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Glosario

PLC: Programmable Logic Controller. Es una computadora utilizada para automatizar procesos electromecanicos.
(Valencia, 2006)

Bateria: Elemento con la capacidad de almacenar energia eléctrica. (University, 2011)

Bomba de vacio: Son aquellos dispositivos que se encargan de extraer moléculas de gas de un volumen sellado, formando
un vacio parcial. En el contexto de vehiculos, sirve para accionar el booster que amplifica la fuerza ejercida por el
conductor en el pedal de freno. (Aficionados a la mecanica, 2014)

Booster: Cubierta pegada a la bomba de vacio, la cual tiene como funcion el de minimizar la fuerza requerida para
presionar el pedal, y obtener respuesta de frenado. (Aficionados a la mecanica, 2014)

Bomba direccion electro-hidraulica: Dispositivo que transforma la energia eléctrica en hidraulica. Realiza un trabajo
para mantener un liquido en movimiento a cierta presion. En los vehiculos eléctricos reduce esfuerzo del conductor al girar
el volante. (Aficionados a la mecanica, 2014)

CAN: Controller Area Network. Protocolo de comunicacion basado en topologia bus para la transicion de mensajes en
entornos distribuidos. (Provencher, Abril de 2012)

HMI: Human Machine Interface. Display integrado a los PLC el cual da la posibilidad de interaccion hombre maquina.
(HMI SIEMENS, 2012)

TIA portal: Totally Integrated Automation. Es el software de programacion para los PLC desarrollados por la empresa
siemens. (Suport SIEMENS, 2014)

Control On-Off: También conocido como control todo o nada, es la forma méas simple de controlar ya que solo se realiza
un cambio en el estado de encendido o apagado dependiendo de un set-point establecido por el usuario. (Ogata, 2010)

Seguridad activa: término que hace referencia a los elementos que estdn encargados de mantener el control del VE
(frenos, llantas, suspension, iluminacion, climatizacion, refrigeracion o calentamiento). (SURA, 2014)

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica Universidad Pontificia Bolivariana
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Resumen

En este trabajo se muestra el disefio y el montaje de un control para un VE (vehiculo eléctrico). El cual
complementa el proyecto “Factibilidad de la conversion de un vehiculo de combustion a eléctrico”, encabezado por
los docentes Armando Bohérquez, Andrés Emiro, Juan Miguel Vasquez y Valentin Restrepo desde 2012. Dicho
control se realizd con un PLC (control l6gico programable). Este tiene como tarea: controlar el encendido y apagado
del VE. Otra de sus tareas es la administracion de los diferentes sub-sistemas que involucran la seguridad dentro de
un automovil (frenos, direccion, refrigeracion) y por Gltimo la recepcion y visualizacion de datos de los sensores
instalados en el carro, por medio de una conexién entre el PLC y el protocolo CAN (Controller Area Network) del
VE.

Palabras clave: Vehiculo eléctrico, Sub-sistemas, PLC, frenos, direccion, refrigeracion, seguridad.
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Abstract

This paper will show the design and installation of a control for a VE (electric vehicle). Which complements the
project "Feasibility of converting a combustion vehicle to electric”, led by the teachers: Armando Bohorquez,
Andres Emiro, Juan Miguel Vasquez and Valentin Restrepo since 2012. Such control is performed using a PLC
(programmable logic controller). This has the task to control the on and off the VE. Another task is the management
of the different sub-systems that involve safety in the car (brakes, steering, cooling) and finally the reception and
viewing of data from sensors installed in the car, by means of a connection between the PLC and the CAN protocol
(Controller Area Network) in VE.

Keywords: Electric Vehicle, Sub-systems, PLC, brakes, steering, cooling, security.
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INTRODUCCION

Hoy en dia con el aumento en el precio de los combustibles
fosiles y su inevitable agotamiento, la humanidad busca nuevos
medios de transporte o replante viejos medios de transporte; de
esta manera busca métodos mas ecoldgicos y baratos para poder
movilizarse.

Uno de estos medios de transporte son los VE (vehiculos
eléctricos) los cuales como su nombre lo indica se impulsan por
energia eléctrica. Esto hace de estos automdviles medios
ecoldgicos de transporte que no afectan en gran medida nuestro
medio ambiente.

