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1 Introduccion

1.1  Motivacion

Este proyecto explora las posibilidades de posicionamiento de un eje a través de un
motor asincrono controlado por un variador de velocidad.

Los motores son una de las partes fundamentales de la industria. Hoy en dia, la
inmensa mayoria de los que encontramos son motores eléctricos, ya que su rendimiento y su
escasa contaminacion los coloca muy por delante de los motores de combustién.

Los motores accionan las diferentes maquinas que posee la industria, como las cintas
transportadoras, ventiladores centrifugos, bombas, etc. Estos motores trabajan a velocidades
variables, con el objetivo de aumentar la produccidn, tener un mayor rendimiento, conseguir
un ahorro energético, etc. Por lo tanto es necesario conseguir un control preciso sobre la
velocidad del motor para conseguir estos objetivos.

Ademas, el motor eléctrico mas extendido hoy en dia en la industria es el motor
asincrono (también conocido como trifasico), debido a sus grandes ventajas respecto al motor
monofasico o al de corriente continua:

- Los motores asincronos son mas eficientes, es decir, tienen menos pérdidas
internas.

- Los motores asincronos no necesitan de bobinado de arranque.

- Permiten diferentes conexiones de arranque (estrella-tridngulo), que permite
menor consumo en el arranque.

- En motores de la misma potencia, los asincronos son mucho mas pequefios.

Aungue el motor asincrono no es un elemento que esté disefiado para posicionar un
eje (este cometido es mds apropiado para los servomotores o los motores paso a paso), en
algunas ocasiones podria plantearse el interés de utilizarlo como elemento posicionador de
bajo coste, o en instalaciones donde ya estdn montados estos motores y se desea afadir unas
prestaciones de posicionado adicionales de las que carecia la instalacién.

1.2 Objetivo

En este proyecto, se pretende plantear una solucidn de posicionamiento de una cinta
transportadora basada en el uso de un motor asincrono con variador de velocidad y
realimentacion de la posicidn a través de un potencidmetro, gestionado a nivel de control a
través de un autdémata programable.

Haremos especial hincapié en las caracteristicas de los elementos que componen el
sistema, de los ensayos con el variador de velocidad, asi como en el disefio de las funciones
encapsuladas que permitan el uso de las mismas a cualquier usuario de la planta.



Implementacion de un sistema de posicionamiento basado en motor asincrono controlado con variador de velocidad .

El variador usado en el proyecto es el “Yaskawa VS mini J7”. Asimismo, el autémata
sobre el que se centrard el proyecto serd el M340 de la marca Schneider. Las funciones
necesarias para el manejo del variador desde el autdmata de implementaran en el programa
UnityPro.

Figura 1.2.1. Variador de velocidad Yaskawa VS mini J7
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2 El sistema electromecanico

El objetivo del proyecto es plantear una solucidén de posicionamiento de una cinta
transportadora. Esta cinta se encuentra acoplada en una instalacién de procesamiento de
piezas. A continuacién tenemos el esquema de dicha instalacion:

CUADRO DEL
MESA 1 ALIMENTADOR
de BANDEJAS

- Retazomy
i” sPD3 <::| SPasSony? @[L]® SPosSony1

SPAmx

MESA GIRATORIA
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DE PIEZAS
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Autdmata
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-
V ﬁ CINTA
EOA ALIMENTADOF

DE PIEZAS PORTICO
@ 2 L —
| ]
RetASR SPDC RetDC 5?)1
sPasRe L] ol — Cmphy 2
(o] []
SBarrad ﬂm@
ALMACEN DE PALET
ASR
Figura 2.1

La cinta estudiada en este proyecto es la que se encuentra en la posicién central, la cual
da acceso al pértico y a la mesa giratoria, y es la Unica cinta de la instalacidon que opera en

ambos sentidos.

La cinta estd manejada por un motor asincrono de 0,14kW, el cual esta anclado a una caja
reductora de velocidad con una relacion de reduccién de 1/20, y cuenta con un potenciometro
gue nos indica la posicidn de la cinta. Todos estos elementos estan descritos detalladamente

en el apartado 3 del proyecto.
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Asi misma, toda la planta estd controlada mediante el autdmata programable m340, de la
marca Schneider. Este autdmata estd descrito en el apartado 4 del proyecto.

La finalidad del proyecto es bien sencilla: Crear las funciones necesarias para operar la
cinta. Para ello necesitaremos las siguientes funciones:

- Funcién que controle el posicionamiento de la cinta, independientemente de otros
factores.

- Funcién que controle la entrada y salida de bandejas en el cruce con la cinta
principal.

- Funcién que supervise cuantas bandejas hay y donde se encuentran (en una
posicion relativa a la cinta) en cada momento.

- Una funcién auxiliar de test, que se ejecute siempre en el encendido de la planta, y
gue se encargue de contar cuantas bandejas hay y dejarlas en una posicién de
origen.

A raiz de estas funciones irdn surgiendo otras secundarias, y que se explicaran
detalladamente en el apartado correspondiente.

®
t i

Punto de entrada Punto final (delimitado
de bandejas por retenedor)

Figura 2.2

La cinta se caracteriza por un punto de entrada de bandejas (el cual también es el punto
de salida de bandejas), y un limite en el otro extremo para evitar que las bandejas caigan de la
cinta.
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3 Elequipo de sensoresy actuadores

3.1 Variador de velocidad “Yaskawa VS mini J7”

¢Qué es un variador de velocidad?

Un variador de velocidad es un dispositivo electronico que permite alimentar al motor
con una tension y frecuencia variable, modificando las magnitudes fijas de tensidn y frecuencia
de red, regulando asi su velocidad.

Se utilizan cuando las necesidades del funcionamiento del motor precisan de dominio
del par y la velocidad, regulacién sin golpes mecdnicos, movimientos complejos, etc. Estos
dispositivos permiten conseguir considerables ahorros de energia, menor ruido de
funcionamiento del motor, mejor control, mayor duracién de vida util del motor, etc.

Descripcion

Es el actuador principal de este proyecto. El Yaskawa VS Mini J7 es un convertidor de
frecuencia para motores asincronos trifasicos. El rango de potencia abarca desde 0,1KW a
3,7KW (0,13 a 5 CV). Permite el manejo en los modos de operacién “local” (desde la propia
consola del variador) y en modo “remoto” (mediante entradas propias del variador
controlamos la marcha, con unas frecuencia pre-programadas).

El interfaz fisico para su programacion y el manejo del modo de operacién local consta
de dos LEDs indicadores (RUN y ALARM), pantalla de 3 digitos y diferentes teclas para su
programacion.

Este variador dispone de 5 entradas multifuncionales, de las cuales 4 son
programables, y una salida programable. Son las que se usardn para el control desde el
autémata. Ademas, dispone de un bus de comunicaciones serial lamado MEMOBUS.

Especificaciones

- Tension de alimentacidn: 200-240V (monofdasico y trifasico), 380-460V (trifasico)
- Frecuencia de alimentacion: 50/60Hz

- Rango de corriente de entrada: 1.8-20.5A (monofasico), 1.1-24A (trifasico 230V), 1.6-12A
(trifasico 400V)

- Caracteristicas V/f: Es posible programar cualquier patrén V/f.
- Margen de control de frecuencia: De 0.1 a 400Hz.
- Método de control: Onda senoidal PWM (control V/f).

- Resolucion de configuracion de frecuencia:
- Referencia digital: 0.1Hz
- Referencia analdgica: 1/1000 de frecuencia maxima de salida.
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- Capacidad de sobrecarga: Corriente de salida nominal de 150% después de un minuto.
- Tiempo de aceleracion/desaceleracién: 0.1 a 999seg.

- Funciones de proteccién: Proteccion de sobrecarga del motor, sobrecorriente instantdnea,
sobrecarga, sobrevoltaje, bajo voltaje, pérdida momentanea de energia, sobrecalentamiento
de la aleta de enfriamiento, nivel de prevencién de bloqueo de velocidad, falla del ventilador
de enfriamiento y falla de la conexion a tierra.

- E/S: 4 entradas de funcién multiple y una salida de funciéon mdltiple.

