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Los programas a utilizar en este cuadernillo son tres: LOGOISoft Comfort de Siemens, Zelio
Soft 2 de Schneider y Clic02 de Weg.

Practica 1: arranque directo de un motor
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Como vemos en el ejemplo anterior, MT1 (motor 1) se enciende al pulsar START ya que se
energiza el RL1 (relé 1) y se accionan sus contactos.

Formas de programacién

Existen bdsicamente dos formas de programar. Por un lado la programacién directa sin

marcas internas, y por otro, la programacién con el método GRAFCET (que incluye marcas
internas).

Programa sin marcas internas

En este tipo de programacidn se utiliza directamente en lenguaje ladder (o KOP) sobre las
bobinas fisicas del proceso (las Q). Procedemos a colocar las bobinas y aquellas
condiciones que las encienden, y, en la misma linea, aquellas que la apagan.

LOGO!Soft Comfort

Una vez que abrimos el programa, desplegamos la pestana de archivo nuevo y elegimos
la opcidn “Esquema de contactos” (KOP) que es el equivalente al ladder.

Archivo Edicion Formato Ver Herramientas Ventana 2
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37+ Esquema de contactos (KOP) _

| 3‘:* Diagrama UDF (UDF) —
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| B Agregar un nuevo diagrama




En Edicidn = Nombres de conexiones podemos cambiar los nombres para las entradas y
salidas.

Nombres de E/S
Bornes de entrada: Nombre Bornes de salida: Nombre

F2 (4] NQ54
F3 NQ55
F4 I NQ56
] START NQ57
110 ; NQ58
11 NQ59
112 NQ6
113 NQ60
114 NQ61
115 NQ62
116 NQ63
17 NQ64
118 NQ7
119 NQ8
12 STOP NQ9
120 o1 RL1
121 Q10
122 Q11
172 012

Una vez asignadas las E/S, procedemos a ir al mend de la izquierda
(Instrucciones>Constantes) y  seleccionar “"Contacto  normalmente  abierto”,
seleccionamos “I1 START” y hacemos clic en aceptar.

Editor de diagramas

v | Diagramas hooaA | Falllitdts | BED|ODD Q| 28E| &
ﬂb'Agregar un nuevo diagrama prere s ———
el e 'T* Esquema eléctricol X —
31" Esquema eléctrico1 . B 11 [Contacto normalmente abierto] ﬂ
Parametros | Comentario | Simulacion |
ion de blogue
Nombre de bloque:
.I1'(EART)
a'm Blogues disponibles ;{ pa B
Al
(W11 [Entrada] - STAR I
| 12 [Entrada] - STOP =
I
|
| 13 Entrada]
:' Instmccflones | | 14 Entrada]
[ ] Instrucciones A
~-"] Constantes | | 15 [Entrada]
| T |
Jfr Contacto normalmente cerrado I [Entrada]
4F contacto analégico
) Bobina | 17 Entrada]

Luego hacemos vamos de nuevo al menuU y seleccionamos “Contacto normalmente
cerrado”, hacemos clic en la pantalla y elegimos “12 STOP”, finalizamos con aceptar.




Instrucciones
Instrucciones
"] Constantes
-} Contacto normalmente abierto

4 F Contacto analdgico

1(START) I

%

Una vez colocadas ambas enfradas procederemos a colocar la bobina "Q1”, la cual se
conectard al RL1 para accionar el motor. En el mismo menu de Insfrucciones 2Constantes

seleccionamos “Bobina”.

Instrucciones
Instrucciones
;, Constantes
4+ Contacto normalmente abierto
i 4,!'L Contacto normalmente cerrado
1E contacto analdgico
) R

{} salida invertida

M(START) 12 (STOP) QIRL1)

S S

El Ultimo elemento a colocar es la retencidén. Para esto volvemos al mismo menu vy
seleccionamos nuevamente “Contacto normalmente abierto”. Una vez puesto en la
pantalla aparecerd como “I1 START", para cambiarlo colocaremos la letra “Q" en el
cuadro de busqueda y nos dard la opcidén de seleccionar la bobina "Q1". Es decir,
estaremos colocando un contacto NA del relé Q1.




[
I Esquema eléctricol X

E I1 [Contacto normalmente abierto] .

Parametros | Comentario | Simulacion |
Seleccion de blogque
Nombre de blogue:

I(START) 12 (STOP)
P 4
) Bloques disponibles -3 S8 B
. -() Q1 [Bobina] -RL
:||1|(E'ART)
H N |
I '

Ahora solo resta unir con cable tfodos los contactos de la forma correcta. Para esto hacer
clic en cualquier extremo de los elementos y arrastrar hasta el destino. El circuito deberia
quedar asi:

I+ Arranque directo tradicional.lid X |

1(START) 12 (STOP) QIRL1)

11— {)

21 (RL1)
| |
[

Para comprobar el funcionamiento activamos el simulador con “F3" y veremos la siguiente
pantalla:

M(START) 12 (STOP) QRLY)
Il /)
4} A
Q1 (RLY)
51181 ' “
«®)®) « ¥ mpmEN & 1[Cidos ~| 09:a7:50 (L) 3, W
1|2 QL

Como podemos ver, tenemos los dos interruptores (enfradas) y la bobina (salida). En la
imagen de la izquierda de la figura siguiente, cuando accionamos START se enciende la
ldmpara que simboliza que se activa la salida Q1.




Ademds se energizan todas las conexiones indicando que hay flujo de corriente.

11(START) 12 (STOP) QgRLY) 11(START) 12 (STOP) QRL1)
f | 1] {
il Ul 9 il I ()
Q1 (RL1) Q1 (RL1)
[TH TH
il il
| I
[ 01| ¥ ‘ otfiei] 3 I
« |l ® ) « ’\.)‘ hli‘ mnc 1| Cidos 09:! < @) « N wp ‘ an & 1 | Cidos (
Z Q1 = nn Q1 = !

En la imagen de la derecha, si “soltamos” el START vemos que la Q1 sigue encendida
debido a la retencion.

Este programa permite configurar a los contactos como pulsadores. Para hacer esto
simplemente hacemos doble clic en los mismos y vamos a la pestana “simulacién”, ahi
elegimos el modo “pulsador” (normal abierto o cerrado segun correspondal).

ik - — :
41" Esquema eléctricol X l I1 [Contacto normalmente abierto] S

Parametros | Comentario | Simulacion |
Modo
. () Interruptor
m AR 12 (STOP) QERLT)
| | | | ( ) © Pulsador (contacto normalmente abierto)
Il lI H | (") Pulsador (contacto normalmente cerrado)
(") Frecuencia
T1|(RL1) Valor: =1 He
Il

j:]'"’ Esquema eléctricol X ﬂ
'E 12 [Contacto normalmente abierto]

Parametros | Comentario | Simulacién |

Modo

M(START) .I2 (iTDP) : ) Interruptor

| ? I B () Pulsador (contacto normalmente abierto)

L | .
@ Pulsador (contacto normalmente cerrado)
Q1 (RL1) : () Frecuencia
Valor: o= (] Hz

| |
1 :




Al configurar el “STOP" como pulsador normal cerrado, éste deberd ser cambiado de
contacto NC a contacto NA para que funcione. Al estar conectado en serie, si
mantenemos el icono NC no dejard que se encienda Q1.

Zelio Soft 2

Una vez abierto el programa, vamos a la opcidn ‘“crear un nuevo programa”.

r B
Bienvenido [LJ

Crear un nuevo programa
Abrir un programa

Abrir un programa utilizado recientemente

Telecargar un programa un médulo

Modo monitorizacion

Salir

recuadro de dié![l:lgl:l

4

Elegimos el médulo correcto para el automatismo, en este caso podemos seleccionar el
PLC ma&s chico de la linea.

Seleccionar la categoria del médulo

Y=t i -
LWITRRR2I PP LR .. W SIS SR EE Bee Seee

Seleccionar el tipo de médulo Zelio que se desea programar

e i e D N U
: 4 RELE Si No LD 1

100-240VAC 6 DIG SR2A101FU

4DIG 4(0-10v) 4 RELE Si Si BDF/LD SR2B121JD —
4DIG 4(0-10v) 4RELE Si Si BDF/LD SR2B121BD

4DIG 4(0-10v) 4DIG ESTATICS# Si BDF/LD SR2B122BD _

i ] »




Una vez elegido el mdédulo, aparecerd la pantalla principal donde se programa en
lenguaje ladder. Observemos (en la figura siguiente) que estdn bien definidos los sectores
donde se conectan los contactos y las bobinas.

