fueron
conectados y soldados segun correspondia dentro de los médulos. Cabe

mencionar que esta implementacion no se pudo culminar en un solo dia.
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- = n - X \
Figura 56: Cableado de Médulos de entrenamiento

(Fuente: Propia)

Después de colocar y soldar los componentes se procedié a realizar
las conexiones del cableado hacia las borneras, tal como se muestra en el

diagrama de la figura 20 anteriormente mostrado.

Figura 57: Cableado y conexion de borneras

(Fuente: Propia)
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Figura 58: Borneras y canaleta ranurada

(Fuente: Propia)

Fue importante cortar los cables de forma uniforme para obtener un
cableado mas ordenado, y posteriormente se agruparon los cables con

cintillos con el mismo propésito.

Figura 59: Cableado interno de los médulos con el proceso de soldadura
terminado

(Fuente: Propia)
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Figura 60: Cableado de fuente de alimentacién PM1207, PLC S7-1200

y CSM 1277

(Fuente: Propia)

Una vez recibidos los equipos enviados por la empresa FAMETAL, se
procedié a colocarlos en el médulo.

Instalacion de la fuente de alimentacion SIEMENS

Los equipos recibidos de la empresa FAMETAL, todos de la marca
SIEMENS, fueron colocados en los mddulos de entrenamiento de acuerdo
al diagrama planteado con anterioridad y segun convenia por su funcion, es

decir, en qué ubicacion debia estar cada uno.

‘| TP ol Sonn

| Isiemens
|

Figura 61: Fuente de alimentacion PM1207, PLC S7-1200 Y CSM 1277

(Fuente: Propia)
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En primer lugar se coloco la fuente de alimentacion PM1207, la cual
provee los 24V necesarios para el funcionamiento de los deméas equipos
como el PLC, el switch y el variador de velocidad, a la vez también provee
los 24V para las salidas de la fuente en el modulo de entrenamiento de
variador de velocidad.

Después de ubicar correctamente los equipos y comprobar su correcta
sujecion, se procedid a realizar las conexiones necesarias. La fuente de
alimentacion tiene entradas de 120/230V de corriente alterna, ubicadas en
la esquina superior izquierda de la fuente de alimentacion, y salidas de 24V

de corriente continua ubicadas justo a la derecha de las entradas.

i

y

LN @ b b MM

OUTPUTDC24V
NEC CLASS 2

Figura 62: Entradas y Salidas de la Fuente de alimentacion SIEMENS PM1207

2.7.4

(Fuente: Propia)

Instalacion del PLC SIEMENS S7-1200

En segundo lugar se colocé el PLC Siemens S7-1200, a la derecha de
la fuente de alimentacion PM1207. Este PLC, ademas de las entradas y
salidas de alimentacion de 24V posee entradas digitales configurables en la
parte superior, las cuales fueron posteriormente conectadas al modulo con

cables de color amarrillo.
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Figura 63: Entradas y Salidas del PLC SIEMENS S7 1200 - CPU 1214C

(Fuente: Propia)

De la misma forma en la parte inferior del médulo se encuentran las
salidas analdgicas, las cuales no se usaran en este proyecto pero fueron
conectadas al modulo para proyectos posteriores, en la figura 44 que se
muestra a continuacion podemos apreciar el cableado de color verde que

corresponde a las salidas analdgicas mencionadas.

CSM M
ART\C NET

Figura 64: Salidas Analdgicas del PLC SIEMENS S7 1200 - CPU 1214C

(Fuente: Propia)
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2.7.5 Instalacion del Switch CSM1277 SIEMENS
En tercer lugar, justo a la derecha del PLC, se colocé el switch
SIEMENS CSM1277, el cual en su parte superior posee los bornes donde
seran colocados los terminales para su alimentacion de 24V, provenientes
de la PM1207.

5 _12M 0

= Al
ANALOG
INPUTS

Figura 65: Entradas de Alimentacion del Switch CSM1277

(Fuente: Propia)

En su parte inferior, este switch posee 4 puertos LAN para conectores

RJ45, que posteriormente conectaremos.

Figura 66: Puertos LAN del Switch CSM1277

(Fuente: Propia)
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2.7.6 Instalacion del variador de velocidad SIEMENS G120
El ultimo equipo en colocar fue el variador de velocidad SIEMENS
G120, para el cual se tuvo que realizar algunas variaciones en el médulo ya
gue por su gran tamafio se tuvo que recortar parte de las canaletas
sobrantes, para que este variador pueda ubicarse correctamente en el

maodulo.

SIEMENS

Figura 67: Variador de Velocidad SIEMENS G120 colocado en el Médulo de
Entrenamiento

(Fuente: Propia)

2.7.7 Conexion del PLC S7-1200 con el variador de velocidad G120
El PLC S7-1200 también posee en su parte inferior un puerto de LAN
con protocolo PROFINET para realizar la comunicacion, de acuerdo al
diagrama, este puerto se conecta al switch mediante un cable Ethernet, en
este caso, de color azul como se muestra en la figura 50.
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Figura 68: Puerto Profinet (LAN) del PLC SIEMENS S7 1200 - CPU 1214C

(Fuente: Propia)

De la misma forma y de acuerdo al diagrama, el variador de velocidad
también se conecta al switch mediante un cable Ethernet, en este caso de
color rojo como se muestra en la figura 49. Cabe mencionar que el variador

de velocidad posee dos puertos LAN como se muestra en la misma figura.

Figura 69: Conexion del puerto LAN en el Variador de Velocidad SIEMENS
G120 y de los cables de alimentacion 24VDC

(Fuente: Propia)
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2.7.8 Ensamblaje del primer m6édulo de entrenamiento
En la figura 53 se puede observar el primer modulo de entrenamiento
ya terminado con todas sus conexiones, excepto las que van hacia el motor
trifasico ya que esas se realizaron al momento de hacer las pruebas.

P S S - e
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Figura 70: Primer Médulo de Entrenamiento terminado

(Fuente: Propia)

2.7.9 Ensamblaje del segundo moédulo de entrenamiento
De la misma forma en la figura siguiente se aprecia el segundo médulo
de entrenamiento culminado, la diferencia con el primero es que éste no
cuenta con el switch SIEMENS CSM 1277 y que el variador de velocidad
SIEMENS G120 posee otro panel de control manual.

S o b -
»oQoQOOQOQQ

DD DDODDDDD D

Figura 71: Segundo Md6dulo de Entrenamiento terminado

(Fuente: Propia)
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CAPITULO Il
ANALISIS DE RESULTADOS

PRUEBAS DE OPERATIVIDAD DE LOS MODULOS DE
ENTRENAMIENTO DE CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTORES

Luego de que se siguieron los pasos de las guias practicas para la
implementacién de la Red Industrial basada en el estandar PROFINET, en
esta etapa se procedio a la revision y verificacion de la operatividad de los
actuadores, dispositivos de control, fuentes de alimentacion, dispositivos de
conmutacion y de las maquinas rotativas (maquinas eléctricas).

Una vez verificado la operatividad de los componentes del médulo de
entrenamiento, se procedi6 a verificar la operatividad del mddulo de
entrenamiento utilizando la aplicacion del control de velocidad de un motor
trifasico.

A continuacion se muestran las imagenes de los modulos de
entrenamiento terminados, ya con los cables de conexién hacia el motor
trifasico, a los cudles se le realizd las pruebas de operatividad de la
aplicacion en el Laboratorio de Automatizacién y Control de la Escuela

Profesional de Ingenieria Electronica de la Universidad Privada de Tacna.

Figura 72: Primer Médulo de Entrenamiento con los cables de conexion
hacia el motor Trifasico

(Fuente: Propia)
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El motor trifsico utilizado se encuentra en el Laboratorio de Control y
Automatizacion de la Escuela de Ingenieria Electronica de la Universidad
Privada de Tacna, el cual ya posee los conectores para los cables que
vienen desde el variador de velocidad.

Figura 73: Médulo de Motor Trifasico SIEMENS del Laboratorio de
Automatizacion y Control de la universidad Privada de Tacna

(Fuente: Propia)

Figura 74: Motor Trifasico SIEMENS 1LA7

(Fuente: Propia)
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En la figura 57 se puede apreciar los conectores del variador de
velocidad conectados con cables de color rojo, azul y negro para las lineas
L1, L2 Y L3 respectivamente, de la misma forma para las lineas U2,V2,W2.

Figura 75: Conexiones del Variador de Velocidad hacia el Motor Trifasico

(Fuente: Propia)

En la figura 58 se puede apreciar las conexiones de los cables que
vienen desde el variador hacia el modulo del motor trifasico, el diagrama
para esta conexion se aprecia en la figura 27, cabe mencionar que en la
figura 58 también se puede apreciar la conexion en estrella del motor

trifasico, que se realizé con los bananos azules.

Figura 76: Conexiones del Motor Trifasico hacia el Variador de Velocidad

(Fuente: Propia)
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Finalmente, llegd el momento de realizar las pruebas del proyecto, se

verificd que los equipos encendieran correctamente, de la misma forma la

correcta comunicacion entre los mismos.

| \
Figura 77: Encendido de equipos y verificacion de la Comunicacion

(Fuente: Propia)

Posteriormente se activaron las entradas correspondientes del médulo
de entrenamiento para la puesta en marcha del motor trifdsico, como se

puede apreciar en la figura 58.

Figura 78: Puesta en Marcha del Motor Trif4sico con la activacion de los
interruptores de entrada

(Fuente: Propia)
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En ese momento el motor trifasico comenz6 a girar en sentido horario,

y la velocidad de este giro podia ser visualizado en la pantalla del variador

de velocidad SIEMENS G120, como se muestra en la figura 59.

Figura 79: Visualizacién del funcionamiento del motor trifasico en la pantalla
del Variador de Velocidad

(Fuente: Propia)

Finalmente se activo otra entrada méas en el modulo de entrenamiento
para realizar la inversion del giro del motor, la cual se dio satisfactoriamente
y se puede apreciar en la figura 60, donde se corrobora el giro en sentido

contrario del motor con las RPM con simbolo negativo.

Figura 80: Visualizacion del funcionamiento del motor trifasico en sentido
contrario, accionado por el interruptor de inversion (entrada)

(Fuente: Propia)
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3.2

Figura 81: Motor Trifasico en funcionamiento

(Fuente: Propia)

Asi se concluyé satisfactoriamente las pruebas del proyecto, donde se pudo
comprobar la comunicacién por medio de protocolo PROFINET vy las

distintas aplicaciones que podemos realizar.

EVALUACION DE LA OPERATIVIDAD DE LOS MODULOS DE
ENTRENAMIENTO

o Al realizar las primeras pruebas tuvimos inconvenientes con el
accionamiento del motor trifasico, debido a que se podia visualizar
qgue el PLC enviaba la sefial al Variador de Velocidad pero sin
embargo el motor no giraba. Se pudo solucionar el inconveniente
presentado, ya que se trataba de una omision en la configuracion del
motor trifasico en el Variador de velocidad.

o En las primeras pruebas tal como se ve en las imagenes captadas, se

pudo observar el accionamiento del motor trifasico, posteriormente se
realiz6 la prueba de inversion del giro del motor y su posterior
detencién. Ya en pruebas posteriores se agrego las funciones de
variacion de la velocidad.
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Finalmente, después de realizar algunos cambios en la configuracion
de los dispositivos del mdédulo de entrenamiento para optimizar su
operatividad, las pruebas se dieron con éxito, los equipos funcionaron
de manera adecuada y se pudo comprobar la comunicacion en la red
industrial por medio de protocolo PROFINET que era el objetivo de la
presente tesis.

Nos damos cuenta que los médulos son funcionales y estan a
disposicién de la imaginacion del estudiante y/o docente ya que
dependiendo de la aplicacion que quieran darle solo es necesario

cambiar la programacion y adecuar las conexiones.
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CONCLUSIONES

Se concretd el disefio y la implementacion de los mdédulos de
entrenamiento utilizando el PLC SIEMENS S7-1200, el variador de
velocidad SIEMENS G120, el switch Ethernet CSM 1277, de acuerdo

al objetivo propuesto.

Se verifico la operatividad de los 02 mdédulos de entrenamiento de la
red de comunicacion industrial que utiliza el estandar PROFINET,
luego de realizar algunas modificaciones en la configuracion de los

dispositivos de control.

Se verificé la operatividad de la red industrial implementada al
desarrollar la aplicacion que permite mejorar el control de arranque y
velocidad de trabajo de un motor trifasico 220-220 Voltios. Las
pruebas de operatividad se desarrollaron en el laboratorio de Control
y Automatizacion de la Escuela Profesional de Ingenieria Electronica
de la Universidad Privada de Tacna, ubicada en el Campus
Capanique 1.

Se realiz6 un estudio exhaustivo del hardware del PLC S7-1200 para
lograr la configuracién requerida basada en el estandar PROFINET.
Para ello se emple6 el software de automatizacion TIA PORTAL de
SIEMENS.
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RECOMENDACIONES

Se requiere que previamente al desarrollo de un modulo de
entrenamiento en redes industriales, es necesario conocer a
profundidad los conocimientos te6ricos y la practica en el manejo de
los protocolos de comunicacién y los estandares que regulan la

operatividad de las redes industriales.

Usar la version adecuada del software de automatizacion TIA
PORTAL de SIEMENS, dado que no todas las versiones interactian
adecuadamente con nuestro controlador PLC S7-1200, lo que nos
produjo algunos inconvenientes al momento de configurar nuestro

PLC en la aplicacion desarrollada.

Dado que los modulos de entrenamiento seran utilizados en el
Laboratorio de Automatizacién y Control por los estudiantes de
ingenieria electronica al momento de desarrollar sus experiencias de
laboratorio en redes industriales, es necesario que la operacién y
configuracion de los modulos de entrenamiento en un inicio sea

realizado por el docente de clases.

Es necesario, que el laboratorio de Control y Automatizacién cuente
con una adecuada instalacion para una conexion trifasica

estabilizada.

Es indispensable seguir los procedimientos recomendados en los
manuales que contiene la informacion de cdémo configurar los
dispositivos de control, asi como del actuador, que en nuestro caso

fue el variador de velocidad.
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Notas juridicas

Filosofia en la sefializacién de advertencias y peligros
Este manual contiene las informaciones necesarias para la seguridad personal asi como para la prevencion de
dafios materiales. Las informaciones para su seguridad personal estan resaltadas con un triangulo de
advertencia; las informaciones para evitar unicamente dafios materiales no llevan dicho triangulo. De acuerdo al
grado de peligro las consignas se representan, de mayor a menor peligro, como sigue.

JMPELIGRO

Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas se producira la muerte, o bien lesiones
corporales graves.