Cableado

El cableado estandar del Yaskawa VS mini J7 es el que tenemos a continuacion:

Barra de corto circuito”

L1
L2
L3
e ——— — —
| Marcha hacia
adelante/paro—s
O O
| Marcha em
i preversalparg o=
I FHn!inicic:n por
| Entrada Fallaexterna™ = | | T°° e e e e e [ —
mult- psincontacto s |
- FReferencla de
funzional multiveiocidad 1 5 5 Salida multifuncicnal |
! o En
h 50 VCA 1A o meno
| mareha lan veD 14 o menos
i
|
|
________ erminal de |
- conexion blindada
Tren de pulsos de referencia de
velocidad
FS Fuente de alimentacion de
Frecuencia Ll e] configuracion de frecuencia
de referenci R Frecuencia de r=ferencla de velocidad de
P lp Da+ 10V [206W) 0
FC o2 4 220 mé [250W)
0w

olumen de configursgign

de frecusncia del 8

operador dightal
.51

»
.
L

Salida del monito
analogico 0 a

1
|
.m 10VDC C2 mA

Frecuencia de salida

Figura 3.1.1
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La descripcion de los terminales vistos en el esquema anterior esta explicada en la
siguiente tabla:
Tipo Terminal Nombre Funcion (nivel de sefial)
RIL1 Utilice la entrada de alimentacion del circuito principal
5"_2’ Entrada de la fuente de (para inversor monofasico, R/L1, S/L2).
TIL3, alimentacion de CA Aungue esta diponible el T/L3, no utilice |a terminal para
otros propésitos como el de terminal de relevador.
_ UiT1,
b4 VIT2, Salida del inversor Salida del inversor
© WIT3
= 17 +1 Conexion del reactor de Cuando se conecte el reactor de CD opcional, retire la
= ' CD barra del cortocircuito del circuito principal entre +2 v +1.
B Entrada de CD de |a fuente Entrada de CD de la fuente de alimentacion (+1:
O +1, (- . - n )
© ) de alimentacién positivo, — negatrw::-}f'r
Conexion a tierra 200V: conexion a tierra a 1007 o
. ! mMenos
@ Conexidn a tierra 400V: conexién a tierraa 107 o
Menos
31 Entrada de marcha adelante Cerrado: marcha FWD (adelante)
§ g7  |Seleceién 2 de entrada Cerrado de configuracion de fabrica:
§ multifuncional marcha REV (en reversa)
© 2 g3 |Selecsion 3 de entrada Configuracion de fabrica: Aislamiento
% H multifuncional Restablecimiento de falla de fotoacople
E: ﬁ gq  |Seleccion 4 de entrada Configuracion de fabrica: Falla externa  24VCD,
. & 'E multifuncional (Contacto NA) BmA.
= 8 g  |Seleccitn 5 de entrada Configuracién de fabrica: Referencia 1 de
E 8 multifuncional velocidad miltiple
] —
5 5C fniﬁﬁn"c?nﬂ”” de entrada Comin de sefial de control
5 , —
g8 w| FS Energia para configuracion +12V (corriente permitida de 20mA max.)
ot g0 de frecuencia
2 § g FR Frecuencia de referencia de De 0a +100C (20k? ) o de 4 a 20mA (250 ) o 20mA (2507 ) {resolucicn de 1/
,3 g "q___; wvelocidad maestra 1000}
E w 2 FC Comin {l:le frecuencia de v
O referencia
-3 MA  |Salida de contacto NA
E E MB | Salida de contacto NC Contacto de forma C Capacidad de contacto
; _§ - - Configuracion de fabrica: 250WCA 1A 0 menos,
gi MC Comin de salida de marcha 30VCD 1A o menos
@ |y contacto
=
w : ) Configuracion de fabrica:
0 . )
AM gl?:ll.lld; i?:.; monitor Frecuencia de salidade 0 a De 0 a +10VCD, 2mA
g +10VCD 0 menos,
] i Resolucién de 8 bits
AC Com?un_ de monitor oV
analégico
Figura 3.1.2
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La configuracién de las distintas entradas y salidas del variador para este proyecto ha
sido la siguiente:

- Entradas multifuncionales:
B S1: Marcha hacia adelante.
S2: Marcha hacia atras.
S3: Referencia de velocidad lenta.
S4: Falla externa.
S5: Sin uso.

- Salida multifuncional: Sefial de fallo.

Tipos de operaciones

A continuacion se describen las secciones de la pantalla y del teclado, que establecen
todas las funciones del variador:

Seccion de desplegado de datos

Indicador de estado EI LED de la pantalla
de funcién cambia a
otra funcion cada vez

que se presiona DSPL
} Pueden cambiarse los

datos desplegados.

Presione para intercambiar
los LEDS de funcion. ™———__ Volumen de
configuracion de

frecuencia. Cambia

Presione para

: x la configuracion
introducir los datos de la frecuencia de
constantes. acuerdo con el
(Despliega los dato; volamon.
constantes al seleccionar
el namero de constante ; i
mediante LED PRGM). Presione para poner en marcha
el motor.

Presione para incrementar |

el nimero de constante/valor { Presione para detener el motor.

de datos. (Presione para reiniciar por fallas).

Presione para reducir el
numero de constante/valor
de datos.

Los colores en paréntesis indican el color del LED.

FREF FOUT 10UT MNTR
Configuracion/ Monitoreo de la Monitoreo de la Monitor de
"2%';'&09' 0 ng frecuencia de | corriente de salida] multifunciones

referancia (VERDE) | Salida (VERDE) (VERDE)  jmiltiples (VERDE)
FIR LO/RE PRGM
Seleccion de marcha Seleccion Namero de
hacia adelante o en
[ LOCAL/REMOTO 1 constante/datos
reversa (FDW/REV
el (ROJO) (ROJO)
Figura 3.1.3
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Existen dos LEDs indicadores en la parte superior derecha del interfaz. El estado del
variador se define mediante distintas combinaciones de los LEDs: encendido, parpadeante y
apagado (ON, BLINKING y OFF).

- - ON § . BLINKING [PARPADEANDO] . BLINKING @ : OFF

“IENCENDIDO] " (Parpadeo largo) i [PARPADEANDO] " [APAGADO]
Operacidn lista { Rampa hasta Operacion
MARCHA ALARMA | (durante paro) | detenerse normal
o O MARCHA ALARMA | MARCHA ALARMA| MARCHA ALARMA
(Verde) (Rojo) ° o ¥ e
Figura 3.1.4

Los detalles sobre como funcionan los LEDs indicadores en caso de fallo del variador se
explican en el apartado “Diagnéstico de fallos” (pagina 12).

Programacion

Pulsando la tecla “DSPL” podemos intercambiar entre las distintas funciones del
variador. Para la programacion, deberemos estar en la funcion “PRGM”.

La programacion de las variables de configuracion del variador es bastante sencilla.
Dentro de la funcion “PRGM”, encontraremos una serie de variables, denominadas nXX, que
irdn desde n01 hasta n79. Cada una de estas variables tiene asignada una funcién especifica, a
continuacién se explicaran las mas utilizadas e importantes del proyecto:

Seleccidn/inicializacién de parametros (n01)

La siguiente tabla describe los datos que se pueden configurar o leer cuando se
configura n01 de las siguientes maneras:

rC‘:;:flguracmn Parametro que puede establecerse [Parametro que puede verse
0 no1 De n01 a n79

1 De n01 a n79* De n01 a n79

6 Historial de falla liberado

7 No utilizado

10 Inicializar (Secuencia de 2 cables)

11 Inicializar (Secuencia de 3 cables)=

Figura 3.1.5

El valor de fabrica es n01=1.
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Configuracién de patrones V/f
N’o. de Nombre Unidad Ma_rgen de Conf.lgu.racmn
parametros configuracion inicial
n09 Frecuencia max. de salida 0.1Hz De 50.0 a 400Hz 60.0Hz
. . De 1 a 255V 230V
n10 Voltaje max. A% (De 0.1 2 510V) (460V)
n11 Frecuencia de salida de voltaje 0.1Hz De 0.2 a 400Hz 60.0Hz
max. (frecuencia base)
ni2 Frecuencia media de salida 0.1Hz De 0.1 a 399Hz 1.5Hz
n13 Voltaje de frecuencia media de . De 0.1 a 255V 12V
salida (De 0.1 a510V) (24V)
ni14 Frecuencia minima de salida 0.1Hz De 0.1 a 10.0Hz 1.5Hz
n15 Voltaje de frecuencia minima de 1V De 1 a 50V 12V
salida (De 0.1 a 100V) (24V)
Figura 3.1.6
Marcha en reversa prohibida (n05)
Configuracion Descripcion
0 Marcha en reversa activada
1 Marcha en reversa desactivada
Figura 3.1.7

El valor de fabrica es n05=0.

Tiempo de aceleracion (n16) y desaceleracion (n17)

Podemos configurar un tiempo de aceleracién mediante la variable n16, y un tiempo
de desaceleracion mediante la variables n17. El valor estara medido en segundos (s).

Seleccion del método de paro (n04)

Selecciona el método de paro cuando se retira el comando de marcha.

Configuracion Descripcion
0 Desaceleracion hasta detenerse
1 Marcha libre del motor hasta
detenerse
Figura 3.1.8

El valor de fabrica es n04=0. El tiempo de desaceleracidon vendra dado por el valor
configurado en n17.

10
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Uso de seiiales de entrada

Las funciones de las terminales de entrada multifuncional de la funciéon S2 a S5 pueden
configurarse mediante los pardmetros n36 a n39 respectivamente. A continuacién se explican
las posibles configuraciones de estos parametros.

Nota: No puede haber dos pardmetros con el mismo valor de configuracion.

