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This project shows the development of a system of monitoring, control and
acquisition of data for remote observation of the electrical parameters of three-
phase motors through the principles of the Internet of Things. With this
application it is possible to observe the behavior of the engine and in turn
compare with the nominal values and thus contribute to the decision-making

of corrective and preventive maintenance.

Fieldbuses have been used to avoid parallel wiring limitations and obtain the
most estimated data on frequency drives. In addition, a National Instrument
OPC server is used as an intermediary between the PLC connected to the
network actuators and the data to be sent to the cloud through Ubidots.
SCADA is designed and implemented in LabVIEW software applying

regulations for the development of HMI applications for industrial processes.



RESUMEN
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Valeria Lisbeth Cedillo MSc. motores trifasicos mediante
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El presente proyecto muestra el desarrollo de un sistema de supervision,
control y adquisicién de datos para la observacion remota de los parametros
eléctricos de motores trifdsicos mediante los principios del internet de las
cosas. Con esta aplicacion es posible observar el comportamiento del motor
y a su vez comparar con los valores nominales y asi contribuir a la toma de

decisiones de mantenimiento correctivo y preventivo.

Se ha utilizado buses de campo para evitar las limitaciones del cableado
paralelo y obtener la mayor cantidad de datos estimados en los variadores de
frecuencia. Adicional a ello se hace uso de un servidor OPC de National
Instrument como intermediario entre el PLC conectado a los actuadores en
red y los datos a enviarse a la nube a través de Ubidots. EI SCADA es
disefiado e implementado en el software LabVIEW aplicando normativas para
el desarrollo de aplicaciones HMI para procesos industriales.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, los sistemas de monitoreo para procesos industriales representan
una gran herramienta para la toma de decisiones sobre posibles
ampliaciones, modificaciones o priorizacion de actividades productivas. Esto
ha sido posible debido las grandes ventajas que tienen estos desarrollos y la
facilidad que existe en la aplicacion de sistemas de inteligencia artificial
orientados al andlisis actual y prediccion de futuras condiciones que podrian
afrontarse a futuro. Es obvio pensar que al saber que habra una posible falla,
es posible prevenirla. En esencia es asi, pero existe un factor importante a
considerar, los datos. Siempre es requerido un sistema que permita la
extraccion de informacion importante y que sea mostrada de una forma

amigable y remotamente.

Gracias al internet de las cosas, este monitoreo a distancia es posible y
bastante utilizado por la mayoria de las empresas multinacionales en la
actualidad. Debido a la relevancia de esta tematica, el proyecto propuesto
describe la aplicacibn de un método para monitoreo remoto de parametros
eléctricos de motores que se encuentran controlados a través de un bus de
campo. Para ello se consideraran algunos elementos principales, tales como
un PLC S7-1500, variadores de velocidad de diferentes fabricantes (Siemens
y ABB) para motores de 0.5HP, red de comunicacion Industrial Ethernet, entre

otros.

En la presente memoria técnica se incluyen algunas secciones que ayudaran
a la comprension del proyecto propuesto. Primeramente, se encuentra la
seccion el problema, donde se aborda la motivacion del proyecto y se definen
los objetivos. En segundo lugar, se encuentra la seccidon marco tedérico donde
se muestra la fundamentacion técnica de los elementos principales. Luego de
ello se tiene el marco metodoldgico para indicar el proceso de realizacion de
sistema de monitoreo. Finalmente se muestran los resultados obtenidos, el

analisis de estos y las conclusiones respectivas.
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1. EL PROBLEMA

1. Planteamiento del problema

El constante avance de tecnologias se ha derivado en aumentar e innovar los
recursos necesarios para satisfacer a los nuevos estudiantes en el

aprendizaje de tal forma que este sea Optimo y beneficiar a los mismos.

Una condicién necesaria es incrementar los recursos en los respectivos
laboratorios de la Carrera Ingenieria Electrénica para utilizar y generar nuevas
experiencias concretas, vivenciales en el ambito académico y profesional.
Este avance obliga al estudiante al momento de especializarse en el campo
del monitoreo remoto mediante la nube se vea en la necesidad de capacitarse
a modo de formacién continua para complementar lo impartido en el aula de

clase.

Como parte integral en la formacion de los profesionales de la industria, es
necesario para los estudiantes conocer de estas nuevas tecnologias. Para
aumentar las opciones en el disefio de soluciones integrales de
automatizacion se plantea este proyecto de esta manera profundizar en los
controladores légicos programables de alta gama, S7-1500, en el disefio de
interfaces humano-maquina y la interaccion con motores trifasicos a través de

variadores de frecuencia y buses de campo.
2. Antecedentes

Debido a los continuos cambios en la llamada cuarta revolucion industrial, los
centros educativos y universidades se ven en la obligacion de incluir en su
metodologia la parte del control y la automatizacion de los procesos

industriales.

Adicionalmente el creciente uso de sistemas de monitoreo remotos y la
gestion de datos por medio de interfaces y protocolos de manera global
permiten la conexién entre diferentes sistemas dando paso a la creacion del

presente proyecto.
15



Para conocer los sistemas industriales de automatizacion integrandose al IOT
en nivel académico se plantea en este proyecto de titulacion una guia

didactica.
3. Importanciay alcance

En la actualidad los avances tecnoldgicos en el area de automatizacion de
sistemas han llevado a la integracion de diversas areas de ingenieria que
inicialmente se manejaban de forma independiente. Por ejemplo, el control y
monitoreo de variables eléctricas de un proceso automatizado se puede
monitorear desde diferentes partes del mundo a través del uso de la red
global. Por ende, resulta importante la combinacion de conocimientos del area
de automatizacion y telecomunicaciones para impulsar la implementacion de

nuevos proyectos para la supervision y evaluacion de sistemas.

4. Delimitacién del problema

1.4.1. Delimitacion espacial

El proyecto tiene como escenario el Laboratorio de Automatizacion Il
localizado en el tercer piso del bloqgue E de la Universidad Politécnica
Salesiana sede Guayaquil. En este laboratorio se encuentran médulos para

practicas estudiantiles sobre controladores l6gicos programables.

Universidad
Politécnica
Salesiana -
Guayaquil Cowos
0o

\ 4

MABRIME STORE #205

N

ltmb@,g
Limberg

Figura01. Ubicacion del laboratorio [1]

1.4.2. Delimitacion temporal

El proyecto fue planificado para ser realizado en 6 meses.
16



1.4.3. Delimitaciéon académica

Por medio de este proyecto se desea motivar a los estudiantes de Ingenieria
Electrénica y carreras afines de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Guayaquil, a la implementacion de sistemas de monitoreo en la nube

utilizando los principios del Internet de las cosas - IOT.

Para la implementacion de estos sistemas se ha utilizado controladores
I6gicos programables de Ultima tecnologia con muy buenas prestaciones para
el &mbito industrial, precisamente hablando del modelo S7-1500. Adicional a
ello se considerara la conexion a un servidor OPC con el software LabVIEW
para la publicacién de los valores de monitoreo por una comunicacion http a

una plataforma IOT alojada en la nube (Ubidots).

5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Desarrollar un sistema de monitoreo remoto para variables eléctricas de
motores trifdsicos mediante buses de campo e internet mediante una

plataforma IOT.

1.5.2. Objetivos especificos

e Desarrollar una guia para la creacion de un sistema de monitoreo
remoto para la conexion con una plataforma IOT.

e Utilizar los recursos del laboratorio de automatizacion de la Universidad
Politécnica Salesiana para la creacion de una red PROFIBUS vy
PROFINET teniendo un controlador PLC S71500 para el control de los
motores.

e Desarrollar una conexiéon a una plataforma IOT mediante el software
LabVIEW comunicandose con un servidor OPC y un PLC S71500 para
el monitoreo de variables.

e Realizar un analisis de las ventajas de utilizar recursos de los tipos de
redes PORFIBUS y el protocolo PROFINET.

17



2. MARCO TEORICO
1. Internet de las cosas (IOT)

El «Internet de las Cosas» (IOT) hace referencia, como se ha adelantado, a
una tecnologia basada en la conexion de objetos cotidianos a Internet que
intercambian, agregan y procesan informacion sobre su entorno fisico para
proporcionar servicios de valor afiadido a los usuarios finales. También
reconoce eventos o cambios, y tales sistemas pueden reaccionar de forma
auténoma y adecuada. Su finalidad es, por tanto, brindar una infraestructura
que supere la barrera entre los objetos en el mundo fisico y su representacion

en los sistemas de informacion. [2]

El término Internet de las Cosas (IOT) fue acufiado por primera vez por el
pionero de la tecnologia brithnica Kevin Ashton9 en una presentacion que
realizé en 1999 para la multinacional Procter & Gamble, donde describia un
sistema en el cual los objetos en el mundo fisico podrian conectarse a Internet
a través de sensores para automatizar la recogida de datos, propugnando su
aplicacion en la cadena de suministro afiadiéndoles etiquetas RFID (o
identificacion por radiofrecuencia, Radio Frequency ldentification), que mas
adelante examinaremos con detalle. Concretamente, el padre del término
destacaba como, hasta esa fecha, la informacion en la cadena de suministro
era introducida de forma manual por las personas, con los consiguientes
retrasos y posibles errores. Sin embargo, si la informacion provenia
directamente de los objetos, entonces se podria hacer un seguimiento en
tiempo real de su utilizacidn, sus caracteristicas, su vida util, la necesidad de
nuevos aprovisionamientos, su estado de funcionamiento, etc., lo cual se
traduciria en aumentos de productividad y consiguiente reduccion de costes.
En la actualidad, ademas de los sistemas de etiquetas, tarjetas y
transpondedores RFID, los datos también se recaban mediante los sensores
Wireless, las cookies, asi como otras tecnologias de seguimiento y captaciéon
de datos a las que haremos proxima referencia en el capitulo siguiente. Asi,
en su origen, el 10T nace como una forma de facilitar informacion, en la

cadena de suministro, de bienes a las empresas. Pero, con posterioridad, se
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extiende a todo tipo de objetos fisicos y digitales, a los animales, a las
personas y a los entornos o ambientes (cultivos, ecosistemas terrestres o

marino). [2]

Figura02. Diversidad de equipos conectados via |IOT [3]

El' 1OT incluye todo, desde hogares inteligentes, dispositivos de salud moviles
y juguetes conectados hasta el Internet Industrial de las Cosas (IloT, por sus
siglas en inglés) con agricultura inteligente, ciudades inteligentes, fabricas y
las redes inteligentes. 110T se puede caracterizar como una vasta cantidad de
sistemas industriales conectados que se comunican y coordinan sus analisis
de datos y sus acciones para mejorar el desempefio industrial y beneficiar a

la sociedad en su totalidad. [4]

Los sistemas industriales que conectan el mundo digital con el fisico a través
de sensores y actuadores que resuelven problemas de control complejos se
conocen comunmente como sistemas fisico-cibernéticos. Estos sistemas se
estdn combinando con las soluciones de Big Analog Data para ganar una
mirada mas profunda de los datos y los analisis. Imagine sistemas industriales
gue se puedan ajustar a sus propios entornos o incluso a su propia salud. En
lugar de continuar funcionando hasta fallar, las maquinas programan su propio

mantenimiento o, aln mejor, ajustan sus algoritmos de control de forma
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dinAmica para compensar una parte desgastada y luego comunicar esos

datos a otras maquinas y a las personas que dependen de ellas. [4]

Al hacer a las maquinas mas inteligentes a través del procesamiento y la
comunicacion local, el lloT puede resolver problemas de formas que antes
eran inconcebibles. Pero, como dice el dicho: «Si fuera facil, todos lo estarian
haciendo». A medida que la innovacion crece, también crece la complejidad.
Esto hace que el lloT sea un desafio inmenso que ninguna empresa puede

afrontar por si sola. [4]
2. Plataforma Ubidots

Ubidots es una plataforma que habilita la toma de decisiones a empresas de
integracion de sistemas a nivel global. Este producto permite enviar datos de
sensores a la nube, configurar tableros y alertas, conectarse con otras
plataformas, usar herramientas de analitica y arrojar mapas de datos en
tiempo real. Es decir, hacer una gestion completa de los datos capturados

para que las decisiones que toma la compafiia sean informadas y precisas.

[5]

Porque si algo tiene claro el equipo de Ubidots, es que "los datos son el nuevo
petréleo, el nuevo paradigma”. Para Agustin, "las empresas tienen muchos
datos, pero no capturan mas de la mitad porque no tienen Internet de las
Cosas (IOT) para ayudarle a capturar los datos del entorno, ademas de los
gue tradicionales". Por esa necesidad y gracias a la “evangelizacion” que han
hecho grandes compafias como Microsoft, Amazon, Google e IBM, Ubidots
ha logrado posicionarse al punto de tener una comunidad de mas de 40.000
desarrolladores y presencia en paises como Argentina, Brasil, EE. UU.,

Inglaterra, Israel, Australia. [5]

La mayoria de sus clientes estan concentrados en las areas de salud,
agricultura, monitoreo energético e Industria 4.0. En Israel, por ejemplo, usan
Ubidots Industrial para ofrecer sistemas de riego inteligente y la forma en que

le muestran a sus clientes que el riego esta siendo mas eficiente. En
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Colombia, hay clientes que lo usan para monitorear su maquinaria y, a partir

de los datos, saber como aumentar su productividad. [5]
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Figura03. Ejemplo de configuracion de Dashboard en Ubidots. [6]
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Asi, Ubidots se ha convertido en una muestra de que “el ecosistema de aca
funciona, y una empresa de Medellin puede acceder a fondos de capital de
riesgo en todo el mundo”, segun Agustin. Y de que Medellin tiene todo para

desarrollar y atraer talento en temas de IOT y otras tecnologias habilitantes.