JMADVERTENCIA

Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas puede producirse la muerte o bien lesiones
corporales graves.

J,PRECAUCION

con triangulo de advertencia significa que si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, pueden
producirse lesiones corporales.

PRECAUCION

sin triangulo de advertencia significa que si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, pueden
producirse danos materiales.

ATENCION

significa que puede producirse un resultado o estado no deseado si no se respeta la consigna de seguridad
correspondiente.

Si se dan varios niveles de peligro se usa siempre la consigna de seguridad mas estricta en cada caso. Si en una
consigna de seguridad con triangulo de advertencia se alarma de posibles dafos personales, la misma consigna
puede contener también una advertencia sobre posibles dafios materiales.

Personal cualificado
El producto/sistema tratado en esta documentacién soélo debera ser manejado o manipulado por personal
cualificado para la tarea encomendada y observando lo indicado en la documentacion correspondiente a la
misma, particularmente las consignas de seguridad y advertencias en ella incluidas. Debido a su formacion y
experiencia, el personal cualificado esta en condiciones de reconocer riesgos resultantes del manejo o
manipulacion de dichos productos/sistemas y de evitar posibles peligros.

Uso previsto o de los productos de Siemens
Considere lo siguiente:

JMADVERTENCIA

Los productos de Siemens solo deberan usarse para los casos de aplicacion previstos en el catalogo y la
documentacion técnica asociada. De usarse productos y componentes de terceros, éstos deberan haber sido
recomendados u homologados por Siemens. El funcionamiento correcto y seguro de los productos exige que su
transporte, almacenamiento, instalacion, montaje, manejo y mantenimiento hayan sido realizados de forma
correcta. Es preciso respetar las condiciones ambientales permitidas. También deberan seguirse las
indicaciones y advertencias que figuran en la documentacion asociada.

Marcas registradas
Todos los nombres marcados con ® son marcas registradas de Siemens AG. Los restantes nombres y
designaciones contenidos en el presente documento pueden ser marcas registradas cuya utilizacion por terceros
para sus propios fines puede violar los derechos de sus titulares.

Exencién de responsabilidad
Hemos comprobado la concordancia del contenido de esta publicacion con el hardware y el software descritos.
Sin embargo, como es imposible excluir desviaciones, no podemos hacernos responsable de la plena
concordancia. El contenido de esta publicacion se revisa periédicamente; si es necesario, las posibles las
correcciones se incluyen en la siguiente edicion.

Siemens AG A5E02792536D AE Copyright © Siemens AG 2009,
Industry Sector ® 05/2012 Sujeto a cambios sin previo aviso 2010, 2011.
Postfach 48 48 Reservados todos los derechos
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Objetivo de estas instrucciones

En este Getting Started se describen la puesta en marcha y el manejo de un convertidor
SINAMICS G120 con los asistentes de aplicaciones del IOP. Para funciones especiales del
convertidor, como p. ej. rearranque automatico o rearranque al vuelo, consulte las
instrucciones de servicio y el manual de listas de la Control Unit correspondiente.

Las funciones y caracteristicas de IOP se describen de forma detallada en las instrucciones
de servicio del "SINAMICS IOP"; las explicaciones que aqui se incluyen estan limitadas a
garantizar la comprensién de las funciones descritas.

Informacion detallada sobre SINAMICS G120

Todos los manuales de convertidores SINAMICS G120 se pueden descargar en Internet:
Manuales (http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/22339653/133300)

y ademas estan disponibles en DVD:
SINAMICS Manual Collection: todos los manuales sobre motores de baja tension,
motorreductores y convertidores de baja tension, en 5 idiomas

Referencia: 6SL3298-0CA00-0OMGO

Convertidor de frecuencia con las Control Units CU230P-2; CU240B-2; CU240E-2
6 Getting Started (primeros pasos), 04/2012, FW V4.5, ASE02792536D AE



Diseno del convertidor

Componentes y disefio del convertidor

@EEOO

Figura 1-1

Power Module PM (IP20)
Control Unit CU
0P (Intelligent Operator Panel)
Filtro de clase B externo como componente auxiliar
Power Module PM230 (IP54/UL tipo 12) con IOP enchufado

Los convertidores constan de Power Module (PM) y Control Unit (CU); los convertidores
IP20 tienen ademas un filfro CEM de clase B externo.

Nota
Convertidores con grado de proteccion IP55
En los convertidores con grado de proteccion IP55 debe enchufarse un Operator Panel (IOP

0 BOP-2) para alcanzar el grado de proteccion IP55. El Operator Panel no forma parte del
volumen de suministro y se tiene que pedir por separado.

Disefio del convertidor (ejemplo)

Convertidor de frecuencia con las Control Units CU230P-2; CU240B-2; CU240E-2
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Diserio del convertidor

Componentes para la puesta en marcha
Pueden elegirse las siguientes herramientas para poner en marcha el convertidor:
® |OP (Intelligent Operator Panel)
® Basic Operator Panel BOP-2

® Herramienta de puesta en marcha STARTER (software de PC)

SIEMENS

IOP

Convertidor conectado al PC Panel IOP
Handheld

Figura 1-2  Opciones de manejo

Convertidor de frecuencia con las Control Units CU230P-2; CU240B-2; CU240E-2
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Diserio del convertidor

Tabla 1- 1

Accesorios para la puesta en marcha y el menejo del convertidor, asi como para el backup de datos.

Componente o herramienta

Referencia

Operator Panel para

la puesta en marcha, el diagndstico y el control del convertidor

BOP-2 - Para abrochar en el convertidor

e Copia de parametros de accionamiento
e Visualizacién en dos lineas

e Puesta en marcha guiada

6SL3255-0AA00-4CA1

IOP - Para abrochar en el convertidor o con dispositivo portatil
e Copia de parametros de accionamiento
e Pantalla de texto plano

e Guia de menu y asistentes de aplicacion

6SL3255-0AA00-4JA0

Dispositivo portatil IOP
6SL3255-0AA00-4HAO

IOP/BOP-2 Mounting Kit IP54/UL Type 12

6SL.3256-0AP00-0JA0

Herramientas de PC

STARTER Herramienta de puesta en marcha (software para PC)
Conexion con el convertidor mediante cable USB

Descargar: STARTER

(http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/10804985/13
0000)

STARTER en DVD:
6SL3072-0AA00-0AG0O

PC Connection Kit
Contiene DVD con STARTER y cable USB

6SL3255-0AA00-2CA0

Drive ES Basic
Como opcion a STEP7; con funcién de enrutado superando
limites de redes

6SW1700-5JA00-5AA0

Tarjetas de memoria:

para guardar y transferir los ajustes del convertidor

Tarjeta MMC

e

6SL3254-0AM00-0AAQ

v 1-?
I :l-u,-\..l':j Tarjeta SD

6ES7954-8LB00-0AA0

Convertidor de frecuencia con las Control Units CU230P-2; CU240B-2; CU240E-2
Getting Started (primeros pasos), 04/2012, FW V4.5, ASE02792536D AE




Diserio del convertidor
1.1 Conftrol Unit

(%)

Q

3 S

T 2

E] &
(%)

Enchufar CU Desenchufar CU

Enchufar IOP

Figura1-3  Ensamblar componentes

1.1 Control Unit

Versiones diferentes de las Control Units

Las Control Units se diferencian esencialmente por los factores siguientes:
® Tipo de las interfaces de bus de campo

® Tipo y alcance de las funciones

P. ej. en el caso de CU230P-2... por funciones tecnolégicas adicionales especificas
para bombas, ventiladores y compresores

P. ej. en el caso de CU240E-2... por funciones de seguridad integradas adicionales
® Tipo y cantidad de las entradas y salidas disponibles

Convertidor de frecuencia con las Control Units CU230P-2; CU240B-2; CU240E-2
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Diserio del convertidor

1.1 Control Unit

CU230P-2... | CU230P-2 HVAC CU230P-2 CAN | CU230P-2 DP CU230P-2 PN
Funciones
Bus de campo USS / Modbus RTU / Bacnet MS/TP / P1 | CANopen PROFIBUS DP PROFINET
Funciones Por ejemplo: modo de ahorro energético, conexion en cascada, modo de emergencia ampliado,
tecnoldgicas regulador multizona, bypass
Entradas digitales 6
Entradas AlQ y Al1: tension o corriente; Al2: corriente o sensor de temperatura (Ni1000/PT1000);
analdgicas Al3: sensor de temperatura (Ni1000/PT1000);
Salidas digitales 3
Salidas analogicas 2
CU240B-2... | CU240B-2 CU240B-2 DP
Funciones
Bus de campo USS o Modbus RTU PROFIBUS DP
Entradas digitales 4
Entradas
analogicas
Salidas digitales 1
Salidas 1
analdgicas

CU240E-2... | CU240E-2 CU240E-2 F | CU240E-2 DP | CU240E-2 DP-F | CU240E-2 PN | CU240E-2 PN-F
Funciones
Bus de campo USSo USS o PROFIBUS DP | PROFIBUS DP | PROFINET PROFINET con
Modbus RTU | Modbus RTU con PROFIsafe PROFlsafe
Funciones de STO STO, SS1, STO STO, SS1,SLS |STO STO, SS1, SLS
seguridad SLS
integradas
Entradas digitales 6
Entradas digitales 1 3 1 3 1 3
de seguridad*
Entradas 2
analdgicas
Salidas digitales 3
Salidas
analogicas

*) Una entrada digital de seguridad se forma agrupando dos entradas digitales "estandar”.

Convertidor de frecuencia con las Control Units CU230P-2; CU240B-2; CU240E-2
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Diserio del convertidor

1.2 Power Module

1.2

Power Module

Hay Power Modules en diversos grados de proteccién y para diferentes campos de
aplicacién para un rango de potencias de 0,37 a 250 kW. Los Power Modules se clasifican
en varios tamanos (frame size, FS).

Vista general de los Power Modules
Tamafio | FsA | FsB | Fsc FSD FSE FSF FSGX
PM230, 400 V 3AC, IP20, Power Module para bombas y ventiladores
Rango de potencia (LO)enkW | 0,37 ...3 | 4...75 | 11...185| 22...37 45 ... 55 75...90 -—
Filtro de red de clase A o/e ofe o/e ofe ofe ofe
integrado

PM230, 400 V 3AC, Push Through, Power Module para bombas y ventiladores

Rango de potencia (LO) en kW 3 7.5 18,5 --- --- --- ---
Filtro de red de clase A o/e o/e ofe - - - -
integrado

PM230, 400 V 3AC, IP55/UL tipo 12, Power Module para bombas y ventiladores (solo para Control Units CU230)
Rango de potencia (LO) en kW 037...3 | 4...75|11...185 | 22...30 37...45 55...90 -
Filtro de red de clase A . L o . o . -
integrado

Filtro de red de clase B . ° . ° ° ° —
integrado

PM240, 400 V 3AC, IP20, Power Module para aplicaciones estandar con chopper de freno integrado®

Rango de potencia (LO)enkW (0,37 ...15(22...4 | 75...15 | 185...30 | 37...45 | 55...132 | 160 ... 250

Filtro de red de clase A
integrado

o

J

integrado

PM240-2, 400 V 3AC, IP20, Power Module para aplicaciones estandar con chopper de freno integrado
Rango de potencia (LO) en kW | 0,55 ... 3 - - - - - -
Filtro de red de clase A ofe --- ---

PM240-2, 400 V 3AC, Push Through, Power Module para aplicaciones estandar co

n chopper de freno integrado

Rango de potencia (LO) en kW

2,2 3

Filtro de red de clase A
integrado

[ ] e]

PM250, 400 V 3AC, IP20, Power Module con capacidad de realimentacion

integrado

Rango de potencia (LO) en kW - - 75...15 |18,5...30 |37...45 55...90 -
Filtro de red de clase A - -— o o o o -
integrado

PM260, 690 V 3AC, IP20, Power Module con capacidad de realimentacion

Rango de potencia (LO) en kW - - - 11...18,5 - 30...55 -—-
Filtro de red de clase A - - - ofe --- ofe -—-

Filtro senoidal

© = sin; ® = integrado; @ = a partir de 110 kW para montaje externo

1) El Power Module PM240 FSGX se suministra sin chopper de freno, pero esta preparado para incorporar el chopper de

freno opcional.

12
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Diserio del convertidor

1.3 Intelligent Operator Panel IOP

1.3 Intelligent Operator Panel IOP

EI' IOP es el instrumento de mando con el que se

pone en marcha in situ el convertidor, se SIEMENS

introducen parametros y se observa su

funcionamiento.

Mediante la pantalla grafica y de textos se
muestran los menus de seleccion y los
indicadores de estado. La pantalla se divide en

estas partes:

¢ Indicacién de estado y diagndstico
e Aviso de estado
e Menu de seleccién

@ Indicacion de estado y diagndstico

(@ Auviso de estado, aqui: tensién de salida

(® Auviso de estado, aqui: frecuencia de salida
@ Menu de seleccion: Asistente/Control/MenU

Manejo del IOP

1 _sal Fithrlal:IaI

r-xa TLigads
[

Corrrol

Para seleccionar un menu se gira la rueda de navegacion, p. ej. ASISTENTE

Pulsando la rueda de navegacién (OK) se confirma la seleccion correspondiente.

HAND
AUTO

Al pulsar se alterna entre fuentes de mando externas y el IOP.

MANUAL significa: manejo manual con las teclas del IOP

AUTO significa: el convertidor reacciona a las 6rdenes de mando externas (p. ;.
bus de campo o bornes)

En el modo de operacion AUTO: sin funcion
En el modo de operacion MANUAL: al pulsar se arranca el convertidor

En el modo de operacion AUTO: sin funcion
En el modo de operacion MANUAL.:

— Al pulsar brevemente: DES1, el motor se para con la rampa de deceleracion
ajustada (P1121)

— Al pulsar mas de 3 segundos: DES2, el motor gira por inercia hasta la parada

INFO

Al pulsar se obtiene informacién sobre la indicacion actual

Al pulsar de nuevo se regresa a la indicacion

ESC

Al pulsar brevemente: retorno a la indicacion precedente
Al pulsar mas de 3 segundos: el IOP vuelve a la pantalla de estado

Convertidor de frecuencia con las Control Units CU230P-2; CU240B-2; CU240E-2
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Diserio del convertidor

1.3 Intelligent Operator Panel IOP

Estructura de menus

La estructura de menus que se representa aqui es valida para el IOP con FW 1.1y
FW1.1HF. Ofrece una vista general de dénde encontrar los asistentes de aplicaciones y
otras funciones de ajuste.

En lugar de utilizar los asistentes de aplicaciones, también puede modificar todos los ajustes
directamente mediante parametros individuales.