La fabricacién de estos VE no era viable principalmente debido a
falencias en su tecnologia para el almacenamiento de energia
eléctrica (baterias). Fue hasta 1990 cuando se empezé a utilizar
las baterias de lon-litio cuando la idea de VE fue viable, con ello
las grandes empresas automotrices masificaron la produccion de
VE.

La incursién de dichas empresas a la produccién de VE trae al
mercado automoviles como: Tesla Model S producido por Tesla
Motors, Volt Vehiculo hibrido (Gasolina-electico) producido por
General Motors, Nissan Leaf fabricado por Nissan entre otros, ha
hecho que la ciencia y especialmente las universidades se
dinamicen a este espacio.

Con todo esto en mente y liderado por los docentes: Armando
Bohérquez, Andrés Emiro Diez, Juan Miguel Vasquez y Valentin

Restrepo, y con la ayuda del laboratorio de eléctrica y electrénica
de la Universidad Pontificia Bolivariana se planted la factibilidad
de convertir un carro de combustion interna a eléctrico, se decidio
implementar un prototipo que serviria para recoger informacién y
demostrar la factibilidad del proyecto.

En el transcurso del trabajo se vio la necesidad de implementar
un control para manejar los diferentes subsistemas que componen
un vehiculo como los son: el encendido, las bombas de direccidn,
la de vacio y refrigeracién. Por medio de un PLC que controlara
los diferentes subsistemas mencionados anteriormente, de esta
manera proporciona comodidad y seguridad al usuario al
momento de conducir el automévil. Esto es importante pues
puede accionar un paro preventivo o de emergencia en caso de
gue ninguno de estos subsistemas funcione gracias a la llegada de
unas variables entregadas por los sensores distribuidos por todo el
VE.

En la primera parte del documento se exponen todas las partes
utilizadas en la realizacion del control del carro. En la segunda
parte se muestra el desarrollo del control del encendido, las
bombas y el acelerador. Después de esto se muestra el montaje
que se realiz6 integrando otras partes como conversor, inversor y
bateria auxiliar. Por ultimo tenemos la interfaz hombre maquina
realizada con un panel tactil.

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica
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1. MARCO TEORICO

1.1.PLC

El PLC ofrece la flexibilidad y capacidad de controlar una gran
variedad de dispositivos para las distintas tareas de
automatizacion, gracias a su disefio compacto, configuracion
flexible y amplio juego de instrucciones. La CPU (unidad central
de procesamiento) incorpora un microprocesador, una fuente de
alimentacion integrada, asi como circuitos de entrada y salida en
una carcasa compacta, conforma asi un potente PLC. “Una vez
cargado el programa en la CPU, ésta contiene la légica necesaria
para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacién. La CPU
vigila las entradas y cambia el estado de las salidas segun la
I6gica del programa de usuario, que puede incluir 16gica booleana,
instrucciones de contaje y temporizacidn, funciones matematicas
complejas, asi como comunicacion con otros dispositivos
inteligentes”. (S7-1200 SIEMENS, 2009)

EL PLC a utilizar es el S7-1200 de la marca SIEMENS el cual
funciona a una tension nominal de 24 VDC a 4 mA esta
compuesto de las siguientes partes (S7-1200 SIEMENS, 2009):

- CPU 1214C DC/DC/DC la cual estd compuesta por 14
entradas y 10 salidas digitales de 5- 30 VDC con corriente
méaxima de 2 A y 2 entradas analogas y la posibilidad de
ampliar a 8 moddulos de sefiales ya sean analdgicas o
digitales. (Ver Figura 1)

SIMATIC
S$7-1200

Figura 1. CPU 1214 DC/DC/DC

Pantalla KTP600 Basic PN tactil de 6 pulgadas la cual
permite tareas basicas de control y supervision. (Ver Figura
2)

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica
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Estada VE; . O
Upisersidad

Raolivariana Encendida  Apagado

Bienvenido al control

del vehiculo eléctrico

S

Para ingresar presione F1 Para salir presione Fa

B 2 B 5 E

Figura 2. M6dulo HMI KTP600 de 6 pulgadas

Figura 3. Visualizacion de conexién modulo ethernet

- Médulo PM1207: fuente de alimentacién con entrada de
120/230 VAC, 50/60Hz, 1.2/0.7 A y salida 24 VDC, 2.5 A.
(Ver Figura 4)

- M@édulo CSM1277 Switch compacto para acoplar mas
mddulos ethernet como lo son la pantalla tactil u otras
sefiales que se den en el proceso. (Ver Figura 3)

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica Universidad Pontificia Bolivariana



Arismendy (2015)

14

Figura 4. Modulo alimentacién CPU

- Médulo CM1241 RS232 conector macho el cual nos da la
conexion en serie con el protocolo CAN para asi recibir las
variables de control.