Configuracion Nombre Descripcion
Comando de marcha rWOIREY - — - P
0 (seleccién de secuencia de 3 cables) Configuracién activada unicamente por n37
2 ~ Marcha en reversa
(seleccion de secuencia de 2 cables)
3 Falla externa (enirada de contacio NA) | Elnversor se detlege fmﬁcllantte la enfrada de sefiales
e falla externa 1
4 Falla externa (entrada de contacto NC) El operador digital muestra en pantalla EF.=™.
S Restauralafalla. La restauracion de [a falla no es
5 Reinicio por falla efectiva cuando la marcha esta ENCENDIDA.
6 Referencia de mulfi-velocidad 1
[ Referencia de mulili-velocidad 2
8 Referencia de multi-velocidad 3
10 Comando con CONTROL MANUAL
11 Seleccion de tempo de acelerac/
desacelerac
12 Bloque base externo ETl motor se desacelera hasta detenerse por esta
(entrada de contacto NA) entrada de sefial.
El operador digital muestra en pantalla ]
13 Bloque base externo
(entrada de contacto NC) h a
14 Comando de bisqueda desde Ta frecuencia N R R
maxima Sefial de referencia de busqueda de
15 Comando de bisqueda desde Ta frecuencia velocidad
configurada
16 Comando de deiencion de acelerac/
desacelerac
T7 Seleccion LOCALTREMOTO
18 Seleccion de terminal de comunicacién/circuito
de control
10 Falla de paro de emergencia ENnversor se detiens medianie la enrada de 1a senal
(entrada de contacto NA) de paro de emergencia de acuerdo con |a seleccion
20 Ala.rmta. dde P;"O detgn?er inma del método de detencion (n04). Cuando se selecciona
(entrada de contacto NA) el método de desaceleracion de frecuencia hasta ]
21 Falla de paro de emergencia .
{entrada de contacto NC) detenerse (n04 configurado en 1), el inversor se
desacelera hasta detenerse de acuerdo con la 1
) configuracion de tiempo de desaceleracion 2 (n19).
22 Alarma de paro de emergencia
(entrada de contacto NC) El operador digital muestra en pantalla SI'])
(encendido en falla, parpadeante en alarma).
Configuracién activada anicamente para
34 Com. ARRIBA/ABAJO (UP/DOWN) S v 1185
Configuracion activada unicamente para
35 Autoprueba n39 (terminal S5)
Figura 3.1.9

Seleccion de multivelocidad (n21 a n28)

Podemos configurar hasta 8 referencias de velocidad en las variables n21 a n28,
siempre medidas en hertzios (Hz).

Una vez configuradas estas velocidades, podemos seleccionar las entradas
multifuncionales como entradas de referencia de velocidad.

11
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Uso de la seial de salida (n40)

L

La Unica salida disponible en el variador se puede configurar mediante la variable n40
con las siguientes opciones:

Configuracion Nombre Descripcion Pag. ref.
0 Falla Cerrado cuando se presenta una falla del inversor. -
) Cuando se introduce el comando FWD/REV o cuando
1 Marcha del inversor ) ) -
el voltaje sale del inversor.
i Cerrado cuando la configuracion de la frecuencia
2 Frecuencia acordada - : - 88
concuerda con la frecuencia de salida del inversor.
. Cerrado cuando la frecuencia de salida del inversor es
3 Velocidad cero . - ) -
menor que la frecuencia minima de salida.
., . Frecuencia de salida??hivel de deteccion de frecuencia
4 Deteccion de frecuencia (n58) 74
. ; Frecuencia de salida??hivel de deteccion de frecuencia
5 Deteccion de frecuencia 74
(nH8).
Deteccion del torque
6 excesivo — 73
(entrada de contacto NA)
Deteccion del torque
T excesivo — 73
(entrada de contacto NC)
10 Falla menor Cerrado cuando se indica la alarma. -
11 Base bloqueada Cerrado cuando la salida del inversor esta apagada. -
. Cerrado cuando la seleccion LOCAL/REMOTO
12 Modo de operacion ; " -
selecciona "LOCAL".
i Cerrado cuando no se detecta la falla del inversor y
13 Inversor listo . - -
cuando esta lista la operacion.
14 Reinicio por falla Cerrado durante el reintento por falla. -
15 En UV Cerrado cuando se detecta voltaje bajo. -
16 En marcha en reversa Cerrado durante la marcha en reversa. -
17 En busqueda de velocidad Cerra_do cuando el inversor conduce una busqueda de _
velocidad.
Salida de datos desde Ope_ra |nd9pend|entemente la _tgrmlna_l de salida
18 Comunicaciones multifuncional desde la operacién del inversor (por -
comunicacion MEMOBUS).

Diagnostico de fallos

Figura 3.1.10

A continuacion, se describen las pantallas de alarmas y fallos, las explicaciones de las

condiciones de fallos, y las acciones correctivas que se deben tomar en cada uno de los casos:

jr.j ENC

§ :Parpadeante @ :APAG

Figura 3.1.11
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Desplegado de las alarmas

MARCHA AL ARMA
[Verde)  [Rojo)

Operador
digital

Estado del
inversor

Explicacion

Causas y acciones
comectivas

L)
LB )

Parpadeants

e

Parpadeants

ak

Parpadeants

CRL

Parpadeants

Advertenca

Los contactos
de falla no
cambian el
estado.

LW (bajovoltaje del circuito
principal)
El voltaje de CD del circuito
principal cae por debajo del
nivel de deteccion de voltaje
bajo mientras que el inversor
preduce la sefal de apagado
[OFF).
200V: El voltaje de CD del
circuito principal
desciende por debajo
de aprowx. 200V (160W
para mod. moncfasico)
400V:-El voltaje de CD del
circuito principal
desciende por debajo
de aprowx. 400V,

\Verifique lo siguiente:

= Voltaje de la fuente de
alimentacion.
El cableado de la fuente
de alimentacion del
circuito principal.

- Cue esten debidamente
apretados los tomillos
terminales.

OV (sobrevoltaje del circuito
principal)

El voltaje de CD del circuito
principal excede el nivel de
deteccion de sobrevaltaje
mientras que el inversor
produce una senal de
APAGADC.

Mivel de deteccion: apro.
410V o mas (aprox. 8200
para clase 400V).

Verifique el voltaje de la
fuente de alimentacion.

OH (sobrecalentamiento de la
aleta de enfriamiento)

La temperatura de la toma de
aire se eleva mientras que =l
inversor produce una senial
de apagado (OFF)

\Verifique la temperatura
de la toma de aire.

CAL (comunicaciones
MEMOBUS en espera)

Mo se han recibido datos
commectos del PLC cuando los
parametros nl2 (seleccion de
comando de operacian) es 2
o n03 (seleccion de
frecuencia de referencia) es §
y la energia esta
ENCEMNDIDA.

Verifique los dispositivos
de comunicacion y las
sefiales de transmision.

Figura 3.1.12
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Desplegado de las alarmas

Operador
digital

MARCHA AL ARMA,
(Verde) (Foja)

Estado del
inmeersor

Explicacion

Causas y acciones
comectivas

ol

Parpadeante

Eli

ol 3

Parpadeants

SErm

Parpadeants

Advertencia

Los contactos
de falla no
cambian el
estadao.

OP.« (emor de configuracion
de paramefros cuando la
configuracion de parametros
se realiza mediante
comunicaciones MEMOBUS)
OP1: Se configuran dos o
mas valores para la
seleccion de entrada
multifuncional.
(parametros del n34 al
n3g)

Mo es comrecta la
relacion entre los
parametros W/ f.
(parametros n08, n11,
ni2, nig4)

El valor de
configuracion de la
corrients nominal del
motor excede 120% la
corrients nominal del
inversor. [parametro
n32)

El limite superior
inferior de la frecuencia
de referencia es
inverso. (parametros
n30, n31)

Los valores de
configuracion de las
frecuencias de salto 1y
2 mo son adecuadas.
(parametros del nd0 al
n50)

La configuracion de la
frecuencia portadora
es incomecta.
(parametro ndd)

oP2:

oP3:

OP4:

OP5:

oPg:

Verifigue los valores de
configuracion.

0L 3 (deteccion de torque
excesivo)

La corriente del motor
excedid el valor
preconfigurado y el parametro
n3

Reduzca la carga y
expanda el tiempo de
acelerac/desacelerac

SER (error de secuencia)

El comando de seleccion
LOCALREMOTO o la
comunicacion/terminal del
circuito de control cambiando
senales desde la senal
muntifuncion mientras que el
imversor produce energia de
salida.

‘Verifique el circuito
externo (secuencia).

Figura 3.1.13
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Desplegado de las alarmas

Estado del N Causas y acciones
Operador  |MARCHAALARMA | o Explicacion comactivas
digital [Verde) [Rizjo)
BE (bleque base extermo) Verifigue el circuito
Esta active el comando del externo (secusncia).
blogue base en la terminal
[y multifuncional. Esta apagada
(2FF) la salida del inversor
Parpadeantes [man::i"na. sin motor). La
condicion temporal se libera
cuando se retira el comando
de enfrada
EF {comandos de marcha Verifique el circuito
FWD/REY simultaneos) externo (secusncia).
Cuando los comandos de
EF marcha FWD y REV se
introducen simultaneamente
Parpadeants durante mas de 500ms, el
inversor se detiene de
acuerdo al paramtero nD4.
STP (paro de |a funcion del  (Abra el comando FWDY
aperador]) REY de las terminales de
Se presiona parireinicic circuito de contnol.
. (STOP/RESET) durante la
Advertencia i
— marcha mediante el comando
=T - &) Lo FWD/REV de las terminales
. FOMECISS | e circuito de control, o
Parpadeante é & de fallla na mediante el comando de
= o cambian el
estado. m.archz.n dE’.E'dE )
comunicaciones. Elinversor
sa detiene de acuerdo con el
parametra n04.
STF (paro de emergencia) Verifique el circuito
El inversor recibe la sefial de |externo (secuencia).
alarma del paro de
emergencia. El inversor se
detiene de acuerdo con el
parametra n04.
FAM (falla del ventilador de | Verifique lo siguienta:
enfriamienta) = Ventilador de
FRA Esta blogueado el ventilador enfriamisnto
de enfriamiento. + Mo esta conectado el
FParpadeante cableado del ventilador
de enfriamiento.
CE (falla de comunicaciones |Verifigque los dispositivas
CE MEMOBLUS) de comunicacion o las
sefales de comunicacian.
Parpadeants
Figura 3.1.14
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Desplegado de las alarmas

Estado del L Causas y acciones
Operador | MARCHA ALARMA, inversor Explicacion corractivas
digital (Verde) (Roja)
OC (comente excesiva) = Cortocircuito o
La commiente de salida del conexion a tierra en el
imversor excede lzdo de salida del
momentaneaments aprox. imversor.
200% de la comiente nominal.|. Carga excesiva GDe
(Falla de la fuente de « Tiempo excesivamente
alimentacion de control) répido de acelerac!
Se detecto falla de voltaje de | desacelerac (param.
la fuente de alimentacion de del n18 al n20)
control. « Motor especial utilizadao
(=11 Motor de amrangue

hF

|y
C

Operacion de
seguridad

Se apaga
{OFF) la salida
y el motor se
desacelera
hasta
datenerse

durante la marcha sin
motor.