100% ~ DDO E = Y4 |
Introduccion Zelio Zntroduccion Ladderz Parametrizacion oduccidn de

No | Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacto 5 Bobina Comentario

001

002

003

El préximo paso es asignar los nombres de las entradas y salidas:

006
No Comentario No Comentario
01| 1 [START ‘ —
02 13 02] Q2 |[[L[J]|SIR
04| 14 03] @3 |[[[J]|S]|R
05| 15 04 Q4 |[[ | TISIR
06| 16 TN P 0 @

Una vez redlizado este paso se procede a hacer clic en las entradas y salidas vy
“arrastrarlas” hacia los espacios asignados correspondientes a cada  una
(entradas/contactos — salidas/bobina) como se muestra en la siguiente imagen. Al
seleccionar la bobina debemos cliquear en el corchete “[* para elegir la modalidad
“activo en contacto” para que la bobina frabaje como un relé. Las ofras opciones se
verdn mds adelante en este cuadernillo.

No | Contacto 1 | contacto 2 [ contacto 3 | contacto 4 | contacto 5 | Bobina [
" 12
ot —— b— —
DISTART DOstop
002
003
004
005
006
No Comentario
007 01 o1 |[L[[S]R
02 Q2 [[[T[S[R




Para colocar la retencidén o enclavamiento se debe hacer clic sobre el nombre “Q1" vy

arrastrarlo al lugar que corresponde.

LONTacto 1 l LONtacto £ l Lontacto 3 | LONTacto 4 l Lontacto 5 | BoDINa
1 12 ra1
| | |} oy
|PstarT Osrtop

Comentario

N
Q1 IS
2[ Q2 LI TS

03 Contacto[ g
na ITTrle

00|00

Una vez puestos todos los elementos se procede a unirlos haciendo clics en las lineas que
simbolizarian los cables de conexién. El programa deberia quedar asi:

No | Contacto 1 [ contacto 2 [ contacto 3 [ contacto 4 [ contacto 5 | Bobina Comentario
" 12 ra1

o —— | T 0
CISTART OsTop ORL1
Q1

002 ] |

| |PRL1

Una herramienta muy interesante de este software es el indicador de coherencia del
programa. Se lo encuentra en el panel superior y tiene la forma de un ojo humano. Si ese
indicador estd encendido en color rojo significa que el programa no es coherente, es
decir, que alguno de sus componentes estd mal conectado o directamente no posee
conexion. En la imagen siguiente se mostrard el circuito anterior con un error de conexiéon
para poder visualizar el funcionamiento de la herramienta.

100% ~

Introduccién Zelio Zntroduccion LadderZ Parametrizacion 2troduccion de texto!

No | Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacto 5 Bobina (
I 12 rQ1
] | 1 | (Y
001 1r 11 \J
CISTART OsTopP ORL1
Q1
002 ] |
| =
Coherencia del programa
|[ No | Linea [ Columna [ Descripcié |
001 001 003 No conectado con la celda de la derecha
[|002 001 005 No conectado con la celda de la izquierda




Terminado el programa, accedemos al modo simulacion:

2 SO

= Simulacion§

Ahi podemos ver el estado de las entradas y salidas, al hacer clic en “RUN" el simulador
comienza a correr el programa.

Run)

ntroduccion Zelio Entroduccion LadderE Parametrizacion Etroduccion de texto?

No | Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacto 5 Bobina Comentario
I 12 Q1
001 | | ()
__ |BstaRT OsToP ORL1
Q1
002 | |
CRL1
Entradas DIG =]

003

S FTTTT

004

Salidas DIG

005

006

La forma de simularlo es igual al LOGO!Soft Comfort, haciendo clics en las entradas vemos
como van accionando las salidas.

Clic02

Al abrir el programa aparece el siguiente cuadro, para programar en LD se debe hacer
clic en el botédn verde de la izquierda que significa “New ladder document”

Clic02 Edit
File Help




Una vez abierto seleccionamos para crear un nuevo proyecto eligiendo el botén blanco
debajo de “File” o entrando a File>New:

En el siguiente cuadro elegimos el PLC a programar, para este ejemplo, el que aparece
por defecto es el mds chico de la linea y es el mds adecuado para readlizar el programa.

s ——y | Y

—-Specifictions
ICLW-02/10HR-A:

(1) Power : 100-240 VAC
(2) Input : Il1-I6

(3) Cutput : 4xRelay/EA
(4) Analog : No

{(S) RIC : Yes

(6) PWM Output : No

(7) 1KHz Input : No

(8) High Speed Comm. : No
{(9) LCD/Keypad : Yes
(1l0)Extensicn : Yes
—Select Type

|cLW-02/108R-2

Cancel |

Para asignar el nombre de las entradas y salidas vamos al menu Edit - Symbol:

2] LAD Version:3.3.10030:

File Operation View Help

it B 6| @ [ (X @ @) S @ b (8] -
Coil Keypad Capacity: 1200 free space.
S Ladder
*Us Undo Ctrl+Z 001
Iy Redo Ctrl+Y
Zz1% Clear Comments 002
X: 1 Find...
Replace...
a1 003
HMI/Text...
Y: 1 Symbol...
M1 Data Register Set... 004
Analog Output Set...
T: 123456789ABCDEF ...l




Ahora solo resta *“arrastrar” las entradas y salidas a sus lugares correspondientes.
Recordemos que en todo software las bobinas (salidas) siempre van a la derecha vy los
contfactos (entradas) siempre a la izquierda. A diferencia del Zelio, en el que se pueden
conectar hasta 5 contactos en una linea de programacion, vemos que en Clic02 sdlo
podemos colocar 3. (En LOGO! podemos poner cuantos queramos).

El programa terminado deberia quedar asi:

If_l‘»l |i02 RO01
001 | 1/‘| O—
START STOP RL1
Qf-l)l
002 |
RL1

Al simulador se accede haciendo clic en la opcidn “RUN". El sistema es muy similar a Zelio
donde aparecen las entradas para simular su estado (0 6 1) y se van coloreando (con
verde) las conexiones.

Programacion con GRAFCET y marcas internas

En los ejemplos anteriores hemos utilizado la forma de programacién directa, ahora
veremos el mismo ejemplo realizado con GRAFCET para luego si pasar al esquema de
contfactos Ladder o KOP (para Siemens).

Etapa Inicial. Simula la accién de poner en modo "RUN" al PLC

PN
i

M1

—%—/Condicién de Transicién:

(START) Aqui se colocan las sefales de entrada (sensores y pulsadores)

M2
K3 RL1

(STOP) | T\\ Etapas:

Son'las mdrcas internas de la programacion, relés simulados.

Aqui se colocan las salidas; es decir, los actuadores

El grafico se andliza de la siguiente forma: La etapa M1 se enciende al colocar “RUN" en
el simulador del PLC. Esta etapa seguird en ese estado hasta que se dé la transicién
siguiente (pulsador START), donde se encenderd la etapa M2 y se apagard la anterior (es
decir, M1). Como se puede ver en el grdfico, la etapa M2 realiza la accién de encender el
relé RL1 (que es el que finalmente enciende el motor). Esta etapa seguird en este estado
(y por ende, el motor funcionando) hasta que se dé la préxima condicién de transicidn
(pulsador STOP), donde el programa volverd a la etapa inicial. En esta inicial, es necesario




marcar, que la salida RLT no aparece a su lado, esto quiere decir que en dicha etapa ese
actuador estd apagado.

Existen dos formas de frasladar este GRAFCET al formato ladder. Por un lado utilizando las
marcas internas (o etapas) como relés simulados y con el mismo principio de
funcionamiento. Y por el otfro, utilizando las etapas con la funcién SET y RESET.

Se utilizard como ejemplo el programa Zelio Soft 2, pero se podrd realizar lo mismo en
cualquier programa, siempre feniendo en cuenta las diferencias enfre los mismos.

Programacion utilizando las marcas internas como relés

No | Contacto 1 | Contacto 2 | Contacto 3 | Contacto 4 | Contacto 5 | Bobina Comer
e (M1
001 A ()
T m " i2 [ M2
002 | | 4 ()
|| DISTART tsToP
M2
003 | |
w2 [Q
004 | | ()
L= HRLA

Al entrar al simulador y hacer clic en la opcién "RUN", veremos que se encenderd la
etapa M1, ya que estd unida directamente a linea por el contacto normalmente cerrado
de M2.

Cuando se encienda M1, también lo hard su confacto asociado de la fila 002. Si a
continuaciéon presionamos START, se encenderd M2 porgue anteriormente solo tiene un
contacto normal cerrado del STOP.

Al encender M2 sucederdn tres cosas, por un lado se accionard su contacto NA de la fila
003, el cual aplicard una retencidon o enclavamiento para que cuando “soltemos” START
no se apague el motor. Por otro lado se accionard también su otro contacto NA de la fila
004, el cual permitird que la corriente llegue a RL1 encendiéndolo. Y finalmente se abrird el
contacto NC de la fila 001, lo cual apagard la etapa inicial M1. De mds estd decir, que
estas acciones se realizan simultdneamente.