[5]

2.2.1. Protocolo de comunicacion MQTT

MQTT son las siglas MQ Telemetry Transport, aunque en primer lugar fue
conocido como Message Queing Telemetry Transport. Es un protocolo de
comunicacion M2M (machine-to-machine) de tipo message queue. Esta
basado en la pila TCP/IP como base para la comunicacion. En el caso de
MQTT cada conexiébn se mantiene abierta y se '"reutiliza" en cada
comunicacion. Es una diferencia, por ejemplo, a una peticion HTTP 1.0 donde

cada transmision se realiza a través de conexion. [7]

MQTT fue creado por el Dr. Andy Stanford-Clark de IBM y Arlen Nipper de
Arcom (ahora Eurotech) en 1999 como un mecanismo para conectar

dispositivos empleados en la industria petrolera. Aunque inicialmente era un
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formato propietario, en 2010 fue liberado y pasé a ser un estandar en 2014
segun la OASIS (Organization for the Advancement of Structured Information
Standards). [7]

PUBLISHER SUBSCRIBER

BROKER

Figura04. Esquema de funcionamiento del protocolo MQTT. [7]

El funcionamiento del MQTT es un servicio de mensajeria push con patron
publicador/suscriptor (pub-sub). Como vimos en la entrada anterior, en este
tipo de infraestructuras los clientes se conectan con un servidor central

denominado broker. [7]

Para filtrar los mensajes que son enviados a cada cliente los mensajes se
disponen en topics organizados jerarquicamente. Un cliente puede publicar
un mensaje en un determinado topic. Otros clientes pueden suscribirse a este

topic, y el broker le haré llegar los mensajes suscritos. [7]

wrlie
‘l" A pub“e‘“"l ”
" publish: “21°C" f—— laptop
‘D”bl"fsh..u
temperature MQTT-Broker g Do
sensar
mobile device

Figura05. Ejemplo de aplicacion con protocolo MQTT. [8]
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La seguridad siempre debe ser un factor importante por considerar en
cualquier sistema de comunicacion M2M. El protocolo MQTT dispone de
distintas medidas de seguridad que podemos adoptar para proteger las
comunicaciones. Esto incluye transporte SSL/TLS y autentificacion por
usuario y contrasefia o mediante certificado. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que muchos de los dispositivos IOT disponen de escasa capacidad,

por lo que el SLL/TLS puede suponer una carga de proceso importante. [7]

MQTT aporta una serie de caracteristicas que le han hecho sobre salir sobre
otros competidores. La principal, como hemos mencionado, es su sencillez y
ligereza. Esto lo hace adecuado para aplicaciones I[OT, donde
frecuentemente se emplean dispositivos de escasa potencia. Ademas, esto
menor necesidad de recursos se traduce en un menor consumo de energia,
lo cual es interesante en dispositivos que funcionan 24/7 y muy especialmente
en dispositivos alimentados por bateria. [7]

Otra consecuencia de la ligereza del protocolo MQTT es que requiere un
ancho de banda minimo, lo cual es importante en redes inalambricas, o
conexiones con posibles problemas de calidad. Por ultimo, MQTT dispone de
medidas adicionales importantes, como la seguridad y calidad del servicio
(QoS). Por ultimo, es una solucién largamente testada y consolidad, que
aporta robustez y fiabilidad. [7]

2.2.2. Protocolo de comunicacion HTTP

HTTP, de sus siglas en inglés: "Hypertext Transfer Protocol", es el nombre de
un protocolo el cual nos permite realizar una peticion de datos y recursos,
como pueden ser documentos HTML. Es la base de cualquier intercambio de
datos en la Web, y un protocolo de estructura cliente-servidor, esto quiere
decir que una peticién de datos es iniciada por el elemento que recibira los
datos (el cliente), normalmente un navegador Web. Asi, una pagina web
completa resulta de la unién de distintos subdocumentos recibidos, como, por
ejemplo: un documento que especifique el estilo de maquetacion de la pagina

web (CSS), el texto, las imagenes, videos, scripts, etc. [9]
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Figura06. Ejemplo de comunicacion HTTP. [9]

Clientes y servidores se comunican intercambiando mensajes individuales (en
contraposicion a las comunicaciones que utilizan flujos continuos de datos).
Los mensajes que envia el cliente, normalmente un navegador Web, se
[laman peticiones, y los mensajes enviados por el servidor se llaman

respuestas. [9]

La industria cuenta con algo de experiencia usando HTTP para la
configuracion de productos y dispositivos, pero no para el acceso a datos. De
este modo, muchas plataformas TIC e IOT aceptan HTTP para proveer y
recibir informacion, pero no asi las plataformas industriales. Esto esta
cambiando a medida que cada vez mas puertos y PLC agregan HTTP nativo.
[10]

Use HTTP para enviar grandes cantidades de informacion, como lecturas de
temperatura minuto a minuto cada hora. No use HTTP para informacion de
video de alta velocidad. HTTP puede operar bajo el segundo, pero
actualizaciones de cien milisegundos (100 ms) con HTTP son dificiles. Implica
bastante sobrecarga por mensaje, asi que enviar mensajes pequefios es
ineficiente. Y siempre asegure la comunicaciéon con HTTPS. La sobrecarga es

minima. [10]
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2.2.3. Protocolo de comunicacién TCP/UDP

El UDP (User Datagram Protocol) es un protocolo no orientado a la conexion,
de manera que no proporciona ningun tipo de control de errores ni de flujo,
aunqgue utiliza mecanismos de deteccidn de errores. En caso de detectar un
error, el UDP no entrega el data- grama a la aplicacién, sino que lo descarta.
Conviene recordar que, por debajo suyo, el UDP estd utilizando IP, que
también es un protocolo no orientado a la conexién. Por tanto, se penso en
definir un protocolo del nivel de transporte que permitiera que la aplicacion

explotara este tipo de caracteristicas y que fuera simple y sencillo. [11]

La simplicidad del UDP hace que sea ideal para aplicaciones que requieren
pocos retardos (por ejemplo, aplicaciones en tiempo real como pueden ser
aplicaciones de voz y video). UDP también es ideal para aquellos dispositivos
gue no pueden implementar un sistema tan complejo como el TCP. [11]

(up
| Sélo envio datos.‘

i(Aqul Pc- Solucion, |
< Le envio sus datos
| OSEERRREREEEET

~ 2> TCP
Avisa que envia datos
y se lo confirman al llegar

Figura07. Grafica orientativa sobre diferencias entre TCP y UDP. [12]

Como hemos podido observar, UDP no garantiza la entrega de la informacion
gue le proporciona una aplicacion. Tampoco reordena la informacion en caso
de que llegue en un orden diferente de aquél en que se ha transmitido. Existen
aplicaciones que no pueden tolerar dichas limitaciones. Para superarlas, el
nivel de transporte proporciona un protocolo fiable extremo a extremo llamado
TCP (Transmission Control Protocol). [11]
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El TCP proporciona fiabilidad a la aplicacion; es decir, garantiza la entrega de
toda la informacién en el mismo orden en que ha sido transmitida por la
aplicacion de origen. Para conseguir esta fiabilidad, el TCP proporciona un

servicio orientado a la conexion con un control de flujo y errores. [11]
A continuacién, enumeramos las principales diferencias entre UDP y TCP:

e TCP esta orientado a la conexion, mientras que UDP es un protocolo
sin conexion. [12]

e TCP es altamente confiable para transferir datos utiles ya que toma el
acuse de recibo de la informacion enviada. Y vuelve a enviar los
paquetes perdidos si los hay. Mientras que, en el caso de UDP, si el
paquete se pierde, no solicitar4 su retransmisién y el ordenador de
destino recibird un dato corrupto. Por lo tanto, UDP es un protocolo
poco fiable. [12]

e TCP es mas lento en comparacion con UDP, ya que TCP establece la
conexion antes de transmitir los datos y garantiza la entrega adecuada
de los paquetes. Por otro lado, UDP no reconoce si los datos
transmitidos son recibidos o no. [12]

e Eltamafio de cabecera de UDP es de 8 bytes, y el de TCP es mas del
doble. El tamafio de la cabecera TCP es de 20 bytes desde entonces,
y la cabecera TCP contiene opciones, relleno, suma de comprobacion,
banderas, desplazamiento de datos, nimero de confirmacién, nUmero
de secuencia, puertos de origen y destino, etc. [12]

e Tanto TCP como UDP pueden comprobar si hay errores, pero sélo TCP
puede corregir el error ya que tiene control de congestion y de flujo.
[12]

3. Comunicacion HTTP en LabVIEW

El software LabVIEW tiene disponible algunas herramientas de HTTP para
crear un cliente web que interactie con servidores, paginas web y servicios
web. Entre las cuales se puede mencionar las librerias para agregar
encabezados HTTP, almacenar cookies, proporcionar credenciales de

26



autenticacion y enviar solicitudes web utilizando métodos HTTP como POST,
GET, PUT, HEAD y DELETE. Estos VIs también pueden interactuar con los
servicios Web de LabVIEW. A continuacion, se describen los bloques

utilizados en este proyecto. [13]

2.3.1. Bloque OpenHandle

Abre un identificador de cliente. Utilice identificadores de cliente para conectar
varios VIs de cliente HTTP mientras conserva las credenciales de
autenticacion, los encabezados HTTP y las cookies. Puede especificar un
nombre de usuario y una contrasefia, si es necesario, para enviar solicitudes
web a un servidor que requiere autenticacion. También puede crear un archivo

de cookies que almacene datos a través de multiples solicitudes web. [14]

cookie File client handle out
USernanme mj""‘""" -'-_-l
passwiord : oo @O Ok

Error in (no error) = E
"."E!r'il:':." SE!F"."E!ﬂ:tr'LIE!:l

Figura08. Blogue OpenHandle, [14]
Los controles de cliente aumentan la eficiencia de la red al limitar la cantidad
de puertos y sockets de red necesarios para realizar multiples solicitudes web.
Los identificadores de cliente no son necesarios cuando se realizan

solicitudes web independientes sin datos persistentes, como encabezados o

credenciales. [14]

La siguiente captura de pantalla muestra codigo que realiza lo siguiente:
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header

|.'5.|:|:E|:|I:-Language |"|-‘""

walue LRL
Ihttp:,l',l'sampleLlRL |
cookie file OpenHandle, wi 1§ AddHeader.wi { GET.»i  CloseHandle, vi
[& ChsampleCockie, bxt HTTE HTTE | [ ATTE
e + GET ™
_-I s PE L}j‘ﬁm _-I

Figura09. Ejemplo de programacion para cliente HTTP. [14]

e El OpenHandle VI abre un identificador de cliente y una cookie del lado
del cliente que puede almacenar datos persistentes.

e El VI AddHeader agrega una nueva linea de campo de encabezado
gue establece el idioma preferido para las solicitudes web posteriores
asociadas con el identificador del cliente.

e EI GET VI realiza una solicitud web que incluye el encabezado Accept-
Language.

e El CloseHandle VI cierra el identificador del cliente y elimina cualquier
dato persistente, incluidos los encabezados [14]

2.3.2. Bloque Post (Buffer)

Envia una solicitud web que envia datos o un archivo a un servidor, pagina
web o servicio web. Este VI usa el método POST HTTP. Puede asignar un
identificador de cliente para agregar credenciales de autenticacion,
encabezados HTTP o una cookie a las solicitudes Web realizadas por el
POST VI. [15]

output file
client handle HTTF client handle out
Foz
url E l_}Tita EL headers
buffer body
EFrarin {no error) oo g FFOF OLE
tirneout (10000%

FiguralO. Bloque POST (Buffer). [15]
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2.3.3. Bloque Get

Envia una solicitud web que devuelve encabezados y datos del cuerpo de un
servidor, pagina web o servicio web. Este VI usa el método GET HTTP y no

envia ningun dato al servidor. También puede guardar los datos del cuerpo
en un archivo de salida. [16]

aukput File
client handle ————mme——— client handle out
URL Gﬂjﬁ b headers

error in (no errnr‘.lm“‘“ml === b biody

irneouk === gL auk

Figurall. Blogue GET. [16]

Se puede asignar un identificador de cliente para agregar credenciales de
autenticacion, encabezados HTTP o una cookie a las solicitudes Web
realizadas por el GET VI. [16]

2.3.4. Bloque AddHeader

Agrega una linea de campo de encabezado a todas las solicitudes web
asociadas con el identificador del cliente. Los encabezados definen los
atributos de los datos intercambiados entre el cliente y el servidor. Si
especifica un encabezado que ya existe, el valor especificado sobrescribe el
valor del encabezado. [17]

client handle HTTF

header ~ |+
walle R e = A= 1

Error in (no error) s

client handle aut

Figural2. Bloque AddHeader. [17]