- Software de programacion

El software de programacidn utilizado en PLC S7-1200

Es el TIA (Totally Integrated Automation) portal V11 el cual nos
da una interfaz de programacién mucho mas amena que versiones
anteriores.

El TIA Portal integra diferentes productos SIMATIC en un
software que aumenta la productividad y la eficiencia del proceso.
Dentro del TIA Portal, los productos TIA interactlan entre si,
ofreciéndole soporte en todas las areas implicadas en la creacién
de una solucién de automatizacion. (TIA portal SIEMENS, 2009).

El TIA Portal ofrece las siguientes ventajas:
- Gestion conjunta de los datos

- Manejo unitario de los programas, los datos de configuracién y
los datos de visualizacion

- Comodidad de carga de los datos en los dispositivos
- Manejo unitario
- Configuracién y diagnéstico asistidos por graficos.

Existe otra variedad de elementos, que complementa y ayudan a
manejar el PLC:

- Médulos de sefiales.

- Médulos de comunicacién.

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica
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1.2. Bomba de direccioén

También conocido como direccion asistida, la bomba de la
direccién hidraulica es el dispositivo que presuriza el fluido de la
direccion hidraulica y lo envia a la caja de direccion para que el
vehiculo pueda ser asistido y gire con facilidad ya sea a la
derecha o a la izquierda. (Ver Figura 5)

Bomba de presién

Tubo de retorno Poleas de cigiiefial de motor

Tubo de presion

Figura 5. Esquema de direccién asistida

La bomba de direccién que tiene originalmente el vehiculo de
combustion interna fue sustituida, debido a que era una bomba

mecanica que funcionaba por medio de poleas pegadas al motor,
en su reemplazo se adquirié una bomba electro-hidraulica con las
siguientes especificaciones: (Betancur & Giraldo, 2013)

Dacia Logan de referencia PAENHPO10 con un voltaje de
funcionamiento de 12 VDC. (Ver Figura 6)

Figura 6. Bomba de direccidn electro-hidraulica que se
usara en el VE

1.3. Bomba de frenado o vacio

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica
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La funcién de la bomba de freno, es la de convertir o transformar
la fuerza mecénica de la presion ejercida por el conductor
del vehiculo sobre el pedal de freno, en presion hidraulica. Esta
presion hidraulica transmitida a través de las mangueras y lineas
del sistema, crea la presion necesaria en los cilindros de las ruedas
para activar el sistema de frenos y asi disminuir la velocidad o
efectuar el parpo del Vehiculo. (Ver Figura 7) (Autmotriz.net,
2014)

Frenos de disco
Bomba

Frenos traseros

Frenos delanteros

Tuberia

Figura 7. Sistema de frenado

Al igual que la bomba de direccion se decidié cambiar la bomba
de (frenado) vacio por una bomba eléctrica y no mecanica la cual

nos da la posibilidad de controlar la bomba con el PLC. (Betancur
& Giraldo, 2013)

Kit bomba eléctrica de frenado (vacid): modelo VBS-VPDP-EV-
12 con funcionamiento a 12 VDC. (Ver Figura 8)

Figura 8. Kit bomba eléctrica de frenado
1.4. Contactores

Un contactor es un interruptor de potencia accionados por un
electroimén. Los contactos del interruptor estdn previstos para
conectar y desconectar las cargas eléctricas en un circuito de
potencia (Valencia, 2006).