Asistente Control Menu
: Puesta marcha basica ConIS|gna, - Diagnéstico
' Otros asistentes de Hacia atras B ) —
puesta en marcha, en Modo JOG — Funciones de diagno-

14

funcion de la Control
Unit

i stico, en funcién de la
' Control Unit

— Parametro

!— Opciones de seleccion
1y agrupacion para
' parametros

— Asistentes

|— Acceso directo al
menu
"Asistentes"

— Carga/descarga

i: Descarga en el accionamiento’)
Carga desde el accionamiento?)

1) Solo con versiones de
firmware idénticas.

‘— Herram.

!— Otras posibilidades de
1 ajuste, como idioma,
' fechay hora. ..
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Cableado de Power Module con motor y red de alimentacién

L1
L2
L3
PE— -
1U1 1V1 1W1 PE1
Bobina de reé) o
1U2 1V2 1W2 PE2
L1 2 3 PE | | ]
Fl(lg)%g% cr;)%d " tRe_sisc-j L1 L2 L3 PE L1 L2 L3 PE
NeRHe) , encladel [| Fitrodered2 | | Filtrodered 2 | |
L1" L2" L3’ PE frenado? (externo) (externo)
oI L1 L2' L3 PE’ L1 L2 L3 PE
Q) el e e T
U1 V1 W1 PET1 S w— S S BN s = S | S I s B
Power Module R1 R2 U1 V1 W1 PE1 U1 V1 W1 PE1
PM230
U2 v2 W2 PE2 Power Module PM240 +—o Power Module PM250 *+—o
' ' U2 V2 W2 PE2 U2 V2 W2 PE2
e e
S R = Y o Sl s = -
CTRL 1U1 1V1 1W1 PE1 cTrL | [1UT V1 1W1 PET
Brak Filtro senoidal”o | | o Filtro senoidal? o | |
Rgaez) bobina de salida ? Rree}an’ bobina de salida ?
y 1U2 1V2 1W2 PE2 Y7 [ 1u2 1v2 1w2 PE2
< s = S — f
L X L \
— —
Alimentacion del Alimentacion del

1) Accesorio, solo con IP20 y Push Through

Figura 2-1

freno =

Esquemas de conexiones para PM230, PM240, PM250

freno =

2) Accesorio

Nota: EI PM260 lleva integrados el filtro de red y el filtro senoidal. Por lo demas, el cableado
del PM260 es igual al del PM250.

Convertidor de frecuencia con las Control Units CU230P-2; CU240B-2; CU240E-2
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2.1 Interfaces de las Control Units

2.1 Interfaces de las Control Units
2.1.1 Interfaces de la CU230P-2
@ @ Slot para tarjeta de memoria (MMC o SD)

@ Interfaz para Operator Panel (IOP o BOP-2)
(3) Interfaz USB para STARTER
SIEMENS) (4) LED de estado = SEY

I LNKT1, solo en PROFINET
B LNK2, solo en PROFINET

B @ Bloque de interruptores DIP para direccion de bus de campo
O (con PROFINET, sin funcién)
e Bit6 (64) W Ejemplo: [T m]
50 [ 21000 5 Bit 5 (32) H -]
51 |GND E " m
52 :S\NSD/NHDB E 8
2 |
g 2|
= . ]
2 Direccion = 10 [ On_ Off
H 2
® g NI1000 Bloque de
39 interruptores DIP Al2
S (bornes 50/51)
1_[+fovout = (i
2 |GND
3 |AI0+ g BI d ) t t
L0 T e oque de interruptores
el @ Al B pp para A0 y Al1 (bornes
2 oo Ao B | 3/4y10/11)
22 DO 1COM Corriente Tension
14 |T1MOTOR|
15 [T2 MOTOR| . L.
3 bavour Salidas digitales
® oo . @ Regleta de bornes
P o3 Denominacién de bornes
8 |DI3 g‘ . . .
G L] Interruptor para resistencia de cierre del
bus
BUS OFF~~ON
Pin
1 0V, potencial de referencia 1 No ocupado 1 RX+, datos recibidos + 1 Pantalla, conexioén de tierra
2 RSA485P, recepcion y 2 CANL_L, sefial CAN (dominantlow) 2 RX-, datos recibidos - 2 No ocupado
emision (+) 3 TX+. Datos enviados + 3 RxD/TxD-P, recibir y enviar datos
3 RS485N, recepcién y 3 CAN_GND, masa para CAN 4 No ocupado (B/B’)
emision (-) 4 No ocupado 5 Noocupado 4 CNTR-P, sefial de control
4 Pantalla de cable 5 (CAN _SHLD), pantalla opcional 6 TX-, datos enviados - 5 DGND, potencial de referencia para
5 no conectado 7 No ocupado datos (C/C")
6 (GND), masa opcional 8 No ocupado 6 VP, tension de alimentacion
7 CAN_H, sefial CAN 7 No ocupado
(dominant high) 8 DGND, recibir y enviar datos (A/A")
8 No ocupado 9 No ocupado

9 No ocupado

Convertidor de frecuencia con las Control Units CU230P-2; CU240B-2; CU240E-2
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2.1 Interfaces de las Control Units

21.2 Regletas de bornes de la CU230P-2

31[+24V IN Alimentacién opcional de 18 V ... 30 V [31] [31] [31]
32|GND IN Potencial de referencia para el borne 31 32 32 132
35[+10V out Salida 10 V referida a GND, max. 10 mA 135 | 35| 135
36/GND Potencial de referencia comun 136 | 36) 136
.g:so NI1000/A12+| | Sensor de temperatura NI1000 o entrada analégica ﬂ‘;@ g‘;@ g‘;@
51[GND Potencial de referencia comun 151 151] 151
ﬂ:sz NI1000/A13+| | Sensor de temperatura NI1000 o entrada analégica ﬂ‘;g g‘;g EQ
53|GND Potencial de referencia comun 53 53 53
0V o [0 HOV [ 0V HOVyal |
%10 Al 1+ Entrada analdgica (-10 V ... 10V, 0/4/-20 mA ... 20 mA) %10 %10 %10
0V4—11/Al1- Potencial de referencia para borne 10 0V4—11] oV 11| 0V=*+—11]
26|A0 1+ Salida analégica (O V ... 10V, 0 mA ... 20 mA) r@-& |—®—§ r@‘ﬁ
|_2‘27 GND Potencial de referencia comun 127 | 27| 127 |
> 4.7kQ >47kQ >47kQ | >47kQ
1 [+10V out Salida 10 V referida a GND, max. 10 mA 1| 1] 1|
2 |GND Potencial de referencia comun 2 | 12 | 2 |
3 |AlO+ Entrada analégica (-10 V ... 10 V, 0/4/-20 mA ... 20 mA) |_3* |_3* |_3*
4 |AI0- Potencial de referencia para borne 3 4| 4 | 4|
12 A0 0+ Salida analégica (O V ... 10V, 0 mA ... 20 mA) |—®—£ |—®—£ |—®—£
I—213 GND Potencial de referencia comun 113 113] 113
Q 2 oo/ salida digital méx. 0,5 A/30 V DC Q 2 Q@ 2 2% 2
+ o e R il oo B i
14 |T1 MOTOR . 14 14 14
T ATMOTOR | | | sensor de temperatura (PTC, KTY84, bimetal) HiE || B (B
9 |+24V out Salida 24 V referida a GND, max. 100 mA 9 | 19 | 9 |
28[GND Potencial de referencia comun 28| 28 28]
69|DI COM Potencial de referencia para entradas digitales 169 169 169
+—"—5 |DIO 5 | |+—"—5| |+——5 |
—"—6 [DI1 —"—6 | |+—"—6]| | +—"—6 |
_/_g g:g Entradas digitales con aislamiento galvanico _/_g: _/_;: _/_;:
—"—16|DI 4 —"—16| |t—"—16, |1t—"—16]
—"—17]DI 5 —"—17| | +—"—17] | +——17]
T~ ®-18[D0ONC_ [ gaiiga digital AN =g R gl
19|D0 0 NO ; . 119 19| 119
D00 CoN max. 5A 30VDC/2A 230V AC 20 20 20|
L—&)23[D02NC . - H-&-23] | =23 | +&X-23
241D02NO ; . dAl\glé%l VDC/2 A 230V AC 24 2¢ 2
25|D0 2 COM max. 5 125] 125] 125]

24V oV
O) ov (@ B 2uv (@)

Para las entradas analégicas puede usarse la alimentacion interna de 10 V o una fuente de alimentacion externa.
Las entradas analdgicas pueden también conmutarse a entradas digitales, para aumentar su numero.

(D Cableado si se usan las fuentes de alimentacion internas. DI = high si el interruptor esta cerrado.
@ Cableado si se usan las fuentes de alimentacién externas. DI = high si el interruptor esta cerrado.
(® Cableado si se usan las fuentes de alimentacion internas. DI = low si el interruptor esta cerrado.
@ cCableado si se usan las fuentes de alimentacion externas. DI = low si el interruptor esta cerrado.

Convertidor de frecuencia con las Control Units CU230P-2; CU240B-2; CU240E-2
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2.1 Interfaces de las Control Units

21.3 Interfaces de la CU240B-2 y la CU240E-2

¢

SIEMENS

Slot para tarjeta de memoria (MMC o SD)

Interfaz para Operator Panel

Interfaz USB para STARTER

OO

LED de estado [l RDY

BF

SAFE

LNK1, nur bei PROFINET
LNK2, nur bei PROFINET

©
EEOE

Interruptores DIP para la direccién de bus de campo
sin funcion en PROFINET)

Bit6 (64) [
Bit 5 (32)

Bit 4 (16)

Bit 3 (8)

Ejemplo:

+24V IN
(GND IN
DI COM2
Al 1+
Al1-

AO 1+
(GND

SIEMENS

N 23R8 2

Analog In/Out

=
=3

7=

+10V OUT

GND

1
2
3 A0+
4 (NIO-

12 A0 0+

13 |GND

Analog InfOut

21 DO 1POS
22 |DO 1 NEG

14 |T1 MOTOR|

15 |T2 MOTOR|

9 |+24vOUT

28 |GND

DI COM1

Bit 1 (2)

[
[
[
Bit2(4) W
|
|

Bit 0 (1)

On Off Direccion =10 | On

om| |m| |mmm

Interruptores DIP para entradas analdgicas

I 0/4mA..20mA
U -100V..10V

Al 1

Al O

c/HN

_ BUS ADDRESS

~oaBBocaiRRNER awns

Regleta de bornes

Digital In/Out

Denominacion de bornes

En funcién del bus de campo:
USS, Modbus: terminacién de bus ON
PROFIBUS, PROFINET: sin funcién OFF

@O ©

H

“ha

Pin Pin Pin
1 0V, potencial de referencia 1 RX+, datos recibidos + 1 Pantalla, conexion de puesta a tierra
2 RS485P, recibir y enviar (+) 2 RX-, datos recibidos - 2 No ocupado
3 RS485N, recibir y enviar (-) 3 TX#, datos enviados + 3 RxD/TxD-P, recibir y enviar (B/B’)
4 Pantalla de cable 4 No ocupado 4  CNTR-P, sefial de mando
5 No conectado 5 No ocupado 5 DGND, potencial de referencia para datos (C/C')
6 TX-, datos enviados - 6 VP, tension de alimentacion
7 No ocupado 7 No ocupado
8 No ocupado 8 RxD/TxD-N, recibir y enviar (A/A’)
9 No ocupado

Figura 2-2  Disefio de la Control Unit tomando como ejemplo la CU240E-2
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2.1 Interfaces de las Control Units

21.4 Regleta de bornes de las Control Units CU240B-2
31]+24VIN Alimentacion eléctrica opcional de 24 V [31] 31] 31]
32|GNDIN Potencial de referencia para el borne 31 32 32 32
>4.7k0Q >47k0 MO0V #0V3,
1 |[+10Vout Salida de 10 V referida a GND, max. 10 mA 1| 1 1|
2 |GND Potencial de referencia comun 2 | 2 | 2 |
3 |AIO+ Entrada analdgica (-10 V...10 V, 0/4/-20 mA....20 mA) 13| 13| 13|
4 |AI Q- Potencial de referencia para el borne 3 4 | 0VE—4 | 0VE—4 |
12|A0 0+ Salida analégica (OV ... 10V, 0 mA ... 20 mA) |—®—£ |—®—£ |—®—£
I_E 13|GND Potencial de referencia comun 13 13 13
F[q 4Tt MOTOR :ISensor de temperatura (PTC, KTY84, bimetal) +g:ﬂ +§E +g:£
_5 {15[T2 MOTOR P ’ , His)  _Hs] _HAs|
9 [+24V out Salida de 24 V referida a GND, max. 200 mA 9 | 9 | 9 |
28|GND Potencial de referencia comun 128 128 | 128
69|DI COM Potencial de referencia para bornes 5...8 169 169 169
L——15 DIO _/_i ._/_57 '_/_L
16 b Entradas digitales — 6 (el e
17 IDI2 g ._/_L ,_/_L ,_/_L
—"—8 |DI3 —"—8 —"—8 —"—8
T ®18POONC I/ gjida digital @8] | =R18] | 18]
19D0OR0_ Y max. 0,5 A/30 V ® n o~
20/b0 0 COM - 20 20
24V N ov
O (AN E) B +=2uv @)
Para la entrada analdgica puede usarse la alimentacion interna de 10 V o una fuente de alimentacién externa.
La entrada analdgica puede también conmutarse a entrada digital, para aumentar su nimero.
(D Cableado si se usan las fuentes de alimentacion internas. DI = high si el interruptor esta cerrado.
(@ Cableado si se usan las fuentes de alimentacion externas. DI = high si el interruptor esta cerrado.
@ Cableado si se usan las fuentes de alimentacion internas. DI = low si el interruptor esta cerrado.
@ Cableado si se usan las fuentes de alimentacién externas. DI = low si el interruptor esta cerrado.
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2.1 Interfaces de las Control Units

Regleta de bornes de las Control Units CU240E-2

215
31

+24VIN

GNDIN

+10
i

DI COM2

Al1+

Vv

34
Ltm
oV 11

Al1-

AO 1+

o
127

GND

>

~

7kQ

+10V out

GND

WIN| =

Al 0+

Al 0-

AO 0+

GND

DO 1+
DO1- :‘\’I

T1MOTOR

T2 MOTOR

+24V out

GND

DI COM

DIO

DI

DI2

DI3

DI4

DI5

18

19

20

DOONC
DOONO ;
DO 0 COM

23

24

DO2NC
DO2NO ;

25

DO 2COM

0]

Alimentacion eléctrica opcional de 24 V

Potencial de referencia para el borne 31

Potencial de referencia para bornes 6, 8 y 17

Entrada analdgica (-10 V ... 10V, 0/4/-20 mA ... 20 mA)
Potencial de referencia para el borne 10

Salida analégica (O V ... 10V, 0 mA ... 20 mA)
Potencial de referencia comun

Salida de 10 V referida a GND, max. 10 mA
Potencial de referencia comun

Entrada analégica (-10 V...10 V, 0/4/-20 mA....20 mA)
Potencial de referencia para el borne 3

Salida analégica (OV ... 10V, 0 mA ... 20 mA)
Potencial de referencia comun

:ISaIida digital, max. 0,5 A/30 V

:ISensor de temperatura (PTC, KTY84, bimetal)

Salida de 24 V referida a GND, max. 200 mA
Potencial de referencia comun
Potencial de referencia para bornes 5, 7y 16

Entradas digitales

Salida digital
max. 0,5 A/30 V

Salida digital
max. 0,5 A/30 V

o
N
N

o

R

o

il
f

Wi W w

82

=

o

&L 12| 12|
3] 13 13
21] 21] 21]
'——(8)—22 22 22
+€:£ +€Zﬂ +€Z£
=5 || &A1 | |21
o | 9 | 9|
28| 2| 2|
69 69 69
L |5 | L |5 | L |5 |
16 | 16 | 16 |
7| ———7 | 7 |
{8 | 18 | 8 |
'_/_E ’_/_E ’_/_E
’_/_L ’_/_L >—/—1
@18 |+ | R4
119 119, 19|
20| 20| 20|
Ho2 Lo [e2
124 124 124
125] 125] 125]

124\ oV
o @ (3 v (@)

Para la entrada analdgica puede usarse la alimentacién interna de 10 V o una fuente de alimentacién externa.

