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Resumen

El siguiente proyecto, se baso en implementar e integrar un sistema de control interfaz hombre-
maquina, para el proceso de inspeccion y pruebas finales de variadores de media tension que
permitio: la visualizacion, medicidon, control y analisis en la empresa WEG Colombia. Ya que en
el proceso de revision y pruebas de producto terminado en los variadores de media tension, los
datos de variables eléctricas como corriente, potencia, armonicos, temperaturas y voltajes; eran
recopilados de forma manual y no automatica, teniendo como consecuencia: influencia de errores
sistematicos, incrementos en tiempos de ejecucién, descentralizacion de la informacion y
seguridad para recolectar los datos.

Por lo cual, se consultaron diferentes referentes tedricos que permitieron documentar elproyecto
como Interfaz Hombre Maquina (HMI), Control Logico Programable, Redes de Comunicacién y
Protocolos de Comunicacion. Referente al desarrollo metodoldgico, se ejecutdé mediante seis fases:
la primera fase se basé en caracterizacion de dispositivos y programacion; lasegunda fase consistid
en la programacion HMI; la tercera fase, implementacion Protocolo Modbus; la cuarta fase,
elaboracion de diagramas de control; la quinta fase, es parametrizacién devariables; finalmente, la
sexta fase, evaluacion y diagnostico. Finalmente, mediante el analisis deresultados se demostro
que hay mejoria en los tiempos de recoleccion de datos al haberse migradode la forma manual en
formatos a la recopilacion de la informacion de manera automatica generadapor la HDMI.

Palabras Claves: Interfaz Hombre Maquina (HMI), Control Légico Programable (PLC), Redes
de Comunicacion, Protocolos de Comunicacion, Variadores de Media Tension y Pruebas

eléctricas.



Abstract

The following project was based on implementing and integrating a human-machine interface
control system for the inspection process and final tests of medium voltage drives that allowed:
visualization, measurement, control and analysis in the company WEG Colombia. Since in the
process of reviewing and testing the finished product in medium voltage drives, the data of
electrical variables such as current, power, harmonics, temperatures and voltages, etc. They were
not collected automatically but manually, having as a consequence: influence of systematic errors,
increases in execution times, decentralization of information and security to collect data.

Therefore, different theoretical references were consulted that allowed documenting the project
such as Human Machine Interface (HMI), Programmable Logic Control, Communication
Networks and Communication Protocols. Regarding the methodological development, it was
carried out through six phases: the first phase was based on device characterization and
programming; the second phase consisted of HMI programming; the third phase, Modbus Protocol
implementation; the fourth phase, elaboration of control diagrams; the fifth phase is
parameterization of variables; finally, the sixth phase, evaluation and diagnosis. Finally, through
the analysis of results, it was shown that there is an improvement in data collection times by having
migrated from manual formats to the collection of information automatically generated by the
HDMI.

Keywords: Human Machine Interface (HMI), Programmable Logic Control (PLC),
Communication Networks, Communication Protocols, Medium Voltage Drives and Electrical

Tests.
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Introduccion

En la industria de tableros eléctricos se deben hacer pruebas de fabrica de producto terminado,
ya que son inspecciones y validaciones de rutina que garantizan las caracteristicas técnicas y
funcionalidad del producto. Por consiguiente el siguiente proyecto, busca implementar e integrar
un sistema de control interfaz hombre-maquina, para el proceso de inspeccion y pruebas finales de
variadores de media tension que permita la visualizacion, medicidn, control y analisis de al menos
10 variables del proceso, como tension de alimentacion, potencia de entrada red, corriente entrada
red, factor de potencia, armonicos de tension de red, armonicos de corriente de red, temperaturas
en los IGBT, corriente de motor, velocidad de motor, tension de salida variador, tension de bus
CC, etc. en la empresa WEG Colombia.

Ya que actualmente en el proceso de revision y pruebas de producto terminado para los
variadores de media tension que produce la empresa, se registran los datos de forma manual las
inspecciones enlos protocolos internos, mediante pruebas funcionales de control y monitoreo de
variables eléctricas como: corriente, potencia, armoénicos, temperaturas y voltajes etc. Sin
embargo, en esta etapa del proceso se evidencia que hay una afectacion porque los datos no
pueden ser recopilados de forma automatica sino manual, teniendo como consecuencia:
influencia de errores sistematicos, incrementos en tiempos de ejecucion, descentralizacion de la
informacion y seguridad para recolectar losdatos.

Por lo cual, se consulta diferentes antecedentes que tienen puntos en comun con el presente
proyecto y a su vez de gran aporte como: disefio e implementacion de un banco de pruebas para
control industrial programable, mediante técnicas de mando y control de tipo local o remoto. Asi

mismo, integran PLC’s, los cuales van dirigidos al arranque de motores



con variador de velocidad enfocando apertura y cierre de puerta automatica y ventilacion forzada
con control de temperatura [1]; Disefio e implementacion de un banco de pruebas de redes
industriales de tipo Profinet, Profibus, mediante un sistema de comunicacion Ethernet industrial y
disefio e implementacion de préacticas de redes industriales usando controladores ldgicos
programables [2].

Una vez se analizados los antecedentes, se procede a realizar la revisidn tedrica que permite
documentar el proyecto como lo es Interfaz Hombre Maquina (HMI) que son pantallas que
representan graficamente todo tipo de procesos que requieran ser automatizados [3]; EI PLC que
permite realizar el control y la automatizacion de procesos de entornos industriales; Redes de
Comunicacién que comunican sistemas automatizados, transportando y controlando gran cantidad
de datos, que beneficia el agrupamiento de maquinas, complejos sistemas de control que la
industria requiere para optimizar los recursos y descentralizar procesos que esta controlados desde
un solo punto del proceso [4]; por ultimo, protocolo de comunicacion que determina la forma

donde se va a hacer el intercambio de informacién.

Posteriormente, la metodologia del presente proyecto de investigacion se ejecutd a partir de las
siguientes fases. La primera fase, caracterizacion de dispositivos y programacion; la segunda fase
consiste en la programacion HMI para visualizar las diferentes etapas del sistema y leer registros en
tiempo real; la tercera fase es la implementacion Protocolo Modbus donde se recopilan los datos que
son direccionados a la HMI por medio de comunicacion industrial Modbus RTU; en la cuarta fase se
fundamenta en la elaboracion de diagramas de control; la quinta fase es parametrizacién de variables;
finalmente, la sexta fase se centra en la evaluacion y diagnostico donde se realizara la inspeccion y
pruebas de los variadores de mediatension por medio del analisis de mejoraen los tiempos de recoleccién
de datos y andlisis de la informacion recolectadaen las pruebasde fabrica de los variadores en condiciones

de operacion bajo carga.



1. Planteamiento del Problema

Actualmente, en el proceso de inspeccion y pruebas de producto terminado para los variadores
de media tension que produce la empresa WEG Colombia, se registran los datos de las
inspecciones en los protocolos internos de la empresa de la siguiente manera: Primero, se realiza
una inspeccion visual de componentes del sistema en cuanto a su capacidad, disposicion fisica,
ajuste de componentes y verificacion dimensional. Segundo, se realiza una inspeccién mecanica
como apriete de componentes, inspeccion de pintura, etc. Tercero, se realiza pruebas de rigidez
dieléctrica o verificacion de aislamiento y fugas de corriente.

Finalmente, en la cuarta etapa del proceso se realiza las pruebas funcionales de control y
monitoreo, recolectando manualmente los datos de las variables eléctricas como corriente,
potencia, arménicos, temperaturas y voltajes etc. Sin embargo, en esta ultima etapa se evidencia
que hay una afectacion al proceso porque los datos no pueden ser recolectados de forma automatica
sino manual, teniendo como consecuencia los siguientes factores:

e Influencia de errores sistematicos: Hay imprecisiones en el registro de los datos por
apreciacion de la medida segun la persona que los toma.

e Incrementos en tiempos de ejecucion: Se debe registrar datos cada dos minutos por
cuatro horas y esto incrementa el tiempo de inspeccién y desplazamientos por el
personal.

e Descentralizacion de la informacion: La recoleccion de los datos se debe tomar en
cuatro diferentes equipos que estan asociados a las pruebas de los variadores y esto
dificulta su andlisis de forma eficiente al utilizar mas tiempo en filtrar, clasificar y

exportar los datos.



e Seguridad al recolectar los datos: El personal técnico que realiza la recoleccion de los
datos debe estar muy cerca de los equipos energizados, lo cual lo pone en riesgo al estar
a una distancia minima de los equipos energizados que estdndentro de un nivel de

operacién de media tensién (4160 V hasta 13200 V).



2. Justificacion

Con la integracion e implementacién del sistema HMI se pretende ayudar al personal a
mejorar su trabajo y contribuir en la mejora del proceso que como beneficio ofrece el acceso seguro
a los datos recolectados, operacion de bases de datos, control de datos y flexibilidad para conectar
los equipos que conforman el sistema de pruebas e inspeccién a productos terminados. El sistema
HMI asegurara el control y monitoreo por comunicacion industrial Modbus RTU a través de un
PLC esclavo asociado que recolectaria todas las sefiales externas de los equipos en prueba. Como
resultado adicional el personal tendria la distancia de seguridad suficiente para trabajos en o partes
energizadas de equipos de media tension, segun el articulo 13.4 del Reglamento Técnico de

Instalaciones Eléctricas Colombiano.



3. Objetivos
3.1 Objetivo General
Implementar e integrar un sistema de control interfaz hombre-méaquina, para el proceso de
inspeccion y pruebas finales de variadores de media tension que permita la visualizacion,
medicidn, control y analisis de al menos 10 variables del proceso, como tension de alimentacion,
potencia de entrada red, corriente entrada red, factor de potencia, arménicos de tension de red,
armonicos de corriente de red, temperaturas en los IGBT, corriente de motor, velocidad de motor,
tension de salida variador, tension de bus CC, etc.
3.2 Objetivos Especificos
e Realizar programacion del PLC a nivel de campo para la seguridad del sistema y
adquisicion de parametros de las diferentes etapas del proceso.
e Realizar programacion de la interfaz hombre méaquina del proceso.
e Implementar el protocolo de comunicacion Modbus RTU para la recoleccién de
parametros del proceso hacia el PLC.
e Elaborar diagramas de control y comunicacion de la implementacion.
e Parametrizar las variables del proceso dentro de la interfaz grafica.
e Evaluar el proceso de inspeccion a traves de pruebas realizadas al sistema por medio de

datos de diagndstico recolectados, a través del sistema HMI.



