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Campeonato regional de Control Industrial.

Béjar 2016.

Prueba 1:

Cyl Skills=

Montaje del cuadro y componentes externos.

Puntos: 15+15

Tiempo: 5 horas (de 16:00 a 21:00)

Tarea a realizar:
e Montar y cablear un cuadro eléctrico basado en un PLC S7-1214 de Siemens y un

accionamiento Sinamics G120 en un fondo perforado.
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Foto del cuadro:
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Montar y cablear el circuito externo que conecta el cuadro con aparamenta externa

CylSkills=

fijada sobre una pared angular segiin se muestra en la figura.
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S1_Marcha (verde)

S2_Paro (rojo)
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» Partes del cuadro eléctrico:
Componentes Cantidad
1. Interruptor diferencial bipolar (F1). 1
2. Interruptor magnetotérmico bipolar (F2 y F3). 2
3. Variador de frecuencia Sinamics G120 (A4): 1
a. Etapa de potencia PM240
b. Unidad de control CU250S-2PN
c. PanellIOP
4. PLCS7-1214 DC/DC/DC (A3) 1
5. Fuente de alimentacion 24V dc (A1) 1
6. Contactor fuerza 230 Vac bobina 24Vdc (KM1)
7. Carril DIN normalizado 1m
8. Canaletaranurada de 30 x40 cm 2m
9. Bornas para carril DIN normalizado 13
10. Bornas de toma de tierra 5
11. Cuadro perforado 1
12. Tornilleria para fijacion de elementos 1 lote
13. Cable de 1,5 mm? de color marrén, negro, gris, azul claroy (El necesario)
verde-amarillo
14. Cable de 0,75 mm? de color azul oscuro. 1 bobina
15. Manguera prefabricada con clavija Schuko 1
16. Borneros Weidmuller borne/conector DB25 (X1) 1
17. Punteras sencillas y dobles para los cables utilizados. 100 + 125
18. Pulsador NA Schneider (S5) 1
= Partes parainstalar en pared:
Componentes Cantidad
1. Canal blanca con tapa. 4m
2. Tirafondos y arandelas. 1 lote
3. Bontonera de dos mecanismos 1
4. Bontonera de un mecanismo 1
5. Pulsador NO Verde completo (S1) 1
6. Pulsador NC Rojo completo (S2) 1
7. Lampara LED de 24 V (P1) 1

= Montaje:

El montaje se realizarda segin los esquemas adjuntos, respetando la posicion de los

mecanismos segun se muestra en la figura del “layout” del cuadro y el siguiente cddigo de

colores para el cableado:

e Marrén, negro, gris, 1, 5 mm?: Fase 230 Ve
e Azul1,5mm?% Neutro 230 V,,.

e Amarillo-Verde 1, 5 mm?% Toma de tierra.

e Azul oscuro 0,75 mm?* mando de 24 V..
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Indicaciones para el montaje:

Cuadro eléctrico:

e Las terminaciones de todos los cables deben tener las punteras correspondientes.,
excepto en la unidad de control de variador SINAMICS que se dejard sin ellas para
facilitar el conexionado.

e No se debe ver metal en las conexiones eléctricas ni en las punteras.

e El cableado debe estar firmemente apretado. No se deben salir los cables de los
bornes ni de las punteras si se tira moderadamente de ellos con la mano.

e Las uniones entre canaletas debe estar realizadas a inglete cuando asi este
representado. Preguntar en caso de duda. La rendija entre tapas debe ser menor de 1
mm.

e Las uniones de dos cables en un mismo borne deben hacerse siempre con punteras
dobles, no pudiéndose poner mas de una puntera en cada borne.

e Todos los puentes deben estar dentro de la canaleta.

Montaje de pared:
e Todas las medidas se tomaran respecto a las lineas de referencia horizontal y vertical
gue se encuentran dibujadas en la pared.
e Todas las canales y dispositivos deben estar niveladas.
e Las uniones angulares de las canales de la pared deben estar unidas a inglete cuando
asi se indique.
e Llas canales, botoneras y el cuadro deben estar firmemente apretados a la pared.

® No debe haber suciedad, rayones, agujeros extras ni rozaduras en las paredes.
® Todas las canales deben estar tapadas en el momento de la evaluacién.

® No debe haber empalmes entre tramos de las canales.