Se ha arancado un
motor de una capacidad
mayaor gue la del
margen del inversor.
Contactor magnetico
abierio/cemado en &l
lado de salida del
imversor.

GF (falla de conexion a tiemra)
La cormiente de falla de
conexion a tierra en |a salida
del inversor excedia la
comente nominal del inversor.

ierifigue el aislamiento
del maotor.

Verifiqgue que la
conexion entre &
imeersor y el motor no
esté dafiada.

OV (voltaje excesivo del

circuito principal)

El voltaje de CD del circuito

principal excede el nivel de

deteccion de sobrefatiga
debido a la energia excesiva
regenerativa del motor.

Mivel de deteccion:

200%: Se detiens en el
circuito principal voltaje
de CD inferior aprox.
4100

400: Se detiens en el
circuito principal el
voltaje de CD aprosx

Tiempo de
desaceleracion
insuficiente (parametros
ni7 y ni18)

Reduccion de
sobretraccion de carga
(elevador, etc.)

Incremento del tiempo
de desaceleracion.

B20V o mas
U1 (voltaje bajo del circuite (- Reduccion del valtsje
principal) de la fuente de

El voltaje de CD del circuito
incipal cas por debajo del

m'el Ee deleu:‘ﬁ:filu:':n deall.'nltaje

bajo mientras que la salida

del inversor esta encendida.

200W: Se detiens en el
circuito principal
Voltaje de CD por
debajo de aprox. 200V
(160V para modelo
monofasico)

400V: Se detiens en &l
circuito principal
oltaje de CD aprox.

alimentacion de
entrada.
Fasze abierta del
suministro de entrada
Pérdida momentanea
de energia.

T

Verifique lo s:iguier'rte:

Voltaje de la fuente de
alimentacion

Esta conectado el
cableado de |a fuente
de alimentacion del
circuito principal.

400V o mas - Los tormillos de la
terminal estan
apretados
adecuadamente.
Figura 3.1.15
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Desplegado de las alarmas

Estado del S Causas y acciones
Operador  |MARCHAALARMA | o Explicacion cormactivas
digital [Verde) [Rizjo)

OH (sobrecalentamiento de la (- Carga excesiva.
aleta de enfriamiento) » Configuracion indebida
La temperatura se elevo del patron WIT.
debido a la operacion de = Tiempo de acelerac.
sobrecarga del inversorc a la insuficiente si za
elevacion de la temperatura presenta la falla durante
de la toma de aire. la aceleracion.

= La temperatura de la
toma de aire excedes

ak 1227F (507C).
Se detiene el ventilador
de enfriamiento.
2

Verifique lo siguiente:

- Tamano de la carga.

» Configuracian del
patron VIf (parametros
del n08 al n15).

» Temperatura de latoma

Crperacion de de aire.
proteccion OL1 (sobrecarga del motor) |- Verifigue el tamanio de
La proteccion de sobrecarga lacargaola
; Se apaga del motor opera mediante el configuracion del patran
L] '}:‘:’ (OFF} la salida |relevador integrado de WIf (parametros del n0@
ol ! y el motor Sc-bre:_:arga termica al m15)
desacelera electronica. = Configure al comiente
hasta nominal del motor que
detenerse. s& muestra en la placa
de caracteristicas del
parametro n32.
OL2 (sobrecarga del inversor) |- Verifiqgue el tamanio de
Lz proteccion de sobrecarga lacarga ola
R del inversor opera mediante configuracion Vi
ol & el relevadaor integrado de (parametros del NS al
sobrecarga térmica ni15)
electrénica. « Verfique |a capacidad
del inversor.
OL3 (deteccion del torque Verifiqgue la maquina y
Excesive) comiga la cuasa de la falla
La carriente de salida del o incremente el valor del
inversor excedio el valor parametro nB0 hasta el
. preconfigurado en el valor mas alto que permita
ol 3 parametro nB0. la magquina.
Cuando se detecta un torque
excesive el inversor realiza la
operacion de acuerdo con la
configuracion prestablecida
del parametro nSQ.

Figura 3.1.16
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Desplegado de [as alarmas Estado del ' -, Causas y acciones
Operador  |MARCHA ALARMA inversor Explicacion corractivas
digital (Verde) (Fja)
EF & Verifique el circuito
(falla externa) externo (secuencial.
El inwersor recibe una
exntrada de falla externa
desde la terminal del circuito
de control.
EFD: Referencia de falla
externa a través de
COMUNiCaciones
MEMOBUS
EF2: Comande de entrada
de falla externa desde
la terminal del circuito
de control 52
EF3: Comande de entrada
de falla externa desde
EFO la terminal del circuito
de control 53
EF4: Comande de entrada
de falla externa desde
la terminal del circuito
de control 54
EF5: Comando de entrada
de falla externa desde
la terminal del circuito
: Qperacion de control 55
. ﬂ'— protectora
Se apaga
{OFF) la salida
y el maotor
desacelera
hasta
detenerse.
CPF-00 Cicle la potencia.
Foo Se detecto falla de memaoria | Si persiste |a falla
inicial. reemplace el operador
digital o el inwersor.
CPF-01 Cicle la potencia.

Fo ! Se detectd error ROM. Si persiste |a falla
reemplace el operador
digital o el inwersor.

CPF-04 = Registre los datos de
Se detectd falla EEFROM del | todes los parametros e
circuito de conirol del inicialicelos. (Consulte
- imversor. la pagina 25 para
FOY inicializacion de
parametros. )
= Cicle la potencia.
Si persiste la falla
reemplace el inversor.
Figura 3.1.17
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Desplegado de las alarmas

Estado del s Causas y acciones
Opgr.ad:-r I'u'IARI}lA.ﬁ.L.ﬁRh-'A inversar Explicacion comectivas
digital [Verds) [Rajo)
CPF-05 Cicle la potencia.
oS Se detecto falla del Si persiste la falla
convertidor AD reemplace el inversor.
CPF-06 Retire la energia al
COperacién « Falla de conexion de la imversor.
oS protectors tarjeta de opcion. Verifiqgue la conexicn del
« Se conectd una tarjeta de  |operador digital.
' Se apaga opcion ne corespondiente. |Verifigue el software del
L 13 (CFF} |a salida inversor (n7g).
y €l motor CPF-O7 Cicle la potencia.
E0 desacelera Falla del circuito de control | 5i persiste la falla
hasta del operador (convertidor reemplace el operador
detenerse EEPROM o AD) digital o el inversor.
CE (falla de comunicaciones |Verifigue los dispositivos
- MEMOBUS) de comunicacion o las
£ Mo es posible la recepcian sefiales de comunicacion.
nomal de los datos de
comunicacion.
. ' STP (parc de emergencia) Verifigue el circuito
{é‘} 'ﬂ' El inversor se detiene de externo (secusncia).
acuerdo con el parametre nd4
o después de recibir la sefial da
i [ ] E‘_"j'* falla de paroc de emergencia.
Detencidn de |” Voltaje de .‘uente de Verifique lo siguiente:
acuerdo al alimentacion insuficiente = Voltaje de la fuente de
parimetro. = Falla de la fuente de alimentacion.
alimentacion de control + Que esté conectado el
= Falla del hardware cableado de la fusnte
—_ 8 ™ de alimentacion del
(OFF circuito principal.

+ (e estén debidamente
apretados los tomillos
terminales.

= Secuencia de control.
Reemplace &l inversor.

Figura 3.1.18

3.2 Motor asincrono

El motor es el otro actuador del proyecto. Es el encargado de mover la cinta

segln las sefales que le envie el variador.

Caracteristicas del motor

- Potencia: 0.14kW.

- Alimentacion trifasica a 380V a través del variador de velocidad.

- 1360rpm a 50Hz.

L

Este tipo de motores no vienen provistos de ningln tipo de proteccion, ya sea
contra cortocircuitos, termistancia para la temperatura... Por lo cual todas las
protecciones que se deseen deben ser estudiadas y aplicadas de manera

independiente.
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Figura 3.2.1. Chapa informativa del motor utilizado en el proyecto

3.3 Potencidmetro

El potenciémetro es el sensor principal de nuestro sistema. Es el encargado de
medir la posicién de la cinta.

Un potenciémetro es un elemento el cual ofrece una diferencia de tensidn entre
dos de sus extremos dependiendo de la posicién de su eje de giro. Cuentan con una
resistencia interna variable segln la posicidn del eje para obtener esta diferencia de
tensidn. En concreto, nuestro potenciometro es de 10kQ, lo que significa que su rango
de operacidn va desde 0Q a 10kQ.