Las entradas analdgicas pueden también conmutarse a entradas digitales, para aumentar su numero.

(D Cableado si se usan las fuentes de alimentacion internas.
@ Cableado si se usan las fuentes de alimentaciéon externas.
@ Cableado si se usan las fuentes de alimentacion internas.
@ Cableado si se usan las fuentes de alimentacion externas.

20

DI = high si el interruptor esta cerrado.
DI = high si el interruptor esta cerrado.
DI = low si el interruptor esta cerrado.
DI = low si el interruptor esta cerrado.

ATENCION

CU240E-2 PN y CU240E-2 PN-F

La salida +24V-OUT de la fuente, borne 9, dispone de proteccion electronica de
cortocircuito. En el caso, poco probable, de que aparezca un cortocircuito durante el
funcionamiento coincidiendo con condiciones poco favorables como altas temperaturas y
alimentacion externa de 24 V con la tensién maxima permitida, no es posible excluir
defectos en la protecion contra cortocircuitos.

Convertidor de frecuencia con las Control Units CU230P-2; CU240B-2; CU240E-2
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2.2 Seleccionar asignacion de bornes de la inferfaz

2.2 Seleccionar asignacion de bornes de la interfaz

En el convertidor de frecuencia se dispone de varios ajustes establecidos para las
interfaces. Seleccione el ajuste adecuado (macro) y cablee las regletas de bornes de
acuerdo con el ajuste seleccionado.

Si ninguno de los ajustes establecidos casa del todo con su aplicacion, realice los siguientes
pasos:

1. Cablee las regletas de bornes de la forma adecuada para su aplicacion.

2. Seleccione el ajuste (macro) que mejor case con su aplicacion.

3. Ajuste la macro que haya seleccionado durante la puesta en marcha base.
4

. Modifique la funcién de los bornes no adecuados.

Macros 1 ... 5 con velocidad fija — CU240E-2

Macro 1 Control por dos hilos con dos 2 g: (1) gwgig _defe_Ch: Fallo ]_g bo o
: s izquierda 119
velocidades fijas 7[DI2 | Confirmar 20
p1003 = Velocidad fija 3 8[DI 3 |--- Alarma |21|DO 1
p1004 = Velocidad fija 4 16|DI 4 [ Velocidad fija 3 22
17|DI 5 [ Velocidad fija 4
DI 4y DI 5 =HIGH:
El convertidor suma | 3|AIO |--- Velocidad de giro [ 12|AO 0
velocidad fija 3 + velocidad fija 4 4 oOV..10V |13
| 10{Al'1 | --- Corriente [26/AO 1
11 ov..10Vv]|27
Macro 2 Dos velocidades fijas con funcién 5|DI 0 [ ON/OFF1 + velocidad fija 1 Fallo | 18/DO 0
; 6/DI 1 | Velocidad fija 2 119
de seguridad 7[DI 2 | Confirmar 20
p1001 = Velocidad fija 1 8[DI3 |--- Alarma [21]{DO 1
p1002 = Velocidad fija 2 16|DI 4 i| Reservado para 22
DIOy DI 1 = HIGH: 17{DI 5 funcion de seguridad
El motor gira a : :
; " . " | 3|AIO0 |--- Velocidad de giro | 12|AO 0
velocidad fija 1 + velocidad fija 2 ) ov . 10V[i3
[10]AI1 | --- Corriente [26|AO 1
11 ovV..10Vv]|27

Debe habilitar la funcién de seguridad; ver apartado: Habilitar funciéon segura "Safe Torque
Off" (STO) (Pagina 29).

Macro 3 Cuatro velocidades fijas 5|DI 0 | ON/OFF1 + velocidad fija 1 Fallo | 18/DO 0
6|DI 1 | Velocidad fija 2 119]
p1001 = Velocidad fija 1 7|DI 2 | Confirmar 20
p1002 = Velocidad fija 2 8|/DI3 |--- Alarma [21|DO 1
p1003 = Velocidad fija 3 16|DI 4 [ Velocidad fija 3 [22]
p1004 = Velocidad fija 4 17[DI 5 | Velocidad fija 4
Varias DI = HIGH: , ) 3[ATO |--- Velocidad de giro [12]AO 0
El converhdpr suma las velocidades fijas A oV..10V[13]
correspondientes [10]ATT | --- Corriente [26[A0 1
11 ov..10V]|27

Convertidor de frecuencia con las Control Units CU230P-2; CU240B-2; CU240E-2
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2.2 Seleccionar asignacion de bornes de la interfaz

Macro 4 Bus de campo PROFIBUS 2 B: (1) Fallo 1_2 DOO
e R ORI 7|DI 2 | Confirmar 20
8|DI 3 |--- Alarma |21|DO 1
16|DI 4 |--- 22
17|DI 5 |---
| 3|AIO |--- Velocidad | 12|AO 0
4 oOvV..10V([13
| 10]{AI'1 | --- Intensidad [26/AO 1
11 ov..10Vv(27
PROFIBUS DP
PROFINET
Telegrama 352

Para saber como se obtiene el archivo GSD, consulte el apartado: Archivos descriptivos
para la configuracion del bus de campo (Pagina 34).

Macro 5 Bus de campo con funcién de g B: ? Fallo % DOO
seguridad o PROFINET =112 Confirmar 0|
8|DI3 |--- Alarma |21|DO 1
16|DI 4 Reservado para 22
17|DI 5 funcién de seguridad
| 3|AIO |--- Velocidad | 12|AO 0
4 oVv..10V[13
| 10]{AI'1 | --- Intensidad [26|AO 1
11 ov..10Vv |27
PROFIBUS DP
PROFINET
Telegrama 352

Debe habilitar la funcion de seguridad; ver apartado: Habilitar funciéon segura "Safe Torque
Off" (STO) (Pagina 29). Para saber como se obtiene el archivo GSD, consulte el apartado:
Archivos descriptivos para la configuracion del bus de campo (Pagina 34).

Dos funciones de seguridad — Macro 6 — CU240E-2 F y CU240E-2 DP F

Macro 6 Bus de campo PROFIBUS DP o PROFINET 5|DI 0 J Reservado para funcion Fallo [18|DO 0
con dos funciones de seguridad ? B: ; J de seguridad 1 %
8[DI 3 | Confirmar Alarma |21|DO 1
16|Dl 4 Reservado para funcién 22
17|DI 5 de seguridad 2
| 3|AIO |--- Velocidad | 12[AO 0
4 oVv..10V[13
| 10]{AI'T | --- Intensidad [26|AO 1
11 ov..10Vv|27
PROFIBUS DP
PROFINET
Telegrama 1

Debe habilitar la funcién de seguridad; ver apartado: Habilitar funciéon segura "Safe Torque
Off" (STO) (Pagina 29). Para saber cdmo se obtiene el archivo GSD, consulte el apartado:
Archivos descriptivos para la configuracion del bus de campo (Pagina 34).
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Conmutacién automatica/in situ entre bus de campo y JOG Macro 7 - CU240B-2

Macro 7 DI 3=LOW Bus de campo PROFI- DI3 =HIGH JOGviaDIOyDI1
BUS DP
5|DI O |--- Fallo|18/DO 0 5|DI0 |JOG 1 Fallo |18/DO 0
6|DI 1 [--- [ 19 6|DI 1 |JOG2 119
7|Dl1 2 [Confirmar 20 7[Dl 2 [Confirmar 20
8|DI 3 [LOW 8|DI 3 |HIGH
| 3|AI O+ --- Velocidad [ 12[AO 0+ [ 3|AI 0+]--- Velocidad | 12|AO 0+
4 ov..10V]|1 4 ov..10V]|1
PROFIBUS DP p1058 = JOG 1
Telegrama 1 p1059 = JOG 2

Para saber como se obtiene el archivo GSD, consulte el apartado: Archivos descriptivos
para la configuracion del bus de campo (Pagina 34).

Conmutacién automatica/in situ entre bus de campo y JOG Macro 7 - CU230P-2 y CU240E-2

Macro 7 DI 3=LOW Bus de campo PROFI- DI 3 =HIGH JOG viaDIOyDI 1
BUS DP o PROFINET
5(DI 0 |--- Fallo [18/DO 0 5(DI0 |JOG 1 Fallo [18/DO 0
6[(DI 1 |--- [ 19 6(DI1 |JOG 2 119]
7{DI 2 |Confirmar 20 7{DI 2 | Confirmar 20
8{DI 3 JLOW Alarma |21|DO 1 8{DI 3 |HIGH Alarma |21|DO 1
16|DI1 4 |--- 22 16|DI1 4 |--- 22
17|DI 5 |--- 17|DI 5 |---
| 3|AIO |--- Velocidad | 12|AO 0 | 3]AIO |--- Velocidad [12[AO 0
4 oVv..10V |13 4 oOV..10V]|13
[ 10]AI1 | --- Intensidad [26[AO 1 [ 10]AI1 | --- Intensidad [ 26/AO 1
11 OV..10V |27 11 oV..10V |27
PROFIBUS DP p1058 = JOG 1
PROFINET p1059 = JOG 2
Telegramm 1

Para saber coémo se obtiene el archivo GSD, consulte el apartado: Archivos descriptivos
para la configuracion del bus de campo (Pagina 34).

Potencidmetro motorizado — Macro 9 — CU240B-2

Macro 9 Potenciometro motorizado (PMot) 5|DI 0 | ON/OFF1 Fallo [18/DO 0
6[DI 1 | PMot Subir 119
7{DI 2 | PMot Bajar 20
8|DI 3 [ Confirmar
| 3|AlI 0+ --- Velocidad de giro | 12|AO 0+
4 OV..10V]13
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Instalacion

2.2 Seleccionar asignacion de bornes de la interfaz

Potenciémetro motorizado — Macro 9 — CU230P-2 y CU240E-2

Macro 9 Potenciometro motorizado (PMot) 5|DI0 | ON/OFF1 Fallo |18|DO 0
6Dl 1 | PMot Subir 119]
7{DI 2 | PMot Bajar 20
8|DI 3 | Confirmar Alarma |21|DO 1
16|DI 4 |--- 22
17|DI5 |---
| 3|AIO0 |--- Velocidad de giro [ 12|AO 0
4 oOvV..10V][13
| 10]{AI'1 | --- Corriente | 26|AO 1
1" ov..10v]27

Potenciémetro motorizado con funcién de seguridad — Macro 8 — CU240E-2

Macro 8 Potenciometro motorizado (PMot) 5|DI0 ON/OZH Fallo | 18|DO 0
e ; 6{DI 1 | PMot Subir 19
con funcién de seguridad 71672 PMot Bajar 0
8|DI 3 | Confirmar Alarma |21|DO 1
16|DI 4 Reservado para 22
17[DI 5 funcién de seguridad
| 3|AIO |--- Velocidad de giro [12|AO 0
4 oOVvV..10V|13
[10]AI 1 | --- Corriente |26|AO 1
11 ov..10Vv]|27

Debe habilitar la funcion de seguridad; ver apartado: Habilitar funciéon segura "Safe Torque
Off" (STO) (Pagina 29).