4. Marco Referencial
4.1 Antecedentes

Disefio e implementacion de un banco de pruebas para control industrial programable. Los
autores Erick Wilson Alvarado Pérez, Richard Israel Proafio Andrade, Cristopher Xavier Vera
Suérez, de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, elaboraron una tesis de grado en
varias etapas desde su construccién hasta su implementacion, donde se podran ejecutarse diez
practicas diferentes de arranques para motores eléctricos asincronos, satisfaciendo la necesidad de
complementar la teoria con la practica y familiarizandose con equipos de tecnologia actual, en
donde implementan arranque de tipo directo hasta arranques de tipo electrénico como variador de
frecuencia. Dentro de estas practicas se aplica diferentes técnicas de mando y control como son de
tipo local o remoto Asi mismo, integran PLC’s, los cuales van dirigidos al arranque de motores
con variador de velocidad enfocando apertura y cierre de puerta automatica y ventilacion forzada
con control de temperatura [1].

Disefio e implementacion de un banco de pruebas de redes industriales de tipo Profinet,
Profibus, mediante un sistema de comunicacion Ethernet industrial. Los estudiantes Gonzales
Quifiones Luis Adrian y Lema Balseca Alex Patricio de la Escuela Superior Politécnica del
Chimborazo, elaboran un banco de pruebas entre redes de comunicacion con dispositivos siemens,
que cuenta con una configuracion de dos PLC S71200 maestro y esclavo, dotados cada uno con
una tarjeta CM1243- 5 para comunicacion Profibus DP y una pantalla HMI KTP 600 PNS [2].

Este banco proporciona a los estudiantes el manejo de equipos de Ultima tecnologia en cuanto
a la industria, también la introduccion a la programacion y la eliminacion de fallas presentes en
procesos productivos; a través de un plan de mantenimiento, manual del usuario y guias de
laboratorio para la correcta utilizacién del equipo. El estudio logrdé trabajar comunicacion
maestro esclavo de entre redes Profibus, Profinet y diferentes configuraciones parael envio de
datos. También se establece comunicacion con sensores de temperatura e inductivos para mostrar

la comunicacién entre modulos y redes de comunicacion, a través de toma de datosy posterior



visualizacion por el sistema de interfaz hombre maquina, aplicando el software TIA PORTAL, el
cual integra toda la familia de equipos de automatizacién de Siemens [2].

Disefio e implementacion de précticas de redes industriales usando controladores légicos
programables. Los autores Alexander Quintero Ruiz, Cesar Augusto Sanchez Pérez y Nayibe Chio
Cho, de la Universidad Auténoma de Bucaramanga- Colombia, elaboraron una estrategia de
ensefianza y aprendizaje para estructurar, desarrollar, validar y documentar précticas de redes
industriales, implementado un médulo de comunicaciones Profibus en un controlador 16gico
programable (PLC). La tesis en mencion evidencia la necesidad de disponer de un material de
practica que retna aplicaciones desde un grado basico de dificultad hasta uno de mayor
complejidad, para estudiantes de la Universidad Auténoma de Bucaramanga, implementado
practicas de redes de comunicacion mediante PLC’s, actuadores, sensores, botones, relés, etc. que
se encuentran en los laboratorios de automatizacion industrial de la universidad, que les permita

encontrar solucion a problemas de comunicacién industrial mas comunes [5]



4.2 Marco Teorico
4.2.1 Interfaz Hombre Maquina (HMI)

Son pantallas o paneles que representan graficamente todo tipo de procesos que requieran ser
automatizados (maquinas y sistemas), visualizando de forma simplificada multiples sectores de un
proceso determinado en una sola interfaz. Esta interfaz puede representar variables, datos, alarmas,
fallas y tendencias con ayuda de equipos como los PLC (Controladores ldgicos programables),
quienes pueden controlar un proceso de forma automatica, integrando asi con facilidad la

supervision y operacion de los equipos por los operadores [3].

Figura 4-1. Interfaz Hombre Maquina.

La mayoria de los paneles vienen dotados de puertos y protocolos de comunicacion para poder
interactuar con uno o varios PLC, brindando a los operadores informacién del proceso y estos a su
vez, poder ajustar variables ingresando datos al sistema por medio de la pantalla en forma téctil o
touchscreen. La programacion de las HMI en general se realiza por medio de computadora,
interactuando un software propio de la marca del equipo, donde se configura direcciones, registros,
vinculos y datos de los equipos periférico a integrar, con el fin de leer y controlar de forma facil

para las necesidades especificas de supervision y operacion [6].



Interfaz Hombre Maquina MT8071iE. La pantalla de visualizacion HMI de WEG, cuenta
para su programacion un software libre Ilamado Easy Builder Pro que puede descargar
directamente de la pagina www.weg.net, y que administra el proyecto para su ejecucion y pruebas
online desde la computadora hacia la pantalla. En la HMI se puede crear y simular proyectos
offline, los cuales al ejecutar en modo simulacion pueden mostrar el funcionamiento y realizar las
correcciones 0 mejoras necesarias ahorrando tiempo en la instalacion y puesta en marcha de
procesos [7].

4.2.2 Controladores Ldgicos Programables (PLC)

El PLC permite realizar el control y la automatizacion de procesos de entornos industriales por
medio de técnicas de programacién en lenguajes l6gicos secuenciales, que relacionan las sefiales
que entran en sus modulos interfaz de caracter analégica, digital o en forma de datos y las salidas
que hacen una determinada funcion en consecuencia a los resultados programados.

Estos controladores en su hardware interno estdn compuestos basicamente por interfaz de
entradas y salidas, CPU (procesador y memoria), interfaz de comunicaciones y fuente de
alimentacion. La CPU se encarga de procesar todas las sefiales provenientes del proceso y que
llegan a las entradas o por las comunicaciones, ejecutando el programa creado por el usuario que
se encuentra guardado en la memoria y actuando las salidas para comandar algun elemento
actuador hacia el proceso.

Para realizar el programa de control que crea el usuario se necesita conocer algunas técnicas de
programacion y lenguajes de programacion, tales como KOP, FUP, AWL, texto estructurado, etc.
Estos lenguajes dependen de la marca del PLC, pero los mas comunes son el lenguaje Ladder
(KOP) y por funciones logicas (FUP). El primero se caracteriza por ser una representacion de

contactos eléctricos abiertos o cerrados, bobinas y bloques de funciones especiales que si se
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relacionan entre si, representarian el control del proceso, sistema 0 maquina. Lo mismo sucede con
el lenguaje de compuertas logicas, que representa operaciones légicas booleanas [6].

PLC 300. Es un controlador logico programable desarrollado por WEG para atender las
necesidades de la industria incluyendo tableros y maquinas, con modulos de entradas y salidas
expandibles, médulos de comunicacion y permitiendo gestionar redes de comunicacién como

CAN open (red CAN) y/o Modbus RTU (red RS-485), ademas de Modbus TCP (red Ethernet) [4].
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Figura 4-2 Disposicion Fisica PLC300 [3, p.3-1].

Las caracteristicas principales integradas del PLC es su alta capacidad de procesamiento de 32
bits a 120 MHz, con memoria RAM estéatica con capacidad de un Mbyte de almacenamiento., tiene
reloj en tiempo real para registrar eventos y alarmas y funcion de auto recuperacion de software,
ademas el sistema de programacion del PLC se realiza por medio del software WPS (Weg
Programming Suit). [4]

Referente al hardware, cuenta con una tarjeta de memoria tipo SD expandible hasta 32 G byte
de capacidad, posee salidas digitales aisladas galvanicamente de 24 Vcc / PNP a 500 mA
de proteccion, salidas analdgicas de 10 bits para corriente o tension y salida rapida de 300 kHz con

capacidad de 10 mA en 24 Vcc para programacion en PWM (Modulacion por ancho de pulso),



también posee entrada de encoder para tipo cuadratico y se puede realizar montaje de médulos de
expansion opcionales para entradas digitales opto acopladas, entradas analdgicas y entradas tipo
PTC, PT100, KTY84. [4]

Para la gestion de redes de comunicacion posee la interfase de comunicacion RS 485 / RS 232
con protocolo Modbus RTU, CAN Open y Ethernet con protocolo Modbus TCP. Adicional puerto
USB para comunicar con el ordenador y realizar la programacion por medio del lenguaje LADDER
que tiene el software WPS [4].

4.2.3 Redes de Comunicacion

Son redes que comunican sistemas automatizados, que transportan y controlan los datos, que
beneficia el agrupamiento de maquinas, complejos sistemas de control que la industria requiere
para optimizar los recursos y descentralizar procesos que esta controlados desdeun solo punto del
proceso [3].

4.2.3.1. Sistema de Trasporte de Sefial. Cuando los equipos realizan un cambio de
informacion, requieren de un medio que trasporte la energia que lleva dicha informacion. Por lo
cual, para el presente proyecto se utilizara el cable eléctrico Par que es un conjunto de hilos
conductores, paralelos y separados por un aislante que cumple la funcién de soporte fisico, como
el Par apantallado que posibilita la trasmision de sefiales analdgicas o digitales [8].

4.2.3.2 Nivel de Tension:RS-485. En las industrias se realizan conexiones fisicas a través de
interfaces serie, establecidas por la Asociacion de Industrias Electrdnicas de los Estados Unidos
(EIA). Estos estandares indican los pardmetros del soporte de comunicacién y la forma como debe
funcionar la sefial eléctrica. De este modo, el proyecto se basara en el estandar recomendado de
trasmision RS-485 que es el méas utilizado en las comunicaciones industriales. Este estandar se

enfoca en la configuracion del hardware (capa 1, la capa fisica de OSI) siendo la méas amplia para



los buses de campo. Esta tiene la posibilidad de realizar la conexion de hasta 32 dispositivos en un
solo tramo del cable, que cuenta con una medida de 50 metros por tramo, inclusopuede aumentarse a
10.000m a través de repetidores de sefial [8].