Figura 3.3.1
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El potenciémetro tiene su eje anclado a la salida de la caja reductora (Apartado
3.4). Normalmente, los potenciometros no pueden dar infinitas vueltas, si no que
tienen un limite que no les permite avanzar una vez han llegado a su valor maximo o
minimo, por lo cual se precisa de una proteccion para evitar este problema. La solucidn
final fue colocar finales de carrera, los cuales directamente cortan la sefial de
movimiento en el sentido en el que se ha llegado al limite.

La introduccidn de este sistema de seguridad obliga a modificar el cableado, de
tal manera que queda como a continuacion:

Marcha hacia I
adelante/paro—

ar 5! n
reversaparc —:

Figura 3.3.2

3.4 Cajareductora

La caja reductora es un elemento encargado de reducir la velocidad de salida del
eje del motor trifdsico. Sin esta caja reductora seria totalmente imposible controlar el
motor de una forma precisa, ya que la velocidad de salida del motor es demasiado alta
para las pretensiones de este trabajo (incluso a una frecuencia minima).

Figura 3.4.1
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Esta caja reductora nos ofrece una relacién de reduccion de 1/20, y puede
aguantar una velocidad maxima de 1680rpm y una potencia de 140W, mas que
suficiente para el uso que va a cometer.

3.5 Sensores de bandeja

Los sensores son elementos cruciales en el proyecto. Son los encargados de
transmitir al autdmata la posicidn real de las bandejas, cuando estas los activan. En el
proyecto intervienen 3 tipos de sensores:

- Sensor de barra (ED_BARRA_CRUCE): Este sensor es activado mediante presion.
Cuando una bandeja entra en su entorno, lo “empuja”, produciendo un
movimiento que activa el sensor. Se usan para activar y desactivar los elevadores
encargados de transportar una bandeja de una cinta a otra.

- Sensor magnético (ED_POSICION_CRUCE): Las bandejas estan provistas de bandas
magnéticas en sus cuatro costados. Cuando estas bandas se colocan junto a un
sensor magnético lo activan. Estos sensores también se usan para el transito de
bandejas entre las cintas, y para detectar si hay una bandeja sobre un retenedor.

Figura 3.5.1. Sensor de barra, siendo presionado y activado por una bandeja. Ademds, esta barrera también dispone
de un sensor magnético.
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- Sensor de barrera (ED_HOME_BARRERA): Esta compuesto de 2 elementos. Uno es
el encargado de emitir infrarrojos, y el otro es el encargado de recibirlos. Cuando
el segundo detecta los infrarrojos, envia una sefial al autémata, y cuando no recibe
los infrarrojos (normalmente porque una bandeja se interpone en su camino), deja
de emitir esta sefial al automata.

Figura 3.5.2. Sensor de barrera, siendo cortado por una bandeja a su paso.
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Concepto de automata programable o PLC

Los autédmatas industriales son elementos muy importantes dentro de la industria, ya
que son los que gobiernan el control de los sistemas implantados. De acuerdo con la
definicion NEMA (National Electrical Manufacturers Association) un controlador
programable es: “Un aparato electrénico operado digitalmente, que usa una memoria
programable para el almacenamiento interno de instrucciones para implementar
funciones especificas, tales como ldgica, secuenciacion, registro y control de tiempos,
conteo y operaciones aritméticas para controlar, a través de mddulos de entrada/salida
digitales o analdgicos, varios tipos de maquinas o procesos”.

Usos del PLC

El PLC tiene un campo de aplicacion muy grande. Se utiliza en todo tipo de
instalaciones que requiere un proceso de fabricacién, maniobra, control, sefializacion
industrial, etc. Ademas es muy apreciado en la industria, por su robustez en ambientes

industriales, su cada vez mejores prestaciones, reducidas dimensiones, fiabilidad, facilidad

de montaje, mantenimiento econdmico, facilidad de programacién y modificacion del
programa interno, etc.

Funciones basicas de un PLC

- Deteccidn: Lectura de la sefial de los sensores distribuidos por el sistema de
fabricacion o instalacidn en general.

- Mando: Elaborar y enviar las acciones correspondientes al sistema mediante los
accionadores.

- Didlogo hombre-maquina: Mantener un didlogo con los operarios de produccion,
obedeciendo sus consignas.

- Programacidn del autdmata: Para crear y modificar el programa de aplicacién del

autémata.
- Redes de comunicacién: Permite establecer comunicacién con otras partes de
control.

- Sistemas de supervisidn: Los autdmatas también permiten comunicarse a través de

su tarjeta de red con ordenadores provistos de programas de supervision industri
(SCADA).

- Control de procesos continuos: Ademas del control de sistemas de eventos
discretos, los autématas también llevan incorporadas funciones que permiten el

control de procesos continuos. Disponen de mddulos de entrada y salida
analdgicas y la posibilidad de ejecutar reguladores PID que estan programados en
el automata.

24
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Autdmata de la planta (M340 de Schneider)

El encargado de gestionar todos los sensores y actuadores de la planta es el autdmata
M340, de la marca Schneider.

Nuestro autémata consta de:

- CPU:Esla encargada de realizar todos los calculos necesarios para ejecutar el
programa. Ademds, posee una memoria en la cual almacena el programa.

- Tarjeta de red: Comunica todo el sistema PLC con un ordenador desde el cual se
programa y se envian comandos al PLC.

- Moddulos de entrada y salida: Se encargan de gestionar las diferentes entradas y
salidas del PLC. Estas pueden ser analdgicas o digitales. Las entradas y salidas
digitales funcionan a 24V.

- Placa PLC: En ella colocamos todos los elementos anteriores, en una posiciéon
determinada, ya que de la posicion depende la comunicacién del PLC en términos
de direcciones.

Como se ha explicado anteriormente, para el manejo del variador son necesarias 4
salidas digitales (S1 a S4) y una entrada digital (Fallo). Ademas, el proyecto precisa de
la introduccidn de los sensores de barrera, barra y magnético explicados en el
apartado 3.5.

Schneider

SASECan MM

Unity Pro

Figura 4.1. Autémata M340, de la marca Schneider
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Software del autémata

Para la programacion del programa necesario para el funcionamiento de la planta
se ha usado el programa Unity Pro XL. Este programa es muy intuitivo, y nos ofrece las
posibilidades necesarias para llevar a cabo el proyecto.

: :

of File Edit View Services Tools Build PLC Debug Window Help NEE
AEHE i} AR E| T | & B aEADRB i} e BEM| 7N
Iy AF4APEN (GOS8 R G0 G - | B DL | AERr R
Project Browser =] J
T 1 [ 2 | s [ 4 [ s [ e | 7] 8 | [ w0 [
B3 Variables & FB instai ~ 4 ‘ OPERATE J
4@ Elementary Variable 1 Seipoint_temp:=int_fo_real (cv_setpoint); F
@ Derived Variables et
10 Derived Variable Heating_conirol
Elementary FS Inst 5
----- Al Derived FB Instanc — Heating
@[] Motion
B[] Communication 6 _EN Enof—
El--{3 Program foet . A
B £y Tasks p\usjof’percent
B 5§ MAST L 7 Setpoint_temp—{Setpoi.. plus_1__| | —
By Sections |5 f—d . A
- Starl plus_5_percent
ol weig & Measured_temp—Measu..  plus_5. -
Weig — 4
Mixir| plus_1_percent
Bt g plus_1_percent] { —
Feet| | |—
- Form minus_1_percent
- Tran 10 minus_1_percent { —
. Start_process mlnusiﬁi})ercem
i S tart  minus_5_p | —
- diag, P 19 Ad|
: Watt ~ Ll | ol
<« [ D o Packagng . | #x| Feeder (M o| Heating : ... [Tg| Mocer : (W | = Weighing__ [ =] Weighing__ [ taStant_proce. .| | adust_step_| oy Prog_Motor [ | Wiatchporn. | £al diagnostic - |
x|
o
[ Build Import/export User emors FDT log evert Search/Replace
Ready HMI R/O mode |OFFLINE TCPIP:1270.0.1 o ms

Figura 4.2. Ejemplo de la pantalla principal de Unity Pro XL

Unity Pro XL dispone de diferentes lenguajes de programacién para sus
funciones. Se usara lenguaje tipo “Ladder” (LD) en todas las funciones del proyecto.

Explicamos brevemente la simbologia de los elementos principales que
utilizamos en la programacion de las funciones en lenguaje Ladder en Unity Pro XL.

Simbolo | Nombre Descripcion
| | Contacto |Se activa cuando hay un uno légico en el elemento que
NA representa, esto es, una entrada (para captar informacion del
proceso a controlar), una variable interna o un bit de sistema.
|/| Contacto |Su funcion es similar al contacto NA anterior, pero en este caso
NC se activa cuando hay un cero légico, cosa que debera de
tenerse muy en cuenta a la hora de su utilizacion.
Bobina Se activa cuando la combinacion que hay a su enfrada
—( )— NA (izquierda) da un uno logico. Su activacion equivale a decir que
tiene un uno lagico. Suele representar elementos de salida,
aungue a veces puede hacer el papel de variable interna.
Bobina Se activa cuando la combinacion que hay a su enfrada
—(/)— NC (izquierda) da un cero loégico. Su activacion equivale a decir gue
tiene un cero légico. Su comportamiento es complementario al
de la bobina NA.
Bobina L!na vez activa (puesta a 1_] no se pl_Jede desactivar (_puesta a0)
—(3)— SET [ no es por su correspondiente bobina en RESET. Sirve para
memaorizar bits y usada junto con la bina RESET dan una
enorme potencia en la programacidn.
CRJ Bobina
SET [Permite desactivar una bobina SET previamente activada.