Programacidén de las marcas con SET y RESET

En esta metodologia a las etapas las fratamos como si fueran memorias flip flop RS, es
decir, si le llega energia (un estado alto, un 1 16gico, tensidén) a la entrada SET, la etapa se
encenderd, y quedard en ese estado, hasta que llegue energia a la entrada RESET, lo cuall
hard que la etapa se apague.




En la figura siguiente lo analizaremos con un ejemplo:

No | Contacto 1 | Contacto 2 | Contacto 3 | Contacto 4 | Contacto 5 | Bobina Comental
13 SM1
001 { | ()
14 RM1
002 | e Comentario_|No Comentario ()
o1 m1 [[ [T 29| N1 |L[T[S]|R
— 02] M2 |[]T|sIR a0l N2 [[|T]|S]|R
03] M3 [ [ | J|gMemorizacién activacion (Set)N3 [[ [ T[S R
ot 04| M4 [ .1: S[R] [32] N4 [ _: S[R

Al elegir las bobinas ahora ya no o hacemos desde los corchetes “[* (que significa activo
en estado, o como un relé tradicional), si no que seleccionamos desde la S de SETy la R
de RESET. Como se puede ver en la columna de las bobinas, tienen la letra indicadora del
estado delante del nombre de la etapa. SM1 significa SET M1 y RM1 RESET M1. En clic02
aparecen con una flecha hacia arriba o abajo.

Analizando la figura anterior, si activamos la entrada I3 se encenderd la etapa M1, al
soltar 13 seguird encendida M1, es decir, queda retenida. Sélo cuando accionemos 14, se
procederd a apagar la etapa M1.

El programa con esta metodologia quedaria de la siguiente manera:

No I Contacto 1 l Contacto 2 I Contacto 3 I Contacto 4 I Contacto 5 I Bobina Col
SM1
001 ()
M2 RM1
002 | ()
M1 I SM2
003 a 1 ()
BISTART
i2 RM2
004 A 0
OsToP
M2 ra1
003 | 0
ORL1

Para programar de esta forma, necesitamos analizar las condiciones de encendido vy
apagado de cada etapa. Es decir, debemos hacernos las siguientes preguntas:

2Qué condiciones setean la etapa Mx2 3Qué condiciones la resetean?




En este caso, la etapa M1 es encendida (SM1) al colocar RUN en el simulador, por ende la
conectamos directamente a linea. Para apagarla (RM1), necesitamos que se encienda
M2. Para encender M2 (SM2), necesitamos que esté encendida previamente M1 vy
ademds pulsemos START. Para apagar M2 (RM2), lo hacemos directamente con STOP.

Nota importante: en este tipo de programacion, debemos cambiar la simulacién del STOP
para poder mantener el contacto como NC. Al simularlo debemos dejarlo pulsado, para
que la corriente no fluya todo el tiempo y apague M2 al energizar RM2. De esta manera
simulamos realmente cémo se conecta una parada como contacto NC en campo.

Prdctica 2: arranque con inversidon de giro

Se trata de cambiar la secuencia de fases de alimentacion al motor, por ejemplo L1 L2 L3
a L3 L2 L1. Para cambiar de un sentido de giro al contrario, no es necesario pulsar antes el
pulsador de paro (si seria necesario si no estuviesen los contactos normalmente cerrados
de S1B S§2B). El enclavamiento producido por los contactos normalmente cerrados de K2B
y K1B impide fisicamente que se active una bobina estando excitada la ofra, con lo que
evita un posible cortocircuito bifdsico.

J
e -
] ‘J ‘J
s = L
\ f \ 1 \' |
-4 \
| | |
| J ¢ e
C {I ijx ki i
| =

- Asignar enfradas y salidas

- Programacién directa

- Programacién con marcas (set y reset)
- Utilizar todos los programas

- Dibujar esquema de cableado de PLC




Funcionamiento del temporizador

A continuacidén veremos ejemplos de cédmo funcionan los temporizadores en los

programas a ufilizar. Los temporizadores son dispositivos que permiten encender o apagar
salidas con un retardo de tiempo (PRESET).

LOGO!Soft Comfort

Primero vamos al menU de la izquierda y buscamos donde dice “temporizadores”.

Seleccionamos el que dice ‘“retardo a la conexién” y hacemos clic en la grila de
programacion.

T0O1

I
g
Rem = off

00:00s+

cciones

Salida analdgica

>

iciones especiales
Temporizadores

= Retardo a la desconexién

Luego agregamos una entrada en forma de contacto NA y una salida Q1. Al agregar un
nuevo contacto NA ahora en el cuadro de buUsqueda apretamos la letra “T" y saldrd el
nombre del blogque TO01, lo cual nos permitird asociar ese contacto a la bobina T001.

{| Parametros | Comentario | Simulacién |
Seleccion de bloque
11 TOO4 | Nombre de bloque:
Al {
| :
Rem = off = <
i Blogues disponibles i 3
Ak
| Fl W 7001 [Retardo a la conexion]
ol 0
EE .

A continuacién unimos los componentes para que el circuito quede de la siguiente forma:




1 - T001

1
| | 1
1] i
Rem = off
00:00s+
TOO1 21
| | It

Ahora procederemos a configurar el temporizador. Hacemos doble clic en la bobina TOO01.

— -
:‘ M

Parametros | Comentario

Parametro

Nombre de bloque:| |

Retardo a la conexion

D@@ : 0% @ [Segundos (s:1... v] [ Referencia

Otros
Remanencia

Proteccidn activa

TR

En este cuadro podemos configurar la duracién del retardo, ya sean segundos, minutos u
horas. Colocamos 5 en el primer casillero y procedemos a simular.

TOO1

1
l Rem = off

o5:00s+ 00:00s

TOOA a1




Como podemos ver al iniciar la simulacidn, aparece el PRESET (05:00s) al lado del
temporizador y el tiempo franscurrido (00:00s).

Al accionar la entrada |1 le llegard un estado alto a la entrada Trg (trigger, gatillo) del
temporizador, lo cual iniciard el conteo. Al finalizar ese conteo se encenderd la bobina
TOO1, la misma encenderd TO01 (contacto NA) y éste le hard llegar tension a Q1. Este
proceso se verd en las dos imdgenes siguientes:

T001 TOO1

11 11
i i I =
DD 1 || _ A
Rem = off Rem = off

05:.00s+ 01:31s 0500+ 05:00s
TOO1 Q1 TOO1 21
(] /) Il /)
[11] \ | | \

El funcionamiento del temporizador con retardo a la desconexion es similar, sdlo que la
bobina TOO1 se enciende automdticamente cuando le llega el pulso alto a Trg (lo mismo
que su confacto asociado TOO1T NA) y luego de franscurrido el fiempo (PRESET) se
apagardn.

Zelio Soft 2

En este programa desplegamos la opcidn de los temporizadores y delbemos “arrastrar” la
letra T (que pertenece al comando de la bobina) hasta la columna de las bobinas.

No Comentario |\
01| T R i
02| T2 AR i
03 T3 |Comando E

o

~
== | === === || ===
70|0|0|70(0| 000000

= RRTRRIRSIRS IR IR IRsIRS IRa T ot

S

Una vez colocada la bobina del temporizador, insertamos la enfrada |1 y el contacto
asociado T1.




Contacto 1 | Contacto 2 | Contacto 3 | Contacto 4 | Contacto 5 | Bobina |

I ™
11 A
LI A4
No! [ | Comentario  [No Comentario
T R| 5] TF R
2| 12 6] 1G R
3|Contacto] 7] TH R
Terminamos el circuito para que quede de la siguiente forma:
Contacto 1 | contacto 2 | contacto 3 | contacto 4 | contacto 5 | Bobina |
I ™
11 (Y
1T NN/
I ta1
11 (Y
LI L3P 2

Ahora solo nos falta configurar el temporizador. Hacemos doble clic en la bobina TT1 y nos

aparece el siguiente cuadro:

Temporizador

Comentarios

) .

@ Funcion A: Trabajo, comando mantenido ® Funcion PD: Luz intermitente; salida/parada por impulsos

® Funcion a: Trabajo, salida/parada por impulsos ® Funcion T: Totalizador trabajo

® Funcion C: Reposo @ Funcion AC: A/C

® Funcion B: Cambio; activacion comando ® Funcion L: Luz intermitente; comando mantenido asincrono

® Funcién W: Cambio; desactivacion comando ® Funcion |: Luz intermitente; salida y parada por impulsos

® Funcion D; Luz intermitente; comando mantenido sincrono

Joons |

(W Remanencia (W Blogueo

Unidad




Aqgui es donde elegimos el modo del temporizador y la duracion del retardo.