Industria de procesos — Macros 14 y 15 — CU230P-2 y CU240E-2

Macro 14 DI 3=LOW Bus de campo PROFI- DI 3 =HIGH Potenciémetro motoriza-
BUS DP o PROFINET do (PMot)
5/DIO (--- Fallo | 18|DO 0 5/DI 0 [ON/OFF1 Fallo [ 18|DO 0
6|DI 1 | Fallo externo | 19] 6|DI 1 | Fallo externo 119]
7|DI 2 | Confirmar 20 7[DI 2 | Confirmar 20
8|DI 3 |LOW Alarma |21|DO 1 8|DI 3 |HIGH Alarma [21|DO 1
16(DI 4 [--- 22 16|DIl 4 [PMot Subir 22
17|DI 5 |--- 17|DI1 5 [PMot Bajar
| 3|AIO0 | --- Velocidad | 12|AO 0 | 3|AIO |--- Velocidad | 12|AO 0
4 oOvV..10V([13 4 ov..10V|[13
| 10]AI1 | --- Intensidad | 26]AO 1 |10]AI1 | --- Intensidad [ 26|AO 1
11 ov..10V]|27 11 ov..10Vv|27
PROFIBUS DP
PROFINET
Telegrama 20

Para saber como se obtiene el archivo GSD, consulte el apartado: Archivos descriptivos
para la configuracion del bus de campo (Pagina 34).
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Instalacion

2.2 Seleccionar asignacion de bornes de la inferfaz

Macro 15 DI 3 =LOW Consigna analdgica DI 3 =HIGH Potenciémetro
motorizado (PMot)
5[DI 0 |ON/OFF1 Fallo |18/DO 0 5[DI0 [ON/OFF1 Fallo [18[DO 0
6|DI 1 |Fallo externo 119] 6|DI 1 |Fallo externo 119]
7|DI 2 | Confirmar 20 7|DI 2 | Confirmar 20
8|DI3 |LOW Alarma |21|DO 1 8|DI 3 |HIGH Alarma |21|DO 1
16|DI 4 |--- 22 16|DI 4 |PMot Subir 22
17|DI5 |--- 17|DI 5 |PMot Bajar
| 3|AlI 0 | Consigna Velocidad de giro | 12|AO 0 | 3|AIO |--- Velocidad de giro [12|AO 0
4 ICmU -0V .10V ov..10V]|13 4 oOvV..10V]|13
[ 10|AI1 | --- Corriente [26/A0 1 [ 10|AI1 | --- Corriente | 26|AO 1
11 ov..10V]|27 11 ov..10V]|27

Control por dos o tres hilos — Macros 12, 17, 18, 19, 20 - CU240B-2

Macro 12 Macro 17 Macro 18 5|DI 0 | Orden de mando 1 Fallo | 18|DO 0
B B z 6[{DI 1 | Orden de mando 2 19
Contr_ol por |Método 1 Método 2 Método 3 ZIDI2 | Confirmar >0l
dos hilos 8[DI 3 | ---
Orden de mando 1 ON/OFF’I . ON/OFF1 .derelcha ON/OFF1 .derelcha 3[AT07| Consigna Velocidad de giro [T2]AO 0%
Orden de mando 2 | Invertir sentido | ON/OFF1 izquierda] ON/OFF1 izquierda 4] IC®mWU 10V . 10V oV .10V 1—3
Macro 19 Macro 20 5|DI 0 | Orden de mando 1 Fallo [18/DO 0
< 5 6/DI 1 | Orden de mando 2 19
C_ontrol por tres Método 1 Método 2 =512 Orden do mando 3 20
hilos 8|DI 3 | Confirmar
Orden de mando 1 Habilitacion/OFF1 Habilitacién/OFF1 . . .
Orden de mando 2 ON derecha ON —2 Al O+ ICI%ISlljgn?O V.10 VVeIom%a\(j de1golr\(; 1—5 AC O+
Orden de mando 3 ON izquierda Invertir sentido
Control por dos o tres hilos — Macros 12, 17, 18, 19, 20 - CU230P-2 y CU240E-2
Macro 12 Macro 17 Macro 18 5|DI 0 [ Orden de mando 1 Fallo [18/DO 0
z z 2 6/DIl 1 [ Orden de mando 2 19
Contrpl por |Método1 |Método 2 Método 3 2112 1 Confirmar >0l
dos hilos 8[DI3 |--- Alarma [21]DO 1
Orden de mando 1 | ON/OFF1 ON/OFF1 derecha [ ON/OFF1 derecha 1? B: g 22
Orden de mando 2 | Invertir sentido| ON/OFF1 izquierda] ON/OFF1 izquierda
| 3|AlI0 [ Consigna Velocidad de giro [12|AO 0
4 ICmWU -10V..10V oOV..10V |13
| 10{AI'1 | --- Corriente | 26|AO 1
11 ov..10V]|27
Macro 19 Macro 20 5|DI 0 | Orden de mando 1 Fallo [18/DO 0
2 2 6{DI 1 | Orden de mando 2 19
C_ontrol por tres Método 1 Método 2 15121 Orden de mando 3 =0l
hilos 8[DI 3 | Confirmar Alarma [21]DO 1
Orden de mando 1 Habilitacion/OFF1 | Habilitacion/OFF1 16 g: 4 f-- 22
Orden de mando 2 ON derecha ON 7]DIS |-
Orden de mando 3 ON izquierda Invertir sentido [ 3[AT0 | Consigna Velocidad de giro [12[AO 0
4 ICmWU -10V..10V oOVv..10V |13
| 10{AI'1 | --- Corriente | 26|AO 1
11 ov..10Vv|27
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Instalacion

2.2 Seleccionar asignacion de bornes de la interfaz

Comunicacion via USS — Macro 21 — CU240B-2

Macro 21 Bus de campo USS 2 B: (13 Fallo % DO O
p2020 = Velocidad de transferencia 7|DI 2 | Confirmar [20]
p2022 = Cantidad PZD 8|DI 3 |---
p2023 = Cantidad PKW

| 3|Al O+| --- Velocidad de giro | 12|AO 0+
4 0OV..10V (|13
usSs
38400 Baud
2 PZD, PKW variable

Comunicacion via USS — Macro 21 — CU230P-2 HVAC y CU240E-2

Macro 21 Bus de campo USS 5[DIO |- Fallo | 18]DO 0
p2020 = Velogidad de transferencia ? B: ; Confirmar %
p2022 = Cantidad PZD glDI3 |--- Alarma [21[DO 1
p2023 = Cantidad PKW 16(DI 4 | --- 2]

17|DI 5 |---
| 3|AIO0 |--- Velocidad de giro | 12|AO 0

4 oV..10V|[13
| 10]{AI'T | --- Corriente [26/AO 1
11 OV..10V |27

uUss
38400 Baud
2 PZD, PKW variable

Para mas informacién sobre el bus de campo USS, consulte las instrucciones de servicio.

Comunicacion via CAN — Macro 22 — CU230P-2 CAN

Macro 22 Bus de campo CANopen 2 g: (1) Fallo 1_8 DO O
p8622 = Velocidad de transmision 71DI1 2 | Confirmar 20]
8|DI3 |--- Alarma |21|DO 1
16|DI1 4 | --- 22
17|DI 5 | ---
| 3|AIO |--- Velocidad | 12|AO 0
4 OV..10V]|13
| 10]{AI'T | --- Intensidad [26|AO 1
11 0V..10V|27
CANopen
20 kBaud

Para mas informacién sobre el bus de campo CANopen, consulte las instrucciones de
servicio.
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Puesta en marcha

La puesta en marcha se realiza con el IOP mediante uno de los "asistentes de puesta
marcha basica (Pagina 13)". Si el IOP no contiene el software de convertidor actual, aparece
la advertencia "Requiere actualizar". Los datos necesarios se encuentran en la pagina web
"http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/43896115
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/43896115)".

En la puesta en marcha basica se selecciona el tipo de regulacién del motor, se introducen
los datos del motor y se establece la preasignacion de las interfaces del convertidor. El
cableado correspondiente se encuentra en el apartado "Seleccionar asignacion de bornes
de la interfaz (Pagina 21)".

@ Tension del motor (p0304)
(SIEMENS ¢ @ ceE ) .
D-91056 Erlangen @ Frecuencia del motor (P0310)
3-Mot. 1LE10011AC434AA0 | E0807/0496382_02 003 )
[ECEN 60034 100L__MB3__ P55 ® Corriente del motor (P0305)
25kg |Th.Cl 156(F){ -20°C_ Tamb 40°C] @ Potencia del motor (p0307)
Bearing  |UNIREX-N3 .
DE |5206-22C3| 159 Intervall: 4000hrs ® Factor de potencia del
NE | 5206-2ZC3 | 11g O motor (P0308)
6UHz SF 1.15 CONI NEMA MG1-12 IEFC DesignA 2.0 HP . .
NOMEFH o , rERET ® Velocidad nominal del
845% | 970 [380-420 |3.55-3.55 motor (P0311)
84.5% 970 |660 - 725 [2.05-2.05
865% | 175 K
(6)
N Y,

Resumen de la puesta en marcha

El primer paso de la puesta en marcha con asistente es RESTABLECER la configuracion
de fabrica. De esta forma se asegura que el convertidor se encuentre en un ajuste basico
definido.

Tras la puesta en marcha basica, el asistente que haya elegido le guiara por los ajustes
especificos de la aplicacion.

Antes de que el convertidor acepte los datos de puesta en marcha, debe comprobarlos y
confirmarlos. Para ello elija el penultimo punto de menu, RESUMEN DE AJUSTES.
Desplacese en esta pantalla hasta el punto SIGUIENTE y confirme con OK.

Como ultimo paso aparece la consulta ; GUARDAR o CANCELAR EL ASISTENTE?
Seleccione GUARDAR. Con esto finaliza la puesta en marcha con asistente.

A continuacién puede volver a modificar los ajustes del convertidor (apartado "Resumen
de los parametros mas importantes (Pagina 30)").

Al terminar la puesta en marcha debe guardar los ajustes del convertidor, p. €j., en el
IOP para que no se pierdan en caso de que falle el convertidor (apartado "Copia de
seguridad en tarjeta de memoria (Pagina 34)").
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Puesta en marcha

3.1 Ajustes del menu Puesta marcha basica

3.1

Ajustes del menu Puesta marcha basica

Inicie el menu: ASISTENTE/PUESTA EN MARCHA BASICA

El asistente "Puesta marcha basica" le guiara por los siguientes pasos de la puesta en

marcha:
N.° Pantalla de entrada del IOP | Ajuste seleccionado en el IOP Parametro
01/21 | Restablecer la [1] Si P0970 = ...
configuracion de fabrica
02/21 | Tipo de regulacion [0] U/f con caracteristica lineal P1300 = ...
03/21 | Tipo de encdder [0] No activado P0400 = ...
04/21 Impulsos de encoder Tipo de encdder no activado Confirmar con OK
P0408 se setea por defecto
05/21 | Datos del motor [0] Europa 50 Hz, kW P0O100 = ...
06/21 | Caracteristica 50 Hz/87 Hz Seleccionar la
caracteristica
07/21 | Conexiones del motor Tener en cuenta el tipo de conexion del motor Confirmar con OK
(estrella/triangulo)
08/21 | Datos del motor Introducir datos del motor para 50 Hz (ver 06/23) Confirmar con OK
09/21 | Potencia nominal Introducir [kW] (o [hp]) segun placa de caracteristicas de P0307 =
motor
10/21 | Velocidad del motor Introducir [1/min] segun placa de caracteristicas de motor P0311 =
11/21 | Corriente motor Introducir [A] segun placa de caracteristicas de motor P0305 =
12/21 | Tension del motor Introducir [V] segun placa de caracteristicas de motor P0304 =
13/21 ID de datos del motor [1] Medicién estacionaria y en giro" P1900 = ...
Cuando el motor no puede girar libremente, p. ej. en
recorridos de desplazamiento limitados mecanicamente,
seleccione el ajuste [2] "MotID solo estacionario”.
14/21 | Configuracién de E/S Elija un ajuste predefinido, ver apartado: Seleccionar P0015 = ...
asignacion de bornes de la interfaz (Pagina 21)
15/21 | Velocidad minima Introducir velocidad de giro minima [1/min] a partir de la P1080 = ...
cual debe funcionar el motor.
16/21 | Arranque Tiempo [s] en el que el motor debe acelerar desde P1120 = ...
velocidad cero hasta la maxima (P1082).
17/21 Deceleracién Tiempo [s] en el que el motor debe frenar desde la P1121 = ...
velocidad maxima (P1082) hasta la velocidad cero.
18/21 | Resumen de ajustes Comprobar lista + marcar < Siguiente > + OK P3900 = ...
19/21 | Almacenamiento de los Guardar Confirmar con OK
ajustes
20/21 | Guardando, espere un Confirmar con OK
momento
21/21 | ID de datos del motor En la proxima orden CON se inicia una ID de datos del Confirmar con OK

motor.

1) Si el asistente del IOP no ofrece este ajuste, asigne el valor 1 al parametro p1900 a través del menu de parametros una
vez finalizada la puesta en marcha basica.
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Puesta en marcha

Identificar los datos del motor

3.2 Habilitar funcion sequra "Safe Torque Off" (STO)

Hasta que el convertidor no identifique los datos del motor, aparecera la alarma A07791.
Para identificar los datos del motor, debe encender el motor (p. ej. mediante el IOP). Una
vez concluida la identificacion de los datos del motor, el convertidor desconecta el motor.

ﬂ'_u._PRECAUClON

Identificaciéon de datos del motor con cargas peligrosas

Antes de proceder a la identificacion de los datos del motor, proteja las partes peligrosas
de la instalacion, p. ej. cerrando el paso a la zona de peligro o bajando al suelo cualquier
carga suspendida.

3.2 Habilitar funcion segura "Safe Torque Off" (STO)
En el presente manual se describe la puesta en marcha de la funcién de seguridad STO en
caso de control a través de una entrada digital de seguridad.
En el manual de funciones Safety Integrated encontrara una descripcion detallada de todas
las funciones de seguridad y del control a través de PROFIsafe.
Bornes Ajuste los siguientes parametros para habilitar la funcion STO:
Entrada p0010 = 95 Ponga en marcha las funciones de seguridad
digital de 16|DI 4 |— p9761 = ... Introduzca la contrasefia de la funcién de seguridad (ajuste de
seguridad STO fabrica = 0)
17(DI 5 — :
p9762 = ... Introduzca una nueva contrasefa si es necesario (0 ... FFFF
FFFF)
p9763 = ... Confirme la nueva contrasefa
p9601.0 =1 STO se selecciona mediante la regleta de bornes.
p9659 = ... Ajuste el temporizador para la dinamizacién forzada.
Para cumplir los requisitos de las normas ISO 13849-1 e
IEC 61508 sobre la deteccion a tiempo de fallos, el convertidor
debe comprobar periddicamente el buen funcionamiento de los
circuitos relevantes para la seguridad.
p9700 = DO Copie los parametros de seguridad
p9701 = DC Confirme los parametros de seguridad
p0010=0 Termine la puesta en marcha de las funciones de seguridad
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Puesta en marcha

3.3 Resumen de los parémetros mdas imporiantes

3.3 Resumen de los parametros mas importantes
Tabla 3- 1 Establecer las interfaces del convertidor
Parametro | Ajustes posibles
p0015 Macro unidad de accto.
Establecer la preasignacion de las entradas y salidas mediante una de las macros de la 1 a la 22Auto-
Hotspot.
Tabla 3-2  Seleccionar protocolo de bus de campo
Parametro | Ajustes posibles (selecciones disponibles en funcion del tipo de CU)
p2030 0: Sin protocolo (esto significa: control mediante entradas digitales/bornes de conexion)
1: USS
2: Modbus
3: PROFIBUS DP
4: CAN
5: BACnet
7: PROFINET
8: P1
Tabla 3-3  Ajustar generador de rampas
Parametro | Significado
p1080 Velocidad de giro minima [1/min]
p1082 Velocidad de giro maxima [1/min]
p1120 Tiempo de aceleracion del motor tras la conexién en [s]
p1121 Tiempo de deceleracion del motor tras la desconexion en [s]
Tabla 3-4  Ajustar tipo de regulacion
Parametro | Ajustes posibles
p1300 Ajuste del tipo de control y regulacién de un accionamiento
0: Control U/f con caracteristica lineal
1: Caracteristica lineal U/f con Flux Current Control (FCC)
2: Control U/f con caracteristica lineal cuadratica
3: Caracteristica lineal U/f ajustable
4: Caracteristica lineal U/f lineal con ECO
5: Caracteristica lineal U/f para aplicaciones de frecuencia exacta en el sector textil
6: Caracteristica lineal U/f con FCC para aplicaciones de frecuencia exacta en el sector textil
7: Caracteristica lineal U/f cuadratica con ECO
19: Control U/f sin caracteristica lineal
20: Regulacion vectorial sin encoder
22: Regulacion de par sin encoder
Convertidor de frecuencia con las Control Units CU230P-2; CU240B-2; CU240E-2
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Puesta en marcha