Figura 4.3
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5 Funciones implementadas en el PLC

5.1 Ensayos previos en la planta

Nos centramos en probar todas las posibilidades del variador que creemos nos pueden
ayudar en el proyecto.

Lo primero que probamos fue cdmo reacciona el variador ante diferentes velocidades.
Programamos la frenada del variador con el valor n04=1 (desacelerar hasta pararse). El
objetivo principal era ver a qué velocidad considerdbamos que la desviacion entre el
punto de orden de frenado y el punto real no era admisible. Estos son los resultados de
dichas pruebas:

Velocidad (Hz) | Punto solicitado de frenado Punto real de frenado Desviacion

1 5000 5001 1

5 5000 5002 2

10 5000 5002 2

20 5000 5004 4

30 5000 5005 5
45 5000 5007 7

60 5000 5010 10

Hay que comentar que la funcidon que maneja el variador y el significado de los valores
de puntos de frenado se explican en el apartado 5.3, y que su creacién fue necesaria para
llevar a cabo los diferentes ensayos de velocidades.

Una vez vemos los resultados, elegimos la velocidad de operacién normal 30Hz, y la
“velocidad de referencia 1” 5Hz. Esta velocidad de 30Hz la elegimos porque ofrecia una
desviacién de apenas 4 unidades. Esta desviacidon es muy interesante y vital para el
proyecto, ya que, durante los ensayos, se pudo apreciar como el valor de la posicién dada
por el potenciometro fluctuaba con valores de +1 en parado, dando una idea de la
precision milimétrica del potenciometro.

Nos centramos ahora en el rango de operacién de la cinta. Si llevamos la cinta a los
extremos, sabemos que saltara la seguridad de final de carrera para evitar dafios en el
potencidmetro (apartado 3.3). Al llevar la cinta a ambos extremos, vemos que salta en los
valores del potenciémetro 251 y 9547, es decir, no completa el rango de 0 a 10.000. Para
trabajar mas cémodamente, creamos una funcién auxiliar que nos escale estos valores.

En el apartado 2 del proyecto se explican las diferentes funciones que necesitamos para
llevar a cabo el proyecto. Son las siguientes:

- Funcién que controle el posicionamiento de la cinta, independientemente de otros
factores.

- Funcién que controle la entrada y salida de bandejas en el cruce con la cinta
principal.

- Funcién que supervise cuantas bandejas hay y donde se encuentran (en una
posicidn relativa a la cinta) en cada momento.
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- Una funcion auxiliar de test, que se ejecute siempre en el encendido de la planta, y
que se encargue de contar cuantas bandejas hay y dejarlas en una posicion de
origen.

La primera funcidn que obtenemos es la funcidn que controla el posicionamiento de la
cinta, ya que esta funcidén es necesaria para llevar a cabo todos los ensayos del apartado 5.
Para ello estudiamos las medidas de la cinta:

| 117cm |

Figura 5.1.1

Para dejar cierto margen de seguridad en los extremos y evitar que salte la proteccion,
elegimos como punto de entrada de bandejas el valor 300 del potenciémetro. Una vez
tenemos nuestro valor de inicio, calculamos el valor en el cual la bandeja llega al retenedor del
extremo opuesto. Este valor es 9170.

También es de interés la longitud de las bandejas: 24,8cm.

Teniendo el margen de operacidn de la cinta, procedemos a realizar la funcidn auxiliar de
escalado.

5.2 Funcidn auxiliar de escalado (FunEscalado)

Para trabajar con referencias de posiciéon de una manera mas comoda, creamos una
funcién que nos escale los valores del potenciometro.

Hemos determinado que nuestro intervalo de funcionamiento de la cinta serd de [300,
9170]. Para trabajar mas comodamente, decidimos crear la funcion auxiliar de escalado, la cual
escala este intervalo uno mucho mejor para trabajar con el: [0, 10000].

Creamos nuestra funcion (FunEscalado):
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Figura 5.2.1

Esta funcién estd compuesta por otra funcidn llamada “Scaling”, que es la que realiza
la operacién de escalado. Esta funcién recibe y da valores en formato real, y nosotros
trabajamos en formato int, por lo cual necesitamos un bloque convertidor a la entraday a la
salida de la funcion.

9 Unity Pro XL : CINTA* - [Editor de datos]
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Figura 5.2.2

29



Implementacidn de un sistema de posicionamiento basado en motor asincrono controlado con variador de velocidad .

L

Entradas de la funcién:
- Cinta

Salidas de la funcién:

- PosCinta

Como vemos en la figura X, la funcién “Scaling” necesita unos valores iniciales y finales
para poder realizar el escalado correctamente.

La funcién recibe como dato el valor real de la cinta (Cinta), y da el valor escalado
(PosCinta).

FBI 11

FunEscalado

EN ENOf—

Cinta—{|cinta PosCintal—PUSCinta

Figura 5.2.3

Como vemos en la figura 5.1.1 (apartado 5.1), la longitud total en la que opera la cinta
en sus extremos es de 117cm, y si nuestra precisién es de 10000 puntos, significa que cada
punto equivale a una distancia de 0,117mm, lo que es aproximadamente una décima de
milimetro, siendo una gran precision.

5.3 Funcién de posicionamiento de la cinta (FunPosCinta)

Esta funcidn es la encargada de posicionar la cinta en un punto concreto. La funcién
recibe una referencia de posicidn, y se encarga de llevar la cinta hasta dicha posicién.

En este punto entra en juego el valor de la desviacion (Apartado 5.1), ya que el valor
real del potenciometro tiende a oscilar minimamente, incluso en parado. Es por esto que
durante los ensayos en la planta, si pediamos a la funcidn que llevase la cinta a una posicién
concreta, no dejaria de corregir nunca esta posicion debido a la fluctuacion, lo cual podia
resultar fatal para los relés de salida del autémata. La solucién a esto fue bien sencilla: Llevar la
cinta a un intervalo aceptable respecto de la posicion solicitada.

La eleccion de este intervalo viene determinada por el valor de la desviacién de
frenada de la cinta, cuyo valor es 5. A partir de aqui, disefiamos la funcidon en base a que en
cuanto la posicidn fuese igual a la solicitada, la cinta quedaria parada si esta en un intervalo de
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15 respeto de la posicidn solicitada. Este intervalo es mds que aceptable, ya que como hemos
visto, cada punto es aproximadamente una décima de milimetro, por lo cual este intervalo
seria de unas 6 décimas de milimetro, algo totalmente despreciable.

# Unity Pro XL : CINTA* - [PosicionCinta <DFB> : [FunPosCinta]]
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Figura 5.3.1

En la figura 5.3.1 vemos el disefio de la funcién. Si la posicidn (PosCinta) es distinta a la
referencia (RefPosCinta), y no nos encontramos dentro del intervalo, vemos si la cinta debe
moverse hacia un lado u otro, activando la sefal correspondiente del variador (S1
(SD_variador_S1) 0 S2 (SD_variador_S2)) para mover la cinta al lugar adecuado.

Una vez tenemos la cinta dentro del intervalo correspondiente, impedimos el
movimiento de la misma, hasta que la referencia sea distinta a la posicién, ejecutando de
nuevo la misma operacion.

Ademas, si la posicidn estd mds cerca de 1000 puntos de la referencia, se activa la
sefial S3 (SD_variador_S3) del variador. Esta sefial activa la “velocidad de referencia 1” (5Hz),
haciendo que la cinta frene suavemente hasta llegar al punto establecido. Esta frenada se
introduce para evitar frenadas secas, ya que, aunque es son validas en términos de
programacion, pueden provocar la caida de los elementos que se encuentran sobre las
bandejas.

La sefal de STOP corta inmediatamente toda accion de movimiento sobre la cinta.
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En la figura 5.3.2, vemos otro apartado del disefio de la funcion. Esta implementacién
recibe el nombre de “ESTADO”. Contamos con una variable estado, que nos muestra en qué
estado se encuentra el sistema:

ESTADO

Significado

0

La cinta no se mueve y no debe moverse

1 La cinta se mueve y debe moverse
2 La cinta no se mueve y debe moverse
3 La cinta se mueve y no debe moverse

Figura 5.3.3

Vemos entonces que los valores normales de operacién son 0y 1, siendo los valores 2
y 3 indicativos de error.

Este apartado analiza el valor de las sefiales de movimiento del variador y compara los
valores de la posicién y la referencia para obtener cada estado.
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Figura 5.3.4

Entradas de la funcion:

- RefPosCinta
- PosCinta
- STOP

Salidas de la funcidn:

- SD_variador_S1
- SD_variador_S2
- SD_variador_S3
- ESTADO

Variables internas (privadas):

- intervalo
- zonaFrenado
- tol
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De esta manera, nuestra funcién queda tal y como vemos en la figura 5.3.5.

FBI_15

FunPosCinta

EN ENO—
RefPosCintaq|RefPos...  SD_var. j—SD_variador_51
PosCinta—|PosCinta SD_va.. J=SD_variador_S2

STOPHISTOP  SD_variad.. J—-SD_variador_S3

ESTADO-ESTADO

Figura 5.3.5

5.4  Funcién test (FunTest)

La funcidn de test (FunTest), es una funcion disefiada para ser ejecutada nada
mas encendemos la cinta. La idea de esta funcidn es contar cuantas bandejas hay en la
cinta, y colocarlas en una posicidn conocida para asi poder dar la informacion
necesaria para la operacion de la cinta.