Clic02

Al presionar la letra T o arrastrar la opcidn desde abajo al espacio de las bobinas nos
aparecerd el siguiente cuadro:

[ Edit Contact/Coil [ o
Q | £ | » | w T e >
Select Coil No. Cutput Type-
T [ <] (01-1F) ﬁ 'F {‘: 2 >

Function

Mode (1 «~| (0~6: -[, 7: P)

On-delay timer mode 1

Enable ' |
Output k‘—>| |

Time Base:|0.01SEC v
Current Value: SEC
Preset Value:|00.00 SEC
Preset Type:|N v l—

Aqui directamente elegimos el modo del temporizador y la duracién del retardo. Tener en
cuenta que el valor colocado en el espacio “Preset Value” se mulliplicard por la
constante de “Time Base”, el resultado de esa cuenta serd la duraciéon del retardo. Para
insertar el contacto asociado NA de T1 solo basta con presionar “T" en el espacio donde
van los contactos. El circuito de prueba deberia quedar asi:

001

002

101 TO1
TO1 Qo1

Contadores

Los contadores son dispositivos que permiten accionar contactos después de contabilizar
una canfidad determinada de pulsos (configurada por nosotros en un PRESET). Su
funcionamiento es similar al del temporizador, nada mds que en lugar de contar
segundos/minutos/horas cuenta las veces que recibe un pulso. Pueden ser configurados
para contar y descontar.




LOGO!Soft Comfort

Elegimos en el menuU de la izquierda el “contador adelante/atrds” y armamos el circuito
de la figura siguiente:

12
i
coo1
=
1+~
11 —
| | Rem = off
Th=0+
I I Off=0
Start=0
coo1 Q1
| | { )
| | \

Los contadores tienen 3 terminales (o bobinas, segun el programa) de conexion. Estas son:

- Reset
- Contaje
- Direcciéon de contaje

La entrada RESET nos permite poner a 0 (cero) el contador. En el ejemplo de la figura
anterior estd conectada la entrada 12.

El terminal Contaje es el que recibe el pulso para que el contador cuente. En el ejemplo,
cada vez que se accione |1 el contador contard +1

Si quisiéramos hacer que el contador descuente (o cuente -1), deberiamos conectar otra
condiciéon tanto a la terminal de “Contaje” (Cnt) como a la de “Direccién de contaje”
(Dir).

Una vez que esté todo conectado procedemos a configurar el contador haciendo doble

clic sobre el mismo.
E C001 [Contador adelante/atras] @

Parametros | Comentario |

Parametro

Nombre de bloque:

Valor inicial: 0 ]

On




En “Valor inicial” colocamos desde donde empieza a contar los pulsos. En la opcidn “On”,
al colocar 4, la bobina del contador y su contacto asociado C001se encenderdn al
accionarse 4 veces 1.

Zelio Soft 2

En Zelio se colocan 3 bobinas para las 3 opciones. La bobina de contaje (CC1), la de reset
(RC1) y la de direccién de contgje (DC1) de ser necesaria. A continuacién se verd el
mismo ejemplo anterior pero le agregaremos la condicidn para contar -1.

No | Contacto 1 [ contacto 2 [ contacto 3 [ Contacto 4 [ contacto 5 [ Bobina
12 RC1
001 | ()
1 cc1
002 | | ()
13
003 | |
13 DC1
004 [ | ()
Cc1 a1
1} ()
005 11 \J/

Como vemos en la imagen anterior, 12 pondrd a 0 el contador, 1T mandard un pulso a
“Contaje” por ende el contador redlizard +1 e I3 tendrd una doble funcién; por un lado
activard el “contaje” (CC1) pero al mismo tiempo cambiard la direccion del mismo (DC1).
Para configurar el contador hacemos doble clic sobre CC1.

é &
Contadores @

Comentarios

Valor que se desea alcanzar

O Salida ON cuando el valor alcanza |a preseleccion

® Salida ON cuando el valor alcanza 0

Bl Remanencia [l Blogqueo

En definitiva, al contar la cantidad que cologuemos en el recuadro, su contacto C1 se
activard en consecuencia.




Clic02

Al presionar la letra C en el lugar de las bobinas saldrd el siguiente cuadro del contador:

[ Edit Contact/Coil )
¥ % | w | T c = <]

-Select Coil No.

01 +| (01~1F)

-Function

Mode |1 vl (0~8)

Counter without overtaking and without
power down retain current value

Pre vul=20

(R 1 7 [ . L 8 )

bi Ramn Emm
Resex _l | RE R
Datput n el

Current Value:l
Preset Value:IOOOOOO
Preset Iype:lN vl |

—Direction Set- -—~Reset Input

Contact lI I I-OS—- ‘ Contact II ”—

Notemos que ademds de elegir el modo y la cantidad de pulsos a contar (Function y
Preset Value), es aqui mismo donde configuramos las entradas de reset (12) y de direccion
de contaje (direction set, I13). El circuito final quedaria asi:

Lapaclity: 11YU Iree space. ¥FU noge: ¥l

101 co1 [5 }
I034 000000

oot | (O | so0oa | o
I03

002
I02

003

co1 Qo1

[
004 [

Nota: en Clic02 el contador cldsico adelante/atrds es el modo 5

102




Practica 3: cintas transportadoras

Al presionar START, arranca la cinta 1 (motor 1), cuando el paquete alcance el limite 1, se
deberd detener la cinta 1 y comenzard a funcionar la cinta 2 (motor 2). Al llegar la
mercaderia al limite 2 se deberd detener la cinta 2 ademds de encender la impresora. Al
mismo tiempo un temporizador con retardo a la conexién debe activarse con un preset
de 10 segundos que reinicie el sistema para comenzar nuevamente con START. En todo
momento que el proceso funcione deberd estar encendida la luz verde.

- Elegir equipo y sensores adecuados. Asignar entradas y salidas
- Realizar grafcet

- Programar en ladder (Weg, Zelio, LOGO!)

- Dibujar el cableado en PLC

'_ T=10seg
> START

®4 » sTOP Cinta 2 I @ Limite 2

—* LUZVERDE

Cinta 1
\:l l_\‘* Limite 1
O
Paquete

Prdctica 4: semdforo de ruta en reparacion

S52
Direccion
T’ Sectoren reparacion

Direccion

‘——
l o ' S-N
START S1
@®)| STOP
Secuencia:

Al presionar START:

- LVS1y LRS2 (30seg)
- LRS1y LRS2 (15seg)




LVS2 y LRS1 (30seg)
LRST y LRS2 (15seg)
Repite el ciclo hasta STOP

Elegir equipo y sensores adecuados. Asignar enfradas y salidas
Realizar grafcet

Programar en ladder (Weg, Zelio, LOGO!)

Dibujar el cableado en PLC

Prdactica 5: semdaforo de 2 vias

R1 R2 START
Al A2 ®)| sToP
V1 V2

S1 S2

Secuencia:

Al conectar el PLC (modo RUN) debe arrancar en intermitente (Al y A2)

Luego al presionar START comienza el funcionamiento normal del mismo, empezando
ambas luces en rojo durante 5 segundos para si después dar paso al ciclo de luces.

Elegir equipo y sensores adecuados. Asignar enfradas y salidas
Realizar grafcet

Programar en ladder (Weg, Zelio, LOGO!)

Dibujar el cableado en PLC

Prdctica é: fanque nivelado

XV1 LSH START
e, STOP

LSL

mba de agua |L\/1:L\/2

Se debe mantener el nivel de liquido entre los dos niveles. Indicar con una luz verde
cuando funcione XV1 y con ofra cuando lo haga la bomba de agua.

Elegir equipo y sensores adecuados. Asignar entradas y salidas
Realizar grafcet

Programar en ladder (Weg, Zelio, LOGO!)

Dibujar el cableado en PLC




Practica 7: arranque estrella-tridngulo

i

- Elegir equipo y sensores adecuados. Asignar entradas y salidas
- Redlizar grafcet

- Programar en ladder (Weg, Zelio, LOGO!)

- Dibujar el cableado en PLC

Programacién con fallas

En una programacién profesional se deben tener en cuenta situaciones de fallas en los
equipos. Esto sin duda es una programacion mds realista que permitird al operador optar
por la mejor opcidn en el proceso y recurrir a mantenimiento.

Existen varios elementos que pueden ser programables para incluir una posible falla en el
proceso. Uno de ellos son las protecciones para los motores (relé térmico), los cuales se
programan como un contacto NC a la entrada del PLC. Si la proteccién salta, se debe
abrir ese contacto y parar todo el proceso. En los circuitos de inversién de giro (practica 2)
y arranqgue E-T (prdctica 7) aparece como “F2F".