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica
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En el proyecto se utilizaran 6 Contactores Fuji Electic: de
Accionamiento 24 VDC, tripolar con contactos normalmente
abiertos. Y una corriente maxima de servicio de 32 A. (Ver
Figura 9)

Figura 9. Conexion de 4 contactores al PLC
1.5. Bombas de refrigeracién

Las bombas son dispositivos que se encargan de transferir energia
a la corriente del fluido, impulsdndolo desde un estado de baja
presién a otro de mayor presion. En el caso de los vehiculos la
bomba aspira el agua refrigerada de la parte baja del radiador y la
impulsa al interior del bloque a través de los huecos que rodean

las camisas y camaras de combustion. El refrigerante sale por la
parte superior de la culata y se dirige otra vez al radiador por su
parte alta, donde se enfriada nuevamente con su paso por los
paneles de refrigeracion. (Ver Figura 10) (Aficionados a la
mecanica, 2014)

Valvula de calefaccion

¢ — Intercambiadar de calor

Termostato
Bomba de =

refrigerante

-y Ay
. y
Radiador «:;'r",;:

Corriente de d
— Refrigerante calentado
—— Refrigerante enfriado

Figura 10. Sistema de refrigeracion motor de
combustion interna

El proyecto usara dos bombas de refrigeracion Modelo WP-3 con
un flujo de agua de 20 L por minuto y un voltaje de

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica
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funcionamiento de 12 VVDC. Estas bombas funcionaran en serie.
(Ver Figura 11)

vt N

Figura 11. Bomba de refrigeracion

1.6. Motor eléctrico

Por lo general al transformar carros con motor de combustién en
autos eléctricos, se usan motores eléctricos de iman permanente o
de induccidn.

Un motor de iman permanente (Electric motor, 2011) no tiene un
devanado de campo en el marco del estator, utiliza imanes
permanentes para producir un campo magnético que va en contra
del campo del rotor para asi producir torque. Los motores de iman
permanente estan compuestos por varias aleaciones de acero

magnético, imanes de ferrita-cerdmica e imanes de tierras raras,
etc. Estas aleaciones hacen posible que estos motores sean mas
pequefios y livianos en comparacion con otros motores que
posean los mismos caballos de fuerza. Los imanes de tierras raras
superan significativamente la resistencia de los imanes de
aleaciones de acero (de 10 a 20 veces) y han sido usados con gran
éxito en otras areas como la computacién. (Ver Figura 12)
(Alvarez & Alvarez, 2011)

Permanent
Magnet
Rotor

Rotary encoder

Figura 12. Motor de iman permanente sin escobillas
(Alvarez & Alvarez, 2011)
El motor que se utilizard en el VE es motor eléctrico de iman
permanente de la marca M&C Electric power, con las siguientes
caracteristicas:  Modelo/Item: GLMP25L0/PM30A potencia

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica
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maxima: 50 kW, velocidad maxima: 7000 rpm, torque maximo:
200 N.m. (electric power M&C)(Ver Figura 13)

Figura 13. Motor eléctrico que se requiere controlar

1.7. Control motor

Un controlador es conocido como un dispositivo o conjunto de
dispositivos que son utilizados para regular de manera
predeterminada el rendimiento de un motor eléctrico. El

controlador podria incluir un medio manual o automético de
arranque y parada del motor eléctrico, la seleccion del sentido de
rotacion, la seleccion y regulacion de la velocidad, la regulacion o
limitacién del torque y la proteccion contra sobrecargas v fallas.

El funcionamiento basico de un controlador consiste en tomar
potencia de las baterias y enviarla de forma regulada al motor
eléctrico, de tal manera que el acelerador (potenciémetro),
accionado directamente por el usuario del vehiculo, proporciona
la sefial que le indica al controlador la cantidad de energia que
debe suministrar al motor en cada instante. Por lo tanto, el
controlador puede entregar potencia igual a cero cuando el auto se
encuentra detenido, toda la potencia cuando el conductor pisa a
fondo el acelerador o cualquier nivel de potencia intermedio
segin la aceleracion suministrada por el usuario. (Alvarez &
Alvarez, 2011)

El control de Motor eléctrico usado en el proyecto es marca M&C
Electric power, con las siguientes caracteristicas:

Referencia: Modelo/ltem: GLCP4024L0/PMC30A potencia
maxima: 50 kW, corriente 330 A, voltaje de funcionamiento
288 VDC. (Ver Figura 14)
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Figura 14. Control de motor eléctrico

1.8. Banco de baterias

Se le denomina bateria eléctrica, pila o acumulador al dispositivo
que almacena energia eléctrica por medio de procedimientos
electroquimicos y que posteriormente la devuelve casi en su
totalidad. (Cuartas, 2014) (Ver Figura 15)

LixCé Li+
OOO
| e
N OOO
1, O OO
0. 99
— 0©
- Q-0
S . Q
1, Q 0
LixMO2) ©
Anode Catode /
Electrolyte M=Mn,Co,Ni