Con los sensores que dispone la cinta, la Unica manera viable de saber
exactamente cuantas bandejas hay es juntandolas todas en fila, y moverlas entre dos
puntos conocidos. Viendo la diferencia de distancia recorrida entre estos dos puntos, y
sabiendo la longitud de las bandejas, podemos calcular cuantas bandejas hay. Ademas,
si para esta operacion las juntamos y las dejamos en un extremo, también resolvemos
el problema de saber en qué posicion esta cada una.

Se podria decir que la funcidn test se encarga de dar los valores iniciales de las
posiciones de las cinta, y una vez ejecutada no vuelve a entrar en funcionamiento,
salvo reinicio de la planta o, si ocurre algun fallo, volver a inicializar la cinta.
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Cuando damos la orden de realizar el test (HacerTest), la funcidn se pone en marcha, y
se siguen estos pasos:
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Llevamos la cinta a ambos extremos, primero a la posicién 0y luego a la posicidn
10000. Con esto conseguimos juntar todas las bandejas, ya que, si estaban separadas,
al llegar a los limites no podrdn avanzar y la cinta deslizard por debajo de las bandejas.
Una vez la cinta esté colocada en 10000, la hacemos avanzar hacia el sensor de barrera
(ED_HOME_BARRERA). Previamente, hemos estudiado la distancia que debe recorrer
la cinta para los casos en los que haya 1, 2, 3 0 4 bandejas. Comentar que fisicamente
no caben mas de 4 bandejas en la cinta, ya que obstruiria el cruce con la cinta
principal.

Cuando las bandejas corten el sensor de barrera, sabremos que distancia ha recorrido
la cinta hasta ese punto, y obtendremos el nimero de bandejas.

Para realizar el test, es necesario usar el cruce con la cinta principal, por lo cual

durante el proceso se debe activar el elevador del cruce (SD_ELEVADOR_CRUCE), y cortar
la circulacién de bandejas por la cinta principal. Esto se consigue elevando el retenedor
(SD_RETENEDOR_CRUCE).
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Entradas de la funcién:

- ED_HOME_BANDEJA
- PosCinta
- HacerTest

Salidas de la funcién:

- SD_ELEVADOR_CRUCE
- SD_RETENEDOR_CRUCE

Entradas/salidas de la funcién:

- RefPosCinta: Se usa como entrada/salida para actualizar el valor de la referencia
cuando la funcién no esta en uso, y no crear conflictos
- NumeroBandejas: Informa del nimero de bandejas al terminar el test.

Variables internas (privadas) de la funcion:

- C1aC5: Condicionantes para el orden de procesos de la funcién.

- a, b, cyd: Valores experimentales para calcular la distancia de las bandejas a la
cinta.

- tolerancia: variable la cual se usa en el momento que las bandejas cortan el sensor
de barrera, para dejar cierto margen de error tolerable por la longitud de las
bandejas.

- -intervalo

Una vez terminado el test, sabemos cudntas bandejas hay, vy, al dejarlas en la posicidn
10000, entrara en juego otra nueva funcion que nos indicara la posicidn real de cada
bandeja en la cinta.

Finalmente, la funcién queda tal y como se aprecia en la figura 5.4.5.
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5.5 Funcién de supervision de bandejas (FunSupervisorCinta)

La funcidn se supervisidon de bandejas (FunSupervisorCinta) se encarga de
indicar en tiempo real la localizacién de las bandejas que haya encima de la cinta.

Para explicar dicha funcién, primero es necesario explicar el siguiente concepto:

Imaginemos el espacio que recorre la cinta como un eje de coordenadas
unidimensional, cuyos valores van desde 0 hasta 10000. Cuando le indicamos a la cinta
gue se mueva hasta una cierta posicidn, disponemos de un cursor imaginario, que nos
indica la posicién de la cinta en este eje, y para moverla, lo que hacemos en realidad es
mover este cursor por el eje. Siguiendo este concepto, las bandejas también tienen
una localizacion dentro de este eje. En el caso de que haya una sola bandeja, tras
realizar el test inicial, la posicion de la bandeja coincide con la del cursor imaginario de
la cinta. Pero cuando hay 2 o mas bandejas, sélo una puede tener la misma localizacion
gue el cursor de la cinta, o incluso ninguna.

Este ultimo problema carece de importancia, ya que, tras realizar el test, la
bandeja mas alejada del cruce (Bandeja 1), queda en la posicién 10000, al igual que el
cursor de la cinta, y el resto de bandejas quedan pegadas en fila a esta, y sabiendo la
longitud de las bandejas sabemos su posicién dentro del eje.

El verdadero problema viene cuando, en algiin momento tras realizar el test, y
siempre que haya 2 o mas bandejas, las desplazamos hasta 0, provocando que las
bandejas lleguen al limite antes que la cinta, por lo cual ésta deslizara por debajo de las
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bandejas, haciendo que el cursor de la cinta no coincida con la posicién de la bandeja
1, y coincida con la posicidn de la bandeja mas proxima al cruce. También se puede
producir un término intermedio, es decir, que al finalizar el movimiento el cursor no
coincida con la posicion de ninguna de las bandejas.

En cualquier caso, puede existir una desviacidn entre las bandejas y la posicién
de la cinta al realizar un movimiento. Esta desviacion es critica a la hora de calcular la
posicién de cada una de las bandejas dentro del eje. Hay que tener en cuenta que la
desviacion sélo aumenta en el momento en el cual las bandejas contactan con los
limites del eje, y la cinta desliza debajo de éstas, ya que no ha finalizado su recorrido.

Denominaremos bandeja 1 a la bandeja mas alejada del cruce, es decir, la tGnica
gue se puede colocar en la posicién 10000 del eje. A raiz de esta bandeja,
denominaremos al resto segun su posiciéon en el eje.

Para realizar esta funcién, lo mas sencillo ha sido dividirla en los 6 posibles casos
de bandejas en la cinta: Ninguna bandeja, 1 bandeja, 2 bandejas, 3 bandejas, 4
bandejas, y mas de 4 bandejas o menos de 0 bandejas (caso de error). Siempre
comprobamos el nimero de bandejas para ejecutar el caso correspondiente.
Recordamos que el nimero de bandejas viene dado por la funcién test:

B Caso 1. No hay bandejas (Figura 5.5.1):

Como no hay bandejas, no debe de dar la localizacidon de ninguna. Usamos el valor
-9999 para indicar que no se da el valor de la posicidn de las bandejas.
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B Caso 2. Hay una bandeja (Figura 5.5.2):

Al haber solo una bandeja, y no hay posibilidad de desplazamiento entre la cinta y
la bandeja (puesto que estos desplazamientos solo existen cuando hay 2 o mas
bandejas), la posicion de la bandeja viene dada por la posicidn del cursor de la cinta, es
decir, PosCinta.
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B Caso 3. Hay 2 bandejas (Figura 5.5.3):

Este caso es en el cual introducimos la desviacidn por deslizamiento de las
bandejas respecto a la cinta en los extremos del eje. Para este caso, la desviacién
maxima es de la longitud de una bandeja (2120 puntos).

Partimos de la base de que no hay desviacidén después del test. La funcidn detecta
cuando la distancia entre la cinta y cualquiera de los extremos es menor de 2120, y una
vez lo detecta, actualiza la desviacion.

La posicidn de cada una de las bandejas depende de la posicidn de la cinta
(PosCinta), y del valor de la desviacidn. La desviacién aumenta la misma cantidad de
unidades que la posicidn de la cinta, por lo cual compensa el valor de la posicién de
cada bandeja. La desviacién depende Unicamente del nimero de bandejas y de la
posicién de la cinta.

Una vez se obtiene la desviacidn, la posicién de cada caja viene determinada por la
siguiente ecuacion:

PosBandejaX = PosCinta + a — desviacion (Ec.1)

Siendo “a” la distancia entre la bandeja en cuestién y la bandeja mas cercana al

cruce.
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B Caso 4. Hay 3 bandejas (Figura 5.5.4):

Este caso es similar al caso 3, sélo tenemos que adaptar la férmula y el intervalo de
desviacidn, teniendo en cuenta que la desviacidon maxima es de 4240 puntos (longitud
de 2 bandejas).

La ecuacion para calcular la posicion de cada bandeja en el eje es (Ec. 1).

® Unity Pro XL : CINTA* - [Supervisor <DFB> : [FunSupervisorCinta]]

o| Fichero Edicién Ver Serviclos Herramientas Generar PLC Debug Ventana Ayuda _ 18 %!
ABEHSE |2 iR voe |V AAE O & |C ot maoR |RBOD 2K
(R VRN OGO RBWHN O - | (B L B3 e

T 0= 3 4 5 6 7 8 9 10 1
& Proyecto 7 SIHAY 3 BANDEJAS
= ---£y Configuracién 24
=38 0:BusPLC -
0 0: 60X X8P 0800
ipos de datos derivados 25
ipos de FB derivados
@} FunCruce ¢ . .
@ FunEscalado % COMPARE —l |_ COMPARE OPERATE
@ {F FunPosCinta N Bandeja: |F'usCmta>:57ED desviacion:=PosCinta-5760; J

B FunSupervisorCinta —

= £y Secciones 27 COMPARE OPERATE
M tcﬂ:pevwsnv —Fnscintacmasv desviacion: :Poscm—'—
unTestCinta

w - {k MusveAcoplamientoPaP |
d OPERATE
: g :::z:z\:tp:'s;:\;opw & PosBandejal:=PosCinta+4240-d ion; !