Se caracteriza por contener 32 estaciones, resistencia de adaptacion en extremos, sus rangos
de velocidades oscilan de 9.6 Bit/s a 12 Bit/s, cable par trenzado apantallado, tiene una
velocidad de hasta 1200 m de distancia de trasmisién y buena resistencia respecto alas
interferencias al ser sefiales de diferente tension. Ahora bien, el RS485 se fundamenta en la
trasmision de sefiales como diferencia de potencial, sin referencia de tierra. Llegado el caso que

exista interferencias afectara las dos sefiales [8].
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Figura 4-3 Conexién Diferencial [1, p.9]

Cuando se llega al destino, la sefial definitiva se alcanza al restar las dos sefiales recibidas, con
la cual la interferencia se anula; para equilibrar las diferencias de potencial que se presentan en las
instalaciones con frecuencia se tiende un cable de igualacién de potencial, con el fin de evitar
corrientes que pasen por medio de la malla del cable de sefial. Por lo tanto, en la trasmision RS485

se utiliza un cable que no tiene obstaculos y tiene en sus extremos resistencias de adaptacion de

linea [8]. Data +
180 150
Ohm Ohm
Data -

Figura 4-4 RS485, Resistencia de Terminacion [1, p.10]



4.2.4 Modos de Trasmision de Datos

Paralelo es el medio de transmisién que moviliza el envié de la informacién a una rapida
velocidad. El obstaculo se presenta debido a la cantidad de lineas de comunicacion y la distancia
maxima que se puede alcanzar. En la actualidad se destaca por ser la Gnica la opcion viablepara
los sistemas con microprocesadores como el Bus Local del PC. Los cuales se calculan en bits om
lineas de comunicacion, entre ellos existen buses de sistemas domésticos como: ISA, PCl y AGP;
del mismo modo sistemas industriales tales como Eurocard, VME y FutureBus [8].
4.2.5 Caodificacion de Sefales

Los bits que representan la informacion se envian a mayor velocidad posible sobre la linea de
transmision seleccionada. Uno de los modelos mas amplios es la codificacion ASCII, consiste en una
transmision sincronica, que limita cada caracter a través de un bit de inicio y uno de final, y un
determinado control de error por medio del llamado bit de paridad. Para que exista una mejoria y
efectividad se recomienda la codificacién Manchester, que moviliza la sincronizacion entre emisor
y receptor. Esta tipologia de codigo fragmenta cada bit en dos subintervalos, determinando el nivel

I6gico del bit mediante el sentido del flanco entre primer y segundo subintervalo [8].
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Figura 4-5 Codificacion Manchester [1, p.13]

4.2.6 Protocolo de Comunicacion
Se debe determinar la forma donde se va a hacer el intercambio de informacion, es decir,

sincronizacion entre los extremos de linea, detencion y correccion de errores y gestion de enlaces



de comunicacién. El protocolo abarca todas las reglas y convenciones que deben tener en cuenta
dos equipos que intercambian informacidn. Por consiguiente, todo tipo de enlace de comunicacion

se estructura de la siguiente forma:
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DTE (Data Terminal Equipment): Equipo Terminal de Datos.
DCE (Data Communication Equipment): Equipo de Comunicacion de Datos.

Figura 4-6 Componentes de un Enlace de Datos [1, p.13]

Visto de este modo los protocolos de comunicacion tienen como objetivo conectar y mantener
el didlogo entre dos Equipos Terminales de Datos (DTE), abriendo la posibilidad de que pueda
existir un intercambio de informacion de manera confiable y sin fallas. Siendo asi la
estandarizacion el punto complejo entre los intereses técnicos y comerciales ya que es importante
que los equipos cubran las necesidades de la industria, por lo tanto, existen soluciones tales como:
Hart (Control de Procesos), Profibus (Control discretos y Control de Procesos), AS-i (Control
Discreto) y Can (Control Discreto). Lo cual permite establecer que cualquier protocolo puede
integrarse en cualquier nivel de la conocida Piramide de Automatizacion, con el propdsito de hallar
una relacién prestaciones/precio ideal y equilibrio entre los diferentes tipos de tecnologias que se
complementan unas con otras. Sin embargo, debe tenerse en cuenta los siguientes aspectos: coste
por nodos de bus, coste de programacion, tiempos de respuesta, fiabilidad, Robustez (tolerancia a
fallos), Modos de funcionamiento, medios fisicos, topologias permitidas, gestion, interfases de
usuarios y normalizacion [8].

4.2.7 Tipologia de Redes
Consiste en la capacidad de los diferentes equipos entorno al medio de trasmision de datos,

mediado por unas estructuras de red caracteristicas como:



Anillo. EI medio de transformacidn forma un circuito cerrado en el que se conectan los equipos
y tiene como ventaja que el uso de cables es minimo, se centra en una de serie de conexiones punto
a punto de una estacién con la siguiente, la transmision se distribuye por turnos mediante un paso
de testigo, el mensaje vuelve al emisor, el trasporte de informacién va en un solo sentido a través
del soporte de transmision, la sefial se recupera en cada nodo, no posibilita la ampliacién en

funcionamiento y es extendido el uso de la fibra 6ptica [8].
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Figura 4-7 Tipologia en Anillo [1, p.15]
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Estrella. Es esta programaciom, los equipos se conectan a un equipo a un nodo central (HUB,
Host Unit Broacast) desarrolla las funciones de control y coordinacién. Dentro de los beneficios
son los siguientes: transferencia de informacién punto a punto, un facil diagndstico de sus
componentes y mantenimiento, el equipo principal y el HUB, controlan toda la red; la velocidad
de la red depende del HUB, la falla de un equipo no afecta a los démas, se requiere mas cable que
otros tipos y la extencién del sistema esta regulada por la capaicdad del nodo central o HUB [8].

Figura 4-8 Tipologia de Estrella [1, p.16]
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Bus. Este tipo de configuracién y distribucion se elabora de un tramo de cable al cual se
conectan los equipos. La forma de trasmisién es aleatoria, un equipo transmite cuando lo requiere.
Se caracteriza por: utilizar menor cantidad de cable en relacion con otras redes semejantes en
longitud, las conexiones de alta resistencia dan la posibilidad de conectar y desconectar
componentes facilmente, alta velocidad de trasmision, comunicacion multipunto, pocas

conexiones, extension sencilla y es la alternativa mas amplia en buses de campo [8].
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Figura 4-9 Tipologia de Bus [1, p.16]

-
L]
* & & &

L]
#
¥
Ll

LR
L X L]
L]
[EXEX]
-

Arbol. Cumple con las caracteristicas de la tres anteriores. Se halla en los sistemas de bus

tipo sensor-actuador (AS-i).

e

Figura 4-10 Tipologia de Bus [1, p.16]



Red. Permite la conexion entre dos estaciones mediante multiples caminos. Se caracteriza
por la confiabilidad y resistencia a las fallas, la caida de una linea de transmisién se equilibra
redirigiendo el trafico por otro camino, elevado costo de funcionalidad, no se utiliza buses de
campo. A nivel industrial las tipologias mas amplias son las de Bus y Anillo, ya que tiene mayor

resistencia a fallas, velocidad de transmision y facilidad de ampliacion [8].

Figura 4-11 Tipologia de Red [1, p.17]

4.2.8 Formas de Comunicacion

Se concibe desde la perspectiva de la frecuencia con la que se intercambian los datos entre los
equipos. Mediante dos formas:

Ciclicas (Periddicas). Al momento de transmitir via Bus de Campo, el tiempo utilizado en enviar
y recibir los datos sea en un tiempo minimo, para que esto sea posible sin que haya perdida de
velocidad de transmisidn es reduciendo la cantidad de datos a ejecutar por el sistema de transmisién.
Cuando se realiza transferencia de gran cantidad de datos entre estaciones, se hace posible de forma
ciclica [8].

Aciclicas (Aperiddicas). La lectura y escritura de datos en modo Aciclico se debe realizar
mediante la puesta en marcha de instrucciones especificas de comunicacion, ademas consta de una
carga adicional a diferencia de la comunicacion ciclica, que se pone en funcionamiento de forma
automatica. Por lo cual, un uso recurrente de este tipo de comunicacion se vera reflejado en el tiempo

total de procesamiento necesario para ejecutar las comunicaciones [8].



4.2.9 Modos de Dialogo

Segun el tipo de enlace se generan las posibilidades de dialogo. Por consiguiente, el proyecto
tendra en cuenta el modo de comunicacion Half-Duplex, ya que las comunicaciones de esta
tipologia determinan el didlogo que se hace entre dos puntos, en las dos direcciones; sin embargo,
no funciona de forma simultanea, sino por turnos. El cual aplica para el estandar RS- 485, que solo
permite un emisor cada vez, como el Profibus 0 Modbus [8].
4.2.10 Modos de comunicacion

Los diferentes modos de comunicacion posibilitan estructurar las diversas estrategias de
intercambio de informacion. Por lo cual, el proyecto investigativo utilizard la categoria de
comunicacion punto a punto que se basa en enviar la informacion las veces que se necesite con el

propdsito que llegue a todos los destinatarios [8].

Modo de comunicacion Protocolos
Punto a punto Ethernet
Profibus
Modbus
Interbus

Figura 4-12 Protocolos y Comunicacion [1, p.20]

4.2.11 La Pirdmide de la Automatizacion (CIM)

Consiste en explicar la estructuracion de los sistemas de comunicacion en un contexto productivo.
El cual, se divide en niveles que clasifican el tipo de trafico e informacidn que se intercambia entre
cada uno, cabe resaltar que el presente proyecto se basara en el nivel de campo y en el nivel de
actuador/sensor [8].

Nivel de Campo. Realiza la union entre las instalaciones y los equipos que la controlan, ya que
facilitan la comunicacion entre los equipos de control de maquinaria y los equipos correspondientes
al nivel de célula. La periferia repartida en plata, compuesta por mddulos de entradas/salidas,

medidores, sistemas de control de velocidad, valvulas o pantallas de operador,



mediante técnicas de transmision de gran eficiencia, que a su vez operan de en tiempo real a través
de comunicaciones ciclicas o aciclicas. Adicionalmente, las redes del bus de campo agregan la
capa de aplicacion, generando rutinas de control en el componente ubicado en la planta o en el
controlador. Del mismo modo, ofrece seguridad implicitamente en los componentes utilizados en
zonas peligrosas [8].