3.3 Resumen de los pardmetros mas importantes

Tabla 3- 5 Datos del motor segtin placa de caracteristicas
Parametro | Ajustes posibles
p0100 Motor IEC/NEMA
0: Europa 50 [HZz]
p0300 Seleccién tipo de motor
0: Sin motor
1: Motor asincrono
2: Motor sincrono
p0304 Tension del motor en [V]
p0305 Corriente motor en [A]
p0307 Potencia del motor en [kW] o [hp]
p0310 Frecuencia del motor en [HZz]:
p0311 Velocidad del motor en [1/min]
p0625 Temperatura ambiente del motor en [°C]
p0640 Limite de intensidad del motor en [A]

Cambio de funcidon de un borne

Tabla 3-6  Entradas digitales
Parametro | Bornes Bornes Bornes Sefial | Fuentes de mando de funciones importantes
CU240B-2 |CU240E-2 | CU230P-2
p0722.0 5/69 5/69 5/69 DIO p0840 - CON/DES (DES1)
p0722.1 6/69 6/69 6/69 DI1 | P2103 - Confirmar fallos
p1055/p1056 - Jog
p0722.2 7169 7169 7/69 DI 2 p1035/p1036 - Potenciometro motorizado
p0722.3 8/69 8/34 8/69 DI 3 p1020 ... p1023 - Consigna fija de velocidad
p0722.4 - 9/34 9/69 DI 4 p1230 - Activar frenado por corriente continua
00722.5 i 10/34 10/69 DI 5 p2200 - Habilitar regulador tecnolégico
Tabla 3-7  Cambio de funcion de una entrada digital

Cambiar funcion Ejemplos

Funcion. Conectar el motor a través de DI 2.
Ajuste: p0840 = 722.2

1. Seleccione la funcién deseada marcada mediante un
parametro "BI".

2. Ajuste este parametro con el valor del parametro de estado

p0840
r0722.x de la entrada digital deseada.

[ 7[pi2 Hr0722.2 ) 722.2-{ON/OFF1]

Funcion. Confirmar el fallo a través de DI 1.
Ajuste: p3981 = 722.1

[_p2103] *%

722.1

6|DI 1 r0722.1
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3.3 Resumen de los parémetros mdas imporiantes

Tabla 3-8  Salidas digitales (salidas de relé)

Parametro | Bornes Bornes Bornes Senal | Senales de estado importantes
CU240B-2 |CU240E-2 |CU230P-2
p0730 18/19/20 (18/19/20 |18/19/20 |[DOO |[r52.2 - Servicio habilitado (motor en marcha)
p0731 - 21122 21122 DO 1 |r2.3-Falloactivo
r52.7 - Alarma activa
p0732 - 23/24/25 |23/24/25 |DO?2

Tabla 3- 9 Cambio de funcién de una salida digital

Cambiar funcioén Ejemplo
1. Seleccione la funcion deseada marcada mediante un Funcion. Sefal "Error" en DO 1.
parametro "BO". Ajuste: p0731 = 52.3
2. Ajuste el parametro p073x de la salida digital deseada con el 50731
valor del parametro "BO". /N 52.3 —21[DO 1
22
Tabla 3- 10 Entradas analdgicas y sensores de temperatura
Parametro | Bornes Bornes Bornes Sefal | Ajustes posibles
CU240B-2 | CU240E-2 | CU230P-2

p0756][0] 3/4 3/4 3/4 Al O 0: Salida de tensién unipolar (0 V ...+10 V)

p0756[1] _ 10/ 11 10/ 11 Al 1 1: Entrada de Fensié.n unipo!ar vigilada (+2 V ...+10 V)
2: Entrada de intensidad unipolar (0 mA ...+20 mA)

PO756[2] - - 50/ 51 Al2 3: Entrada de intensidad unipolar vigilada (+4 mA

p0756 [3] - - 52 /53 Al 3 ...+20 mA)
4: Entrada de tension bipolar (-10 V ...+10 V)
6: Sensor de temperatura Ni1000 (-50 ... +150 °C)
7: Sensor de temperatura PT1000 (-50 ...+250 °C)
8: No hay ningun sensor conectado.

p0755 Entradas analdgicas, valor actual porcentual

[0...3]

Tabla 3- 11 Cambio de funcion de una entrada analdgica

Cambiar funcion Ejemplos
1. Seleccione la funcion deseada marcada mediante un Funcion: Al 0 proporciona la consigna para el
parametro "CI". regulador PID.

2. Ajuste este parametro con el valor del parametro de estado | AVuSte: p2253 = 55[0]
r0755.x de la entrada analogica. 52253

755.0

I

—

Utilice el parametro p0756[0] y el interruptor I/U de la parte frontal del convertidor de frecuencia para configurar la entrada
analogica como entrada de tensién o de corriente.
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Puesta en marcha
3.3 Resumen de los pardmetros mas importantes

Tabla 3- 12  Salidas analdgicas

Parametro | Bornes Bornes Bornes Sefal | Ajuste

CU240B-2 |CU240E-2 | CU230P-2
p0771[0] 12713 12713 12/13 AO 0 Senales de estado importantes:
p0771[1] - 26127 26 /27 AO 1 0: Salida analégica bloqueada

21: Velocidad real

24: Frecuencia de salida filtrada

25: Tensién de salida filtrada

26: Tension de circuito intermedio filtrada
27: Intensidad real (valor absoluto filtrado)

p0776[0, 1] | Tipo de salidas analégicas 0: Salida de intensidad (0 mA ... +20 mA)

1: Salida de tension (0 V ... +10 V)
2: Salida de intensidad (+4 mA... +20 mA)

Tabla 3- 13 Cambio de funcion de una salida analdgica

Cambiar funcién Ejemplos

1. Seleccione la funcion deseada marcada mediante un Funcion. Seial "Intensidad" en AO 0.
parametro "CO". Ajuste. p0771 = 27

2. Ajuste el parametro p0771 de la salida analogica con el valor 50771
del parametro "CQO". li] 27

Utilice el parametro p0776[0] para configurar la entrada analdgica como entrada de tensién o de intensidad.

Tabla 3- 14 Interfaz para sensor de temperatura del motor

Parametro | Borne Abreviatura Ajuste posible
p0601 14 T1 Motor (+) 0: Ningun sensor (ajuste de fabrica)
15 T2 Motor (-) 1: Termistor PTC (» P0604)
2: KTY84 (- P0604)
4: Sensor ThermoClick

p0604 Temperatura en motor Umbral de alarma

Convertidor de frecuencia con las Control Units CU230P-2; CU240B-2; CU240E-2
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3.4 Copia de seguridad en tarjeta de memoria

3.4 Copia de seguridad en tarjeta de memoria
Para guardar los ajustes del convertidor necesita una tarjeta de memoria vacia. Proceda del
siguiente modo.
® Desconecte la tension de alimentacion del convertidor
® Espere a que el convertidor se quede sin tension y no haya ningun LED encendido en la
Control Unit.
® Introduzca la tarjeta de memoria vacia en la ranura de la Control Unit.
® Acto seguido vuelva a conectar la alimentacion del convertidor.
Tras conectar la alimentacién, el convertidor copia sus ajustes en la tarjeta de memoria.
Nota
Si la tarjeta de memoria ya contiene ajustes de otro convertidor, el convertidor no escribira
sus ajustes en la tarjeta de memoria, sino que adoptara los ajustes que haya guardados en
ella.
3.5 Archivos descriptivos para la configuracién del bus de campo
Fichero de Nota Descarga Alternativa
descripcion
GSD para En el archivo de datos del Internet: El GSD esta almacenado en el
PROFIBUS dispositivo (General Station (http://support.automation.si | convertidor. El convertidor escribe su
Description, GSD) se emens.com/WW/view/es/22 | GSD en la tarjeta de memoria si se
almacenan las caracteristicas | 339653/133100) introduce en él dicha tarjeta y fija el
del convertidor en una red p0804 en 12. Luego puede usar la tarjeta
PROFIBUS. de memoria para transferir el GSD a su
programadora o PC.
GSDML para En el archivo de datos del Internet: El GSDML esta almacenado en el
PROFINET dispositivo (GSDML) se (http://support.automation.si | convertidor. El convertidor escribe su
almacenan las caracteristicas | emens.com/\WW/view/es/26 | GSDML en la tarjeta de memoria si se
del convertidor en una red 641490) inserta en el convertidor y se ajusta
PROFINET. p0804 a 12. A continuacion se puede
usar la tarjeta de memoria para transferir
el GSDML a la programadora o al PC.
EDS para El archivo EDS para CAN es | Internet: -—-
CANopen necesario para utilizar el (http://support.automation.si
convertidor como nodo en un | emens.com/WW/view/es/48
bus CAN e iniciar sesion con | 351511)
el dispositivo en la
herramienta de configuracion.
Convertidor de frecuencia con las Control Units CU230P-2; CU240B-2; CU240E-2
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6.5 Control de accionamientos via PROFIBUS o PROFINET

6.5

6.5.1

Control de accionamientos via PROFIBUS o PROFINET

Datos recibidos y datos enviados

Intercambio de datos ciclico

El convertidor recibe datos desde el controlador superior de manera ciclica y devuelve datos
al controlador de manera ciclica.

(—E™

Datos
enviados

|
==

Datos recibidos

Figura 6-11 Intercambio de datos ciclico

El convertidor y el controlador empaquetan sus datos en telegramas.

Marco
I |
[Header][ PKW | PZD ][ Trailer |

Datos utiles

Figura 6-12 Estructura del telegrama

Cada telegrama de intercambio de datos ciclico tiene la siguiente estructura basica:
® El encabezado (header) y la cola (trailer) forman el marco del protocolo.
® Dentro del marco se encuentran los datos utiles:

— PKW: Los "datos PKW" permiten al controlador leer o modificar cualquiera de los
parametros del convertidor.
El "area PKW" no esta presente en todos los telegramas.

— PZD: Los "datos PZD" permiten al convertidor recibir 6rdenes de mando y consignas
del controlador superior o enviar avisos de estado y valores reales.

PROFIdrive y nimeros de telegrama

206

En el perfil PROFIdrive hay determinados telegramas definidos para aplicaciones tipicas y
provistos de un nimero de telegrama PROFIdrive fijo. Asi, cada numero de telegrama
PROFIdrive equivale a una combinacion definida de sefales. De este modo, un nimero de
telegrama describe el intercambio de datos ciclico de manera univoca.

Los telegramas son idénticos para PROFIBUS y PROFINET.

Convertidor con las Control Units CU240B-2 y CU240E-2
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6.5 Control de accionamientos via PROFIBUS o PROFINET

6.5.2 Telegramas

Telegramas disponibles

A continuacion se describen los datos Utiles de los telegramas disponibles.

Telegrama 1
PZD01 | PZD02
STW1 NSiLL Q Datos recibidos
ZSW1 |NIST_A 4) Datos enviados

Consigna de velocidad de 16 bits

Telegrama 20
PZD01 | PZD02 | PZD03 | PZD04 | PZD05 | PZDO06 |

STW1 NS(A)\LL—
ZSW1 NIST_A| IAIST_ | MIST_ | PIST_ | MELD_
GLATT | GLATT | GLATT | GLATT [NAMUR

Consigna de velocidad de 16 bits para VIK-NAMUR

Telegrama 350

PZD01 | PZD02 | PZDO03 | PZD04
STW1 NsaLL M_LIM | STW3
NIST A| IAIST_
GLATT| GLATT

ZSW1 ZSW3

Consigna de velocidad de 16 bits con limitacion de par

Telegrama 352

PZD01 | PZD02 | PZD03 | PZD04 | PZD05 | PZD06
STWA1 NSCI,iLL Datos de proceso para PCS 7
NIST_A[ IAIST_ [ MIST_ [WARN_|FAULT_

GLATT | GLATT | GLATT | CODE | CODE

ZSWA1

Consigna de velocidad de 16 bits para PCS 7

Telegrama 353
PZDO01 | PZD02

[T T smavt [FS0LE

NIST A
GLATT

||| ZSWA1

Consigna de velocidad de 16 bits con lectura y escritura de parametros

Telegrama 354

PZD01 | PZD02 | PZD03 [ PZD04 | PZD05 | PZD06
[T swe [Vo00

NIST_A[ IAIST_ | MIST_ [WARN_[FAULT_
GLATT | GLATT | GLATT | CODE | CODE

Datos de proceso para PCS 7

||| ZSW1

Consigna de velocidad de 16 bits para PCS 7 con lectura y escritura de parametros

Convertidor con las Control Units CU240B-2 y CU240E-2
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6.5 Control de accionamientos via PROFIBUS o PROFINET

Telegrama 999

PZDO01

PZD02 | PZD03 | PZD04 | PZD05 | PZD06 | PZD07 | PZD08 | PZD09 | PZD10 | PZD11 | PZD12 [PZD13... PZD17

STW1

Longltud de tele?rama palra los datlos reC|b|dos

ZSW1

|
I | I I
Longltu? de teleqrama paI'a los datlos enwatljos

Longitud e interconexion libre

Tabla 6-23  Significado de las abreviaturas

Abreviatura Explicacion Abreviatura Explicacion

PZD Dato de proceso PKW Canal de parametros

STW Palabra de mando MIST_GLATT  Par real filtrado

ZSW Palabra de estado PIST_GLATT Potencia activa real filtrada
NSOLL_A Consigna de velocidad M_LIM Limite de par

NIST_A Velocidad real FAULT_CODE Cddigo de fallo

NIST_A_GLATT Velocidad real filtrada

WARN_CODE Cddigo de alarma

IAIST_GLATT Intensidad real filtrada

MELD_NAMUR Aviso segun definicion VIK-NA-
MUR

Interconexién de datos de proceso

208

r2053[0] 4

p2051[0]
2061[0 r2063[0] N.OPJ

NoP D

— [ Palabra de emision PZD 1 |

\r2053[1]4>
: [ Palabra de emision PZD 2 |

p2051[1]
20611 r2063[1]? NEEE)
NoP? Iy -

: 2063[2]? Ep2051 2] \ r2053[2)"
2061[2 r o p3) —
E NG == NeP Palabra de emisién PZD 3 |

' , p2051[3] r2053[3] ¥
§2061F3? r2063[3]? N°PY Palabra de emision PZD 4 |
N_O P 1) I

2061[15]] r2063[15]%
NEEE Iy

<

205116 r2053[16]%
NP3 Palabra de emisién PZD 17 |

Numero de parametro palabra de emision, palabra doble ¥ Numero de parametro palabra de emision, palabra

2 Valor palabra de emisién, palabra doble

4 Valor palabra de emisién, palabra

Figura 6-13 Interconexién de los datos enviados

En el convertidor, los datos enviados se encuentran en el formato "palabra” (p2051) y en el
formato "palabra doble" (p2061). Cuando se ajusta o se modifica un determinado telegrama,
el convertidor interconecta automaticamente los parametros p2051 y p2061 con las sefales

correspondientes.