Otro de los elementos mds utilizados son los contactos auxiliares de los contactores. Si
cableamos uno de ellos (NA) a la enfrada del PLC puede indicarnos si efectivamente el
contactor funciond bien cuando fue requerido, si el contacto se cierra quiere decir que si,




si al dar la orden que se encienda el contactor el contacto auxiliar permanece NA
significa que el dispositivo estd danado.

Carteles (HMI

Ya sea en pantallas HMI (human machine interface) o en los displays de los PLC podemos
informar de la falla o del funcionamiento del proceso, de este modo, el operario fiene
informacion que le indica qué estd sucediendo en el mismo y puede proceder de forma
correcta.

Eiemplo de configuracion de carteles

LOGO!Soft Comfort

Primero armamos un simple encendido y apagado manual de la marca MI1. Luego
seleccionamos en el menu de la izquierda “Texto de aviso” y lo colocamos uniéndolo a
M1 (aparece como el bloque SF002).

11

SFOD1
=i
2 Rim = off |

rucciones SFO01 M1
S — I / )
45 Rampa analdgica | i

i+ a3 Regulador PI
%» Instruccidn aritmética

ieony PWM M1 SFO02

i~ & AND (flanco) Prio=0

Quit= off
*.. NAND (flanco)

™ Relé autoendavador
ﬁ. Relé de impulsos

Interruptor de software

Luego hacemos doble clic en el bloque SFO02 y procedemos a configurarlo. Dependiendo
del modelo de LOGO! que utilicemos tendremos mds opciones y mds espacio para
escribir. Como se ve en la imagen también se puede agregar la fecha y la hora actual. Si
en el programa hubiera habido temporizadores o contadores también podriamos elegir
que se muestre su valor actual.




Texto de aviso
/£ °c I AL BNIOEE Simbolo) 00:00 Editznmenualments

Parametro

Hora actual

echa actua

Hora de activacion del texto de aviso
Fecha de de activacion del texto de aviso

De esta forma, en la simulacion, al presionar 11 se encenderd M1 vy por lo tanto aparecerd
el cartel mostrando lo editado, y al pulsar 12 se cerrard el mismo.

Clic02

Realizamos el mismo programa para Clic02 y en la columna que corresponden a las
bobinas colocamos “HO1" (en logo era SFO02) unida a M1, lo que seria una bobina virtual
qgue enciende el texto de aviso o cartel.

I01 MO1
001 T

I02 MO1
002 @‘

MO1 HO1
o3 [11 O

Luego editamos el HO1 en el menu Edit > HMI/text.




HMI/Text |

Hi  |mo2 |mos |mos |mos |mos  |mo7  |moe 4]0
J

Timer I LI

falla en SOREUEE l LI
motor 1 RIC | :J
G Compare l LI

[~ Display I _'_I DRl ;”
Analog Display Set... I I Zl IAi 3 I

(=

~Phone Number———
v
’ I Add | I—_I
>

(¢ Multi Language (~ Chinese(fixed)

e

(S T 4

Clear | Cancel

De la misma forma que en logo, no solo podemos editar el texto si no que también
agregar los valores de los contadores y femporizadores.

Zelio Soft 2

Creamos el mismo programa e insertamos el bloque de texto en la columna de las
bobinas.

Contacto 1 Contacto 2 Contacto 3 Contacto 4 Contacto 5 [ Bobina ]
" SM1
11 ()
11 19
12 RM1
11 (}
11 )
M1 1

Comentario

SEE
&

SRR
&

=

F

|| B[

-

{lsl=lsisllls]l)

O(M|mO(0|m
2
m

Al dar doble clic en TX1 aparecerd el cuadro de edicion.




Bloque texto ﬂ

Comentarios | Parametros

Texto actual

Falla en

motor 1

Al comenzar la simulacion se verd lo siguiente:

&3] Sintitulol - Edicion” = e
Introduccion Zelio Entroduccion LadderZ Parametrizacién Zitroduccior

&3 Panel frontal o |[@] =]

Fal la &F No | Cont...| Cont...| Cont...| Cont...| Cont...| Bobina | Comentario
I SM1 R
mator 1 o1 | ()
% = 12 RM1
<4 v A »  Menu/Ok 002 _i } {)__
00000 C ) L
EntradasDIG =l {

3 Linea(s)/ 240




Ejemplo de practica 3 con fallas

Para esta prdctica utilizaremos los contactos auxiliares de los relés que comandan a los
motores 1, 2 y la impresora. Las memorias que indigquen fallas (M5, Mé y M7) quedardn
activas hasta que el operario pulse RESET para reiniciar el programa una vez solucionado
el error. El temporizador T2 indica el tiempo que daremos al relé de activarse, por ejemplo
en la transicidn hacia M5, de pasar 2 segundos y NO activarse (por eso AUXMI1 figura
negado) el contacto auxiliar del relé que comanda al motor 1 se encenderd M5.

Grafcet

[E]

[5TaRT) L -

M2
Maotor 1; Luz verde

[AUXMA x T2 = 2seq) i
I .
LiMAy - = . - _
ME | Luz roja.
1 e HMI "Fallz en motorl”
Motor 2; Luz verde | {RESET)
[AUXMZ x T2 = Zseq) |
I - .
:L”'.'1E:| —_ - ME |_|_,|z nj_]a_
HMI "Falla en motor 2"
M4 [RESET
Impresora; Luz verde | ™
[AUKIMP x T2 = Zseq) |
| - :
{T1=10seg) - * . M7 Luz roja.
Falz en impresora
[RESET
|

Practica 8: estacion de taladrado automadtica

Secuencia de funcionamiento:

Al presionar START debe arrancar una cinta transportadora (impulsada por el motor 1) que
lleva una pieza a taladrar, ésta es detectada por un sensor inductivo ZS1 que hace que se
detenga la cinta, ademds debe extenderse un cilindro de sujecién (activado por XV1-
CILA) que sostiene la pieza para que quede inmovil.

Cuando el sensor que indica que el cilindro se extendié completamente (A1) se active,
deben ponerse en marcha el motor del taladro (motor 2) y el cilindro que lo empuja a
taladrar la pieza (XV2-CILB). Cuando el sensor de cilindro extendido se encienda (B1)
indica que la pieza ya fue taladrada y por ende se debe apagar el motor 2 asi como
también deben retraerse ambos cilindros (es decir, se apagan XV1CILA y XV2CILB).




La cinta fransportadora sélo deberd ponerse en marcha nuevamente cuando ambos
cilindros se encuentren totalmente retraidos, es decir, (A0) y (BO) activos.

Cuando la pieza ya taladrada atraviese el sensor 252 al final del recorrido, el programa
deberd contar 1 pero la cinta no se detendrd, ya que llevard otra pieza a realizar el mismo
proceso. La pieza ya perforada queda alojada al final de la cinta en un tope.

Cuando se cuenten 6 piezas listas, se deberd detener el sistema y tendrd que quedar listo
para reiniciar con START.

Condicién de arranque: ambos cilindros delben estar retraidos (es decir, encendidos A0 y
BO)

- Elegir equipo y sensores adecuados. Asignar entradas y salidas
- Realizar grafcet

- Programar en ladder (Weg, Zelio, LOGO!)

- Dibujar el cableado en PLC

Prdctica 9: control de desagote de tanque con 2 bombas secuenciales

Eiemplo de salto o by pass en grafcet

START

Ingreso continuo de agua LSHH STOP
I— D_r Tanque

Tanque 1 D:':.af—vLSH 2 ol o
=y { |

.

SNGIO

Se debe configurar el sistemma accionando las bombas de forma tal que vayan
descansando para no exigir siempre a la misma. También deberd indicarse con una luz en
el tablero para cada una de las bombas cuando éstas se activen. (Luz bomba 1 vy luz
bomba 2. Observar y registrar de forma escrita el funcionamiento del proceso analizando
el grafcet siguiente:

LB1 LB2




M1

[BTART) -
M2
LSL) —
M3
[LSH)
M4
B1; LB1
LSHH) —-
i j M5 —
B1; B2; LB1; LB2 LsL) —-
+
LsL) -
'
ME
LsH) |
M7
B2 LB2
[L5L)
s
LSHH) —- .
M2
B1; BZ; LB1; LB2
LsL) —+




Practica 10: tanque de pinfura

Eiemplo de simultaneidad en grafcet

S1
MR
XV2 FS1 XV1
l l\ 1
| I
FS2
ZS1 = isy
—_1
XV4 = LSL
l FS3
XV3

Funcionamiento del proceso: al iniciar el sistema se deberd detectar el nivel del tanque, si
ya posee pintura se podrd elegir entre continuar el proceso normal donde se iniciard el
motoreductor (MR) para luego evacuar con XV3 o purgar el confenido con XV4.