Nivel Actuador Sensor. Este nivel transfiere pocas cantidades de informacion (bits) a gran
velocidad. Ademas, las interfaces usan técnicas de instalaciones simples y de bajo costo, siendo
atil el mismo medio con el proposito de alimentar a los componentes del campo y para pasar la

informacion a través de comunicaciones ciclicas [8].
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Figura 4-13 Piramide de la Automatizacion [1, p.36]

4.2.12 Variadores de Velocidad de Corriente Alterna

Este tipo de dispositivos se utilizan para contralar la velocidad, el par de toque, la potencia y
direccién de los motores. Normalmente, son empleados en motores de induccidn, sincronos y de
corriente continua, de los cuales existen dos clases: el Variador de Corriente Continua, que son
empleados para controlar motores de CC que son utilizados en sistemas industriales con el

proposito de controlar el proceso o de produccion; la segunda clase, son los Variadores de



Corriente Alterna que son utilizados para establecer control de induccion y sincronos, en
procesos/produccion, también en servicios/instalaciones externas, como en sistema de ventilacién
y de bombeo. [9]

Principios de funcionamiento. El aprovisionamiento de la entrada de Corriente Alterna se
convierte a través de un rectificador de diodo no controlado en un suministro de CC. Después,
el inversor transforma el suministro de CC en un suministro de CA, por lo cual un Variador de
Corriente Alterna modifica un voltaje y una frecuencia fijos en un voltaje una frecuencia variable.
Al existir una relacion entre frecuencia y voltaje se alcanza el par maximo del motor. Dicha
relacion es conocida como tension nominal del motor que se divide por la frecuencia nominal.
Como se ejemplifica a continuacion: para un motor de 415 V, 50 Hz, la relacién es 415/50, esto
es, 8,3 V/Hz. Por consiguiente, si el voltaje aumenta en 8,3 V, la velocidad se incrementara en 1
Hz y si el voltaje decrece en 8,3 V, la velocidad disminuira en 1 Hz.

Luego, de alcanzar la tension nominal, ademéas al aumentar la velocidad, el par disminuira
porque la tension se mantendra constante. Superior de la velocidad base, el par es inversamente
proporcional al cuadrado de la velocidad. El rango de velocidad oscila entre 0 a 200 Hz. La

regulacion de velocidad es +/-0,5%. (ver figura 4-14). [9]
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Figura 4-14 Esquema VSD Tipico [16, p.116]

Construccion. Segun la capacidad de kW, los variadores se activan en tipos autonomos e
independientes. Por lo cual, el variador no independiente se adapta en una pared o dentro del centro
de control de motores. Para mitigar las interferencias de radiofrecuencia (RFI) se utiliza una
carcasa metalica, disponibles en gabinetes IP 20 e IP 54, que son resistentes aambientes humedos,
corrosivos o polvorientos, es decir, que se debe implementar un gabinete especial para intemperie,
ademas el variador al estar instalado en un gabinete se debe montar una ventilacion adicional a la
que trae el variador, ya que los componentes electronicos de potencia interna del variador generan
calor. A su vez, el inversor esta constituido por transistores bipolares de puerta aislada (IGBT) y su

conmutacion esta clasificada entre 2 a 10 kHz. [9]

Por otro lado, el variador cuenta con varias protecciones segun el fabricante, tanto protecciones de

entrada de alimentacion de la red eléctrica como las protecciones hacia el motor, entre ella se



encuentran: pérdida de tension de red, sobre corriente de motor, rotor bloqueado, pérdida de fase
de salida hacia el motor, falla a tierra de salida, entre otras. [9]
4.2.13 Detector de Temperatura de Resistencia (RTD)

Los diferentes metales cuentan con una constitucién Gnica y una resistencia distinta al paso de
la corriente eléctrica, la cual se conoce como Constante de Resistividad para dicho metal. En los
cuales, cuando se genera una transformacion en la resistencia eléctrica es directamente proporcional
al cambio en la temperatura y tiende a ser lineal sobre un nivel de temperaturas. Alser un factor
constante, se llama Coeficiente de Temperatura de la resistencia eléctrica, siendo pilarde los
detectores de temperatura de resistencia [10].

De este modo, los RTD estan en la capacidad de medir la temperatura de los metales por medio
de una resistencia eléctrica, que varia segun la temperatura del metal. Los cuales estan elaborados
de platino, niquel y cobre, ademés tiene una resistencia con una espiral de alambre metalico
muy fino. Normalmente, se dispone de los RTD de platino; sin embargo, para identificar las
variaciones de resistencia, se debe utilizar un trasmisor de temperatura de puente de Wheatstone
que estd compuesto por: una RTD, tres resistores, un voltimetro, y una fuente de tension (ver figura

4-15); donde compara el valor de este con otros resistores de alta precision [10].
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Figura 4-15 Puente de Wheatstone Incorporando un RTD [4, p.82]



Por otro lado, es importante destacar las ventajas con las cuales cuentan los RTD, como: es
sensible, exacto y su tiempo de respuesta es rapido, en una fraccidn de segundo; no se autoalimenta
lo cual hace que no tenga problemas de deriva; en un montaje que se requiere cables largos y no
utiliza cables de prolongacion; la prolongacion eléctrica tiene poca afectacion en los RTD, ya que

su parametro de medida es resistencia. [10]



5. Desarrollo Metodologico

La metodologia de implementacion de un sistema interfaz hombre maquina para pruebas de
variadores de media tension, estara orientada por las siguientes fases:
5.1 Fase 1: Caracterizacion de Dispositivos y Programacion

Esta fase consta de dos partes, la primera consiste en seleccionar los aparatos de medicion de
las diferentes etapas del proceso de pruebas para variadores con el fin de obtener las variables
eléctricas del sistema y definir el protocolo de comunicacion.

La segunda parte consiste en la programacion del PLC para la centralizacién, control y
adquisicion de los datos, por medio del software WPS.
5.1.1 Caracterizacion de las etapas del proceso de pruebas.

El proceso con el cual cuenta la empresa para las pruebas de variadores de media tensién, esta

conformado por cinco etapas que se describen a continuacion:



e N
ETAPA 1: Fuente de Alimentacion Eléctrica del Sistema de Pruebas

« Es el suministro de energia eléctrica, dispuesto en un tablero existente de
tipo de distribucién que tiene las siguientes caracteristicas: Tablero TGA
2,Potencia: 150 kVA,Sistema trifasico 3 fases + neutro + tierra, Tension 208
VAC,Corriente de 500 A,Frecuencia 60 Hz.

\_ J

ETAPA2: Tablero de Proteccion

« El tablero de proteccion es el encargado de proteger el sistema de prueba
y cuenta con un interruptor de proteccién 3WTS8, tension de 208VAC,
corriente nominal de 800A regulable, frecuencia 60 Hz, unidad de
proteccion LSG.

ETAPA 3:Transformador de Potencia

« El transformador de potencia es el encargado de elevar la tension de 208
VAC /277.6 A, hasta 4160 VAC/13.9, potencia de 100kVA, clase de
aislamiento H, frecuencia 60 Hz.

ETAPA4: Variador de Media Tension (VSD)

+ En esta estapa se instala los variadores a probar como producto final. Las
caracteristicas de tensién de entrada de 13,2 KV y una potencia para motor
entre 500 y 900 Hp y corriente de 70 hasta 120A.

ETAPAS: Carga

 Hay un inductor al final del proceso que simula la carga al variador con el
fin de probar el sistema de potencia con carga.

Figura 5-1 Etapas de Proceso de Adquisicién de Datos y control



5.1.2 Definicion del estandar de transmision de comunicacion.

Se realiza la busqueda de informacion con el fin de definir el estdndar de transmision de datos

segun las siguientes caracteristicas del proceso:

Se debe utilizar un protocolo comun para todos los equipos: En la busqueda de equipos se
observo gque la mayoria de los equipos WEG,; entre ellos los medidores, variadores y equipos
complementarios como los relés de temperatura se requieren integrar para el desarrollo del
proyecto, traen implementado el protocolo Modbus por medio de transmision RS-485. La
ventaja que trae el protocolo para implementacion es su de bajo costo de instalacion y bajo
consumo de memoria en los equipos

Topologia de la red comunicacion: Definido el protocolo y bajo el marco tedrico se
implementa una topologia llamada Bus, que es la distribucidn de los equipos conectados entre
si en un cable principal de forma paralela que hace el nimero de conexiones muy reducido.
Este tipo de red se adapta muy bien al proceso por la forma lineal como estan dispuestos los
equipos.

La longitud del cable para la comunicacién en tres equipos es de 36 m: Para la longitud
del cable que se medid, queda dentro del rango maximo estandar de 1200m a una velocidad
de 100Kb/s

Velocidad de transmision de datos: Como la velocidad del protocolo abarca desde 9.6Kb/s
hasta 12Mb/s y la longitud definida de 36m, se puede programar en los equipos una velocidad
de 19.2Kb/s.

Impedancia y ruido en la transmision de sefial: Como la transmision de sefial del RS-485
se basa en la diferencia de potencial se debe buscar la impedancia del cable de 120 ohm con
apantallamiento y tipo trenzado para evitar interferencias, ya que estos cables estaran cerca a
niveles de media tension. Se presenta tabla del cable que se va a utilizar y se anexa ficha

técnica.

Impedance:
Max. DC Resistance :

Attenuation:

Mutual Capacitance - Core to Core: 44 pF/m
Capacitance Core to Shield: 110 pF/m
Inductance:

Velocity of Propagation:

Dielectric Strength:

Voitage Rating:
Min. Bend Radius: 55 mm
Max. Operating Temperature: +70 °C
Min. Operating Temperature: -20 °C



5.1.3 Dispositivos para la Implementacion de Control y Medicion

A continuacion, se enlistan los materiales que se utilizaron para la implementacion de control
y medicion de cada una de las etapas del sistema.