4. Sistemas multibombas

Un sistema multibombas se refiere a un sistema en donde se cuenta con mas

de una bomba. Estos sistemas tienen un funcionamiento programado diario
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igual de horas para cada bomba en funcionamiento como principal lo que
prevé un desgaste igualitario de electrobombas. En la figura 13 se tiene un
sistema multibombas, el principio de funcionamiento es que existe una bomba
gue funciona como principal la cual enciende cuando existe demanda en la
red y si esta bomba no es capaz de abastecer una mayor demanda se
enciende una segunda bomba y asi consecutivamente hasta cubrir con la

demanda del sistema. [18]

Para prever un funcionamiento equilibrado durante el dia y dependiendo de la
cantidad de bombas, cada una de ellas tiene un tiempo de funcionamiento
como primaria, sin embargo, hay que tener en cuenta que esto no garantiza
gue el desgaste sea equitativo ya que esto varia de acuerdo a varios factores
externos como horarios donde hay mayores demandas u otros. Para que el
sistema sea capaz de hacer esta l6gica se requiere de PLC y variadores de

velocidad en los tableros controladores. [18]

Figural3. Alternancia en sistemas de bombeo. [19]

Utilizar varias bombas en paralelo es util cuando se exige una gran variacion

de caudal. La fiabilidad del servicio es otra de las ventajas. Es frecuente

encontrar tres bombas en paralelo cada una con una capacidad del 50%. Asi
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se puede hacer trabajar una o dos bombas segun el caudal requerido, y tener

otra en prevision de averias y para mantenimiento. [20]

! dos bombas
1 en paralelo

X X X
X

1
@—D} 1 luna

1 j bomba

1

1

1
1
; 1
Qe' QA Qs
Figural4. Dos bombas en paralelo y una de seguridad. [20]

De esta forma se aumenta mucho la seguridad sin elevar demasiado los
costes de instalacion. (Otra opcion es cuatro bombas, cada una con
capacidad del 33%). [20]

5. Equipos e instrumentacion utilizada.

En la realizacion de este proyecto se ha utilizado diversos equipos de
automatizacion que se encuentran disponibles en el laboratorio de
Automatizacion 2 en el bloque E de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Guayaquil. Tal como se muestra en la figural5, estos equipos se encuentran
montados en laminas y forman parte de un tablero modular y reconfigurable
para implementacion de sistemas de automatizacion y redes industriales. A

continuacion, se mencionan algunos de los equipos utilizados en el proyecto:

e CPU S7-1500 + Médulos de entradas y salidas de tipo digital-
analdgico.

e Conmutador Industrial de 5 puertos.

e Variadores de frecuencia V20 para control analégico y G120 con
comunicacion Profinet.

e Variador de frecuencia ABB con modelo ACS355 con comunicacion
Profibus DP.

e Motores de induccidn jaula de ardilla.
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e Fuentes de corriente directa de 24V y de 10V para conexion de
variables analégicas.
e Pulsadores, luces piloto y potencibmetros para simulacion de sensor

de flujo y sensores de nivel.

"g Pulsadores y
# luces piloto

Estacién de
programacion

Fuentes DC T e RN NN Variador G120

Motor 3F Variador V20 Motor 3F
Figural5. Configuracion de equipos utilizados.

3. MARCO METODOLOGICO
1. Arquitecturade red

Este proyecto utiliza varios protocolos de comunicacion para los diferentes
dispositivos de automatizacion. Se ha considerado una red PROFIBUS DP
entre el PLC S7-1500 y el variador de velocidad ACS355.También se cuenta
con una red Ethernet Industrial entre el autémata y la interfaz humano-
maguina ubicado en el PC utilizando el software LabVIEW. Finalmente existe
una comunicacion PROFINET 10 entre el PLC y el variador de frecuencia
SINAMICS G120. En la figural6 se puede visualizar la interconexién entre los
equipos y dispositivos utilizados.
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HMI-PC Labview

Desktop PC
IETTTTER
[PMIIE_1: 192.168.0. 1|3| PMAE_1
Variador PLC 1 Slave_1 o
G120 CUZ40E-2.. CPU 1516-3 PNL.. ABE Drives FPBA... ojge
FLC 1 FPBA-01
PLC_1
FROFIBUS_1: 3
[PNJIE_1: 192.168.0.3 [PNJIE_1: 193.168.0.1] &HPLC_1.DP-Mastersystem (1)
192.168.1.1

PROFIBUS_1: 2

Figural6. Arquitectura de red

La topologia de red Ethernet Industrial empleada es una estrella teniendo
como nodo central el conmutador SCALANCE de 5 puertos, tal como se
muestra en la figura 17. Adicional a ello se cuenta con acceso a la red general

de la institucion para interactuar con la plataforma Ubidots en Internet.

HMI-PC Labview Switch_1 Variador
Desktop PC SCALAMCE XBOOS G120 CUZ240E-2...

Internet
Ubidots

PLC_1
CPU 1516-3 PNI...

Figural?. Vista topoldgica de la red
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2. Programacion del controlador l6gico programable

La programacion del PLC ha sido realizada en lenguaje Ladder (KOP)
teniendo en cuenta una distribucion modular haciendo uso de bloques de
funcion para control de variadores En la figura 18, se muestra un esquema de
los bloques de programacion utilizados.

Cycle PID_Compact_V20 V20_Control
Interrupt

G120 _Control

General_Control FB500
ACS_Control ABB_DRIVE_CONTROL

ACS_DRIVE_PZD

Figural8. Estructura de programacion en la CPU

Como se puede apreciar en la figura previa, se hace uso de diferentes bloques
gue personalizados para control de variadores de velocidad. Cabe mencionar
gue se hace uso de bloques predisefiados para comunicacion con el variador
ABB, los cuales se encuentran disponibles en la pagina oficial de dicha marca.
Dado que este variador de frecuencia hace uso del bus de campo PROFIBUS,
se hace indispensable la adicién de los archivos GSD, los cuales también se
descargan de la pagina oficial de ABB [21]. En la figura 19 se puede apreciar
los archivos instalados para la implementacion del proyecto.
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FPBA-01 Manual dey Archivo GSD
Content of imported path
[] File Wersion Language  Status Info
[] abb0959.gsd Default Alreadyinstalled
[] abb10959.gsd Default Alreadyinstalled ABB Drives FPBA-O1 Profibus DPV1 -slave

Figural9. Archivos GSD utilizados.

Para el motor G120 no fue necesario utilizar librerias adicionales ya que al
tratarse de una configuracion PROFINET 10 se hizo uso de la aplicacion
StartDrive para la parametrizacion del mismo. En este punto resulta muy
importante indicar la importancia de un dispositivo para establecer una

comunicacion correcta.

Telegram configuration

MName Item | Link Telegram Length Extension .. Type FPartner  Partner dataarea Hardware id...
¥ Variador 1

Send (Actual value) P SIEMENS telegram 352 6 words O words =+ CD PLC_1 256..267 271
5 271

Receive (Setpoint) A SIEMENS telegram 352 6 words O words & CD PLC_ 1 O 25¢
Figura20. Configuracién de Telegrama para variador G120.

Para mas informacion sobre la programacion del PLC s7-1500, puede

consultar al anexo2.
3. Configuracion de servidor OPC

En esta seccion se describe los pasos realizados para configuracion del
servidor OPC, utilizando el componente NI OPC Servers de National
Instruments. En primer lugar, se agrega un nuevo canal como se indica en la

figura 21.
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@ NI OPC Servers - Runtime
File Edit View Tools Runtime Help
DA 9ME Eg
:P Click to add a channel.
Date Time Source Event
i) 24372001 11:55:32 NI OPC Servers Runtime service started
1) 247372021 11:55:32 MNIOPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver.
1) 24/3/20 11:55:32 Siemens TCP/IP... Siemens TCP/IP Ethemet Device Driver V5.15.452.0
1)24/3/2021 11:55:37 QEM Interface .. Standard License has been found.
1) 25/3/2021 22:30:40 NI OPC Servers...  Runtime performing exit processing.
1) 25/3/2021 22:31:28 NIOPC Servers...  NIOPC Servers 2016
1) 25/3/2021 22:31:33 MNIOPC Servers...  Siemens TCFP/IP Ethemet device driver loaded successfully.
i) 250372021 22:31:33 NIOPC Servers...  Runtime service started.
i) 25737200 22:31:33 NI OPC Servers Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver.
1) 25/3/2021 22:31:33 Siemens TCP/IP... Siemens TCP/IP Ethemet Device Driver V/5.15.452.0
vZEIBIZDZ‘I 22:3228 MIOPC Servers...  Corfiguration session started by byron as Default User (RN}
i) 28/3/207 22:33M NI OPC Servers...  Rurtime project has been reset.
1) 25/3/2021 22:33M NI OPC Servers...  Stopping Siemens TCP/IP Ethemet device driver.
i) 25/3/2021 22:33M NI OPC Servers... Created backup of project C:\ProgramData"National Instru...
Ready

Figura2l1. Agregar nuevo canal en OPC Server

Como siguiente paso se asigna un nombre al canal, en este caso
“Proyecto_CedSam” como se muestra en la figura 22. Adicional a ello se
procede a especificar el controlador para conexion con el dispositivo a utilizar,
en este caso se especifica “Siemens TCP/IP Ethernet’. Esto resulta

conveniente ya que el PLC utilizado cuenta con 2 puertos Ethernet

independientes y eso facilita el monitoreo remoto.
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New Channel - [dentification MNew Channel - Device Driver

A channel name can be from 1to 256
characters in length.

elect the device driver you want to assign to the
annel.

e drop-down list below contains the names of all the
rivers that are installed on your system.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscone.

Channel name: Device driver:
[Proyecto_Cedsan] | | Siemens TCP/IP Ethemet ~
< Afras Siguiente > I | Cancelar | | < Mras || Siguiente > I | Cancelar | |:

Figura22. Asignacion de nombre y controlador para OPC.

En la figura23 podemos apreciar la configuracion del hardware a utilizar en la
comunicaciéon con el automata, para este caso se considera la tarjeta de red
Ethernet disponible en el PC. Debe tener en cuenta la direccion IP para la
lograr una conexién exitosa. Adicional a ello se configura el ciclo de trabajo

para la optimizacion de escritura de variables.

Mew Channel - Network Interface Mew Channel - Write Optimizations

'You can control how the server processes writes on

is channel is configured to communicate over
his channel. Set the optimization method and

network. You can select the network adapter

hat the driver should use from the list below.

elect "Default’ f you want the operating system
0 choose the network adapter for you.

MNetwork Adapter:

writeto-read duty cycle below.

Mote: Writing only the latest value can affect batch
processing or the equivalent.

Optimization Method
(O Wirite all values for all tags
() Write anly latest value for non-boolean tags

Duty Cycle

Peform |10 % writes for every 1 read

| < Mras |I Siguient_e>| | Cancelar |

| < Atrds |I Siguient_e>| | Cancelar | i

Figura23. Asignacion de interfaz y opciones de escritura.

Finalmente se muestra un resumen de lo configurado en el canal para
corroborar que los pasos previos han sido realizado correctamente, esto se

puede evidenciar en las figuras 24 y 25.
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New Channel - Non-Normalized Float Handling

Choose how this driver handles non-nomalized floating
poirt values

\Selecting "Unmodified” handling delivers the
d value, while ‘Replaced with zero” changes
ed floating point values to zero.

non-
non-nomaliz

MNew Channel - Summary

If the following information is comect click "Finish'to
save the settings for the new channel.

Name: Proyecto_CedSam
Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
Diagnostics: Enabled

Non+ lized values |5 Write Optimization:
should be: Write only latest value for all tags
10 writes per read
Non-nomalized float handling type:
Replaced with zero
| < Mirds || Siguiente > I | Cancelar ‘ |: | < fras |E Finalizar i | Cancelar

Figura24. Propiedades y resumen de parametros servidor OPC.

@ NI OPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help

O

Figura25. Canal cread

DB PMEa S 9iud X |E
Ba? ﬁ%’y—cam ‘Channel Name Driver Connec... Sharing  Virtual ...
Al @Pmyecto_CedSam Siemen... Ethemet N/A N/A

o en el servidor OPC.

El siguiente paso consiste en definir y configurar un dispositivo dentro del

canal creado previamente; en esta seccion se puede revisar a detalle los

pardmetros de conexidn entre el au
(LabVIEW). Las figuras 26 y 27 muestr

tobmata y la estacidbn de monitoreo

a la adicion de un controlador de tipo

S7-1500 para esta aplicacion, asi como la configuracion de direccion IP y

modo lectura de variables.

Mew Device - Name

A device name can be from 1to 256 characters
n length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore,

Device name:

|Corrtrolador

Mew Device - Model

e device you are defining uses a device
river that supports more than one model. The
ist below shows all supported models.

elect a model that best describes the device
u are defining.

Device model:

< fras

|.S|‘guient_e>| | Cancelar | A

| < ffras || Sguient_e)l | Cancelar | D

Figura26. Configuracién de nuevo dispositivo.
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Mew Device - ID MNew Device - Scan Mode

e device’s intial update behavior may be adjusted

e device you are defining may be multidropped as
0 provide updates with cached data or device data.

art of a network of devices. In order to communicate

ith the device, it must be assigned a unique 10.
& scan mode is used to ovenide the interval that

‘'our documentation for the device may refer to this as ags are automatically ready by the server.