Deterioro de aparamenta:

® El deterioro de cualquier equipo sera penalizado. Se podra sustituir por otro en buenas
condiciones excepto el PLCy el Variador de velocidad.

Limpieza del puesto de trabajo:

® En el momento de la evaluacion:

O No debe haber restos ni residuos del cableado en el cuadro y en la mesa de
trabajo.

O Todas las herramientas y material sobrante debe estar recogido y ordenado.
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Prueba 2:

Programacion de PLC para controlar de forma secuencial tres
cilindros neumaticos y dos motores eléctricos

Puntos: 40 (programacion) +15 (variador de frecuencia)
Tiempo: 4,5 horas (de 8:30 a 13:00)

Panel de actuadores neumaticos y motores eléctricos:
El funcionamiento del circuito se probara sobre un panel neumatico constara de los siguientes
elementos:

e Tres cilindros de doble efecto. Cada uno de ellos con dos sensores magnéticos de tres
hilos en su recorrido, para detectar cuando cada cilindro se encuentra completamente
recogido o completamente extendido.

e Sistema de electrovalvulas para controlar cada uno de los cilindros. Dos de las
electrovalvulas seran de tipo monoestable y una de tipo biestable.

e Un motor monofasico de induccién instalado en el panel de pruebas.

e Un motor trifasico de induccién controlado mediante el variador de velocidad.

Cilindros

Electrovalvulas

Al cuadro eléctrico
del competidor
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Foto del panel de pruebas a utilizar en la competicion:
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= Partes:

1. Tres cilindros neumaticos de doble efecto con reguladores de caudal en cada una de
sus vias (1A, 2A, 3A)

Un sistema valvulas con 2 vélvulas monoestables y una vélvula biestable (1V, 2V, 3V)
Un motor monofasico de induccién (M1).

Bornero de potencia para conectar el motor (X5).

vk W

Bornero Weidmuller de 25 pines para conectar el cuadro del competidor con el panel

de pruebas (XC1).
EFuropo impulsa
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6. Una fuente de alimentacién 230Vca/24Vcdc para la alimentacidn interna de las
electrovalvulas y los detectores magnéticos de los cilindros (A2).
7. Una botonera con un interruptor (53_Conm ) y dos pulsadores (S4_Rearme y S6_Ini).

Tabla de sefiales de E/S:

Descripcion Variables Operando
Entradas | Pulsador de marcha (Normalmente abierto) S1_Marcha %10.0
Pulsador de parada (Normalmente abierto) S2_Paro %10.1
Conmutador manual automatico (*) S3_Conm %I10.2
Pulsador anular o de rearme (*) S4 Rearme %I10.3
Pulsador de inicializacion (*) S6_Ini %10.4
Sensor 151 del cilindro 1A (*) B1_1S1 %10.5
Sensor 1S2 del cilindro 1A (*) B2_1S2 %10.6
Sensor 251 del cilindro 2A (*) B3_2S1 %10.7
Sensor 252 del cilindro 2A (*) B4_2S2 %11.0
Sensor 3S1 del cilindro 3A (*) B5_3S1 %I11.1
Sensor 352 del cilindro 3A (*) B6_3S2 %I11.2
Pulsador acuse de fallos del variador S5_Acu_Fallo Entrada DI 4 del
G120
Salidas | Lémpara P1 P1 %Q0.0
Bobina de la electrovalvula monoestable para extension 1Y1 1A+ %Q0.1
del cilindro 1A (*)
Bobina de la electrovalvula monoestable para la 2Y1 2A+ %Q0.2
extension del cilindro 2A(*)
Bobina de la electrovalvula biestable para extension del 3Y1 3A+ %Q0.3
cilindro 3A (¥*)
Bobina de la electrovalvula biestable para la recogida del 3Y2_3A- %Q0.4
cilindro 3A (*)
Contactor con bobina 24Vdc KM1 %Q0.5
Variador velocidad | Conexiony desconexion + Var_ DI O %Q0.6
velocidad 1
Velocidad 2 Var_DI_1 %Q0.7
Velocidad 3 Var_DI_2 %Q1.0
Velocidad 4 Var_DI_3 %Q1.1

(*) Elementos ubicados en el panel de pruebas.

_ impulsa
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El variador de frecuencia.