DISPOSITIVO DESCRIPCION
e Medidor de energia multifuncional Principales caracteristicas:
MMWO03-22HCHB. Alimentacion:

e Tension: 85a 300V CA/CC

e Frecuencia: 45 a 65 Hz
Entradas de Medicion:

e Tension: 1a 300 V RMS (L-N)

e Corriente: 0,05a6 ARMS

e Frecuencia: 45a 65 Hz

e Rele controlador de temperatura Principales caracteristicas:
NT-538AD 16 Alimentacion:

e Tension: 24 a 240V CA/CC
Entradas:

e 8entradas RTD, pt100 3 hilos
Salidas:

e Dos salidas relé (alarma-trip)

Rango de medicion de temperatura:
e 0-240°C

e Controlador logico programable Principales caracteristicas:
PLC 300BP-H3 Alimentacion:




e Tension: 24 CC /250 mA
Entradas

10 entradas digitales

1 entrada analdgica

1 entrada de codificador
e 8salidas digital al transistor PNP

e 1 salida anal6gica PWM

e Comunicacion USB, RS232,
RS485, CAN, Ethernet
e Interfaz Hombre Maquina HMI Principales caracteristicas:
MT81021E Alimentacion:
e Tension: 24 CC /250 mA
Pantalla:
e Tactil 10.1" TFT, 1024x600 px,
16,7
Memoria:
e 128 ROM/RAM
Procesador:

e 32 bits RISC Cortex-A8 600MHz
Puertos:

e A: COM2 RS-485 2W/4W, COM3
RS-485 2W;

e B:COM1RS-232/COM3 RS-232

e Interruptor MDWH C6

monopolar.

Principales caracteristicas:
Proteccion:
e In:1x6 A, Termomagnética curva
C




e Interruptor MDWH C6-2 bipolar. Principales caracteristicas:

] Proteccion:

| e In:2x6 A, Termomagnética curva

as ;

&

e Fuente WEG PSS24. Principales caracteristicas:
Alimentacion:
: A o 100-240 AC
e ? Salida:
e 24DC/10A
e Fusible ultra rapido 10 x 38 Principales caracteristicas:
Proteccion:
m e In: 500mA / 1000V
e Fusible ultra rapido 10 x 38 Principales caracteristicas:
T 8 Proteccion:
FEE
p—— e In:2A/500V

Medidor de Energia Multifuncional

Se seleccioné el medidor multifuncional para la adquisicion de datos en la fuente de
alimentacion de la red eléctrica con las siguientes caracteristicas:

Para la primera etapa del proceso se define el medidor de energia multifuncion MMWO03-
22CHB con la capacidad de realizar mediciones eléctricas del sistema trifasico y obtener datos a

través del protocolo RS-485, con el fin de tomar valores para las siguientes magnitudes eléctricas.



e Realizar medicion de tensién entre fases

e Realizar medicion de corriente entre fases

e Realizar medicion potencia activa

e Realizar medicion de potencia aparente

e Realizar medicion de potencia reactiva

e Medicion del factor de potencia

e Realizar medicion del TDH de corriente y tension

Para leer las variables del medidor se tuvo en cuenta el manual del equipo, donde se encuentra
los registritos en el mapa Modbus, capitulo 4. (Ver anexo-1)

Interruptor de proteccion y alimentacion del sistema.

Para la tercera etapa, existe una celda de control donde se ubica el interruptor de potencia de
alimentacion del sistema que tiene como funcion energizar el sistema de prueba para variadores
de forma manual. La integracion del PLC controlara la apertura y cierre por medio de las bobinas
del interruptor que vienen integradas como accesorio y que se debe tener en cuenta su conexién

en el manual del equipo capitulo 13.3. (Ver anexo-3)

Figura 5-2 Interruptor de Potencia



Relé Controlador de Temperatura

Se selecciono el relé controlador NT-538AD para la adquisicion de datos de temperatura de los
tres devanados del transformador existente para la etapa 3 y los inductores para la etapa 5 del
proceso. El transformador segun su construccion es de clase de aislamiento térmico H, la cual su
clasificacion estd determinada por la norma IEC 60085. La temperatura maxima de aislamiento es
de 180 °C y temperatura de devanados promedio para la corriente asignada es de 125°C segun la
aplaca del transformador. (Ver figura 6-3). Para leer las variables del relé se tuvoen cuenta el

manual del equipo, donde se encuentra los registros en el mapa Modbus, capitulo 8. (Ver anexo-2).

Figura 5-3 Placa de Caracteristicas Transformador de Potencia

Variador media tension (VDS)

Para la programacion del variador de media tension se tiene en cuenta los parametros que vienen
definidos en el capitulo 1 del manual del equipo y se define los pardmetros de lectura para ser
integrados en la programacion del PLC y registros segun el mapa Modbus RTU capitulo 13.3. (Ver
anexo-3)

e PO001: Referencia de velocidad.
e P002: Velocidad del motor

e P003: Corriente del motor



P004: Tension de link CC
P005: Frecuencia de motor
PO07: Tension de salida
P010: Potencia de salida
PO11: Corriente del variador
PO55: Temperatura fase U
PO57: Temperatura fase V
P058: Temperatura fase W

P067: Log de errores

5.1.4 Programacion del PLC 300 para la integracion de los equipos con el protocolo Modbus

RTU

Se realiza la integracion del PLC para realizar el control y adquisicién de datos del sistema de

pruebas con la siguiente filosofia de operacion:

Etapa uno: Adquisicion de datos de las variables leidas del medidor de energia

multifuncional.

Etapa dos: Control de cierre y apertura del interruptor de alimentacion ubicado en el

tablero.
Etapa tres: Adquisicion de los datos leidos por el relé de temperatura.
Etapa cuatro: Mando, control y adquisicion de datos del variador.

Etapa cinco: Adquisicion de los datos leidos por el relé de temperatura.



Se utilizé el Software de programacién WPS que se descargé de la pagina de WEG y disponible
en la direccion web: WEG Programming Suite (WPS) | WEG Programming Suite (WPS) |
Softwares | Drives | Automatizacion Industrial | WEG - Productos.

Los requisitos del sistema para la instalacién en la computadora son:

Plataforma Windows 7 o superior

Minimo: Core i3

Procesador
Recomendado: Core i5
Minimo: 1 GB
Memoria
Recomendado: 4 GB
Resolucidn de la Pantalla 1024x768 o superior
Espacio em Disco 2GB

USB, Ethernet TCP/IP y Puerto
Comunicacion
Serie

Después de la instalacion se configura el tipo de dispositivo que se requiere programar, en este

caso el PLC300. (Ver figura 6-4)


https://www.weg.net/catalog/weg/BR/es/Automatizaci%C3%B3n-Industrial/Drives/Softwares/WEG-Programming-Suite-%28WPS%29/WEG-Programming-Suite-%28WPS%29/p/MKT_WDC_BRAZIL_SOFTWARE_WPS
https://www.weg.net/catalog/weg/BR/es/Automatizaci%C3%B3n-Industrial/Drives/Softwares/WEG-Programming-Suite-%28WPS%29/WEG-Programming-Suite-%28WPS%29/p/MKT_WDC_BRAZIL_SOFTWARE_WPS

Communication Configuration
2 manager
Host: |localhost| |
Port: |s02 |
Device
Preset: v [
Physical layer: (@ UsB () Serial () Ethernet  (7) Configured connections
Configuration Timing [ms]

Unit ID: 0 Transmission delay: 0

Response delay: 0

Timeout: 11000 |
Current connection:  USB/@0#0#0=1000 | Test
Status:
8 7repiedades %
& Configuracdn de ls comunicacdn Gantor de comunscactn -
o Degpostve rost ocahost
o Informacores Puertor %02
» Contasefe
7 Hot Dowrioad Deposmvo
b Areis de mevora Preestablecde:  ILCR0 ¥
Capa Sacn: @uE O Sens fover 28] O EPwmet () Conexones configurades
Configuracin Tergo )
10 de unadi | 0 Retardo Yaremadn! ©
Retardo respuesta: 0
Tmesr: 1000
Tama®o telegrams: 40
Conednachii | LSB/G0S03021000840
Soks: Gestor de Comuncacan anine.
Oupeutvo oriee.
[WEG, PLCI00, ¥4L11]
o Carcel |

Figura 5-4 Configuracion de Dispositivo Software WPS




Configuracion del tipo de comunicacion que se va a utilizar para la programacién desde el

software WPS instalado en la computadora hacia el PLC300. (Ver figura 6-5)

Propiedades

Categories:
& Configuracién de la comunicacién
@ Tipo: PLC300
©  Informaciones Versién: 4.13
o Contrasefia

2 Hot Download

Identificar Dispositivo
© Areas de memoria

Caracteristicas:

LC con IHM integrado, alimentacién 24VDC,
1 MB de memoria, LCD 4x20, puerto USB y

S-232 para la programacién a través de PC,
interfaz RS-485 con Modbus RTU, interfaz
AN con protocolo CANopen, interfaz
thernet con Modbus-TCP, 10 entradas
igitales NPN o PNP, 8 salidas digitales PNP, 1
alida PWM hasta 300kHz, entrada analdgica
iferencial (12 bits, corriente o tensién), una
alida analdgica (10 bits, corriente o tensién),
na entrada del encoder 100 kHz y 2 médulos
le expansidn de 1/0.

=

Figura 5-5 Seleccion del Tipo de Comunicacion

Se realiza configuracion del protocolo de comunicacion Modbus RS485 en la seccion del
software configuracion SETUP. Aqui se program6 como funcion maestro, también la direccion 1

de red en el equipo, la velocidad de transicion y la paridad. (Ver figura 6-6)

WEG Programming Suite 2.60

Archivo Editar Online Herramientas Ventana Ayuda

S ErFLEGH RN L
Conﬁguraciones x.l, i

& &¥ VARIADOR DE MEDI TENSION
=€} VARIADOR MT MVWO01

x| MainLadder | Setup Configuration X

Display Analégicas Encoder RS232 RS485 CAN LAN Modbus TCP

= CONTROL PRUEBAS Funcién RS485 Maestro v
-] Programa
-] Pantalla Paridad Sin Paridad / 1 Stop Bit ~ ~
t — Dlagnoshct.?’ Tasa de transmision | 19200 bps v
- Configuracion de Log
[ =4 CANopen Direccién de red 1

8 . @ Configuracion de setup

=

Escribir configuradén Leer configuracion

Figura 5-6 Parametros de Configuracion de Comunicacion.



Para la primera etapa se programaron los registros Modbus para la comunicacién del medidor

multifuncional tomado las variables del sistema descritas en el capitulo 6.1.2. También se asigné

la direccién de red Modbus niimero 2.