"Metwork: 10" or "Network Address.”
[ Provide initial updates from cache

Scan Mode:
Device |D: | Respect client specified scan rate ~
[152188.0.1
| < fras ‘I Siguiente > I ‘ Cancelar | | Ayuda | < Mras || Siguiente > I | Cancelar | | Ayuda

Figura27. Direccionamiento IP y configuracion de modo para lectura.

En la figura28 se puede apreciar los parametros de comunicacion utilizados y
la propiedad “auto-demotion” la cual consiste en poder paralizar
temporalmente los requerimientos a un dispositivo que no responde a dichas

peticiones, para asi poder optimizar el tiempo de ciclo de peticiones de todo

el canal.

New Device - Timing ¥ | |New Device - Aute-Demetion X

‘ou can demote a device for a specific period upon
ommunications failures. During this time no read request
fwrites i applicable) will be sent to the device. Demoting a
ailed device will prevent stalling communications with other
evices on the channel.

[The device you are defining has communications timing
parameters that you can configure.

Connect timeout: H seconds

Bequest timeout: | 2000 % miliseconds

Fail after successive timeouts
Interrequest delay: m milliseconds

[ liEnable auto device demotion on communication failures!

Demate after (3 z| successive failures
Demate for 10000 Z| millizeconds

Discard write requests during the demotion period

| < Mras |I Sigu\eﬂLE>| | Cancelar | | Ayuda |

| < Mras |I Siguien‘l_e>| | Cancelar | | HAyuda

Figura28. Configuracion de temporizacion y “auto-demotion”.

A continuacién, se configura el nimero de puerto TCP/IP del dispositivo a
utilizar. Para ello se ha considerado el puerto 102 que viene definido por

defecto, tal como se muestra en figura 29.
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Mew Device - Database Creation Mew Device - Communications Parameters

The device you are defining has the ability to
automatically generate a tag database.

et the TCP/IP port number the device is configured to
se. The default for CP communications is 102 (TSAP).

e defautt for NetLink communications is 1099.
Determine ff the device should create a
database on startup. what action should be
performed on previously generated tags, group
0 add tags to, and allowing subgroups.

Enterthe device's MPI 1D {0 - 126) for NetLink models.

0

Port Number:

MPI1D:
Startup: | Do not generate on startup -

Action: | Delete on create

Add to group

Alow automatically generated subgroups

< Mras Cancelar < Mras Cancelar

HAyuda

Figura29. Configuracién de base de datos y puerto.

En la figura 30 se puede apreciar la configuracion de los pardmetros de
comunicacion S7 correspondiente a los diferentes controladores de Siemens.
Adicional a ello se puede notar las opciones de direccionamiento disponibles,
de las cuales se ha escogido Big Endian que se encuentra definida por
defecto. Cabe mencionar que Big y Little Endian hacen referencia al orden de
lectura de variables que tienen mas de un byte. Por ejemplo, en una
computadora big-endian, los dos bytes requeridos para el nuamero
hexadecimal 4F52 se almacenarian como 4F52 en el almacenamiento (si 4F
se almacena en la direccién de almacenamiento 1000, por ejemplo, 52 estara
en la direccion 1001). En un sistema little-endian, se almacenaria como 524F

(52 en la direccién 1000, 4F en 1001). [21]

Mew Device - 57 Comm. Parameters | [Mew Device - Addressing Options X
7-200: Set the Local (PC) and Remote (Device) TSAP elect the byte order for 16 and 32 bit values. Big
or this device connection. Endian (Motorola)is the default byte order for the
7-300/400/1200/1500: Set the type of connection link iemens 57 cortrollers. Little Endian (Intel) is available
o be used in communications. Also, enter the rack s an option.
umber and slot the CPU resides in.
57-200 57-300/400/1200/1500 Byte Order
%ﬂl - Link Type: BT @ Big Endian (S7 Defauk) () Lite Endian
4057 CPU Settings
Remate 7 -
TSAP fhex): Back 07 [0_[5
4D57 cPuSlt (131: 13
< frés Cancelar Ayuda < Mrds Cancelar Ayuda

Figura30. Parametros de comunicacion S7
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Tag Mame Address Data Type Scan Rate Scaling Description

7 ACS_ActualSpeed MD104 Float 100 MNene Velocidad actual de variador AC5353

& ACS_CommOk M1.7 Boolean 100 Mone Indicador de comunicacion de variador AC5353
i1 ACS_Error Mb2.6 Boolean 100 Mone Indicador de error de varidor AC5335

1 ACS_Intensity MD124 Float 100 Nene Consumo de corriente del variador AC5355

&4 ACS_Running MBE.T Boclean 100 Mene Indicador de encendido del variador ACS333
o4 ACS_SP MD168 Float 100 Mone Punte de referencia para variador ACS

&1 ACS_Torque MD112 Float 100 Mone Terque actual de variador AC5355

1 ACS_VecBus MD116 Float 100 Nene Voltaje DC intermendio de variador ACS355

] Elapsed_Time DEB14.DBDEG DWord 100 Nene Tiempo transcurrido de la secuencia en ms

4 Flow_Sensor 10.2 Boolean 100 Nene Sensor indicador de flujo en tuberia principal
54 G120_ActualSpeed MD128 Float 100 Nene Velocidad actual de variador G120

27 G120_CommQk MBE.4 Boclean 100 Mene Indicador de comunicacién de variador G120
4 G120_InOperation MEBE.5 Boolean 100 Mone Indicadaor de encendido de variador G120

1 G120_Intensity MD176 Float 100 MNene Consumo de corriente del vaniador G120

&4 G120_SP MD164 Float 100 Nene Punto de referencia para variador G120

1 G120_Terque MD172 Float 100 Nene Torque actual de variador G120

] Levell W70 Word 100 MNone Sensor de nivel tanquel

] Level2 w2 Word 100 MNone Sensor de nivel tanque2

i Level3 W74 Word 100 MNone Sensor de nivel tanque3

“10n DE14.DBX76.3 Boolean 100 Maone Indicador de secuencia en proceso

A P1_Time MDB80 Float 100 Nene Tiempo de encendido de bombal en mililsegundos
& P2_Time MDs4 Float 100 Nene Tiempo de encendido de bombad en mililsegundos
A P3_Time MDas Float 100 Nene Tiempo de encendido de bomba3 en mililsegundos
7] Reset_Ubidots M1.3 Boolean 100 Mone Sefal de reinicio de secuencia desde la nube
7] Sensor_Sim M144.1 Boclean 100 Mene Simulacién de sensor indicader de flujo

&7 Start_Ubidets 1.0 Boolean 100 Mone Sefial de inicio de secuencia desde la nube

7 Stop_Ubidets M1.1 Boolean 100 MNene Sefial de parada de secuencia desde la nube
1V20_Control DB27.DBD20 Float 100 Nene Sefial analdgica de control para variador V20

i 1V20_Frecuency DB27.DBD16 Float 100 Nene Frecuencia aplicada al variador V20

A V20_0n 0.0 Boolean 100 Mone Indicador de encendido de variador V20

&4 V20_SP MD160 Float 100 Mene Punte de referencia para variader V20

Figura31. Tabla de variables en servidor OPC.

En la figura 31 se encuentra la tabla de variables utilizada en el proyecto
considerando diversas areas de memoria tal vez como: entradas, salidas y
marcas. Estas variables hacen referencia a diferentes pardmetros del
proceso, especialmente los valores a monitorear en cada variador de

frecuencia como velocidad, intensidad de corriente, torque, entre otros.
4. Implementaciéon de variables en LabVIEW

Luego de crear un proyecto nuevo en LabVIEW se procede a crear un servidor
de entradas-salidas (IO Server) con la finalidad de vincular el mismo con el
servidor OPC, pero considerando el modo Cliente. Los pasos a seguir se
muestran en las figuras 32 y 33. Como se menciond previamente, se ha

utilizado el NI OPC Server V15.
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2} HMI_Labview.hvproj - Project Explorer - O X

File Edit View Project Operate Tools Window Help n Create Mew |/0 Server >
[EEEIE ECYE R Y| |
1/Q Server Type
ltems  Files -
_ : : Alarm Printer A
=y Eﬁ. EProject: HMI_Labview.lvproj Custom VI - On Input Change
‘) HMLPr Vi Customn VI - Periodic
7 % Depend Add 5 Simulation Subsystem Data Set Marking
- Build 5¢ Virtual Folder EPICS Client
Export
Imp‘:r‘t : Type Definition EPICS Server
P iy Modbus
Find Project ltems... Class Modbus Slave
OPC Client:
Arrange By > Interface £l v
Expand Al ot
Collapse All XC‘_mtml Description
Variable
Help... Communicate with OPC (OLE for Process
Properties T B Control) Servers,
NI-DACH:x Task
NI-DACHmx Channel
NI-DACHx Scale .
New...

Figura32. Creacion de I/O Server en LabVIEW.

n Configure OPC Client |/O Server X n HMI_Labview.lvproj * - Proj... — a ple
Settings  Advanced  Diagnostics File Edit View Project Operate Tecols Window H
e W
Al s ¥ L)
Updste e (me) S % b X||Sgh| @R-¢ .
Browse Machine ~ 1000 Items Files
Machine Deadband (%) = [l Project: HMI_Labview.lvproj
localhost Browse... 0 = B My Computer
Registered OPC servers Reconnect poll rate (s) > EQ. HMI_Process.vi
OPC.SimaticHMI.CoRtHmIiRTm. 1 ~ 120
MNational Instruments.Variable Engine.1 o .
OPC.Siemens.XML.1 i = Dependencies
National Instruments.NIOPCServers.V5 :t-_ Build Specifications
2 HMI_Labview.hvpraj - Project Explarer m} *
File Edit View Project Operate Tools Window Help
v [EE IR
Prog ID ltems  Files
Mational Instruments.NIOPCServers. V3 = [l Project: HMI_Labview.lvproj
= § My Computer
e 10serer iy
e
Cancel Help :-":1_:,' De.penden.cl.e; )
i s Build Specifications

Figura33. Seleccion de servidor OPC para aplicacién cliente.

Con el servidor 10, se procede a crear una libreria que contendra las variables
vinculadas con el servidor OPC las cuales servirAdn para el monitoreo del

proceso; en la figura 34 se muestra el proceso respectivo.
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NI-DAGmx Task
NI-DAGmx Channel
NI-DAGmx Scale

New...

2 HMI_Labview.vproj - Project Explorer - [m] x 2 HMI_Labview.kvproj - Project Explorer  — [m] X
File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help
a R ¥ > # R~ ¥
[EEEIE IECIEEE el x oo X m-e o]
ltems  Files ltems  Files
E @. Project HM|_Labview.lvproj = &) Project: HMI Labview.Ivproj
= i 2 B My Computer
ey @ HMI_Process.vi
Add (muahion Subsystem 5 [ 10 Serveriib
Virtual Folder L. @ 0pCl
Export .
k= Type Definition t g
Find Project ftems.. Class * & Build Specifications
Arrange By » \Antarfaca
Expand Al ctor
Collapse Al S
Variable
Help... 1/ Server
Properties Web Service

Figura34. Creacion de libreria para variables.

variables vinculadas con el

NI OPC.

2 HMI_Labview.lvproj * - Project Explorer

Como se puede apreciar en las figuras 35y 36, se procede a la definicion de

File Edit View Project Operste Tools Window Help
R IR = =
ltems  Files
= [l Project: HMI_Labview.lvproj
& B My Computer
) HMI_Processvi 23 Crezte Bound Variables
B[ 10 Serverviib
W2 opcl Browse Source Added variables
@ 57 Dependen New 3 Project [tems - Add s> n
- BuildSped  Open Project; HM|_Labview.hvproj ~ Add range > >
el B My Computer
p— =} 10 serveriulin O Custom-base name
Show in Files View Ctri+E Z1¢® OPC1
0 _System Variable
Add 4 5] NIOPC Client Status
=23 Proyecto_CedSam
Save 4 #1E _Statistics [ Copy properties from
Y _System ~
Find 4 £ Controlader
Show Error Window #E InternalTags
_Statistics ks
ultiple Var ito ;\Scy;tf\m Soecd Browse...
- _ActualSpees
Create Variables.. S CommOn
Create Bound Varia ACS Error v v
Export Variables... < > celznaez < >
Import Variables...
e N Cancel Help
Remove from Project
Rename... F2
Replace with...
Properties
Browse Source Added variables
Project Items ~ Add >> ACS ActualSpeed "
— = \ ACS_CommOk
_Sntama 895 ~ Add range == ACS Error
Satistics A ACS ntensity
[[] Custom-base name ACS_Running
Variable ACS 5P
ACS_Torque
ACS VecBus
O Copy properties from Flow_Sensor
G120_ActualSpeed
C) G120 CommOk
G120_InOperation
v G120_Intensity
G120_5P
Browse... G120_Torque
P1_Time
P2_Time v
AT
<< Remove < >

Figura35. Seleccion de variables compartidas OPC.
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=Bl Project: HMI_Labview.lvproj