Skills=

El variador de frecuencia se utiliza para controlar el arranque, la velocidad y sentido de giro del

motor M1 segun lo indicado en el diagrama de la secuencia. Para ello se debe parametrizar el

convertidor de tal forma que dichas acciones se realicen a través de sus entradas digitales, que

a su vez seran gestionadas por las correspondientes salidas del PLC.

Ademas en el variador se realizaran los siguientes ajustes fijos:

e Caracteristicas del motor segun su placa de caracteristicas:

SIESVIEINES

e in Czech Republic
P55 63M MB3

50 Hz 2307400 V A/Y
0.2 kW 0.73/042 A
cos@0.7/5  1350/min
220-240/380-420 V A/Y
0.73-0.76/042-044 A
32141 1003

3™ Mot
UD 1306/1543959-001-003

IEC/EN 60034 ThCIB5(F) -20 T<TAMB<=40T
40 VY

1LA7060-4AB10

60 Hz

0.1 kW
cos@0.73
440-480 VY
042-043 A

042

H) C@
«

s

A

1650/min

SF 11

Ajuste Valor
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Velocidad minima 0 rpm
Velocidad maxima 3000 rpm
Rampa de aceleracién 0,5s
Rampa de deceleracion 0,5s
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Funcionamiento:
El funcionamiento del proceso corresponde al diagrama secuencial mostrado en la siguiente

figura:
54 Rearme @
Desde cualquier estado
dela?secuencias: 4’—. 1A/\/\
@ @@ —— 2A__ "\ —
2 e
4 n 13 4 Nk M2| |
Arrangue S6_Ini=1 1A /\/\ 51_Marcha=1 1A # a -4 Contadors3
Lo_|__ 2A / \ —~ | ZAAA_ ——O: & S1_Marchal
Espera 1 3A \/ Esp\;:a 2 I 3A / Espera3 Contadar<=3
P P1 [T P11 M~ | T P1{1]] & 51_Marchal @
M2| M1I1500rpm| |?50rpm|
M1 __[200rpm | —~ —~ 2A N\
~ — AN N\ —
i P1] |
papadeoept || Temporzadores M2 L
l“ Rpicka Stz T1 =3 segundos M.IJW‘_
Ilml Medio 2Hz T2 5 segundos an
I-Ln Lento 0.625 Hz
El proceso se compone de cuatro partes fundamentales marcadas con hexagonos numerados
del 1 al 4:

Zona de la secuencia Descripcion

Secuencia de arranque.

Esta parte del proceso solamente se ejecuta cuando el PLC pasa de

Stop a RUN. Una vez finalizada, y el proceso alcanza el estado de

espera 2, no se volverd a ejecutar hasta que el autémata vuelva a

pasar de Stop a RUN.

Secuencia ciclica principal.

Se ejecuta de forma ciclica siempre que el autdmata haya realizado

previamente la parte @ de arranque.

Esta secuencia comienza en la etapa de espera 2.

Secuencia opcional principal.

Se ejecuta seguidamente de la secuencia ciclica principal@, después

de pasar por la etapa de espera 3, siempre que el contador no haya

alcanzado su valor.

Secuencia opcional secundaria.

Se ejecuta una sola vez seguidamente de la secuencia ciclica principal
, después de pasar por la etapa de espera 3, siempre que el

contador haya superado un determinado valor.

Esta secuencia también se puede ejecutar si estando en cualquiera de

los estados de las secuencias 1y 4 y se acciona el pulsador S1_Rearme.

S

@ ®
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= Evolucién de la secuencia:
La evolucion de la secuencia se realiza segun el siguiente diagrama de flujo.

 RUNPLC

NO

Secuencia de .

) arranque

— Secuencia
(2| ciclica principal

Desde cualguier estado de-:’_z:-:ﬁ}

Yy

NO

) ~Contador

\

- Secuencia - Secuencia
(4, opcional principal 3 |opcional secundaria
| Contador=+1 Contador=0

Cada vez que se ejecuta la secuencia opcional principal (%, el contador se incrementa en uno.
Asi, cuando el contador es >3 la evolucidn de la secuencia se efectia por la secuencia opcional
secundaria®, en lugar de por la opcidon ® . En este caso el contador se pone a cero
pudiéndose a efectuar nuevamente el proceso completo.