= {3 variables e instancias FB
@ Variables elementales 29 OPERATE ]
@ variables derivadas PosBandeja2:=PosCinta+2120-d ion; |
B Variables de E/5 derivadas —

48 Instancias FB elementales OPERATE 1
& Instancias FB derivadas 30 _| PosBandejad =PosCinta-d on:
(1 Movimiento — " i T I
= -~y Comunicacién OPERATE |
5 Redes El {ad =000,
O thernet_t PosBandeja4:=-8999; I
= {3 Programa
=y Tareas
=y MAST 2
& 3 Secciones —
s ¢ SIHAY 4 BANDEJAS
) = 33
PosicionadorBandeja - |
() Secciones SR
=y FAST 34
(0 Secciones
() Secciones SR < 7 i | 4 »
=&y Eventos s
{8 Eventos de temoorizador 8 B Pantalia (2) [ %/ Posicionado. | ka| PosicionCin. | £ TestCinta <...] ko| Cruce <DFB... % Supervisor <. [] _Siemens | B Edior ded. | kol Escalado<...
1 : 0 Errores , 1 Ad i =
RIS todo el proyecto £ Impotai/esportar__\__Enores usuatio_},___ Buscai/Reemplazar /.
Listo. Modalidad HMI R} 6FFL!NE [ [TCPIP:192.168.0.12 | | [GEN,

e 13

Inicio, & Fu

Figura 5.5.4

42



Implementacion de un sistema de posicionamiento basado en motor asincrono controlado con variador de velocidad .

L

B Caso 5: Hay 4 bandejas (Figura 5.5.5):

Caso similar al caso 3 y al caso 4. Recalculamos la desviacion maxima, que esta vez
serd de 6360 puntos, y la posicién de cada bandeja en el eje la calculamos de nuevo
con (Ec. 1).
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B Caso 6: Hay mas de 4 bandejas o el nimero de bandejas es negativo (Figura
5.5.6):

Este es un caso de fallo, ya que puede darse por error que el sistema indique
gue hay mas de 4 bandejas, o que el nimero de bandejas sea negativo. En este caso, lo
Unico que tenemos que hacer es informar del error para que se tomen las medidas
oportunas.
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Figura 5.5.6

Entradas de la funcion:

- NumeroBandejas
- PosCinta

Salidas de la funcién:

- PosBandejal

- PosBandeja2

- PosBandeja3

- PosBandeja4

- desviacion

- ErrorNumeroBandejas
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Finalmente, la funcién resultante es la de la figura 5.5.8
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Figura 5.5.8
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5.6 Funcién de entraday salida de bandejas (FunCruce)

Esta funcidn es la encargada de gestionar el cruce de la cinta con la cinta
principal, con el Unico objetivo de meter o sacar bandejas de la cinta.

La funcién debera tener en cuenta el nimero de bandejas que hay en cada
momento en la cinta, para no meter mds de 4 o no intentar sacar bandejas cuando no
hay. Al terminar de ejecutarse, incrementard o decrementara el nUmero de bandejas
segln la operacion que haya realizado.
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Figura 5.6.2

En las figuras 5.6.1 y 5.6.2 vemos el proceso “Sacar bandeja de la cinta”. Los pasos del
proceso son los siguientes:

1- serecibe la sefial de sacar bandeja, y si no se esta sacando o metiendo ninguna
bandeja se procede a ello. Si el nimero de bandejas es 0, el proceso acaba sin
hacer nada. En el caso de que el nimero de bandejas esté entre 1y 4, se sigue con
el proceso.

2- Se eleva el elevador del cruce (SD_ELEVADOR_CRUCE), la cinta se mueve hasta la
posicién 0, y cuando una bandeja acciona el sensor de barra del cruce
(ED_BARRA_CRUCE), la cinta se detiene en esa posicion.

3- Seguidamente el elevador baja, dejando la bandeja en la cinta principal, y se
reduce en una unidad el nimero de bandejas.
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En las figuras 5.6.3 y 5.6.4 se aprecia el proceso “Meter bandeja en la cinta”. El proceso
es el siguiente:

1- Aligual que al sacar una bandeja de la cinta, cuando queremos meter una bandeja
no se debe estar metiendo ni sacando una bandeja. Comprobamos que el nimero
de bandejas esta entre 0 y 3 para poder meter una bandeja. Si hubiese 4 bandejas,
el proceso se pararia.

2- Cuando se active el sensor magnético del cruce (ED_POSICION_CRUCE) se activara
el elevador (SD_ELEVADOR_CRUCE).

3- Unavez tenemos la bandeja lista para meterse en la cinta, posicionamos la cinta
de tal manera que las bandejas que ya estaban dentro queden pegadas a la nueva
bandeja. Para este proceso se necesita el valor “desviacidn”, proporcionado por la
funcién FunSupervisorCinta.

4- Cuando se ha alcanzado esta posicidn, la cinta se movera hacia la posicién 10000.

5- Cuando llegue a la posicién 10000 se incrementara el nimero de bandejas, y la
funcién FunSupervisorCinta actualizard la posicion y desviacién de las bandejas.
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Figura 5.6.5
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Las entradas de la funcion son:

MeterBandeja: Solicita meter una bandeja nueva.
SacarBandeja: Solicita sacar una bandeja de la cinta.
PosCinta

ED_POSICION_CRUCE

ED_BARRA_CRUCE

Desviacion.

Las salidas de la funcién son:

- SD_RETENEDOR_CRUCE
- SD_ELEVADOR_CRUCE

Las entradas/salidas son:

- NumeroBandejas
- RefPosCinta

Las variables internas (privadas) son:

- SB, S1a S3: Variables condicionales del proceso “Sacar bandeja”.
- MB, M1 a M4: Variables condicionales del proceso “Meter bandeja”.
RestarBandeja: Variable interna para restar bandeja.

- SumarBandeja: Variable interna para sumar bandeja.
SacandoBandeja: Variable interna del proceso “Sacar bandeja”.
MetiendoBandeja: Variable interna del proceso “Meter bandeja”.
tol: Tolerancia en los movimientos de la cinta.

La funcidn resultante la podemos ver en la figura 5.6.6

FEI_14

FunCruce

] EM ENC -
—|SacarB SD_RE |—=D_RETENEDOR_CRUCE
—||MeterB SO_EL . |—5D_ELEVADOR_CRUCE
FosCinteqPosCinta
ED_POSICION_CRUCEHED_POSICION_C..

ED_BARRA_CRUCEHED_BARRA_CR..

MNumeroBandejasNumern. . —MNumero  j—NumeroBandejas

RefPaosCinta|RefFos... — RefPos.. [-RefPosCinta

Figura 5.6.6
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6 Proyectosy funciones futuras de desarrollo

El objetivo de este proyecto ha sido estudiar la implementacidn de un sistema de
posicionamiento basado en un motor asincrono controlado con un variador de velocidad.
Todas las funciones que se han desarrollado tenian un mismo objetivo: controlar y
posicionar una cinta en un lugar determinado.

Una vez conseguidos estos objetivos, nos planteamos que otras funciones se podrian
desarrollar para seguir potenciando este sistema.

6.1 Funcidon almacén

En un principio, la cinta esta disefiada como un elemento de transito mas de la
planta, es decir, las bandejas entran y quedan a la disposicién de los elementos
actuadores de la cinta (en este caso un pdrtico y una ventosa. Ambos disefiados para
operar con piezas que estan sobre las bandejas).

La planta dispone de un almacén de bandejas y de piezas, pero de manera
independiente, es decir, no hay ningun lugar en la planta en la que se pueda almacenar
una bandeja cargada con piezas.

Es por esto que podria ser interesante de cara al futuro implementar una
funcién que almacenase bandejas en esta cinta.

6.2 Funcion posicionadora de bandejas

Hemos disefado diferentes funciones, que tenian como objetivo posicionar la
cinta (FunPosCinta), o controlar la posicidn real de las bandejas en la cinta
(FunSupervisorCinta). Haciendo uso de estas funciones, se podria implementar una
funcidn a la cual se le solicite el posicionado de una bandeja concreta en un lugar
concreto del eje, evalle si es o no viable, y proceda en caso favorable.

6.3 Implementacion de las funciones en la planta

Para que la planta pueda operar a pleno rendimiento sera necesario introducir e
implementar estas funciones en el programa principal de la planta. Seria interesante
gue la planta pudiese decidir cuando quiere sacar o meter bandejas de la cinta, y para
ello otro proyecto podria ser la adaptacién total de las funciones creadas en este
proyecto en la planta.
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6.4 Funcioén calibradora

Los potencidmetros son elementos electrdnicos que tienen a deteriorarse con
su uso y el paso del tiempo, variando los valores de salida. Es por esto que seria
interesante introducir una funcién que recalibrase el valor de salida del
potenciémetro
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7 Conclusiones vy viabilidad del proyecto

Tras los resultados obtenidos en los ensayos, y tras la creacién de las distintas funciones
explicadas en el proyecto, el resultado es mas que satisfactorio. Conseguir posicionar una cinta
con una precision de décimas de milimetro es un resultado mucho mejor del que cabria
esperar a priori.

Queda claro que es viable montar este sistema en una cinta que opere a baja velocidad,
pero para otro tipo de aplicaciones que requieran una mayor velocidad o respuesta,
tendriamos que estudiar otro proyecto totalmente distinto, asi como realizar ensayos con
otros tipos de posicionadores (servomotores por ejemplo), para ver la diferencia de
comportamiento entre ambos sistemas.
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