®a Multiple Variable Editor »
= B My Computer

™ BB i [l HMI_Processwi

2 [ 10 Serverlvlib

Path ‘ Mame ‘ Var Type Data Type HE l.»-! oPC1

ACS_ActualSpeed | /HMI_Labview.lvpraj/My Computer/Variablesviib/ § ACS_ActualSpeed |Network-Published |Single 2L ;
ACS_CommOk HMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables.Ivlib/ | ACS_CommOk Network-Published | Boolean - Xg ACS_ActualSpeed
ACS_Error JHMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables.vlib/ | ACS_Error Network-Published | Boolean ACS_CommOk
ACS_Intensity JHMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables vlib/ | ACS Intensity MNetwork-Published | Single ACS Error
ACS Running SHMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables.vlib/ | ACS_Running Network-Published | Boolean ACS_Intensity
ACS_SP JHMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables vlib/ | ACS_5P Metwork-Published | Single ACS_Running
ACS_Torque JHMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables.vlib/ | ACS_Torque Network-Published | Single ACS_SP
ACS VecBus JHMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables.vlib/ | ACS_VecBus MNetwork-Published | Single ACS_Torgue
Flow_Sensor JHMI_Labview.lvpro)/My Computer/Vanables.vlib/ | Flow_Sensor Network-Published | Boolean ACS VecBus

G120_ActualSpeed | /HMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables.vlib/ | G120_ActualSpeed | Network-Published | Single
G120_CommOk SHMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables vlib/ | G120_CommOk Network-Published | Boolean
G120_InOperation | /HMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables.vlib/ | G120_InOperation | Network-Published | Boolean

Flow_Sensor
G120_ActualSpeed
G120_CommOk

I S I I S

G120_Intensity SHMI_Labview.lvproj/My Computer/Variablesvlib/ | G120_Intensity Network-Published | Single G'Iz[:l_anpEratiDn
G120_5P JHMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables. vlib/ | G120_5P Netwerk-Published | Single Gl ED_Intensity
G120_Torque JHMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables vlib/ | G120_Torque Network-Published | Single G120 5P
P1_Time THMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables.lib/ | P1_Time Network-Published | Single G'IED:Tquue
P2 Time SHMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables.vlib/ | P2_Time Network-Published | Single P1 Time
P3_Time JHMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables vlib/ | P3_Time Netwerk-Published | Single PE_TImE
Reset_Ubidots SHMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables.vlib/ | Reset_Ubidots Metwork-Published |Boolean P3 Time
Sensor_Sim THMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables.lib/ | Sensor_Sim Network-Published | Boolean Reset Ubidots
Start_Ubidots SHMI_Labview.lvprej/My Computer/Variables.vlib/ | Start_Ubidots Network-Published | Boolean Sensor Sim
Stop_Ubidots JHMI_Labview.lvprej/My Computer/Variables.vlib/ | Stop_Ubidots Network-Published | Boolean Start Ubidots
V20_Control JHMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables.vlib/ | V20_Control Network-Published | Int16 Stop_Ubidots
V20_Frecuency THMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables.lib/ | V20_Frecuency Network-Published | Single V20 Control
V20 On SHMI_Labview.lvproj/My Computer/Variablesvlib/ | V20_On Network-Published | Boolean

- - - - - V20_Frecuency
V20_5P SHMI_Labview.lvproj/My Computer/Variables vlib/ | V20_5P Netwerk-Published | Single V20 On
il V20_5p

G+ %' Dependencies
4_ Build Specifications

Figura36. Resumen de variables compartidas OPC.
5. Configuracién de variables en Ubidots

Para la configuracién de variables en Ubidots, se debe acceder a la pagina
oficial de la plataforma: https://ubidots.com/ y hacer el registro respectivo

como se muestra en la figura 37.

SIGN IN

Sign in to existing workspace

Forgot password?

New to Ubidots? Create an account

Figura37. Registro de usuario en Ubidots.
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https://ubidots.com/

Posterior al registro de la cuenta, se agrega un nuevo dispositivo para
comunicacion con el software LabVIEW. Como se muestra en la figura 38, en
este caso se escoge la opcion “Blank Device” ya que en este proyecto no
existe la necesidad de conectarse con algun dispositivo puntual. En caso de
requerir dicha conexion, existen algunas librerias disponibles en la pagina

oficial.

EEE Ubidots Devices -  Data ~

Devices

Devices

Add New Device

CONNECTIVITY HARDWARE TYPE

l Ethernet l l cellular :I I Chips & Modules l l Dev Kits I
I LoRaWAN I I LTE-M I I Gateways I

(weaor ) (sigrox ) (wiri ) (Production Ready )

INTEGRATION TYPE

[ Library ) ( Plug-n-Play )

- ~
| Tutorial |
. -

Alorium Ambient

Blank Device Adafruit
. Technology Weater

Figura38. Agregar nuevo dispositivo en Ubidots.

Se procede con la asignaciéon del nombre y etiqueta del dispositivo a utilizar,
tal como se muestra en la figura 39. El siguiente paso realizado fue agregar
las variables para monitoreo e interaccion con el proceso, especialmente las
gue corresponde a los variadores de velocidad. En la figura 40 se muestra la

pantalla previa a la adicion de variables.
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Add New Device

< BACK

M

plcs71500|

plcs71500

EEE Ubidots Devices - Data ~

Devices

+ Add filter

Devices
] NAME LAST ACTIVITY CREATED AT
plcs71500 No last activity 2021-05-16 12:45:58 -05:00

555 Ubidots Devices - Data -

*

€ Devices

&

© SETLOCATION

plcs71500

Add new tag

Figura40. Pantalla de adicién de variables Ubidots.

Las variables utilizadas en este proyecto se muestran en las figuras 41, 42,
43y 44, las cuales se encuentran agrupadas segun el dispositivo a utilizar, en
este caso se encuentran asociadas mayormente por cada variador de
frecuencia: V20, G120 y ACS355.
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s o e

Description Description Description

Referencia de frecuencia de va.. Frecuencia actual del variador .. Voltaje de control para variado..
API Label API Label APl Label

v20_sp v20_frec v20_ctrl

D D D
60a164521084727de11f362d 603168341d8472105f7fa6sf 60a16cc11d84722004678430

Allowed range Allowed range Allowed range

From 0 to 80 From: b o 60 From 0 to 10
Unit Unit Unit

Hz Hz v

Tags Tags Tags

Add new tag Add new tag Add new tag

Last activity Last activity Last activity

No last activity No last activity No last activity

Figura4l. Variables de controlador de motor V20 en Ubidots

G120_SP G120_SPEED G120 G120_T

Description ription

Referencia de velocidad del m...

API Label API Label
g120sp g120_speed
D iD

1d847211ed18624df

Allowed range Allowed range

From 0 to 1615 From: 0
Unit Unit
rpm rom
Tags Tags
Add new tag Add new tag

Last activity Last activity

No last activity No

ast activity

cidad del motor (G120)

603169821d84721401279500

Description

Corriente consumida por elm.
API Label

2120

60316b621d84721ad499438aC

Allowed range

From to
Unit

A

Tags

Add new tag

Last activity

No last activity

Description

Torque realizade por el motor ...
API Label

£120.t

D
60a16b6d1d84721aca30dbee
Allowed range

From jts}

Unit

Nm
Tags
Add new tag

Last activity

No last acti

Figura42. Variables de controlador de motor G120 en Ubidots

ACS_SP ACS SPEED ACS_| ACS T

Description Description

Referencia de velocidad del m...

API Label API Label
acs_sp acs_speed
1D D

60a16a5(10847218cebas7el

Allowed range Allowed range

From 0 to 3100 From: 0
Unit Unit
rpm rpm
Tags Tags
Add new tag Add new tag

Last activity Last activity

No last activity

Velocidad del motor (ACS3!

Mo last activity

60a16ac61d847219f2927be

Description
Corriente consumida por el m..

API Label

w

s
D
60a16c211d84721fb25875¢C
Allowed range

From to:

Unit

A

Tags

Add new tag

Last activity

Mo last activity

Description

Torque realizado por el motor .
API Label

acs_t

]

603

C281d84721153

6
Allowed range
From to:

Unit

Nm
Tags
Add new tag

Last activity

No last activity

Figura43. Variables de controlador de motor ACS en Ubidots
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Figura44. Variables para control general en Ubidots

Hay que tener en cuenta la importancia del parametro API label, ya que el
mismo es utilizado en el software Labview para hacer la lectura y escritura de
variables desde Ubidots. Adicional a ello, debe considerarse el rango de
trabajo de las varaibles ya que se puede ajustar dicho pardmetro en la

plataforma.

6. Disefio de Dashboard en Ubidots

Hoy en dia un dashborad o un panel de control resulta una herramienta muy
potente para el monitoreo de procesos, mas aun cuando no encontramos en
el boom de la industria 4.0. En la figura 45 se puede apreciar el primer paso
para iniciar con la configuracion de un panel de control en la plataforma
Ubidots. Mientras que en la figura 46 se muestra las propiedades configuradas
para el dashboard; en esta seccién hay detalles importantes como el tiempo

para la visualizacion lo cual depende de la aplicacion.
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Devices ~ Data ~

Dashboards

All organizati... ° Sort by : Crea... ° Q

Figura45. Creacion de nuevo Dashboard

Add new Dashboard *

General Information

Name ProyectoCs
Default time range Last 24 hours (V]
Dynamic Dashboard »
screen size Auto o
Date format 05/16/2021 1654
Appearance ~ PY XY =
°00 Ubldots Devices - Data ~
(Y X 4
oating widgets ]
= ProyectoCS
Widgets opacity 100 N
Custom style Add style o
Vidget's horizontal spacing 10
dget's vertical spacing 10

Figura46. Propiedades del Dashboard

Luego de agregar el panel de control el siguiente paso consiste en agregar
los diferentes elementos para monitoreo e interaccion con la plataforma

(widget), lo cual se evidencia en la figura 47.
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Add new widget

sk, 0
Bar chart Battery
@ E Widget Creation
Clock Devices Table select Variables
Double Axis Gauge

VL

HTML Canvas Histogram

o
=) @ o
o

Image Indicator

l~~ Ea

Line chart Manual input

Q 42

Figura47. Proceso de adicion de widget

A continuacién se muestran las propiedades los diferentes visualizadores
utilizados. En las figuras de la 48 a la 52 se puede observar los parametros
utilizados en el graficador line chart, este elemento tiene como objetivo
verificar el cambio de velocidades de los motorescontrolador por los drivers
G120 y ACS355. Cabe mencionar que se incluyen las sefiales de referencia
para saber la consigna de cada motor. Adicional a ello se consideran sefiales
de corriente y torque para motores que tienen comunicacion via Profibus y
Profinet.
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Line chart Line chart

< BACK

Appearance ~
Data ~
Name Velocidad G120 & ACS:?
B ACs_SP(ples71500) v
Decimal points Autc
B ACS_SPEED (ples71500) v
Show legend
B G120 SPEED (plcs71500) v = .
B ©120.5P (ples71500) v Date format May 16 2021 17:19 °
4+ Add Variables Display X-Axis data zoom .
¥-axis label Tiempo
Custom style Add style o
Revoluciones por minuto N
Y-axis name Revoluciones por minu

Position Left °

Y-axis range 0 3100

Figura48. Configuracion de line chartl

Line chart Line chart

< BACK
Appearance ~
Dat. A
o Name Frecuencia V20
B V20_5P (plcs71500) hd
Decimal points Auto
B V20 FREC (plcs71500) A
Show legend .
+ Add Variables
Date format May 162021 17:19 (@

Display X-Axis da

X-axis label Tiempo

Custom style Add style o
Frecuencia v
Y-axis name Frecuencia

Position Left o

Y-axis range 0 60

Figura49. Configuracion de line chart2
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Line chart Line chart

< BACK Appearance ~
Data ~ Name Intensidad G120 & ACS
B Acsl (plcs71500) v Decimal points Auto
B G120 (plcs71500) v show legend .
Date format May 162021 1716 Q)

+ Add variables

Display X-Axs d

X¥-gxis label Tiempo

Custom style Add style 0
Amperios v
Y-axis name Amperios|

Position Left °

Y-axis range A

Figura50. Configuracion de line chart3

Line chart Line chart
Data ~
Appearance ~
B ACS_T(plcs71500) v
Name Torque G120 & ACS35¢
B G120.T(plcs71500) v

Decimal points Auto
+ Add Variables
Show legend .

Date format May 1620211721 €@
Display X-Axis data zoom .
X-axis label Tiempo

Custom style Add style o
Newtorn-metro v
Y-axis name Newton-metro

Position Left °

Y-axis range A

Figura51. Configuracion de line chart4
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Gauge
< BACK
Data ~
V20_CTRL (plcs71500) v
Appearance ~
Name Control V20
Font fami Open Sans °
Decimal poin
Date format Set by dashboard °
ange value 0 10
Pointer »
Colo Set by widget °
Custom style Add style o

Figura52. Configuracion de line chart5

7. Programaciéon en LabVIEW

Para la programacién en el PC, se ha realizado un proyecto en Labview en
conjunto con algunos subVIs personalizados a fin de mejorar la presentacion
del programa principal y modularizar el esquema. En la figura 53 se puede

apreciar el esquema propuesto para este proyecto.