[ WEG Programming Suite 2.60
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il 1
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Configuraciones X | - X| Main Ladder X Setup Configration |
@} VARIADOR DE MEDI TENSION +7L4S=[+F0RX ‘;:47 gEE ‘ 1: DIRECCION MEDIDOR MULTIFUNCIONAL v
£ €} VARIADOR MT HVWO1
1: DIRECCION MEDIDOR MULTIFUNCIONAL A
I IX_MODBUS_01 TON_INST O X_MODEUS_01
|y ™ G {
a0-{er el
Gl logue de Fundén Usuario 1=MILLISECOND { Thvessse
G4 Tarea
i e ” prscontact_mst_o
&L Receta MX_MODBUS_01
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(g Configuracién de Log 3=READHOLDINGREG. .. - fis = 2Ty
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5 nopeus oz _READREGISTER INST 0
e WD ResdRegiter Dove EREZCED)
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g
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Figura 5-7 Programacion de Registros Modbus Medidor

Se programaron las entradas y salidas del PLC para el control de la apertura,

cierre yfalla del interruptor en la etapa tres definida en el capitulo 6.1.
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Figura 5-8 Control Interruptor



Se programaron los registros para lectura de temperaturas de los canales 1,2 y3 'y los Set Point
para ajustar los valores de alarma y falla de temperatura para el controlador. También se asigno

la direccion de red Modbus nimero 3 para este equipo.
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Figura 5-9 Programacion Lectura de Canales de Temperaturas
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Figura 5-10 Programacion de Set Point de Alarma y Falla



Para la adquisicion de parametros del variador se programaron los registros Modbus para los

parametros definidos en el capitulo 6.1.5

[ WEG Programming Suite 2.60
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Figura 5-11 Programacion de Lectura de Registros para el Variador

5.2 Fase 2: Programacion HMI

Se requiere programar una pantalla de visualizacion donde muestre las diferentes etapas del
sistema y leer registros en tiempo real desde los equipos periféricos o aparatos de medida para la
adquisicion de datos, gestion de control, mando local y remoto. Se programara la pantalla por
medio del software Easy Builler.
5.2.1 Programacion de la Interfaz Hombre Maquina

Para la programacion de la HMI con referencia MT8102IE, se descargd el software
version V6.07.02.410, en el enlace:

EasyBuilderPro, siguiente

https://www.weintek.com/globalw/Download/Download.aspx, el cual se puede bajar

registrandose en la pagina.


https://www.weintek.com/globalw/Download/Download.aspx

https://www.weintek.com/globalw/Download/D

G Wiekome to Weintekcom

Login
Forgot password?

-

Figura 5-12 Registro de Usuario en la Pagina del Fabricante

Se inici6 un nuevo proyecto seleccionando el dispositivo que se va a programar, en este caso la

pantalla con referencia MT8102IE.

—1
w Nuevo

Abrir

Nuevo proyecto

Modelo:

~ @ P Serie
MTBO31iP
MTBO71iP/MTE0T1iP2
MTB102iP
~ @ ESerie
MTB050iE/MTB031IE
MTBO33iE
MTBO70IE/MTE100iE
MTBO71E/MTBI0TE
MTBO73iE
MTB102iE
MTB103iE
~ B eMT Serie
eMT2070
eMT3103
eMT3120/eMT3150
~ B XE Serie
MTB090XE/MTE091XE
MTBO92XE
MTB121XE/MTE150XE
~ B cMT Serie
MT3071
cMT3072

Utilizar plantilla (template_1024x600.emtp)

MT8102iE

Orientacion :

O Apaisado

[ Retrato

Resolution : 1024 x 600

COM 1: RS-232, RS-485 2W
COM 2: R5-485 2W/4W

COM 3: R5-232, RS-485 2W/4W
COM port pin: link

Ethernet: LAN

WiFi : NA

CAN Bus : NA

5D Card Slot : NA

USB Host : Yes

Descomprimir Proyecto | %, Prayecto Demo

Figura 5-13 Configuracion Segun la Referencia de Pantalla



Se configurd un dispositivo o estacion nueva en la ventana de configuracion de parametros del
sistema y en la pestafia dispositivo-dispositivo nuevo, el cual ird a controlar de forma local la red
de comunicacion por los atributos que se programaron en funcion al Modbus RTU como:

Direccidn del dispositivo, la velocidad de transmisién y el puerto por donde se va a conectar el

dispositivo en la HML.

Configuracién Pardametros del Sistema =

Servidor Impresora/Copia Seguridad Sincronizacion horaria/Tiempo ahorro luz de dia e-Mail
Dispositivo Modelo General Sistema Remoto Seguridad Memoria Extendida Red de datos mdvil

Lsta de dispositivos: £Cual es mi IP?

Mombre Ubicacidén  Tipo de dispositivo Interfaz  Protocolo IfF Mumero de est
Local HMI | Local HMI Local MTB07 LE/MTS101E (800 x 480) - - a
MODBU... Local MODBUS RTU (Adjustable) COM 3 ... R54852W 1
< >
Muevo dispositivo f servidar. .. Borrar Configuracién...
* La configuracién realizada en esta pestafia se guardard directamente {sin cancelar)
Descripcién de Proyecto:

El software SCADA puede acceder a los datos del dispositivo a través del servidor MODBUS TCP / IF en la HMI.
{Habilite primero el servidor MODBUS TCP f IP y habilite [Puerta de enlace MODBUS TCP / IPT)

Propiedades del Dispositive =

Mombre : ODBUS RTU (Adjustable

) HMT () Dispositivo

Localidad : [Lacal ~ Ajustes...
= Seleccione Local para un dispositivo conectado a este HMI, o Remoto para un dispositive conectado a
traves de otro HMI.
Tipo de dispositivo : MODBUS RTU (Adjustable) | »

Dispositivo ID : 161, ¥. 1.80, MODBUS_RTU_ADIUST.=30

FLCI/F: RS-4852H ~r Abrr la Guia de Conexidn del dispositivo...
= Soporte de simuladidén offdine en el HMI (Utilice LE-12358)
* Soporta comunicaciones entre el HMI y el dispositive en modo pass-through

* Establezca LW-9903 en 2 para mejorar la velocidad de descarga [ carga del programa del dispositivo en
modo pass-through.

COM @ COM3 (9600,M,8,1) Configuracisn. ..

£brir la guia de asignacién de pines de la HMI...

MN© de estacidn por defecto del dispositivo : I:I

[Juse comando emisidén

[] Mum. Estacién por defecto. utilizar num. variable

; Cémo se designa el nimero de estacion en la direccidn del objeta?...

Intervalo de paquets de bloques (palabras) : | 5 -
Max. tamafio comando lectura (palabras) : | 120 ~
M&x. tamafio comando escritura (palabras) : | 120 ~

Cancelar
Figura 5-14 Configuracion de la Estacion del Protocolo de Comunicacion




La interfaz principal del software, cuenta con varias ventanas donde se empezé a programarcon

base en el manual del usuario EasyBuilderPro, para la version V60702. (Ver anexo-4)

eeccionar - [0 @ A B OBEB-E -
BE/+»& OGO%[| e m e
MARMAE Ammes "

~ 10-WINDOW_010 X | [

q i # # # # il il

&
oo

1,

v

Direccion  Arbol dev... Vista previ.., Web i< Y

\momUMmoli[(awaw)| | | J | X=495 ‘ Y=487 | | cap | NuMl SLFLI 100 %

Figura 5-15 Interfaz Principal del Software EasybuilderPro

Se programaron las interfaces del proyecto, donde se encuentra los vinculos en forma de botdn
que contienen la configuracion del sistema. En la pantalla de mend que se programd, cuenta con

tres vinculos que no permitieron la configuracion del sistema.

4 i <A (D) MENU DE NAVEGACION ;
CONFIGURACION PARAMETROS DEL VARIADOR
l VARIABLES ELECTRICAS MEDIDOR ENERGIA
EL‘ONFIGURACION DE 'IEEMPERATURAS RTD'SE
: USUARIO v

Figura 5-16 Pantalla de Menu Principal



e Boton de configuracion pardmetros del variador: Este botdn envia a la pantalla quese
program6 con el fin de configurar los datos de potencia del variador que ingresa al

proceso de pruebas.

Coiriente Max. Salida === |A | Fracuencia Minima

\eiocidad Sincrona

= | S B Lo
" . Frecuencia Maxima

Cgoiriente Nom. Motor
" Tieinpo de Aceleracién
Frecuencia Nominal I
Tisinpo de Desaceleracion
Fotecia Nominal I
. Velocidad Motor

Tension Nominal
FFactor de servicio

Retacion Nominal

‘Terque Motor

“UsUARIU: |

Figura 5-17 Pantalla de Configuracion de Parametros del Variador

e Boton de variables eléctricas medidor de energia: El boton lleva a la interfaz que se
programo con el objetivo de visualizar las variables del medidor de energia de la red

eléctrica de entrada.

FASEA FASEB FASEC TOTAL
e e o
el | Ol il

R

FOTENCIA ACUMULADA kWih

EV

Figura 5-18 Pantalla de visualizacion de medidas red eléctrica del sistema



e Botdn de Configuracion de temperaturas RTD’s: al accionar este boton se traslada a la
pantalla de visualizacién y configuracion de las temperaturas de los devanados del
trasformador e inductor segun los canales asignados para las pruebas de los variadores
de acuerdo al capitulo 6.1:

RTD1: Temperatura de devanado 1 (Transformador)
RTD2: Temperatura de devanado 2 (Transformador)
RTD3: Temperatura de devanado 3 (Transformador)
RTD4: Temperatura de devanado 1 (Inductor)
RTD5: Temperatura de devanado 2 (Inductor)

RTD6: Temperatura de devanado 3 (Inductor)

Dovveranondh a2 F e @ B Fa B,

fr <2 (8)

Config Escala Escala Alama Faila Tiempode  Vaior Habilitar
General | Minima | Maxima : Proteccion Actual Proteccion

RTD1
9
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- fransformador
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- transformador
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Figura 5-19 Pantalla Interfaz para Configuracién y Visualizacion de Temperaturas

5.3 Fase 3: Implementacion Protocolo Modbus
Los datos recolectados se deben llevar a la HMI por medio de comunicacion industrial Modbus

RTU segln la especificacion técnica del equipo. Para lograr la comunicacion de los aparatos se



debe tener presente la arquitectura maestro esclavo, esto permite que la comunicacion siemprese
produzca en pares, un dispositivo debe iniciar una solicitud y luego esperar una respuesta, en este
caso los equipos de medida y el dispositivo de inicio sera el maestro de la red (HMI), que se
responsabiliza de iniciar cada interaccion.
5.3.1 Implementacion del Protocolo.