Si el tanque estd vacio se procederd a llenar con XV1 y XV2 que simultdneamente
deberdn introducir los tipos de pintura ya prefijados. Cuando ambas valvulas terminen se
deberd encender el motoreductor que las mezcle. Finalizado esto se encenderd XV3 que
evacuard la mezcla hasta que se vacie el tanque vy se reinicie el proceso sin la opcién de
purgar.

Cada vez que se evacue por XV3 una mezcla se deberd contar como 1 ciclo. Luego de 4
ciclos el programa debe reiniciarse completamente.

Se deberd programar contemplando fallas en las electrovdlvulas utilizando los sensores de
flujo (FS1, FS2, FS3) y en el motoreductor con S1.

Como condicién de seguridad la tapa del tanque siempre deberd estar cerrada, esto lo
indica el sensor ZS1.

Datos:

S1: sensor de velocidad
ZS1: sensor de proximidad
Tiempo para XV1: 30seg
Tiempo para XV2: 15seg
Tiempo de MR: 10seg




- Elegir equipo y sensores adecuados. Asignar entradas y salidas
- Readlizar grafcet

- Programar en ladder (Weg, Zelio, LOGO!)

- Dibujar el cableado en PLC

Prdactica 11: estacionamiento automatizado

Z31 Entrada
[
M1 START
@ T 232 10 coches STOP
‘—
Salida

(LV)Hay lugar (LR)No hay lugar

Funcionamiento:

El estacionamiento solo puede albergar 10 autos. Las barreras de enfrada y salida se
abren y se cierran automdticamente al detectar un auto con ZS1 o ZS2. Mientras haya
espacio deberd encender una luz verde que indica “hay lugar”. Al completarse el
estacionamiento deberd encender una luz roja de "no hay lugar” y debe bloquearse la
barrera de entrada hasta que se libere algun espacio.

- Elegir equipo y sensores adecuados. Asignar entradas y salidas
- Redlizar grafcet

- Programar en ladder (Weg, Zelio, LOGO!)

- Dibujar el cableado en PLC.




Tratamiento de senales analégicas

Ejemplo. Précica 12: termotanque programable

Z51

Xv1

LSH

v

LSL
Resistencia S + b Tx (PT100)

X\/2

—

Funcionamiento:

Cuando el tanque posea agua se deberd calentar a la temperatura prefijada por el
operario, cuando esto suceda se evacuard el mismo por XV2 para comenzar nuevamente
el ciclo. Asegurarse que la tapa esté siempre cerrada. Al encenderse la resistencia que
calienta el agua deberd senalizarse con una luz roja en el tablero.

En este ejemplo puede producirse un rebase de la consigna porque el elemento
calefactor sigue irradiando calor una vez desconectado. Este efecto se denomina
sobreoscilacion y aparece cuando entre la regulaciéon y la medicion del valor real se
produce un retardo.

La figura siguiente muestra la posible evolucion de la curva de temperatura después de
conectar la instalacién por primera vez:

A

o

c Temperatura
100 necesaria
/,(consigna)

e, | S, s e 8 __/_:__ = —

50
Temperatura en la
25 camara de calefaccion
(valor real)
0




En los programas este fendmeno aparece con la letra H (histéresis) o en logo como el
gain.

h1

[START xZ51) L =
+

e

iLSL) —+ = LSL) — =

M2 M5
X1 Tx > PRESET - H)
|
1

(LEH) — - (Tx <= PRESET-H) - -

M

@

Resistencia; LR

[Tx»=PRESET +H] | -

M7
E—:‘ __\_—‘lTX <= F"EESET - H)
|

Para este proceso se utilizardn 2 entradas analdgicas del PLC (A0 y A02). La primera serd
para conectar el senor de tfemperatura PT100 (con su respectivo fransmisor) y la segunda
para el potencidmetro que servird para que el operario regule a qué temperatura querrd
el agua del tanque.

LOGOISoft Comfort

Para configurar la entrada Tx seleccionamos a la izquierda en el mend
instrucciones>constantes»contacto analdégico y colocamos All. Luego colocamos un
amplificador analdgico que estd ubicado mds abajo en instrucciones>analdgicos vy lo
conectamos.

Hacemos doble clic en el amplificador analégico (SFO08) y lo configuramos como sensor
PT100/1000. Ya nos ajusta el sensor automdticamente a los valores de fabrica que trabaija,
por ejemplo el minimo y méximo que mide, la ganancia (histéresis), etc.




= [[k]=0a A | ¥ S| TH A + [ Jom|®e Parametros | Comentario |
un nuevo diagrama ﬁ ~
termotanque A" Egemplo termotanque.d x‘ Nombre de bloque:
nque
Sensor
AT Foga
° i Sensor: PT100/PT1000  ~
| X

Gain =10+

Offset=0 o . S

Point=0

Rango de medida Parametro
Minimo: 5001 (i Gain 250411
Waximo: 20001l Offset: 50011l
- le m "l";l "l"ei Unidad Resolucion

sciones
S : - / [ I If1 I/ [ o © Celsius Ox1
12 Reloj astrondmico = ; =
- = M2 () Fahrenheit ©x0,1
s Crondmetro | | [Rem = off
Contadores |
/- Contador adelante/atras SFO01 M1 Posici
5 Contador de horas de fur i = I ( ) Decimales en el texto de aviso: 215 [{l| +123.45
i Selector de umbral
Analdgicos
“} Comparador analégico M1 M(START) 15 @s1) Otros -
4 Conmutador analgico de valor umbral I i I i { TS < B
i Amplificador analégico
| s M3 14 (LSH) & [ Aceptar ] I Cancelar ] [ Ayuda I

A continuacién agregamos otra entrada analdgica (Al2) que serd para el potencidmetro
de ajuste de la temperatura y lo conectamos a otro amplificador analdégico. Hacemos
doble clic en el mismo (SFO09) y lo configuramos como sensor de 0 a 10V. Esto significa
gue el potencidbmetro entregard una tensibn dentro de ese rango donde 0V serd lo
minimo que mide el sensor y 10V serd el mdximo.

& SF009 (Amplificador analégico] =)
Parametros | Comentario |
~
Para 0
A | Fallid:|EED|ODD|
:mplo termotanque.lid X j:]"’Horno(D\lEl').lld ’ Sensor
[ r [
Sensor:|0...10V v
ANT) SFO08 -
i I A> c cio bai S
Gain =25 & -
ain =25+ A = 5 B
S aseon Rango de medida Parametro
A2 (PRESET Point=2— o Minimo: o= ({1 Gain: 1,005 | {} -
| | Maximo: 100075 [} Offset: oS |{ -
I | Gain =1.0+ -
Offset=0

Para finalizar la configuracion analdgica agregamos un comparador analdégico. Como
podemos ver tiene dos entradas (Ax y Ay). A esas entradas conectamos las salidas de los
amplificadores analégicos. A la correspondiente a Ax enviamos SFO08 que pertenece a Tx,
es decir, al sensor de temperatura. A la entrada Ay enviamos SFO09?, la cual corresponde al
PRESET, es decir, al potenciémetro.

Este comparador realiza la diferencia entre ambas enfradas y se enciende o apaga
segun la configuracion.




Editor de diagramas %smm [Compar
(Nmea A | Fallid:+ | EELD Dﬂ] M | ® & | 4( parametros | Comentario |

Configuracion . 7
I1* Ejemplo termotanque.lid X | 37" Horno (INET).Ild | e G Sk 2
ngo de medida rametro
Minimo: o Gain: 1,005 | {]

AKT) SFO08
o

I As : Maximo: 100075 |} Offset: o5
.i>
Gain_=2.5+

Offset=-500
Point=2

Al2 (PRESET) SFO09
| [ A> :
1] 5
Gain =1.0+
Offset=0
SFO08 Point=0
I P Umbral
01
[ 7 On
F — o1l
| off =1
Gain =10+
Offset =0 off
Point=0 = i 4
' Bl

Ma M5 ME

M2
| [l [l |4l o ’
| il Il If 8004 Posiciones decimales
e ﬁ Decimales en el texto de aviso: 05| |{l] +12345
Il Rem = off

Como vemos en la configuracion, donde dice “umbral” vemos 2 opciones, de encendido
y apagado. Basicamente esta funcion se encenderd (SFO10) cuando la diferencia entre
Axy Ay sea O + el gain (histéresis) y se apagard cuando el resultado sea -1 + gain.

En la simulacién se puede ver como funciona:

SFO0S romt=u
TH
1] — 1
SFO09 _E'
THE On =0
ihi g5, =
Offset =0 A
Point=0
| [l [l [l
Lo 1 p—1 =
M2 l
ﬂ—l— Rem = off |
[0

« 252 [[] A

Al comienzo colocamos una temperatura de inicio cualquiera en All, por ejemplo 25°C
que es la temperatura ambiente normal. Esto reflejaria lo que mide el sensor. En Al2
colocamos la temperatura a la cual gueremos que se caliente el agua, es decir, el PRESET,
gue en este caso serd de 80°c.