Figura 15. Estructura bateria lon-Litio

Para la alimentacion del VE se dispone de 96 baterias de lon-L.itio
conectadas en serie y dispuestas en 8 semi-grupos de a 12, con un
voltaje total aproximado de 320V DC. (Cuartas, 2014) (Ver
Figura 16)
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Figura 16. Banco de baterias utilizado para alimentar el
VE (Cuartas, 2014)

1.9. Conversor DC-DC

Se conoce como Conversor DC-DC al dispositivo capaz de
generar un cambio de tensién en corriente continua. Los hay de 3
tipos: reductores, elevadores, reductores y elevadores en conjunto
(Cuartas, 2014). El conversor empleado es un BELKTRONIX
DC/DC 192 VIN 13.6 V/50 A SN260 este es un conversor
reductor.

Tanto para alimentar los equipos auxiliares como para otros
dispositivos esenciales para el funcionamiento del vehiculo, es
necesario un voltaje diferente a los 320 VDC entregados por el
banco de baterias. La mayoria de estos dispositivos requieren un
valor de voltaje de 12 VDC por lo que seran tomados de la bateria
original del vehiculo; sin embargo para evitar la rapida descarga
de ésta bateria (debido al gran nimero de elementos a conectar),
es necesario recargarla continuamente a través de un conversor
DC-DC; proceso equivalente a lo que hace el alternador de un
vehiculo a combustion. (Ver Figura 17)

Este dispositivo recibe los 320 VDC del banco de baterias y los
transforma en 14 VDC con los que se recargara la bateria del auto.
(Cuartas, 2014)

Figura 17. Conversor BELKTRONIX DC/DC
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1.10. Inversor.

Dispositivo cuya funcion es transformar corriente directa en
corriente alterna. Un inversor simple consta de un oscilador quien
controla un transistor encargado de interrumpir la corriente de
entrada; lo cual da como resultado una onda rectangular. Un
transformador es empleado para suavizar la onda y obtener un
comportamiento similar al sinodal. (Cuartas, 2014)

Los dispositivos necesarios para el funcionamiento del vehiculo
emplean un valor de voltaje diferente a 320 VDC para trabajar.
La mayoria utiliza 12 VDC, por el contrario el PLC se puede
alimentar a 24 VDC o por medio de un conversor a 110 VAC.

Figura 18. Inversor a utilizar (Cuartas, 2014)

Al no tener una fuente de 24 VDC se utilizo un inversor el cual
transforma los 12 VDC a 110 VAC, luego con la fuente de
alimentacion del PLC transforma eso 110 VAC a 24 VDC y de
esta manera se alimenta el controlador. (Ver Figura 18)

1.11. Bateria auxiliar VE

Bateria 12 VDC recargable black & decker de 500 A de arranque.
(Ver Figura 19)

Figura 19. Bateria auxiliar (Cuartas, 2014)
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2. DESARROLLO DE CONTROL

El control para una mejor explicacion, se separa en tres partes
diferentes que a su vez funcionan en paralelo y son necesarias
para que el VE opere y sea seguro para el usuario:

2.1. Encendido y apagado del motor y controlador

Esta parte del control es la encargada solamente de la secuencia
de encendido y apagado del motor. Esta secuencia se especifica en
la hoja de datos del motor y es necesario seguirla para poner en
marcha el motor por medio del controlador.

En la conexién de motor y controlador se puede observar tres
tipos de conectores, uno de 12 pines otro de 16 pines y conector
directo al motor. Para la secuencia de encendido se utilizara el
conector de 16 pines. De este conector se usaran los siguientes
pines: (ver Figura 20)

- (2) polo negativo de la bateria auxiliar de 12 VVDC (tierra).
- (4) polo positivo de la bateria auxiliar de 12 VDC.

- (6) y (7) con estos pines se selecciona la direccién que quiera
tomar el VE ya sea adelante o atras respectivamente.

- (16) este pin es el que utiliza el controlador del motor para
indicar que ya se puede energizar el motor con los 320 VDC
entregados por las baterias.

El polo negativo del banco de baterias siempre esta conectado al
controlador del motor.