Para la implementacion de la comunicacion Modbus se inicia configurando una pantalla
adicional en la HMI para indicar las direcciones de los equipos que estan en la red de
comunicacion. Alli se indica los Tag de los equipos relacionados con cada direccion asignada,

que va hacer guia para la implementacién y conexién de los dispositivos.
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i <3 (&) ARQUITECTURA DE COMUNACION
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Fisibus RTU

FifEND3
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Figura 5-20 Arquitectura de comunicacion

La configuracién de la arquitectura es maestro esclavo, donde la HMI se encarga de iniciar la
interaccion de los dispositivos enlazados en la red y en espera una respuesta de los esclavos. Para
lograr esta interaccién se debe iniciar verificando los puertos de cada dispositivo segln los manuales

del fabricante e identificar el puerto para el estandar de Modbus RTU a dos hilos.



Los puntos de conexion de la HMI para Modbus RTU a dos hilos se debe realizar en el

puerto COM A, segun el diagrama del manual del equipo.

542321
OB 7?E

Con.A

COM1 / COM2 f COMS [RE5485] 9 Pin, Female, D-sub

Drata+ Tx+

D m~mWm AWM=

Figura 5-21 Diagrama de configuracion de puertos

Se verifica directamente la HMI el puerto A, qué se debe utilizar para la conexion que

viene en formato de conector DB9.

o R
f"éx e

. MT8102iE
L e

Figura 5-22 Puerto A de comunicacion RS485



e Puntos de conexion del medidor multifuncional: Se debe realizar conexion de los puntos
+B, -A'y GND para la comunicacion Modbus RS485 a dos Hilos.

"I[ ”1( ‘ ‘
= 5 {
ETNG DIND
- &

Relé de Alarma Alimentacidn Medicién de Corriente Medicion de Tensidn

Bm E=2 ChLZ

Salidas Digitales
{Opcional)

Figura 5-23 Diagrama de conexién puerto RS485

e El medidor también se verifica directamente en el equipo con el fin de tener la conexion

punto a punto:

Figura 5-24 Conexion en el puerto RS485



Puntos de conexion relé de temperaturas: Estos puntos debe ser conectados como se ve

en el punto cinco de la imagen del manual del equipo.

NT538 AD
50 61 &2 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24
5 @
25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
42—
7 419 : @'
v\_-‘/s.
—
©)
IMNOI123 REV. 0
1) |Pt100 sensors (white-red-red) 3) Relays (FAN2-FANI-ALARM-TRIP-FAULT)
2) |Supply 24-240Vac-dc 50/60Hz. 4) Output 420 mA

5) |[Modbus RTU RS485 output

Figura 5-25 Diagrama de conexion del puerto de comunicacion

Se revisan los puntos fisicos en el equipo: los puntos de conexion son +, - y GND para

la comunicacién Modbus RS485 a dos

FAN2 FAN1

Y 0 o

hilos.

42— .
POWER ‘

24+240
Vdc/ac 3 ’

50/60Hz 40 ‘

ALARM TRIP
FAULT

Figura 5-26 Puntos de conexion de la comunicacion relé de temperaturas



e Puntos de conexion PLC 300: Se verifica los puntos de conexion en el manual del

equipo.

1 2 2 ] 4 5 5] 718 9 (w0 N 12 | 13 | 14
ENC ENC ENC ENC ENC ENC EMC ENC 232 232 232 485 48::. 485
+W* GMND GND

AT TRTNTNTRTRTNTATARTAT

O0BOBbBB00B00B0B06B66060 ([

Twisted palr

Bus RS-485

Figura 5-27 Diagrama de conexion RS 485 PLC 300

Se observan los puntos de conexion directamente en el equipo donde se identifican

los puntos: 12,13 y 14 fisicamente en el equipo.

a %%

e O

5 6 7 8 9101112:3:,.

2 3 4

Figura 5-28 Puntos fisicos de conexion PLC 300



Para lograr establecer la comunicacion entre los dispositivos maestro/esclavo, es necesario
configurar los pardmetros de estructura de mensaje y velocidad en cada uno de los dispositivos
que conforman la red, con la finalidad de que se sincronicen al momento de la transferencia de
datos y/o informacion.

e Configuracion de la HMI: la configuracion se realiza por medio de software.
Localidad : Ajustes...

* Selecdone Local para un dispositivo conectado a este HMI, o Remoto para un dispositivo conectado a
traves de otro HMI.

Tipo de dispositivo : MODBUS RTU (Adjustable) | 3

Dispesitive ID : 161, V. 1.80, MODEUS_RTU_ADJUST €30

PLCIjF : RsS-485 2H v Abrirla Guia de Conexidn del dispositivo...

* Soporte de simulacién offdine en el HMI (Utilice LB-12358)
* Soporta comunicaciones entre el HMI y el dispositivo en modo pass-through

= Establezca LW-9903 en 2 para mejorar la velodidad de descarga [ carga del programa del dispositivo en
modo pass-through.

COM: [COM3 (9600,M,8,1) Configuradidn. ..
Abrir la guia de asignacidn de pines de la HMI...
M® de estacion por defecto del dispositivo :
[Juse comando emisién
I Mum. Estacién por defecto. utilizar num. variable

fComo se designa el nimero de estacion en la direccidn del objeto?...

Figura 5-29 Configuracion protocolo en el software EasyBuilderPro

e Configuracion del medidor multifuncional: La configuracion se realiza directamente en

el equipo con los botones que se encuentran en el panel frontal.

Minauno

1 Parada

Figura 5-30 Equipo configurado directamente desde el panel frontal



e Configuracion del PLC: La configuracion se realiza por medio de software.

Display Analdgicas Encoder RS232 RS485 CcaAamM LAM

Funddn RS435 Esclawvo e
Paridad Sin Paridad f 1 Stop Bit —
Tasa de transmisidn 9500 bps P

Direccdn de red 1=

Figura 5-31 Configuracion por el software WPS

5.4 Fase 4: Elaboracién de Diagramas de Control

Los diagramas de control se realizaran con el objetivo de permitir la instalacion y conexionado
entre equipos, asi como el tipo de cable, calibre, e identificacion del componente asociado.
También permitira establecer la topologia de red de comunicacion entre equipos para identificar
la intercambiabilidad de datos.

Se elabor6 plano unifilar, donde se muestra los componentes de potencia y medicion que
intervienen para realizar las pruebas de variadores de media tensién. (Ver anexo-5)
5.5 Fase 5: Parametrizacion de Variables

La parametrizacion de las variables asociadas a los equipos en el sistema, seran fundamentales
para preservar la integridad de las etapas del proceso y del personal de pruebas que interviene en
la recoleccion de datos. Esta parametrizacion y ajuste sera realizada por medio de la interfaz gréfica
segun las caracteristicas de funcionamiento de los equipos durante las pruebas de los variadores

controlando parametros del variador, del medidor multifuncional y el relé de temperaturas.



5.5.1 Parametrizacion de variables de cada etapa del sistema de pruebas.

Para la parametrizacién de los equipos fue necesario del siguiente proceso:

e Prueba de comunicacion: Se realiza prueba de comunicacion de los equipos desde el
PLC.

Figura 5-32 Pruebas de comunicacion
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Figura 5-33 Lectura de variable de tension desde PLC

e Se realiza montaje de equipos: se muestra el montaje de algunos equipos, este caso el
medidor multifuncional.



WEDIDOe
VULTSUNCION

Figura 5-34 Montaje de medidor

Se realiza montaje de relé de temperatura.

Figura 5-35 Montaje relé de temperatura

Se realizo lectura de variables de red eléctrica de entrada en el equipo medidor

multifuncional de energia desde la HMI.

ﬁ . l /A TARI E MCAS I  ENT ) 41
.
' | MEDIDOR MULTIFUNCIONAL MMWO3 - WEG

DESCRIPCIC _ FASEA  FASEB  FASE .
Corriente (A) ( ! 135
Tension (V) . f 6680 48107
’-“‘.‘_'Y“,",‘” 3 35 79 254 [ ;J.MS
P. Reactiva (YAR) 51 64 35 7¢ y 60 [ 7,44 38
P. Aparente (VA) 5273 2433 712 : 35017
1 pmua | om 0,76 ‘ :: 33 098

DV (%) | 147 147 150 1

) 56.53 62 10 134 92

O o U
387
0Lo 0

Figura 5-36 Lecturas de variables eléctricas de red de entrada sistema de pruebas



e Se realizo la parametrizacion de las variables de prueba para el variador de frecuencia

directamente en la HMI.

BB 083

Figura 5-37 Parametrizacion del variador desde HMI

e Se realiz6 parametrizacion y lectura valor actual de las temperaturas, también ajuste de

escala, limite de falla de temperatura y tiempo de falla.
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Figura 5-38 Ajuste de temperaturas desde la HMI



e Serealizo lectura de valores de prueba del variador.

[N E

GG FIGHT ASTEG - WEDCOROMEA | LSUARIC

Figura 5-39 Lectura de variables del variador

5.6 Fase 6: Evaluacion y Diagnostico

Se debe evaluar el proceso de inspeccidn y pruebas de los variadores demedia tension por
medio del analisis de mejora en los tiempos de recoleccion de datos.

Se espera también mejorar en el andlisis de la informacion recolectada en las pruebas de los
variadores en condiciones de operacién bajo carga. La informacion se debe extraer por medio de

un accesorio USB Flash a través de la pantalla tactil HMI en archivo con extension .CSV.



6. Analisis de Resultados
6.1.1 Analisis de resultados.

A continuacion, se muestra el registro de tiempos que tardo el operador para recolectar los datos
de las variables de forma manual, en cada una de las etapas que son implementadas durante el
proceso de pruebas a los variadores de media tension. Por consiguiente, se realizé la toma de
tiempos en tres variadores diferentes, como se observa en el siguiente formato, conel fin de

comparar la mejora que representd la implementacion del sistema HMI en el proceso de pruebas.