3 HMI_Labview.hvproj - Project Explorer - O it

File Edit View Project Operate Tools

IR IELT=R

lterns  Files

= E;. Project: HMI_Labview.lvproj

=)
- =) ColorAlarmBox.vi

- |l Example_measure_seconds.vi
@ HMI_Process.vi

G [} 10 Serverlvlib

Eﬁ, Receive_Data_Ubidots.vi

- Eﬂ Recipesavi

- [l Send_Data_Ubidots.vi

Eﬁ, Time_Displays.vi

- [ Variables.vlib

[ 'E'-:,E' Dependencies
‘é Build Specifications

Window Help

I e

Figura53. Esquema de proyecto en LabVIEW
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3.7.1. Disefio de panel frontal

El panel frontal consta de varias secciones para interaccion con el usuario las
cuales se detallan en la figura 54. En la imagen se pueden visualizar la
existencia de multiples pestafias para monitoreo de los parametros eléctricos

de cada motor etiquetadas con el nombre de cada variador de frecuencia.

Recetas  Drive V20 | Drive 6120 | Drive Acs3ss | NN | nocetss | Orivevzo  Orive 6120 | Orive acs3ss | NN | wocess | orivevao | orvecizo orive acsiss |

Frecuencia V20{Hz] Velocidad G120frpm] Velocidad ACS{rpm]

Torque G120{Nen]
)
&)

Torque ACS{Nm|

@ ® I » |
Vanidor - V20 Actual Vandor - G120 Acusd Varidor - ACS Actual
60~ 1615~ 3000~
5 e 2500+
B . 51“‘"‘
§ » 3 - § 1500-
En f - 3 1000
1 %0~ 500
o o= [ .
5 0 ] 03 [ 1023
o Teme Time
[ HMI_Process.vi Front Panel on HMI_Labview.lvproj/My Computer - O X

File Edit View Project Operate Tools Window Help

® & (@ Il [15ptApplication Font ~ | §ov v &+ @~

—
%ﬂ Universidad Poli i
~ "ELECTRONICA Proyecto

),/j‘.; /UPSGYE Sistema SCADA para variables eléctricas de moto

I B

Tanquel Tanque2 Tanque3 Recetas | Drive V20
Selector de recetas
Personalizar
V20
Tlseg] SP[Hz]

Bomba3 p.-!
[

Bomba2 =
n

Simulacién

Tiempo de ejecucién (s): Ciclos para envio-recepcion T, /p,
00110135 o500

Tiempo1(V20): i M
Tiempo2(G120): E
Tiempo3(acs): MU MRNAREAR

Estado del Sistema

STOP

1:30:12.570 PM
7/7/2021

Variador ACS355: Operativo

Variador G120: 'Operativo

Nivel de Tanquel:  Nivel de tanque mayor al 10% Acuse

Nivel de Tanque2: ' Nivel de tanque mayor al 10%

Nivel de Tanque3: ' Nivel de tanque mayor al 10%

HMI_Labview.Ivproj/My Computer] <

Figura54. Disefio de panel frontal

En el disefio propuesto se ha considerado una representacion del proceso de
bombeo con las respectivas animaciones: cambio de niveles en tanques, cambio de
colores en tuberias segun el circuito activo, indicadores de comunicacion con

variadores y simulacién de sensor de flujo desde el PC. Cabe mencionar que esta
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interfaz también cuenta con un panel de control para encendido, parada y monitoreo
del tiempo de trabajo de cada bomba. En la pestafia Recetas, se puede configurar
varias secuencias predefinidas para el trabajo de cada bomba, también se cuenta
con una opcidén para personalizar la secuencia en la cual se puede variar el tiempo
de trabajo y el valor de referencia de cada bomba. En la misma pestafia se puede
monitorear algunas alarmas por posibles eventualidades contempladas para
la simulacién del proyecto, con el respectivo boton de acuse para reiniciar la

misma.
3.7.2. Diagrama de bloques

3.7.3. SubVI Receive_Data_Ubidots

client handle

|things.ubidots.com/api/v1.6/devices/plesT71500/

Encender@ 3

I_;'\ralues?page_size: 18itoken=BBFF-KRE1DoocAwnOWyVulssimXgc3UAaUU

|things.ubidots.com/api/v1.6/devices/plcsT1500/
Apagar |[[3b<k
I.a'\ralues?page_size: 18&itoken=BBFF-KRE1DooAwnOWyVulssirmX5qcUAUU

client handle
J

Encender bl

Stop

Apagar

Figura55. SubVI para recepcion de datos desde Ubidots

El subVI mostrado en la figura 55 muestra la conexion de bloques para la
correcta recepcion de datos desde la plataforma IOT (Ubidots). En este caso
se debe tener en cuenta la sintaxis utilizada en la cual se incluye la direccion
web de la pagina oficial Ubidots, el dispositivo configurado en la plataforma

(plcs71500) y las etiquetas de las variables configuradas previamente.
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3.7.4. SubVI Send_Data_Ubidots

url
[ETTT)
client hand|
client handle url
3' .
T
Frecuencia V20[Hz]

3-0 Q-o
|
Seiial de control[V] TorqlleGlZﬂEileﬁ Torquelﬁ[l':m] L '”tﬁ”““ﬂ“ﬁ‘%
20 4? 6,.0 20 2\ 3 ' 8 2\ \ ' 8 |
3 0 0 0 10 Torque G120[Nm]
0 \‘Hl] \ \ )
\ . . { |

| I e = | A= e e e
A IE RO EEIREEE S[c2f %] <3 HE-RE
!"r H“’r !"r I“r I"r ijﬁlgr SR
4 4 4 4 4 <

Intensidad ACS[A]
[usL

Intensidad G120[A] Intensidad ACS[A]

2 4 8 I O
0 \‘\D 0 \10

Torque ACS[Nm]
[IOGI

&

3H &
- H i
4

Sefial de controlfy] I
ooy

Figura56. SubVI para envio de datos hacia Ubidots

En la figura 56 se puede evidenciar la sintaxis utilizada para el envio de datos
via HTTP, nétese que se hace referencia a los nombres de las variables
configuradas previamente como parte de las entradas al bloque PUT. Debe
tener en cuenta que, al tratarse de nombres de variables, debe ser
exactamente el mismo que el definido en la plataforma, incluyendo caracteres

especiales.

3.7.5. SubVI Time_Displays

Tiempo1(V20): |

Tiempo3(ACS): :| ETime_ms

ETime_ms
180000~
160000-
: v20
140000~ R R
s ~ Tisegl SPHz]
120000= . f0-@ 0-
100000~ | : : Tiseg]
: - 4o 40 -SF'[|'|:|11]
20000~ I : :
2 20-8 20-
60000~ =
= 0- o
40000-
20000-
0-C

Figura57. SubVI para monitoreo de tiempos
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El cédigo mostrado en la figura 57 se utiliza para el monitoreo correcto para
los tiempos de trabajo de cada bomba segun la receta seleccionada
previamente. Para tal efecto se toman los datos provenientes del PLC S71500

y a través de comparadores y operadores matematicos se cumple objetivo.
3.7.6. SubVI ColorAlarmBox

El blogue mostrado en la figura 58 permite seleccionar un color para el fondo
de los indicadores de texto en el monitoreo de alarmas. Dado que la seleccion
depende de una sefial booleana, se tienen dos estados para controlar el color
y el fondo del indicador de texto, estadol: texto de color negro y fondo verde

y estado2: testo de color amarillo y fondo rojo.

Signal Text. Text

- 0 Signal Text.TextColor

Text.BGColor
0

Figura58. SubVI para cambio de color
3.7.7. SubVI Recipes

El objetivo del subVI Recipes es ayudar con la seleccion de tiempos y valores
de referencia para velocidad o frecuencia en cada uno de los motores a
controlar. Se debe tener en cuenta que se han programado 4 secuencias, de
las cuales 3 de estas son fijas y una de ellas puede personalizarse. Cuando
se escoge la secuencia fija, se deshabilita la manipulacion de los deslizadores
para controlar la frecuencia y tiempo, lo cual no ocurre en la secuencia
personalizada. Esta ultima opcion se la ha incluido ya que en todo sistema
pueda darse el caso de requerir cierto comportamiento para pruebas o

mantenimientos.
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Recetas

=

I Secuencial
V2o G120 ACS355
va2o2 G120 ACS355

Deshabilitar
ll]
Enabled: 0

Disabled: 1
Disabled and Grayed Out: 2

Recetas

5
[z [rprn]
Secuencial 0 60 10 | [ 3000
10 0 10 o7 |10 1500
10 £0 10 1615 |0 0
Secuenciad] 0 0 10 1615 10 3000
V20 G120

W[ "Personalizar” ~}]

Deshabilitar

Deshabilitar

Secuencial 10 60 10 11615
F0 {10 30 10 fso7
10 60 10 1615
Secuenciad 0 0 10 1615
B
[rpr] [rpr]
[Secuencial] 0 &0 0 |iss e 3000
H
secuencia| (20|10 f30 {0 leor |0 |1500
Secuencia3 10 60 10 1613 0 0
Secuenciad 0 0 10 1615 10 3000
Recetas
[vao G120
Secuencial] 7010 60 10 1615 |10 3000
o
Secuencia] (20|10 |30 M0 fso7 |10 |1500
Secuencial 10 60 10 1615 0 0
Secuenciad 0 0 10 1613 10 3000

Deshabilitar

Deshabilitar

Figura59. SubVI para selector de recetas
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3.7.8. Resumen de Guia

1. Desarrollar una arquitectura de red y programar el control l6gico
programable (PLC S71500). #Pag_33

2. Configurar las variables en el servidor OPC.#Pag_35

3. Vincular las variables del servidor OPC para implementarlas en
LABVIEW. #Pag_36

4. Disefar y configurar el Dashboard de las variables en Ubidots.
#Pag 49

5. Ejecutar la programacion en el software LABVIEW. #Pag 54

6. Realizar el diseiio del HMI en el panel frontal. #Pag_55

7. Utilizar los SubVI para una mayor organizacién al momento de
programar. #Pag_ 56

8. Realizar las conexiones de los motores con los variadores y el
controlador l6gico programable en el médulo. #Pag_70

9. Finalmente verificar el funcionamiento y los resultados en la

plataforma Ubidots. #Pag_61
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4. RESULTADOS

1. ANALISIS DE RESULTADOS
4.1.1. Comunicacién entre variadores de frecuencia y autémata.

La comunicacion entre variadores de velocidad fue realizada de manera
exitosa al implementar las redes profinet 10 y profious DP. Como se aprecia
en la figura 60, se hace uso de diferentes colores de cable para las redes
utilizados; para la red profibus DP se utiliza el cable color morado el cual es
par trenzado y apantallado cumpliendo con las normativas existentes.
Adicional a ello se ha considerado la tecnologia “fast connect” para la red
profibus. En este item se puede evidenciar las ventajas del uso de buses de
campo en comparacion al cableado paralelo para los variadores de

frecuencia.

Figura60. Implementacion de red entre accionamientos y PLC

4.1.2. Desarrollo de aplicacion HMI en la plataforma Ubidots.

Se han realizado diversas pruebas con la plataforma Ubidots para verificar el
monitoreo de todas las variables configuradas tal como se muestra en la figura
61.
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Figura6l. Pruebas de Dashboard disefiado en Ubidots

En las figuras 62, 63 y 64 se muestra el resultado de la ejecuciéon de las 4
secuencias predefinidas durante un intervalo de tiempo de aproximadamente

45 minutos. A continuacién, se detallan las secuencias que se han probado:

e Secuencial: V20 (t=10s, F=60Hz),
G120 (t=10s, V=1615rpm),
ACS355 (t=10s, V=3000rpm)
e Secuencia2: V20 (t=10s, F=30Hz),
G120 (t=10s, V=807rpm),
ACS355 (t=10s, V=1500rpm)
e Secuencia3: V20 (t=10s, F=60Hz),
G120 (t=10s, V=1615rpm),
ACS355 (t=0s, V=0rpm)
e Secuencia4: V20 (t=0s, F=0Hz),
G120 (t=10s, V=1615rpm),
ACS355 (t=10s, V=3000rpm)
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Variador G120 & ACS355

3,100.00

-o- ACS_SP [rfm] (plcs71500) -~ ACS_SPEED [rpm] (plcs71500) -=- G120_SPEED [rpm)] (plcs71500) -e- G120_SP [rpm] (plcs71500)

Secuencial

3,000.00

2,500.00 |

2,000.00

1,500.00

Revoluciones por minuto

1,000.00

500.00

|
0.00 J

JHM

Aug 23 2021
17:05

I

Aug 23 2021
17:10

Secuencia4

X Close

T \ il 'lx Al
I

]

Figura62. Monitoreo de velocidad para variadores G120 y ACS355

Frecuencia V20 /
60.00

Secuencial

Frecuencia
"
3

7

~=- V20_SP [Hz] (plcs71500) —=- V20_FREC [Hz] (plcs71500)

Secuencia3

/

X Close

Secuenciad4

0.00
Aug 23 2021
17:02

8

Secuencia2

Tiempo

Aug 23 2021
17:30

Figura63. Monitoreo de frecuencia para variador V20

Dado que los variadores de frecuencia G120 y ACS355 tiene comunicacion

por bus de campo PROFINET y PROFIBUS respectivamente, se ha realizado
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el monitoreo de los valores de intensidad de corriente en amperios, los cuales
se pueden apreciar en la figura 66.