Como puede verse debajo del comparador (SFO10), expresa un valor (-55.0) que es el
resultado de la diferencia entre All y Al2. Como esa diferencia estd por debajo de -1 el
comparador estd apagado (en azul).




Al simular que la temperatura sube e iguala a la del PRESET el resultado de la diferencia es
0. Pero al tener una ganancia la compuerta aun no se encenderd.

Foint=0
SFO0S

SFO10

| &
009 _ |l
_ﬂ | On_ =0
_l, off =1 0.0
Gain =10+
Offset =0
Paint=0

B

w
|m

W2 Mg M5 ME

JH
Uil -
,% IRem = off

« ool el fag '”

Al alcanzar el valor de la ganancia (en este caso +2°c) se encenderd el comparador
(SFO10 en rojo).

Zelio Soft 2

Primero delbbemos seleccionar un equipo que posea entradas analdgicas:

Seleccionar la categoria del médulo

: - i
4RELE i No LD SR2A101FU [

4DIG 4(0-10v) 4RELE i Si BDF/LD  SR2B121JD |-
4DIG 4(0-10v) 4 RELE Si Si BDF/LD SR2B121BD

4(&10\/) 4 DIG ESTATI( BDF/LD | SR2B122BD

8DIG Si BDF/LD SR2B121B

n | ¥

-

Luego, en el programa, agregamos un comparador analdgico:




Al

- [No' Comentario

02

| Contacto|

~l|on|n

2|22 | 2 e e e 2

@lliuli=lie}

Al hacer doble clic en el mismo se abre el cuadro de configuracion.

Al

r
Comparador Analégico &

i k|

Anular
Operador de comparacion
Valor 1 Valor de referencia v
Valor 2 Valor de referencia v

Valor de referencia (voltios) “

Valor 1 puede corresponder al sensor de temperatura y valor 2 al PRESET de qjuste que
deseamos que se caliente el agua. Al desplegar las opciones aparecen las posibles
entradas analdgicas que posee el equipo (b, ic, id, ie, para este caso que son 4
entradas).




En el operador de comparacién elegimos lo que corresponda para la ocasién. Para este
caso elegimos +/- H (suma y resta de histéresis).

Al

7

Comparador Analégico

o]
R e — el )

Vall-H <=Val2 <=Vall +H
b-00<=lc<=lb+00

Operador de comparacion

Valor 1

Valor 2

Walor de referencia |

Histéresis (Voltios)

En histéresis, debemos hacer la cuenta para averiguar qué voltaje representan 2°c (para
este ejemplo). Suponiendo que el sensor de tfemperatura va a sensar enfre 0y 100°¢c, y el

preset de ajuste de la temperatura se hace con un potencidmetro que regula entre 0 y
10v podemos concluir lo siguiente:

100°c > 10v
2°c > x
X=(2x10) /100
X=H=0,2v

Una vez configurado procedemos a simular.

Contacto 1 [ contacto 2 [ Contacto 3 [ contacto 4 Contacto 5 [ Bobina
A1l

Entradas analdgicas
Ib Ic
. ol
¥ |

Como podemos ver en la imagen anterior, la perilla Ic estd ajustada a 5v, lo que significa,
para nuestro ejemplo, que seteamos la temperatura del agua para que se caliente a

Salidas DIG

TIT1




50°c. La perilla lb, simula lo que mide el sensor PT100, para el caso pusimos 2,5v, lo que
serian unos 25°c de temperatura ambiente.

Cuando el agua comience a calentarse, deberemos mover la perilla Ib simulando que el
sensor detecta ese cambio en la temperatura. Cuando la perilla esté entre 4,8v y 5,2v la
salida asociada Q1 se encenderd. Fuera de ese rango se apagard.

Entradas analdgicas E Salidas DIG e

Ib lc Q1 Q2 Q3 04
D B

Entradas analdgicas E Salidas DIG E

Ib lc Q1 Q2 Q03 o4
PEPE | teEE|

Recordemos que ese 0,2v de diferencia es la histéresis configurada previamente y que
significa 2°c.

Clic 02

Al elegir el equipo, debemos asegurarnos que posea entradas analdgicas.

a2 = " B
socrvoss e I s

ICLW-02/12KR-D:
(1) Power : 24 VDC
503 (2) Input : I1-I6,R1,R2
NG ] (3) Output : 4xRelay/EA
aws was (4) Rnalog : Yes
@ {(S) RIC : Yes

(6) PWM Qutput : No
(7) 1KHz Input : Yes
(8) High Speed Comm. : No
(9) LCD/Keypad : No
(l0)Extensicn : Yes
|0 'l -Select Type

et
v:00-00 CLW-02/12KR-D v ‘
conce |

~DI/D0O—




Como vemos en la imagen anterior, en el punto 4 donde dice "Analog” indica *yes”, y en
el punto 2 (Input, entradas) figuran Al y A2. Por ende, este PLC estd apto para realizar el
problema. Tomaremos Al para el sensor PT100 y A2 para el potencidmetro de ajuste de
temperatura.

Para configurar el sensor conectado a Al utilizaremos la funcidn MD
(multiplicador/divisor):

f Edit Contact/Coil @1
R | | = | as w | <]

-Select Coil No. —Error Coil
|MD |01 v (01~1F) INop vI |
= Function-— »

Current value: r—

MD=V1#*V2/V3

Vi * V2 / V3

Preset: [00001 |100 [100q]

eee e [x <o v <[ v <[

En “Pre Type” seleccionamos la entrada a configurar (A01 = Al). Luego lo mulfiplicamos
por el rango mdximo que va a medir (en este ejemplo 100°c) y lo dividimos por la
cantidad de cuentas que realiza el conversor A/D. Esto puede verse en las variables V2 y
V3.

Luego hacemos la misma operacién (agregando un MD02) para setear la entrada A2 que
corresponde al potencidmetro de seleccion de temperatura.

Cepacity. 1196 fxee space

Edit Contact/Coil

S5 _—
R |e B | 2s w | 4| :
-Select Coil No. - rError Coil- '
M |02 | (01~1F) [wor <] [
-Function-
Current value:
MD=V1%V2/V3
Vi V2 / V3
Preset: [00001 [100 [1000




A continuacién colocamos un sumador/restador (AS) donde asignaremos la histéresis a la
variable SET (o preset, que corresponde a A02). En primer lugar le restaremos 2°c:

"Edit Contact/Coil % )
c | | & | & s | 4] 601_

—-Select Coil No. —— Error Coil =
as [o1 ] (01-1F) [wor <] | iy
—Function

Current value: I

AS=V1+V2-V3

Vi + V2 - V3

Preset: (00000 {00000 {o0002]

Pre Type: IMDL”FIN L”—IN L”—

Luego agregamos otro sumador (AS02) y agregamos 2°c al MD2 (preset de temperatura).

r v
Edit Contact/Coil [

MDO1
S U T PR PRI
~Select Coil No.— - Error Coil - semns
as [o2 <+ (01-1F) [wor <] [
—Function 2501
Current value: l—
AS=V14V2-V3
Vi + V2 - V3
Preset: [00000 [o0002] {00000
eee tive: [ ][0z [ [ v =]




Por Ultimo, y respetando el grafcet, creamos las comparaciones “Set — H” y “Set + H". Estas
serdn las utilizadas en las fransiciones.

Apretando la letfra G en el lugar de las bobinas procederemos a configurar la primera
comparacion GO1 perteneciente a “Tx <= Set — H". Es decir, si la temperatura sensada es
menor o igual a la agjustada por el preset restando los 2°c de histéresis, se encenderd la
bobina GO1 y sus contactos asociados. Tengamos presente que Tx estd asignada a la
entrada A01 y que fue configurada en la funcidn MDT; y el Set — H fue establecido en
ASO1.

Edit Contact/Coil [
MDO1
¥ |t |c |r G g > —O_
Select Coil No.
MDOZ
G |01 v{ (01~1F) :
Functicn- : -~
Mode [F | (0-7) :
Ax<=Ry
as0z
Bx Ay
w | [0 [as =]for
Current Value: Sec l Sec
Preset Value:|00.00 Ref
Preset Type:|N v

Veamos que en "Function” elegimos el nUmero 2, que pertenece a la accién "menor o
igual”. Este comparador se encenderd si Ax <= Ay. En Ax colcamos MD1 (Tx) y en Ay el Set
—H, es decir, ASO1.

A continuacién hacemos lo mismo para el Set + H con otro comparador, esta vez
eligiendo la funcidn mayor o igual.