CODIGO: KAKRHAH
ANELISIS DE TEMPOS BCTUALIZACIONE H
MUESTRED OE TEMPOS POR PROCESD PARA EL AREA DE PRUEEAS TABLEROS LINEA DEM FECHA: KRRRRRR
Paginalde
INFORMACIGN GENERAL
Nombre del evaluador quien toma la muestra: | ELYIS BERNAL Instrumento de medida: Cronometro
Nombre de la operacidn de muestreo: PRUEEAS YARIADORES
Orden de trabajo a la cual se toma la muestra:
Nombre del inspector evaluado: DARNIEL C
fecha:
abs 1 obgZ | obsd | obsd | obsh | obsf | obs? | wobs® | obs¥ | obsld
Nombre del el Tiempa
Toma de temperturas observado £2 ] [l
Elemento | Actividad inicial [segiin 51G-R-08-17) Yalaracién

Temperatuias transtormadar

Actividad final [seqin SIG-R-08-17) |  Total

Temperaturas transhormador tigmpa 62 53 53
Nombre del el Tiempo
Toma de datos medidor observado g5 Al 71

Actividad inicial [segin SIG-R-08-17)
Toma de datos medidor
Actividad final [seqiin SIG-R-08-17) Tatal

Elementa 2 Valoracion

Toma de datos medidar tigmpa 65 7 7
Nombre del el ki Tiempa
Toma de datos variador observado 163 7 57

Actividad inicial [segin SIG-R-08-17)
variables eléciricas entrada
Actividad final [seqiin SIG-R-08-17) Tatal
vatiables eléctrias salida tigmpa 16,3 .7 &7
SUMA 58] B6. 559

Elemento ] Valoracion

Calificacion de la valoracion ) 0.26,50,76,00,2560.  [TOTALMIUTOY 170
TOTALHORES | 233

Figura 6-1 Formato Analisis de Tiempos Operacién Manual

Luego, se utilizo6 el formato anterior para la toma de tiempos en tres variadores diferentes; con
fin de recolectar los datos de las variables de forma automatica, a través de la utilizacion de la HMI
en cada una de las etapas que son ejecutadas durante el proceso de pruebas a los variadores de

media tension.



CODIR0: KA

AMALISIS DE TEMPOS ACTUALIZACION %
MUESTREC DE TIEMPOS POR FROCESO PARA EL AREA DE PRUEEAS TAELEROS LINEA OEM, FECHA: XRXEHRAR
Pigina1de 1
INFORMACIGN GENERAL
Nombre del evaluador quien toma la muestra: EL¥IS BEENAL Instrumento de medida: Cronometra
bre de la op iGn de FRUEEAS VARIADORES
Orden de trabajo a la cual se toma la muestra:
dombre del insp luad DANIEL C
fecha:
obz1 obs i obsd obs 4 obs§ obsk obs? chs obzd | obsi0
Nombre del elemento Tiempo
Toma de temperturas observado 03 035 035
Elementa Actividad inicial [seqin SIG-R-08-17) Valoracién
Temperaturas transformadar
Actividad final [seqiin SIG-R-08-17) Taral
Temperaturas transformador tiempa 03 035 0,35
Nombre del el Tiempo
Toma de datoz medidor obzevada 0,32 03 03
Elementa 2 Actividad inicial [segin S]G-FI-I]S-IT Valoracicn
Toma de datos medidor
Actividad final [segiin S51G-R-08-17) Tatal
Toma de datios medidar tiempa 0,32 0.3 0.3
Nombre del el Tiempo
Toma de dataz variador obzevada 0,35 035 03
Elementa Actividad .inicial !se.gt'm 51G-R-08-17) Walorasicn
variables electricas entrada
Actividad final [seqgin S1G-B-08-17 Total
vatiables eléetricas salida tiempo 0,35 035 03
SUMA 194 z 18
Calificacian de lavaloracion (3]: 0,25,50,75,100,125,150 [Total [ 58]
TOTAL HORAS 0,09733

Comparando los tiempos de muestreo segun los formatos anteriores, se evidencia una mejora
en los tiempos de recoleccion de los datos, ya que el tiempo total de forma manual fue de 170
minutos para la muestra de los tres variadores y el tiempo total de forma automaética por medio
de la implementacion de la HMI fue de 5,84 minutos, es decir, que representd un ahorro de

tiempo de 164,6 minutos en tiempo de recoleccion durante las pruebas a los variadores de media

tension.

Figura 6-2 Formato Analisis de Tiempos Operacion Automatica

6.1.2 Recoleccion de datos

La forma de recoleccion de datos se realiza por medio de USB y operando los botones
disponibles en una de las pantallas de la HMI, de acuerdo a las etapas del proceso de pruebas. Lo

cual, favorece la toma de datos forma digital y de forma centralizada, es decir, recolecta la

informacion de los dispositivos del proceso en la Interfaz Hombre Maquina (HMI).
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DATOS DEL MEDIDOR TEMPERATURAS
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DATOS DEL VARIADOR | 1 DATOS
INTERRUPTOR

: R A e set e ctardof SRS L
© Tzmdiio de Memoria® . - . Espacic Libre
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Figura 6-3 Pantalla de la HMI para la recoleccion de datos

Adicionalmente, la implantacion del HMI permitié mostrar el espacio libre de la memoria que
dispone durante la recoleccion de los datos del proceso, del cual se realiz6 un back up para analizar
los datos que posteriormente fueron utilizados para elaborar los protocolos de prueba del proceso,
ademas los datos que fueron exportados por la HMI se recopilaron en formato .CSV, el cual facilito

la separacion por columnas con el proposito de realizar una base de datos del proceso.

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Férmulas Archiro Irer= Im==r=n Disposicién de pagi
G11 | I H72 - e I~
a 4 | B | & | DO | E | F G H 2 A | =] L c | o | E | F |
1 [PA#4  FUNCION RANGO & AJUSTED AJUSTE D UMIDAD  COMPARACION 43 [ FOMe Tercera Errar 2
2 |PO0DD  AceesoPi0..999 5 Alterado S POy Cuarta Errar e 98
$ " FRRRE ey Smot v AT CL—
4 |POO0T Ret. Yelocidad 1800 rpm 5l Fonzo walor de B13 i -
5 |Po00z Welocidad Mator 1200 rpm 54 | FOOZ21 Walor de Ald 0,0 P
6 |PO00Z  Corriente Mator 70 A 56 | FOO22 Temperatura PVCS TERE =
7 |PO0D4  Tensidn CC 460 W 56 | FO0Z3 Wersion Shw VY Ta.50
& |PO00S  FrecusnciaMator 60 Hz 57 | FO024 Valor de /DA o
9 |PO0DE  EstadoCo 0= Booting Mater Fidy 58 | POO25 Corrientes Iv 0.0 A
10 1= Sub 53 | FOOZE Corriente In 0.0 A
R B0 | PO02T Corriente lu 0,0 )
:—1 g E;i: Mag. — &1 | Po02S “alor de AIS ] 0.0 =
5l 4+ Mator Fidy, £2 | POO23 TRC: Esta: 0 = Inactive o
i 5= Famp Up Ef— 12=— I—;rlﬁcztd?do
| 6= Ramp Down &5 | 3 - Constuide
16 | 7= InFef. 56 | PO030 Temp. Feg. CHI 245 T
17 &= 0C Break ET | FOO31 Temp, Fieg. CHZ 245 T
1 | 9= Coast £8 | PO032 Temp. Reg. CHE 245 T
19| 10 = Ride Thro. 53 | POO33 Temp, Feg. CH4 245 T
20| 11= Flying St. 70 | FO034 Temp, Feg. CHS 245 T
2 12 = TestMade 71 | POO35 Temp. Feg. CHE 245 C
22 | 13 = I, Test 72| Fooss Temp, Fieg. CHT 245
23] 14 = Self-Comm. ;f_ zggg; Ie:'np. Reg-f"'s 243 =
eloc encoder rpm
g— :: : E::i':' Test ;EI zggjg Sam;;ﬂo';de los pulsos del em:.:.d-_'J . o /p
=1 ariable Frocesao .| 2
g_ :; : é:;t;?at. ;;: FooH Active Ven l|:|_= ;EJJ;.S a
24 | 13 = Hald 7a | 2= Groups 5B
24| 20= | Limit ) % = GroupE xfu
a0 | 21= [FastLim. a1 | 4 = Grp.A sAEn
3 | 22 = Ride Thr.2 a2 | 5= Grp.B zABx
a 23- Hold 2 a3 | &= Auto TsrA,
3] 24 = Sync Fun 24 | 7= Auto TstB
2| 26 - Fast Disab 85 | PO04Z Horas Energizada 30 h
35 | 26 = Sync OK B6 | PO043 Horas Habilitado TG h
x e 7
3 28 = WaitComm S 23 | FO04E Temper. Jungio 264 i
3 | 29 = WaitComm M an | P47 Phase LLap Temp .0 =
39 | PO0O7 Tenzian Salida 4160 Y a1 | Foods Fhase vap Temp. "o,0 =
40 |PO00S  Torque en Motar 100 % a2 | Poosa Phase WaAp Temp. o =
41 | PO0T0 Potencia Salida 0232 kW a3 | Fo0s0 EFiAp Fhase Temp 0.0 =
42 |PO0T Corriente Cony. 20 A a4 | POOS1 Fizct. Ip Temp. 0.0 (=3

Figura 6-4 Descarga desde la HMI en archivo .csv



7. Conclusiones

La implementacion del proyecto deja grandes beneficios para la prueba de variadores de
media tensién porque ayudo a mejorar la adquisicién de datos en tiempo real de una forma precisa
también contribuye al ahorro en tiempos de operacién de y ejecucion de los proyectos.

Otra importante contribucion es que los encargados de la recoleccién de datos durante las
pruebas eléctricas de los variadores, no estaran cerca de los equipos energizados ya que los
datos se recogeran desde la pantalla HMI que se encuentra fuera del proceso.

Se evidencio6 que en la implementacion de la comunicacion Modbus RTU RS485 al realizar una
buena instalacion y conexion de acuerdo a la topologia de red, problemas de pérdidas de datos al
integrar equipos que no son del mismo fabricante.

Al elaborar los diagramas eléctricos permite obtener la trazabilidad del proyecto en caso de
mejoras, fallos y mantenimiento.

La Parametrizacion de las variables del proceso dentro de la interfaz gréfica contribuye a la
centralizacion de datos y monitoreo del proceso en un solo sector del campo de pruebas y ademas
sirve para que el cliente final pueda visualizar su equipo cuando hay acompafiamiento en fabrica

de su producto.
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