= Etapas de espera.
En el diagrama se muestran tres estados o etapas de espera. De todos ellos se sale mediante la
accion voluntaria sobre algun pulsador. Ademas, la actuacién sobre la ldmpara P1 es diferente
en funcién del estado en el que se encuentre la secuencia.

Etapa de . .
P Acciones Como se sale de la etapa
espera
P1 intermitente rapido con una .
Espera 1 P Pulsado S1_Ini

frecuencia de 5Hz

P1 encendida de forma fija sin
Espera 2 intermitente. Pulsando S1_Marcha

KM1 activado.

P1 intermitente lento con una frecuencia  Pulsado S1_Marcha condicionado
de 0,625 Hz el valor del contador

Europa impulsa
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» Parada:
La estacion se puede parar o pausar en cualquier estado si se acciona el pulsador S2_Paro.
Nota: Debido al tipo de vdlvulas utilizadas, los cilindros no se pueden detener a mitad de su
recorrido, por tanto si se ejecuta una accidon de avance o retroceso cuando se acciona el
pulsador de paro, es Idgico que el cilindro retorne a la posicion de la que parte, en el caso de las
vdlvulas monoestables, y finalizard su recorrido, en el caso de la vdlvula biestable.

= Rearme:
Si estando en cualquier estado de las secuencias @ y @, se acciona el pulsador S4_Rearme,
el proceso abandona dichas secuencias para ejecutar la @ En esta secuencia, ademas de
realizar los movimientos mostrados en el diagrama espacio-fase, el contador debe ponerse a 0.

* Modo manual/automatico:
Si el pulsador S3_Conm se encuentra en posicion manual, el paso entre las zonas de secuencia
se realiza mediante la actuacion del pulsador S1_Marcha.
Si el pulsador S3_Conm se encuentra en la posicidn automatico, el paso entre las zonas de la
secuencia se efectla de forma automatica sin responder a la actuacién del pulsador
S1_Marcha.
La evolucidn de la secuencia desde el estado de espera a la secuencia de arranque @, no se ve
afectada por la conmutacién del S3_Conm.

= Arranque del PLC (paso de STOP a RUN):
Cuando el PLC pasa de STOP a RUN, el proceso debe arrancar en la etapa de espera 1. Ahi, una

vez que se acciona el pulsador S6_Ini, se ejecutar la secuencia de arranque@. Dicha secuencia
no se volvera a ejecutar salvo que el PLC pase de nuevo de Stop a RUN.
El paso del PLC de Stop a RUN debe provocar la puesta a cero del contador.

= Contador:
Se programara un contador con el siguiente funcionamiento:

e El contador se incrementard en uno cada vez que se ejecuten conjuntamente las
secuencias @y @

e Si el valor del contador es <=3, la evolucién de la secuencia se realizar hacia la
secuencia opcional principal @, desde la secuencia principal @

e Sji estado en la etapa de espera 3, el valor del contador es >3, la secuencia
evolucionara hacia la secuencia opcional secundaria ®.

e El contador debe ponerse a cero cada vez que el proceso pasa por la secuencia
opcional secundaria @

e El contador se pone a cero si en PLC pasa de Stop a RUN.

e ] impulsa
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S4_Rearme @
Desd Iqui tad
" de fos secuencias AN
@ Y @® —— 2A__/ '\ —]
2 Ve
AT A Ma| ]
Arranque S6_Ini=1 1A /\/\ S1_Marcha=1 1A / \ L Contador>3
PLC : 2A / \ : 2A M : & S1_Marchal
E 3A \/ 3A i/ | Contador<=3
spera 1 Espera 2 —l—l— Espera 3 & ST Marchal
P1 [ P1 [T P1=1 M2 P11 - @
M2| M'|J1500rpmu 750 rpm |
M1 | 200 rpm | R\ ’\ 2A /" \
s~ AN\ —
Cadencia del . P1 | |'
parpadeo de P1 Temporizadores M2 —|_
ﬂ"ﬂﬂ Répido 5Hz T1 = 3 segundos M1 | 1000 rpm |
e

"J]_” Medio 2Hz
T2 =5 segundos

Diagrama de funcionamiento:
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Esquema neumético del panel de pruebas:
Nota: Este circuito se encuentra en el panel de pruebas y NO lo tiene que montar el competidor.
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