-
Edit Contact/Coil et o
MDO1
¥ |t e |r G |a <l O
Select Coil No. - ) MDOZ
G |02 «| (01~1F) ( )
-Function ! AS01
Mode 3 v] (0~7) B )‘
Ax>=Ry -

AS02

o

GOl

B

Bx ay
MD v||01 AS v lo_z_

Current Value:l Sec l Sec

Ref

—

Preset Value:|!

Preset Type:|N




Practica 13: cintas fransportadoras con clasificacion de peso

Paquete
CILB Q D2 % CILA /Dl /
— | i « S| —
Cinta 4: Cinta 2 bascula Cinta 1
paquetes CILC
pesados
Cinta 3:
paquetes
livianos

Al dar arrangue al sistema se encenderd la cinta 1 que lleva el paquete a la bdscula
donde serd pesado. Luego la cinta 2 lo lleva hasta el proximo sensor D2. Si el paguete
pesa menos de 500kg se deberd encender el CILC que elevard la plataforma que sostiene
el paquete. Cuando la plataforma se elevé completamente, se activard el CILB, el cual
empujard el paquete ala cinta 3 que pertenece a los paquetes livianos.

Si el paquete pesa mds de 500kg, se accionard el CILA, el cual empujard el paquete a la
cinta 4.

Las cintas 3 y 4 deberdn quedar encendidas por 10 segundos antes qu se reinicie el
sistema.

- Elegir equipo y sensores adecuados. Asignar entradas y salidas
- Redlizar grafcet

- Programar en ladder (Weg, Zelio, LOGO!)

- Dibujar el cableado en PLC.

Prdctica 14: cinta transportadora con horno
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Motor
cinta Resistencia




Al colocar una pieza sobre la cinta tfransportadora el sensor ZS1 detecta la presencia de la
misma, con lo cual se ordena la apertura de |la puerta de entrada del horno.

Una vez verificada la apertura de la puerta, arranca la cinta transportadora y desplaza la
pieza hasta que es detectada por el sensor 252, momento en el cual se ordena el cierre la
puerta.

Una vez verificado el cierre de la puerta se inicia el proceso de calentamiento mediante
el encendido de la resistencia, el valor que debe alcanzar la temperatura es de 125 °C
(ajustable desde panel de operador en £10°C), momento en el cual se comienza a contfar
un tiempo de 15 segundos. Si durante ese fiempo la temperatura supera 135 °C (siempre
+10°C de la de trabajo) se corta la alimentacién de la resistencia, por el conftrario, si la
misma baja a un valor inferior de 115°C (siempre -10°C de la de frabajo) se debe volver a
conectar la misma.

Una vez finalizado el tiempo de 15 segundos, se corta la alimentacion de la resistencia y se
procede a abrir la puerta de salida, una vez verificada la apertura de dicha puerta se
arranca la cinta transportadora hasta que la pieza alcanza el sensor ZS3, momento en el
que se procede a cerrar la puerta de salida y se defiene la cintfa.

Para el caso del sensor de temperatura se utilizard una termocupla y un conversor de
senal adecuado la misma para obtener un rango de 0 a 10 Volt.

Condicién de funcionamiento del proceso (enclavamientos funcionales)

1. Para que el proceso comience al colocar una pieza en ZS1 se debe cumplir que no se
detecten objetos en los sensores 252 y ZS3.

2. Para el arranque de la cinta se debe siempre verificar que la puerta respectiva se
encuentre abierta, es decir para acceder al horno se debe comprobar que el sensor bl
esté actuado y para salir del horno el sensor b2 deberd estar actuado.

3. Para iniciar el proceso de calentamiento la cinta debe estar detenida, y los sensores de
puertas al y a2 deben estar accionados.

4. En caso de que la temperatura supere el mdximo fijado por mds de 10 segundos se
debe dar aviso a través del panel de operador.

- Elegir equipo y sensores adecuados. Asignar entradas y salidas
- Redlizar grafcet

- Programar en ladder (Weg, Zelio, LOGO!)

- Dibujar el cableado en PLC.




Anexo N°I

Sensores y actuadores mas utilizados




Anexo N°2

Simbologia. Normas ISA




ISA

La Instrument Society of America de los Estados Unidos crea vy actualiza
permanentemente, las normas usadas en la instrumentacion empleada en todo proceso.

La creacién de un manual tiene como objetivo el uniformar los conocimientos en el
campo de la instrumentacidn y no pretende ser un elemento estdtico, sino en
permanente revision, pues una de las caracteristicas de una norma es su actualizaciéon
repetitiva.

« ANSI /ISA S 5.1 - 1984 (R1992).

Identificacion de un instrumento

Instrumento: Objeto fabricado, simple o formado por una combinacidn de piezas, que
sirve para realizar un frabajo o actividad, especialmente el que se usa con las manos para
realizar operaciones manuales técnicas o delicadas, o el que sirve para medir, controlar o
registrar algo.

Identificacién funcional de un instrumento:

e Todas las letras son mayUsculas.

* No mds de 4 letras son utilizadas.

¢ |dentificaciéon del instrumento + identificacion funcional.

¢ La identificacion de los simbolos y elementos debe ser alfa numérica, los niUmeros
representan la ubicacion y establecen el lazo de identidad, vy la codificacién alfabética
identifica al instrumento y a las acciones a realizar.

Primera Letra (A - 2)

Instrumento de Medida Letras Sucesivas (A - 2)

Funciones pasivas de salida
y las posibles modificaciones

oo o o

#HH

Ubicacion o posicion del
Elemento (0 - 9)




TABLA 1 LETRAS DE IDENTIFICACION
PRIMERA LETRA LETRAS SUCESIVAS
MEDIDA O MODIFICADOR |LECTURAO FUNCION DE MODIFICADO
VARIABLE SALIDA R
BECIAT FUNCION
PASIVA
A | Analisis( 5,19) Alarma Opcidnusuario | Opcidn
usuario
B | Arder, combustion Opcidn usuaro
C | Opcidn usuario
D Opcidn usuario Diferencial {4)
E |Vadlige Sensor Elemento
primario
F | Razdénde flup Razon (fraccidn) | Vidrio, Dispositivo
4)
G | Opcidn usuano
H Manual High (7,15,16)
| | Comianta Indicador (10)
J | Potencia Scan (7)
K | Tiempo Estacion control
L | Nivel Luz (11) Low {7,15,16)
M | Opcidn usuario Momentaneo
N | Opcidn usuario Opcidn usuano Opcidn usuaro
O | Opcidn usuario Orfficio, restriccion
P | Prasidn, Vacio Punto (conaxion de
pruaba)
Q Cantidad Integrador,
totalizador
R | Radiacion Registro (17)
S Velocidad Seguridad (8) Switch (13)
fracuancia
T | Temperatura Transmisor (18)
U | Multivariable (6) Multifuncidn (12) Multifuncidn Multifuncion
\/ | Vibracidn, Andalisis Valvula,
mecanico (19) Damper,
W | Peso Fuarza
X | No dasificada Eje X No clasificado No clasificado No clasificado
Y |Evento, estado o |EpY Rele,
presencia computador,
Posicion convertidor
Dimensidn
Z Eje Z Actuador, Dingir
Blemento final

no dlasificado




Simbologia. Lineas y Simbolos generales.

@1
MONTAIE EN
PANEL 1

& oprox.
Q 76" = 1Wime
LOCAL

©,

MONTAIE DETRAS

DEL PANEL

INSTRUMENTO PARA UNA VARIABLE MEDIDA CON CUALQUIER NOMERO DE FUNCIONES

CO

MONTAJE
MONTAJE
LOCAL EN PANEL

S

UNA FUNCION.

INSTRUMENTO PARA DOS VARIABLES MEDIDAS. OFCIONALME]
. PUEDEN ARADIRSE CIRCULOS ADICIONALES S| SE PRECISAN

NTE INSTRUMENTO CON MAS DE

Ejemplo:
Leyenda:

FT : Transmisor de Flujo

FIC : Controlador Indicador de flujo
FY :Relé de Flujo

LAH: Nivel con Alarma de Alta

LT : Transmisor de Nivel

IfP : Corriente/Neumatico

PY : Relé de presion

PDI: Indicador Presion Diferencial
PDC: Controlador Presion Diferencial
TT : Transmisor de Temperatura
TV : Valvula de Temperatura

TIC: Controlador Indicador de Temp:

tura

Tuberia de proceso (linea de proceso)
Seiial neumatica

Sefial eléctrica

Sefial hidréulica

Seiial acistica o electromagnética
(calor, radio, ondas o luz)

/4 V74 V74 V74 FOC\

TiIC
3

Producto

|1e

Residuo

4 7 7 7

B
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