Convertidor con las Control Units CU240B-2 y CU240E-2
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6.5 Control de accionamientos via PROFIBUS o PROFINET

r2090.0 ¥

i

|Pa|. recepcion PZD01 i - : [r2050[0] 2>
[Pal. recepcion PZD02 I L 2050011 2>
[Pal. recepcion PZD03 I L {r205021 2>

r2060[2] "
[Pal. recepcion PZD04 | L {20503 2>
Pal. recepcion PZD12 |-+ [r2050[11] 2>

" Valor pal. recepcion, 2 Valor pal. recepcion, * Valor pal. recepcion,
pal. doble pal. bit a bit

Figura 6-14 Interconexion de los datos recibidos

El convertidor almacena los datos recibidos en el formato "palabra” (r2050), en el formato
"palabra doble" (r2060) y bit a bit (r2090...r2093). Cuando se ajusta o se modifica un
determinado telegrama, el convertidor interconecta automaticamente los parametros r2050,
r2060 y r2090...r2093 con las senales correspondientes.

Si se desea modificar un telegrama predefinido, deben interconectarse los propios datos
enviados y recibidos con las sefales correspondientes. Para poder realizar la interconexién
manual de los datos enviados y recibidos, es necesario modificar en primer lugar los
parametros p0922 y p2079.

EE] Ampliaciéon de telegramas y modificacion de la interconexion de sefales (Pagina 220)

Encontrara mas detalles sobre la interconexion libre de los datos de proceso en los esquemas
de funciones 2420 y 2472 del manual de listas.

EE] Vista general de los manuales (Pagina 544)

6.5.3

Palabra de mando 1 (STW1)

Palabra de mando y de estado 1

Bit | Significado Explicacion Intercone-
Telegrama 20 | Resto de tele- Xion de se-
gramas fales en el
convertidor
0 |0=DES1 El motor frena con el tiempo de deceleracion | p0840[0] =
p1121 del generador de rampa. El convertidor | r2090.0
desconecta el motor durante la parada.
0->1=CON El convertidor pasa al estado "Listo para el ser-
vicio". Si ademas el bit 3 = 1, el convertidor co-
necta el motor.
1 |0=DES2 Desconectar inmediatamente el motor; a conti- | p0844[0] =
nuacion se produce parada natural. r2090.1
1 = Sin DES2 Se puede conectar el motor (orden CON).
Convertidor con las Control Units CU240B-2 y CU240E-2
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6.5 Control de accionamientos via PROFIBUS o PROFINET

Bit | Significado Explicacién Intercone-
Telegrama 20 | Resto de tele- Xion de se-
gramas fiales en el
convertidor
2 | 0 = Parada rapida (DES3) Parada rapida: el motor frena hasta la parada | p0848[0] =
con el tiempo de deceleracion DES3 p1135. r2090.2
1 = Sin parada rapida (DES3) Se puede conectar el motor (orden CON).
3 | 0 = Bloquear servicio Desconectar inmediatamente el motor (supri- | p0852[0] =
mir impulsos). r2090.3
1 = Habilitar servicio Conectar el motor (habilitacion de impulsos po-
sible).
4 | 0= Bloquear GdR El convertidor ajusta inmediatamente a 0 su p1140[0] =
salida del generador de rampa. r2090.4
1 = No bloquear GdR Es posible la habilitacion del generador de ram-
pa.
5 | 0 =Detener GdR La salida del generador de rampa permanece | p1141[0] =
en el valor actual. r2090.5
1 = Habilitar GdR La salida del generador de rampa sigue a la
consigna.
6 | 0 =Bloquear consigna El convertidor frena el motor con el tiempo de | p1142[0] =
deceleracion p1121 del generador de rampa. | r2090.6
1 = Habilitar consigna El motor acelera con el tiempo de aceleracion
p1120 hasta alcanzar la consigna.
7 |0 - 1= Confirmar fallos Confirmar el fallo. Si todavia esta presente la | p2103[0] =
orden ON, el convertidor conmuta al estado r2090.7
"Bloqueo conexion".
8, 9 | Reservado
10 | 0 = Ningin mando por PLC El convertidor ignora los datos de proceso del | p0854[0] =
bus de campo. r2090.10
1 = Mando por PLC Mando a través del bus de campo; el converti-
dor adopta los datos de proceso desde el bus
de campo.
11 | 1 = Inversién de sentido Invertir la consigna en el convertidor. p1113[0] =
r2090.11
12 | No utilizado
13 | ---" 1 = Subir PMot | Aumentar la consigna almacenada en el poten- | p1035[0] =
ciébmetro motorizado. r2090.13
14 |-V 1 = Bajar PMot | Reducir la consigna almacenada en el poten- | p1036[0] =
ciometro motorizado. r2090.14
15 | CDS bit 0 Reservado Conmutacion entre ajustes para distintas inter- | p0810 =
faces de manejo (juegos de datos de mando). |r2090.15

" Sise conmuta al telegrama 20 desde otro telegrama, se conserva la asignacién del telegrama anterior.
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Palabra de estado 1 (ZSW1)

6.5 Control de accionamientos via PROFIBUS o PROFINET

Bit | Significado Observaciones Intercone-
Telegrama 20 | Resto de tele- Xion de se-
gramas fales en el
convertidor
0 |1 = Listo para conexion La alimentacién esta conectada, la electrénica | p2080[0] =
inicializada y los impulsos bloqueados. r0899.0
1 1 = Listo para servicio El motor esta conectado (CON/DES1 = 1); p2080[1] =
ningun fallo esta activo. Con la orden "Habili- | r0899.1
tar servicio" (STW1.3), el convertidor conecta
el motor.
2 1 = Servicio habilitado El motor sigue la consigna. Ver la palabra de | p2080[2] =
mando 1, bit 3. r0899.2
3 | 1= Fallo activo Existe un fallo en el convertidor. Confirmar fa- | p2080[3] =
llo mediante STW1.7. r2139.3
4 1 = DES2 inactiva La parada natural no esta activada. p2080[4] =
r0899.4
5 |1 =DES3 inactiva La parada rapida no esta activada. p2080[5] =
r0899.5
6 1 = Bloqueo de conexién activo La conexion del motor es posible tras DES1y | p2080[6] =
CON. r0899.6
7 |1 =Alarma activa El motor permanece conectado; no se requie- | p2080[7] =
re confirmacion. r2139.7
8 1 = Divergencia de la velocidad en | Divergencia consigna-valor real en el margen | p2080[8] =
el margen de tolerancia de tolerancia. r2197.7
9 |1 = Mando solicitado Se solicita al sistema de automatizacion que | p2080[9] =
asuma el mando del convertidor. r0899.9
10 | 1 = Velocidad de referencia alcan- | La velocidad es mayor o igual a la velocidad | p2080[10] =
zada o superada maxima correspondiente. r2199.1
11 | 1 =limite de in- | 1 =limite de par | Se ha alcanzado o superado el valor de com- | p2080[11] =
tensidad o de alcanzado paracion para la intensidad o el par. r0056.13 /
par alcanzado r1407.7
12 |---D 1 =Freno de Senal para la apertura o cierre de un freno de | p2080[12] =
mantenimiento | mantenimiento del motor. r0899.12
abierto
13 | 0=Alarma Exceso de temperatura | -- p2080[13] =
Motor r2135.14
14 | 1 = Motor gira a derecha Valor real interno del convertidor > 0. p2080[14] =
0 = Motor gira a izquierda Valor real interno del convertidor < 0. r2197.3
15 | 1 = Indicacién 0 = Alarma So- p2080[15] =
CDS brecarga térmi- r0836.0/
ca Convertidor r2135.15

" Sise conmuta al telegrama 20 desde otro telegrama, se conserva la asignacién del telegrama anterior.
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6.5 Control de accionamientos via PROFIBUS o PROFINET

6.5.4 Palabra de mando y de estado 3
Palabra de mando 3 (STW3)
Bit | Significado Explicacién Interconexién de sefia-
Telegrama 350 les en el convertidor "
0 | 1 = Consigna fija bit 0 Seleccion de hasta 16 consig- | p1020[0] = r2093.0
1 |1 = Consigna fija bit 1 nas fijas distintas. p1021[0] = r2093.1
2 | 1 = Consigna fija bit 2 p1022[0] =r2093.2
3 | 1 = Consigna fija bit 3 p1023[0] =r2093.3
4 | 1 = Seleccion de DDS bit 0 Conmutacion entre ajustes para | p0820 = r2093.4
5 | 1 = Seleccién de DDS bit 1 distintos motores (juegos de da- | 10821 = r2093.5
tos de mando).
6 | No utilizado
7 | No utilizado
8 | 1 = Habilitacion del regulador tecno- | -- p2200[0] = r2093.8
l6gico
9 | 1 = Habilitacién de frenado por co- -- p1230[0] = r2093.9
rriente continua
10 | No utilizado
11 | 1 = Habilitar estatismo Habilitar o bloquear el estatismo | p1492[0] = r2093.11
del regulador de velocidad.
12 | 1 = Regulacion de par activa Conmutacion del tipo de regula- | p1501[0] = r2093.12
0 = Regulacién de velocidad activa | €in con regulacion vectorial.
13 | 1 = Ningun fallo externo -- p2106[0] = r2093.13
0 = Fallo externo activo (FO07860)
14 | No utilizado
15 |1 =CDS hit 1 Conmutacion entre ajustes para | p0811[0] =r2093.15
distintas interfaces de manejo
(juegos de datos de mando).
" Si se conmuta del telegrama 350 a otro telegrama, el convertidor ajusta todas las interconexiones
p1020, ... a "0". Excepcidn: p2106 = 1.
Convertidor con las Control Units CU240B-2 y CU240E-2
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Palabra de estado 3 (ZSW3)

Bit | Significado Descripcion Interconexién de
sefiales en el con-
vertidor

0 |1 = Freno por corriente continua acti- | -- p2051[3] = r0053

VO

1 1 =|n_real| > p1226 Valor absoluto de la velocidad actual

> deteccion de parada

2 | 1=|n_reall >p1080 Valor absoluto de la velocidad actual

> velocidad minima

3 1 =i_real 2 p2170 Intensidad actual = umbral de inten-

sidad

4 | 1=|n_real|l > p2155 Valor absoluto de la velocidad actual

> umbral de velocidad 2
5 1 =|n_real| £ p2155 Valor absoluto de la velocidad actual
< umbral de velocidad 2

6 |1=|n_reall 2r1119 Consigna de velocidad alcanzada

7 1 = Tension del circuito intermedio £ | Tensién actual del circuito interme-

p2172 dio = valor umbral

8 1 = Tension del circuito intermedio > | Tension actual del circuito interme-

p2172 dio > valor umbral

9 | 1 = Aceleracion o deceleracion finali- | EI generador de rampa esta inactivo

zada

10 | 1 = Salida de regulador tecnolégico, | Salida de regulador tecnolégico =

en limite inferior p2292

11 | 1 = Salida de regulador tecnolédgico, | Salida de regulador tecnolégico >

en limite superior p2291

12 | No utilizado

13 | No utilizado

14 | No utilizado

15 | No utilizado
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6.5.5 Palabra de aviso NAMUR

Palabra de fallo segun definicion VIK-NAMUR (MELD_NAMUR)

Tabla 6-24  Palabra de fallo segun definicion VIK-NAMUR e interconexion con parametros en el

convertidor
Bit | Significado NP
0 | 1 =La Control Unit notifica un fallo p2051[5] =r3113
1 | 1 =Fallo de red: pérdida de fase o tensién inadmisible
2 | 1 = Sobretension en circuito intermedio
3 | 1 =Fallo del Power Module, p. €j., sobreintensidad o exceso de temperatura
4 | 1 = Exceso de temperatura del convertidor
5 | 1 = Defecto a tierra/entre fases en el cable del motor o en el motor
6 | 1 = Sobrecarga del motor
7 | 1= Comunicacién con controlador superior averiada
8 |1 =Fallo en un canal de vigilancia seguro
10 | 1 = Fallo en la comunicacion interna del convertidor
11 | 1 = Fallo de red
15 | 1 = Otro fallo

Convertidor con las Control Units CU240B-2 y CU240E-2
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6.5 Control de accionamientos via PROFIBUS o PROFINET

6.5.6 Canal de parametros

Estructura del canal de parametros

El canal de parametros comprende cuatro palabras. La 1.2 y la 2.2 palabras transfieren el
numero de parametro, el indice y el tipo de peticion (lectura o escritura). La 3.2 y la 4.2 palabras
incluyen los contenidos de los parametros. Los contenidos de los parametros pueden ser
valores de 16 bits (p. €j., velocidades de transferencia) o de 32 bits (p. €j., parametros CO).

El bit 11 de la 1.2 palabra esta reservado y siempre tiene asignado O.

Canal de parametros

PKE (1.2 palabra) | IND (2.2 palabra) | PWE (3.2 y 4.2 palabra)
g5..121% 10,0 2 15..8 . 7..0_ 1 ______ 5.0 _____ 4 _____15.0______ '
! AK 1S PNU ! Subindice ! indice de ! PWE 1 i PWE 2 i
P pagina

Encontrara ejemplos de aplicaciéon sobre el canal de parametros al final de este apartado.

AK: Identificadores de solicitud y de respuesta

Los bits 12 ... 15 de la 1.2 palabra del canal de parametros contienen los identificadores de
solicitud y de respuesta AK.

Tabla 6-25 Identificadores de solicitud controlador - convertidor

AK Descripcion Identificador de res-
puesta

Positivo | Negativo

0 Sin solicitud 0 7/8

1 Solicitud valor de pardmetro 1/2 7/8

2 Modificacion valor de parametro (palabra) 1 7/8

3 Modificacién valor de parametro (palabra doble) 2 718

4 Solicitud elemento apto para escritura " 3 7/8

62 Solicitud valor de parametro (campo) 4/5 7/8

72 Modificacién valor de parametro (campo, palabra) " 4 7/8

82 Modificacion valor de parametro (campo, palabra doble) " 5 718

9 Solicitud numero de elementos de campo 6 718

" El elemento deseado del parametro se especifica en IND (2.2 palabra).