.
Secuencial
Intensidad G120 & ACS355
. X Close
5 -=- ACS_I [A] (plcs71500) -= G120_1 [A] (plcs71500) secuencla4
8.00 |
6.00
2
£
<
4.00
2.00 .
Secuencia3
g
1
0.00
Aug 23 2021 Aug 23 2021 Aug 23 2021 Aug 23 2021 Aug 23 2021 Aug 23 2021 Aug 23 2021 Aug 23 2021 Aug 23 2021
17:05 17:10 1715 17:20 17:25 17:30 17:35 17:40 17:44
Tiempo
Secuencia2

Figura64. Monitoreo de intensidad para variadores G120 y ACS355
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CONCLUSIONES

Al término de este proyecto se tiene una guia practica y con detalles sobre
como implementar una interfaz humano-maquina para monitoreo de
variables de proceso a través de la plataforma Ubidots.

Muchas plataformas para monitoreo de datos en la nube disponibles en
la red hoy en dia permiten la implementacion de proyectos de gama baja
sin costo considerando limites en cuanto a la cantidad de puntos utilizados
de forma periédica. En el caso de este proyecto se tuvo en cuenta este
detalle y se consider6 el nimero de variables y el tiempo de muestreo
adecuado para no llegar al limite diario y obtener el mayor beneficio.

El uso de software LabVIEW para envio y recepcion de datos con Ubidots
resulta bastante intuitivo para los estudiantes con un conocimiento basico
en el manejo de plataformas IOT, lo cual hace que este proyecto sea de
mucha ayuda para el aprendizaje de los estudiantes de Electrénica y
Automatizacion.

El uso de equipos del laboratorio de Automatizacién permitié la obtencion
de datos de variadores de velocidad a través de buses de campo como
Profinet IO y Profibus DP.

Para el desarrollo de este proyecto, el uso de buses de campo ha sido
una herramienta potente para el manejo de informacion de forma
bidireccional, control y supervision de accionamientos, lo cual hubiese

sido muy trabajo con cableado paralelo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda el mantenimiento periédico de las laminas que contienen
equipos de automatizacion, ya que al pasar el tiempo y con el uso de los
mismos, se pueden aflojar tuercas y cableado.

A la hora de disefio de aplicaciones con plataformas IOT se recomienda
buscar un equilibrio entre la cantidad de informacién a monitorear y la
frecuencia de lectura de estas para no rebasar los limites.

Se recomienda el uso de otras plataformas de monitoreo en la nube para
comparar las ventajas y desventajas que tiene una sobre la otro, asi como
observar la facilidad de configuracion de variables.

Como trabajo a futuro se podria considerar el uso de mas equipos de
Automatizacion para generar una red mas extensa y asi verificar si existen
retardos en la supervision de variables.

Se recomienda verificar el buen estado de conectores para el cableado
de red, ya que este fallo es uno de los mas comunes en la implementacién

de sistemas de comunicacién industrial.
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ANEXOS

ANEXO1: Diagrama de conexiones
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ANEXOZ2: Programacion del PLC — Main (OB1)

%DB14
“General _
Control_DB"
%FB11 CONV
"General_Control" LReal to Real
EN ENO EN ENC
%M1.0 %Q0.0 P#M92.0 %MD128
“Start_Ubidots” On_Off_v20 —"Q0" “Velocity_G120" — |y *Velocity_G120,
| | Start %QW80 OUT — P10_Real”
AQ_V20 — "AQ0"
%10.0 %M68.4
“Start” CommOk_G120 —"CommOk_G120
]l L
o %M68.5
InOperation_  “InOperation_
%M1.1 G120 —G120°
"Stop_Ubidots" als PAM92.0
i | Stop G120 — "Velocity_G120"
%M68.6
%I0.1 Error_ACS —4"Error_ACS”
Stop? %M68.7
| | Running_ACS —4"Running_ACS™
%M1.7
%M1.3 CommOk_ACS —¢"CommOk_ACS™
"Reset_Ubidots” als %MD104
{ } Reset ACS — "Velocity_ACS"
%MD172
%l0.3 Torque_G120 — "Torque G120
Resall %MD176
: } Intensity_G120 "Intensity_G120"
%MD112
%M144.1 Torque_ACS — "Torque ACS"
“Sensor_Sim" %MD116
{ | Flow_SW VecBus_ACS — "VecBus ACS"
%MD80 %MD124
%10.2 “P1_Time" ~ZP1_Time_ms Intensity_ACS — "Intensity_ACS"
“Pulse” “MD84
{ } "P2_Time" ~#P2_Time_ms
%MD88
"P3_Time" ~'P3_Time_ms
%IW6EE
At AlLV20
Clock_1Hz_
false == G120
%IW70
"AI3® Al_Levell
RIW72
AI4" — Al_Level2
RIW74
*AIS® — Al_Level3
%MD160
*SP_V20" — SP_V20
%MD164
"SP_G120" — sp_G120
%MD168

"SP_ACS" — SP_ACS
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ANEXO3: Programacion del PLC — Cycle Interrupt (OB30)

Network 1: Control PID para control de variador V20 - Ts=10ms

72

%DB13
“PID_Compact_
V20"
%DB27.0BX8.0
"V20_Control_ PID_Compact DIV
DB".0n_off Real
—l |_EN ENO EN — ENOQ —i
Scaledinput — 0.0
%DB27.08D2 %DB827.08D20 %DB27.08D20
’V.20_Conlrol_ %DB27.08D20 'Wq_conlrol_ ‘VZ.O_Conlrol_
DB".Frecuency_ *V20_Control_ DB’ .Vollage_i DB".Voltage_
5P setpoint DB" Voltage_ Control Ol Contro)
Control 1
Output 10.0 — IN2
%DB27.DBD16 PER — O
*V20_Control_ QU] z
DB*.Frecuency_ Output PWM —'ale
Drive __ Input SetpointUimit .
H —jialse
U~ Input_PER
; SatpointLimit | —tf3
0.0 = Disturbance -
inputWarning_H —i!
InputWarning L —4'a
State — 0
Error —i'
ErrorBits —
3= Mode
Network 2:
%DB27.DBX8.0
*V20_Control_
DB".On_Off MOVE
—{/———eN — EnD
00— |IN
%DB27.0BD20
*V20_Control_
DB*.Voltage_
Zoutt — Control



ANEXO4: Programacion del PLC — General_Control (FB11)

Name Data type Offset Defaultvalue s- Wri Visible Set-  Super- Comment
ible  ta- in HMI point vision
from  ble engi-

HMI/OP fro neer-
CUA m ing
HM
o
PC
uAa
w Input

Start Bool 0.0 false True Tru True [False
e

Stop Bool 0.1 false True  [Tru True |False
e

Reset Bool 0.2 false True Tru True |False
e

Flow_sW Bool 0.3 false True Tru True |False
e

P1_Time_ms UDInt 2.0 0 True Tru True |False
e

P2_Time_ms UDInt 6.0 o True Tru True |False
e

P3_Time_ms UDInt 100 0 True Tru True  [False
e

AlLVZ0 Uit 140 0 True Tru True  [False
e

Clack_1Hz_G120 |Bool 16.0 (false True  [Tru True |False
e

Al_Level1 Uit 180 0 True Tru True |False
e

Al_Level2 Uint 200 0 True Tru True |False
e

Al_Level3 Ulnt 220 0 True Tru True |False
e

SP_V20 Real 240 0.0 True Tru True  [False Hz
e

SP_G120 Real 280 0.0 True |Tru True |Fake rpm
e

SP_ACS Real 320 0.0 True |Tru True |False rpm
e

w Output

On_Off_V20 Bool 36.0 [false True Tru True  [False
e

AQ_V20 Int 380 0 True Tru True  [False
e
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CommOk_G120 Bool 40.0 false True Tru True |False
InOperation_G120 |Bool 40.1  false True $ru True |False
ActualSpeed_G120 |LReal 42.0 0.0 True $ru True [False
Error_ALCS Bool 50.0 [false True $ru True |False
Running_ACS Bool 50.1 false True ?ru True [|False
CommOk_ACS Bool 50.2 [false True $ru True |False
ActualSpeed_ACS  |Real 52.0 0.0 True $ru True [|False
Torque_G120 Real 56.0 0.0 True ?ru True |False
Intensity_G120 Real 60.0 0.0 True ?ru True |False
Torque_ACS Real 64.0 0.0 True ?ru True |False
VocBus_ACS Real 68.0 0.0 True $ru True |False
Intensity_ACS Real 720 0.0 True :ru True |False

InOut -

w Static
P1 Bool 76.0 false True Tru True  |False
P2 Bool 76.1  false True $ru True [|False
P3 Bool 76.2  false True $ru True |False
on Bool 76.3  false True ?ru True |False
Fault_ACs Bool 76.4 false True ?ru True |False
Warn_ACS Bool 76.5 false True $ru True |False
Fault_Drive Bool 76.6 [false True $ru True |False
Fault_Tank Bool 76.7 [false True ?ru True |False
P1_F2_Time_ms UDInt 780 0 True :ru True |False
Total_ms DWord 82.0 16#0 True ?ru True |False
ET_ms DWord 86.0 |16#0 True $ru True |False
SP_Speed_norm_AC|Real 30.0 0.0 True ?ru True |False
:peed_ref_ﬁ.cs Int 4.0 0 True $ru True |False
e

Velocity_ACS Int 96.0 0 True  |Tru True |False
Velocity_norm_ACS |Real 98.0 0.0 True $ru True |False
Fault_Flow Bool 102.0 false True $ru True |False

Temp -

w Constant

SP_Speed_ACS Real 3000.0
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Network 1: Control de encendido de la secuencia

#5%ar #5op #Fault_Drive #Faull_Flow #0n
i i1 i/} it { —
#0n

Network 2: Parada de la secuencia a causa de alguna eventualidad en los motores

#Error_ACS
] L i
T L]

#Fault_ACS

] L

LB
EWarn_ACs
FCommidk_G120

i/}

#CommOk_ACS

i}

#Fauly_Drive

—

Network 3: Parada de la secuencia a causa de bajo nivel en alguno de los reservorios

Si el nivel de alguno de los tangues es menor al 10% (2764.8 aprox... 2765), se apagara la secuencia

FAI Levell #Faull_Tank
= | i
Utnt | LI
#AI_Level2
L
_| Uint }_
#AI_Leveld
| == |
| unt |
2765
Network 4: Calculo de tiempos de trabajo y temporizador general
ADD ADD
BOn LiDire LDt
| } EN — BN —— EN() —
BRI _Time_me N1 ouT #F1_PZ_Time_ms #F1_P2_Time_ms M1 ouT BTotal_ms
BP2_Time_me — yz & #P3_Tirme_ms — g £
%DE1S
"TPO_P10"
TON
"TPO_PI0mQ Time
——mn Q—
¥Total_ms = py ET = #ET_rnd
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Network 5: Control de encendido de bombas segln receta seleccionada

Orden de encendido: P1, P2y P3

#Al_Levell

#P1_PZ_Time_ms

2765

#on #ET_ms 1
] L I = I > | i
L | unine | |uint | 1T
B _Time_ms 2765
RET_mis BET_ms WAI_Lewel2 ¥p2
< | | == | | = | [ )
UBint | | uoint | |wime | L
#P1_P2_Time_rnd #P1_Tirme_ms 2765
RET_mis BAl_Leveld 3
o I | = | P
IJDII|I.I ||J|r|'t| LI

Network 6: Control de encendido de motor1 - Sinamic V20

%0827
W20 _Canbral_DE°

BFBE
V20_Contral®
EM ENO
#P1 On_ON —#0n_ON_v20
—A ———stan AQ — BAQ_VZD
#F
——/———step
#SP_W20 — Frecuency SP
#AIV20 — Frecusncy_Al

Network 7: Control de encendido de motor2 - Sinamic G120

%DE20
"G120_Cartral_
®FET
“G120_Contral®
EN END
1] wk—lﬂ{m’nmLG12u
_I |_SMI'I #HirDiperation_
InOperation — G120
#P2 BActualspesd
—I.fl_SMp ActualSpeed G120
#5P_G120 —Evelpcity Tarque — #Targue G120
o — Intensity #ritersity_G120
“Slatus_Waord2 WOWISE6
GI20° — qup “Contrel_Ward1_
G130°
w260 cen
“Status_Word3_ WOW 2SR
GI20° g “Contral_Ward2_
oWz G127
BIW262
"Status_Whandd _
G207 — g
%2561
“Bit] _SW1_G1207 — SWA_hitl
%2572
"Tag_1" — SW1_hit2

Network 8: Control de encendido de motor3 - ACS355
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%DB24
%0821 “ACS_DRIVE_
*ACS_Cantrol_D8" PZD_DB"
%F88 %FBs02
"ACS_Control “ACS_DRIVE_PZD"
EN ENO EN ENO ——
s #ActusiSpeed_ - PZD3_OUT PZD2_SCALED — 0.0
] ——stant Speed — ACS PZD4_OUT PZD3_SCALED
Erroe =4 #Error ACS ~- PZDS_OUT PZD4_SCALED — V-
#P3 Running — #Running_ACS — PZD6_OUT PZD5_SCALED — #Tarque ACS
_*4_.5‘0', CommOk == #CommOk_ACS PZD7_OUT PZD6_SCALED .0
#SP_ACS - SP_Speed ~ PZD8_OUT PZD7_SCALED — #VccBus ACS
~— PZDI_OUT PZDB_SCALED — flntensity ACS
PZD10_0UT PZD9_SCALED — [0
%DB16 s
*ABE_DRIVE_
CONTROL_FB_
O Drive
%DB24
*ACS_DRIVE_
PZD_DE" -~ Tuis_pLOCK DB
Network 9: Medicién de tiempo para deteccién de flujo
%DR25
“TFS_P10*
TON
#0n #Flow_SW Time
|} 4 N Q
WSy —PT ET —
Network 10: Indicador de falla en el flujo
TFS_P10°.Q #Reset #Fault_Flow
it Z )
#Fault_Flow
] L
L NN
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ANEXOS5: Programacion del PLC — V20 _Control (FB6)