2 Los siguientes identificadores de solicitud son idénticos: 1=6,2=7 3 = 8.
Se recomienda utilizar los identificadores 6, 7 y 8.

Tabla 6-26  Identificadores de respuesta convertidor -~ controlador

AK Descripcion
0 Sin respuesta
1 Transfiere valor de parametro (palabra)
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AK Descripcion

Transfiere valor de parametro (palabra doble)

Transfiere elemento apto para escritura

Transfiere valor de parametro (campo, palabra) ?

Transfiere valor de parametro (campo, palabra doble) 2

Transfiere numero de elementos de campo

N[ofgal~|[wWIN

El convertidor no puede procesar la solicitud.
El convertidor envia al controlador un cddigo de error en la palabra mas alta del canal de
parametros; ver tabla siguiente.

8 Sin estado Maestro de mando/sin autorizacion para modificar los parametros de la interfaz
del canal de parametros

" El elemento deseado del parametro se especifica en IND (2.2 palabra).
2 El elemento deseado del parametro indexado se especifica en IND (2.2 palabra).

Tabla 6-27  Cadigos de error con el identificador de respuesta 7

N.° Descripcion

00 hex | Namero de parametro no permitido (acceso a parametro no disponible)

01 hex | Valor de parametro no modificable (peticion de modificacion de un valor de parametro no
modificable)

02 hex Limite inferior o superior del valor rebasado (peticion de modificacién con valor fuera de los
limites)

03 hex | Subindice erréneo (acceso a subindice no disponible)

04 hex No es un array (acceso con subindice a parametro no indexado)

05 hex | Tipo de datos erroneo (peticion de modificacidon con valor que no concuerda con el tipo de
datos del parametro)

06 hex | No se permite setear, solo resetear (peticion de modificacién con valor distinto de 0 sin
permiso)

07 hex Elemento descriptivo no modificable (peticion de modificacion de un elemento descriptivo
no modificable)

0B hex | No tiene mando (peticion de modificacion sin haber mando, ver también p0927)
0C hex | Falta palabra clave

11 hex Peticién no ejecutable debido al estado operativo (el acceso no es posible por motivos
temporales no especificados en detalle)

14 hex Valor inadmisible (peticién de modificacion con valor que, aunque se halla dentro de los
limites, no es admisible por otros motivos permanentes, es decir, parametro con valores
individuales definidos)

65 hex Nimero de parametro desactivado actualmente (depende del estado operativo del conver-
tidor)

66 hex | Ancho de canal insuficiente (canal de comunicacién demasiado pequefio para la respuesta)

68 hex | Valor de parametro inadmisible (el parametro solo admite determinados valores)

6A hex | Solicitud no incluida/tarea no soportada (los identificadores de solicitud validos se encuen-
tran en la tabla "ldentificadores de solicitud controlador — convertidor")

6B hex | Sin acceso de modificacion con regulador habilitado. (El estado operativo del convertidor
no permite modificaciones de parametros)

86 hex | Acceso de escritura solo durante puesta en marcha (p0010 = 15) (El estado operativo del
convertidor no permite modificaciones de parametros)

Convertidor con las Control Units CU240B-2 y CU240E-2
216 Instrucciones de servicio, 09/2017, FW V4.7 SP9, A5E34259001E AD



Puesta en marcha ampliada
6.5 Control de accionamientos via PROFIBUS o PROFINET

N.° Descripcion

87 hex Proteccion de know-how activa, acceso bloqueado

C8 hex | Peticion de modificacion por debajo del limite valido actualmente (peticion de modificacion
en un valor que, aunque se encuentra dentro de los limites "absolutos", esta por debajo del
limite inferior valido actualmente)

C9 hex | Peticién de modificacién por encima del limite valido actualmente (ejemplo: un valor de
parametro es demasiado grande para la potencia del convertidor)

CC hex | Peticion de modificacion no permitida (modificacién no permitida porque no se dispone de
clave de acceso)

PNU (numero de parametro) e indice de pagina

El nUmero de parametro se encuentra en el valor PNU de la 1.2 palabra del canal de
parametros (PKE).

El indice de pagina se encuentra en la 2.2 palabra del canal de parametros (IND bit 7 ... 0).

Numero de parametro PNU indice de pagina
0000 ... 1999 0000 ... 1999 0 hex

2000 ... 3999 0000 ... 1999 80 hex

6000 ... 7999 0000 ... 1999 90 hex

8000 ... 9999 0000 ... 1999 20 hex

10000 ... 11999 0000 ... 1999 A0 hex

20000 ... 21999 0000 ... 1999 50 hex

30000 ... 31999 0000 ... 1999 FO hex

60000 ... 61999 0000 ... 1999 74 hex

Subindice

En parametros indexados, el indice de parametro figura como valor hex en el subindice (IND
bit 15 ... 8).

PWE: valor de parametro o conector

En PWE puede haber valores de parametro o conectores.

Tabla 6-28  valor de parametro o conector

PWE 1 PWE 2
Valor de parame- Bits 15... 0 Bits 15 ... 8 Bits 7 ... 0
tro 0 0 Valor de 8 bits
0 Valor de 16 bits
Valor de 32 bits

Conector Bit15...0 Bit15 ... 10 Bit9...0

Numero del conector 3F hex indice o numero de

campo de bits del co-
nector
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6.5.7

Ejemplos de aplicaciéon del canal de parametros

Solicitud de lectura: leer nimero de serie del Power Module (p7841[2])

Para obtener el valor del parametro indexado p7841, debe rellenarse el telegrama del canal

de parametros con los siguientes datos:
e PKE, bits 12 ... 15 (AK): = 6 (Solicitud valor de parametro (campo))

e PKE, bits 0 ... 10 (PNU): = 1841 (Numero de parametro sin offset)
Numero de parametro = PNU + offset (indice de pagina)
(7841 = 1841 + 6000)

® IND, bits 8 ... 15 (subindice): = 2 (indice del parametro)
® [ND, bits 0 ... 7 (indice de pagina): = 90 hex (offset 6000 2 90 hex)

e Dado que Unicamente se desea leer el valor del parametro, las palabras 3 y 4 del canal de

parametros resultan irrelevantes para la solicitud y pueden ajustarse p. e€j. al valor 0.

Canal de parametros

PKE, 1.2 palabra

IND, 2.2 palabra

PWE1 - high, 3.2 palabra

PWE2 - low, 4.2 palabra

15...12

11 10...0

15...8

7.0

15...0

15...10 9..0

AK

Numero de parametro

Subindice

indice de paginal

Valor de parametro

Drive Object] indice

o[11]0]

o

1]1]1]oJo[1]1]o]o]o]1

oJoJoJoJo]o]1]0

1]0[o[1]o[o[o]o

oJoJoJoJoJo]oooJoJo[ojoJoJo]o

oJoJoofoJo]ooJo]o]o]o]o]o]o]0

Figura 6-15 Telegrama para solicitud de lectura de p7841[2]

Peticion de escritura: modificar modo de rearranque (p1210)

El modo de rearranque esta bloqueado en el ajuste de fabrica (p1210 = 0). Para activar el
rearranque automatico con "Confirmacion de todos los fallos y reconexion en caso de orden
CON?", debe ajustarse p1210 = 26:

e PKE, bits 12 ... 15 (AK): = 7 (Modificacién valor de parametro (campo, palabra))

e PKE, bits 0 ... 10 (PNU): = 4BA hex (1210 = 4BA hex, sin offset, pues 1210 < 1999)
e [ND, bits 8 ... 15 (subindice): = 0 hex (el parametro no esta indexado)

e [ND, bits 0 ... 7 (indice de pagina): = 0 hex (offset 0 corresponde a 0 hex)

e PWE1, bits 0 ... 15: = 0 hex

e PWE2, bits 0 ... 15: = 1A hex (26 = 1A hex)

Canal de parametros

PKE, 1.2 palabra IND, 2.2 palabra PWE1 - high, 3.2 palabra PWE2 - low, 4.2 palabra
15...12 (11 10...0 15...8 7..0 15...0 15...0
AK Numero de parametro| Subindice |indice de pagina Valor de parametro (bit 16 ... 31)[Valor de parametro (bit 0 ... 15)
o[1]1]1]o[1]o]o]1]o]1]1]1]o]1]o[o]o]o]o]o]o]o]o[o[o[o[o[o]o]o[o[o]o[o[o]o]o]o]o]o[o]o]o]o]ofo]olo]o]o]o]o]o]o]o]o]o]o]1]1]o]1]0

Figura 6-16 Telegrama para activar el rearranque automatico con p1210 = 26
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Peticion de escritura: asignar a la entrada digital 2 la funcion CON/DES1 (p0840[1] = 722.2)

Para interconectar la entrada digital 2 con CON/DES1, debe asignar al parametro p0840[1]
(fuente CON/DES1) el valor 722.2 (DI 2). Para ello debe rellenar el telegrama del canal de
parametros como sigue:

e PKE, bits 12 ... 15 (AK): = 7 hex (Modificacion valor de parametro (campo, palabra))
e PKE, bits 0 ... 10 (PNU): = 348 hex (840 = 348 hex, sin offset, pues 840 < 1999)
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® |IND, bits 8 ... 15 (subindice): = 1 hex (CDS1 = Index1)

® IND, bits 0 ... 7 (indice de pagina): = 0 hex (offset 0 2 0 hex)

e PWEM1, bits 0 ... 15: = 2D2 hex (722 = 2D2 hex)

e PWE2, bits 10 ... 15: = 3F hex (Drive Object, para SINAMICS G120 siempre 63 = 3f hex)
e PWEZ2, bits 0 ... 9: = 2 hex (indice del parametro (DI 2 = 2))

Canal de parametros
PKE, 1.2 palabra IND, 2.2 palabra PWE1 - high, 3.2 palabra PWE2 - low, 4.2 palabra
15...12]11 10..0 15..8 7..0 15..0 15...10 9..0
AK Numero de parametro| Subindice [indice de pagina| Valor de parametro Drive Object indice
o[1]1]1]o]o]1]1]o]1]o]o]1]o]o]o[o]o]o]o]o]o[o[1]o[o[o[o[o[o[o[o]o]o]o]o]o]o]1]o[1]1]o[1]o]o]1]o]1]1]1]1]1]1]o]o]o]o]o]o]o]o][1]0

Figura 6-17 Telegrama que asigna CON/DES1 a DI 2
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6.5.8 Ampliacién de telegramas y modificacion de la interconexién de senales

Tras elegirse un telegrama, el convertidor interconecta las correspondientes sefales con la
interfaz del bus de campo. Estas interconexiones estan normalmente protegidas contra
modificaciones. Con el correspondiente ajuste en el convertidor, estas interconexiones
pueden modificarse.

Ampliacién de telegrama

Cada telegrama puede ampliarse afiadiendo sefiales adicionales.

Procedimiento

|:>;: Para ampliar un telegrama, proceda del siguiente modo:
1. Ajuste el parametro p0922 = 999 con STARTER o un Operator Panel.
2. Ajuste el parametro p2079 con el valor del telegrama correspondiente.

3. Interconecte palabras de emision PZD y palabras de recepcion PZD adicionales con
sefnales de su eleccion mediante los parametros r2050 y p2051.

O Ha ampliado el telegrama.

Parametro Descripcién

p0922 Seleccién de telegrama PROFIdrive
999: | Configuracion libre de telegramas
p2079 Selecciéon ampliada de telegrama PROFIdrive PZD

1: Telegrama estandar 1, PZD-2/2

20: | Telegrama estandar 20, PZD-2/6

350: | Telegrama SIEMENS 350, PZD-4/4

352: | Telegrama SIEMENS 352, PZD-6/6

353: | Telegrama SIEMENS 353, PZD-2/2, PKW-4/4
354: | Telegrama SIEMENS 354, PZD-6/6, PKW-4/4

r2050[0...11] | PROFlIdrive PZD recepcién palabra

Salida de conector para interconectar los PZD (consignas) con formato de palabra
recibidos del PROFIdrive-Controller.

p2051[0...16] | PROFIdrive PZD emision palabra

Seleccion de los PZD (valores reales) con formato de palabra que deben enviarse al
PROFIdrive-Controller.

Seleccién de los PZD (valores reales) con formato de palabra que deben enviarse al
PROFIdrive-Controller. Encontrara informacion mas detallada en los esquemas de funciones
2468 y 2470 del Manual de listas.

Seleccién libre de la interconexion de sefales del telegrama

Las sefales del telegrama pueden interconectarse libremente.
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Procedimiento

|::>;: Para modificar la interconexion de sefales de un telegrama, proceda del siguiente modo:
1. Ajuste el parametro p0922 = 999 con STARTER o un Operator Panel.
2. Ajuste el parametro p2079 = 999 con STARTER o un Operator Panel.

3. Interconecte palabras de emision PZD y palabras de recepciéon PZD adicionales con
sefiales de su eleccion mediante los parametros r2050 y p2051.

O Ha interconectado libremente las sefales transferidas en el telegrama.

Parametro Descripcion

p0922 Seleccion de telegrama PROFIdrive

999: | Configuracion libre de telegramas
p2079 Seleccién ampliada de telegrama PROFIdrive PZD
999: | Configuracion libre de telegramas

r2050[0...11] | PROFIdrive PZD recepcién palabra
Salida de conector para interconectar los PZD (consignas) con formato de palabra
recibidos del PROFIdrive-Controller.

p2051[0...16] | PROFIdrive PZD emision palabra
Seleccion de los PZD (valores reales) con formato de palabra que deben enviarse al
PROFIdrive-Controller.

Encontrara informacion mas detallada en los esquemas de funciones 2468 y 2470 del Manual
de listas.
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6.5.9 Comunicacion directa

La comunicacion directa también se denomina "comunicacion esclavo-esclavo” o "Data
Exchange Broadcast". La comunicacion directa permite un intercambio de datos entre
esclavos sin participacion directa del maestro.

Encontrara la descripcion de la funcion "Comunicacion directa” en el manual de funciones
"Buses de campo".

Em Vista general de los manuales (Pagina 544)

6.5.10 Lectura y escritura aciclicas de los parametros del convertidor

El convertidor soporta la escritura y la lectura de parametros a través de la comunicacion
aciclica:

e Para PROFIBUS: hasta 240 bytes por peticidon de escritura o lectura a través del juego de
datos 47

e Para PROFINET: Peticiones de escritura o lectura a través de BO2E hex y BO2F hex

Encontrara mas informacion sobre la comunicacion aciclica en el manual de funciones "Buses
de campo".

Em Vista general de los manuales (Pagina 544)

Ejemplo de aplicacion "Leer y escribir parametros"
q*) Para mas informacion, visite la web:
&
Ejemplos de aplicacion (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/en/view/29157692)
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