Name Data type |Offset Defaultvalue cces- Wri Visible Set-  Super- Comment
ible ta- in HMI |point vision
om ble engi-

HMI/OP fro neer-
UA m ing
HM
o
PC
UA
w Input
Start Boal 0.0 false True Tru True |False
e
Stop Boal 0.1 false True  [Tru True |False
e
Frecuency_SP Real 2.0 0.0 True Tru True  |False
e
Frecuency_Al Ulnt 6.0 0 True Tru True  [False
e
w Output
On_Off Bool 8.0 false True Tru True |False
e
AQ Int 10,0 0 True Tru True |False
e
InOut
w Static
l AQ_Morm Real 120 0.0 True Tru True |False
e
Frecuency_Drive  |Real 160 0.0 True  [Tru True  [Fake
e
Voltage_Control  |Real 200 0.0 True  [Tru True  [Fake
e
Al_Norm Real 240 0.0 True Tru True  |False
e
Temp
Constant

Network 1: Control de encendido y apagado del controlador

#5tart #Stop ""T“’“‘i’-s" ""l“‘“‘q"--sp #0n_oN
<= e
. 4 | Reat [ | Reat | { —
60.0 00
¥0n_of

Network 2: Acondicioanmienro de sefal de entrada para estimacion de frecuencia

27648/13824
NO SCALE X
Uint to Real Real 1o Resl
EN ENO EN ENO
Do MIN OouT — #Al_Norm 00 < MIN OUT — #Frecuency_Drive
¥Frecuency Al — VALUE #AI_Norm — VALUE
13824 — MAX 60.0 — MAX

Network 3: Acondicionamiento de la sefal de salida aplicada al variador.

La variable #Voltage_Control viene de la salida del bloque PID_Compact que se encuentra en el Cyclic Interrupt
0OB30.
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Network 3: Acondicionamiento de la seial de salida aplicada al variador.

IN_RANGE
#0n_Oft Real
| — >
00— MIN
#oltage_Control VAL
Gl MAX
#\Voltage_Control MOVE
>=
n“"—EN N
10.0 27648 -—IN £XOUTY — #AQ
#\Voltage_Control MOVE
<&
o
04 O-<IN g@our —#AQ
NORM_X
Real to Real
E 1 } EN ENO : 2 >
L MIN ouT — ¥AQ_Norm
#Voltage_Control — VALUE
10.0 — MAX
SCALE X
Real to int
> 7 EN EN
- MIN our - ¥AQ
#AQ_Norm — VALUE
27648 — MAX

Network 4: Acciones de parada

#On_ON MOVE
EN — END
01N @ 0UuT1— *AQ

X
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ANEXOG6: Programacion del PLC — G120 _Control (FB7)

Name Data type Default value Retain Wri Visible Set-  Super- Comment
sible ta- in HMI point vision
from ble engi-
HMUI/OPfro neer-

CUA m ing
HM
o
PC
UA
w Input
Start Bool false Setin IDB True  [Tru True |False
e
Stop Boaol false Setin IDB True  [Tru True |False
e
Velocity LReal 0.0 Non-retain True  |Tru True |False 0...1615rpm
e
SW2 int o] Non-retain True |Tru True [False
e
SW3 it 0 Mon-retain True |Tru True |False
e
SWwa Int o] Non-retain True  |Tru True |False
e
SW1_bit1 Bool false MNon-retain True |Tru True |False
e
SW1_hit2 Bool false Mon-retain True  Tru True |False
e
w Output
Comm_0Ok Bool false Non-retain True  |Tru True |False
e
InOperation Bool false Mon-retain True  [Tru True |False
e
ActualSpeed LReal 0.0 Non-retain True  |Tru True |False
e
Torgue Real 0.0 Non-retain True [Tru True |False
e
Intensity Real 0.0 Non-retain True [Tru True [False
e
oW Uint 0 Non-retain True |Tru True |False [Cantrol word1
e
w2 Int 0 Non-retain True  [Tru True |False Control word2
e
InQut
w Static
On Bool false Non-retain True  |Tru True |False
e
Temp Real 0.0 Mon-retain True  |Tru True [False
e
Temp1 Real 0.0 Mon-retain True Tru True |False
e
Temp2 Real 0.0 Non-retain True Tru True |False
e
Temp3 Real 0.0 Mon-retain True  |Tru True [False
e
Temp
Constant
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Network 1: Control de encendido del motor

#5tart #Swp #0n
{ | /1 { }—
#0n
J L
LN
Network 2: Alistar el variador para la puesta en marcha
#0n MOVE
—/} EN — &N EN — ENO =—
16#047E — N & OUTY — #CW1 0N @our —#wW2
MOVE
EN = ENO EN -~ ENQ -t
00— N 1 oury — *ActualSpeed 00— N ouT1 — #Torgue
£3 ouT2 — #intersity
Network 3: Encendido del variador
#0n MOVE
b——&n — o
168 047F N £10uT1 FCWT
Network 4: Escalamiento de referencia
NORM_X SCALE X
¥0n LReal 15 Real Real 18 Int
| | EH END EN ENO
0.0 MIN OLUT #Temp H KIN auT #OWZ
#Velocily — al LE BTemp — yaLUE
615.0 MAX [T E L] MAX
Network 5: Indicador de estado de comunicacién
| FEWT_bat1 #Camm_Ok
| { { J——
Network 6: Indicador de motor en funcionamiento
| FSW1_bi2 #inDperatian
I L : I 4
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ANEXQO7: Programacion del PLC — ACS_Control (FB8)

Name Data type Default value  |Retain |Anms- Wri Visible'Set-  Super- Comment
sible ta- in HMIpoint vision
from ble engi-
HMI/OP fro neer-

CUA m ing
HM
o
PC
UA
w Input
Start Bool false Setin DB True |Tru True |False
e
Stop Bool false Setin IDB True  [Tru True |False
e
SP_Speed Real 0.0 Non-retain True  [Tru True |False
e
w Output
Speed Real 0.0 MNon-retain True  [Tru True |False
e
Error Boal false Mon-retain True  [Tru True |False
e
Running Boal false Mon-retain True  [Tru True [|False
e
CommOk Bool false MNon-retain True  [Tru True |False
e
InOut
w Static
on Boal false Mon-retain True [Tru True [False
e
SP_Speed_norm  Real 0.0 Mon-retain True  [Tru True |False
e
Velocity Int 0 Non-retain True [Tru True |False
e
Speed_ref Int 0 Mon-retain True |Tru True |False
e
Velocity_norm  Real 0.0 MNon-retain True  [Tru True [|False
e
DP_Mode Boal false Mon-retain True  [Tru True |False
e
Start_Drive Bool false Naon-retain True  Tru True |False
e
Switch_On Boal false Mon-retain True  Tru True |False
e
Emergency Stop Bool false Non-retain True [Tru True |False
e
Stoppped Bool false Mon-retain True  |Tru True [False
e
Fault [Boal false Mon-retain True Tru True |False
e
Warn [Boal false Mon-retain True Tru True |False
e
Temp
Constant
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Network 1: Bloque de control para regulacién de velocidad en rpm

*%DB16
“ABB_DRIVE_
CONTROL_FB_
[3): 9
WFBS00
“ABS_DRIVE_CONTROL_F&"
N ENO
o~ PPO_TYPE DONE — #CommOk
|~ ADAPTER_TYPE ERR —4#Error
|~ DRIVE_TYPE ERNO
#DP_Mode — DPV_MODE STOPPED — #Stoppped
RUNNING =t #Running
FAULT = #Fault
WARN —#'Warn
EXT_RUN_
ENABLE —4 ./ -
el LOCAL_CTRL =4 o/5=
EXT_CTRL_LOC =42 =
ACT_SPEED — #Velocity
" ADR_OUT MW,
#Switch_On = SWITCH_ON
#Start_Drive = START
#Emergency
SI99 — EMCY_STOP
+ = COAST_STOP
false = EXT_CTRL
#Speed_refl — SPEED_REF
(2l = RESET
Network 2: Control del encendido del motor
#Start #Stop #Emor #Fault #Warn #0n
{ | 4 4 it 4 { }—
#0n
]l L
L)
Network 3: Activacion de variables de control para el drive
#0n ¥5tart_Deive
{ | { b—
WSwitch_On
{ b—
#DP_Mode
{ b—
REmergency,_
Stop
{ b—

Network 4: Acondicionamiento de la velocidad deseada antes de aplicar al bloque de control

NORM_X. SCALE_X
Real 1o Real Real 1@ Int
EN ENO EN END
-3000.0 MIN oUT — #5P_Speed_narm - 20000 — OUT — FSpeed_ref
#5P_Speed — WALLIE #5P_Spesd_norm — VALUE
0000 — MAX 20000 — MAX
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Network 5: Escalamiento de la velocidad actual estimada por el variador de velocidad

NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Int
EN —
OUT — #Velocity_norm MIN OUT - #Speed
#Velocity VALUE #Velocity_norm VALUE
MAX MAX
ANEXOS8: Tabla de variables del automata
Variable Type |Address Variable Type |Address Variable Type |Address
1|Start Bool |%10.0 37|Vin3 Real |%MD16 73|Velocity_G120 P10 Real |Real |%MD128
2|Stop Bool |%10.1 38[Vind Real |%MD20 74|ManAuto_Selector Bool |%M144.0
3|Pulse Bool |%l10.2 39(Vin5 Real [%MD24 75|5ensor_Sim Bool |%aM144.1
4|Reset Bool [%10.3 40{Ving Real [%MD28 76|SP_Va0 Real [%MD160
S[AI0 Ulnt |%I1We4 41|Vin7 Real [%MD32 77|5P_G120 Real |%MD164
6|AIL Ulnt |%I1We6 42|Frecuency Real |%MD36 78|5P_ACS Real |%MD163
7|A13 Ulnt |%I1W70 43|5P_Frecuency P6 |Real |%aMD44 79|Torgue_G120 Real |%MD172
3lAl4 Ulnt |%IW72 44|5P_Velocity P7 LReal [%M52.0 80[Intensity G120 Real [%MD176
9[AlS Ulnt |%IW74 45|Velocity P7 LReal [%MB60.0
10|Status_Wordl_G120 |Ulnt |%IW256 46|CommQOk_P7 Bool |%M68.0
11|Bitl_SW1 G120 Bool |%1256.1 47|InOperation_P7 Bool [%M68.1
12|Bit2 SW1 G120 Bool [%1256.2 48|Error_P8 Bool [%M68.2
13(Tag 1 Bool |%1257.2 49|Running_P38 Bool [%M68.3
14|Status_Word2_G120 |Int |%IW258 50|CommOk_G120 Bool |%M68.4
15|Status_Word3_G120 |Int  |%IW260 51|InOperation_G120 [Bool |%M68.5
16(Status_Wordd_G120 |Int  |%IW262 52|Error_ACS Bool |%M68.6
17(Q0 Bool [%0Q0.0 53|Running_ACS Bool |%M68.7
15|Q1 Bool |%00.1 54|Velocity P8 Real [%MD72
19|AQ0 Int  |%QWS80 55|SP_Velocity_P8 Real [%MD76
20]AQ1 Int  |%0QW82 56(P1_Time Real [%MD80
21|AQ2 Int |%QWs4 57|P2_Time Real |%MD84
22|A03 Int |%QWS6 38|P3_Time Real [%MD88
23|Control_Word1_G120 |UInt |%QW256 59|Velocity_G120 LReal [%M92.0
24|Control_Word2_G120 |Int  |%QW258 60|Clock_Byte Byte |%MB100
25|N_Practice Byte |%MBO 61|Clock_10Hz Bool |%M100.0
26(5tart_Ubidots Bool |%ML.0 62|Clock_5Hz Bool |%M100.1
27|Stop_Ubidots Bool [%M1.1 63|Clock_2.5Hz Bool [%M100.2
28|Sequence_P5 Bool |%M1.2 64|Clock_2Hz Bool |%M100.3
29|Reset_Ubidots Bool |%M1.3 65(Clock_1.25Hz Bool (%M100.4
30(P1_Manual Bool |%M1.4 66|Clock_1Hz Bool |%M100.5
31|P2_Manual Bool [%ML.5 67|Clock_0.625Hz Bool [%M100.6
32(P3_Manual Bool |%M1.6 68|Clock_0.5Hz Bool [%M100.7
33|CommOk_ACS Bool |%ML1.7 69(Velocity ACS Real |%MD104
34(Vin0 Real |%MD4 70|{Torque_ACS Real [%MD112
35|Vinl Real [%MD8 71|VccBus_ACS Real [%MD116
36|Vin2 Real [%MD12 72|Intensity_ACS Real [%MD124
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