Por otro lado se debe tener en cuenta otro elemento para poder
encender el motor. Es una sefial de corriente de las baterias que se
le entrega al controlador del motor y la cual como se observa en la
Figura 20 no hace parte del conector de 12 o 16 pines. Es una
entrada diferente que va directo al controlador del motor. Esta
entrada es controlada con un relé que tiene voltaje de operacion de
12 VDC.

Conector 16 pines

1 @ 3 (4) Conector 12 pines
ook BRBE
9 10| 11]12 51678
13]14 |15 [16) BRI

Controlador

Sefial de corriente —O

Entrada Bateria VDC{ ‘ ' O O o O
N\ 2
m Salida al motor VAC
|-_|+

Bateria

Figura 20. Conexi6n motor y controlador
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Cuando se tenga claro las conexiones del motor y el controlador,
se procede al disefio del control de encendido y apagado que se
explica a continuacién. (Ver Figura 21)

| Inicio I

=
aa

v
[ Cierra contactores 1y 2. ]

Sefal de corriente

Abre contactor 2 vy
Cierra contactores 1 vy 3.

]

[ Vehiculo encendido. ]

Figura 21. Diagrama encendido

Contactor 1: Alimentacién de controlador del motor.
Contactor 2: Sefial de corriente del banco de baterias.
Contactor 3: Polo positivo del banco de baterias.

- Al presionar el botén de encendido en la pantalla tactil, el PLC
inicia la rutina con el cierre dos contactores correspondientes a la
alimentacion del controlador del motor a 12 VDC (pines 2y 4) y
la sefial de corriente por parte de las baterias. De esta forma se
Indica que el banco de baterias esta conectado.

- Luego de pasar 5 segundos vy que el controlador del motor
entregue la sefial de tierra (Pin 16) se cerrara otro contactor el
cual conecta todo el banco de baterias al controlador del motor.
En caso de que el controlador del motor no entregue la sefial de
tierra, el PLC reiniciara las variables de encendido y abrira todos
los contactores

- Después el PLC: desconecta la sefial de corriente, conecta el
motor a 320 VDC y el controlador sigue energizado a 12 VDC.

- En caso de apagar el motor se presiona el botén de apagar que
esta en la pantalla tactil, y el PLC desconecta el motor y el
control del motor.
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2.2. Control de bombas

Al tener la secuencia de encendido del motor ya se hace necesario
afladir algunos Sub-sistemas para controlar el VE, y que el
usuario este seguro dentro de éste. Para esto se debe estar
relacionado con el término “seguridad activa” del VE. Este
término hace referencia al manejo de los elementos que estan
encargados de mantener el control del VE, con el fin de evitar
accidentes de transito. Entre ellos se encuentran: frenos, llantas,
suspension, iluminacion,  climatizacién, refrigeracion o
calentamiento (SURA, 2014). Para nuestro caso dichos sub-
sistemas son:

Bomba de direccion: El buen funcionamiento de la bomba
facilitara el movimiento del volante para asi poder girar con poco
esfuerzo el VE. La variable de control es la presion.

Bomba de vacio (freno): El buen funcionamiento de la bomba le
dard la seguridad al usuario de que tendrd los frenos del VE
dispuestos en todo momento. La variable de control es la presion.

Bombas de refrigeracion: En éste caso se tendran dos bombas
que hacen parte del mismo sub- sistema. Las dos estan conectadas
en serie y deben funcionar al mismo tiempo ya que si solo
funciona una, ésta se puede dafiar el buen funcionamiento de las

dos bombas de refrigeracion hara circular el refrigerante (agua) y
dar& mas tiempo de funcionamiento del motor y el controlador. La
variable de control es la temperatura en el motor y el controlador.
(Ver Figura 22)

Hay que tener claro que para las bombas de direccién y de vacio
no se tienen los sensores de presion necesarios para el control.

Para entender mejor el diagrama se debe tener en cuenta que al
control del VE se afiaden 3 contactores mas y estos tiene
asignado:

Contactor 4: bomba de refrigeracion.
Contactor 5: bomba de direccion.
Contactor 6: bomba de vacio.

El sub-sistema de refrigeracion sera controlado de modo ON/OFF
de la siguiente manera:

- ON: cuando la variable de control de la bomba esté por encima
del set-point de temperatura, la bomba de refrigeracion debe
estar encendida.

- OFF: cuando la variable de control de la bomba esté por
debajo del set-point de temperatura, la bomba debe
permanecer apagada.
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INICIO
Motor apagado o encendido

) motor o
controlador

(P) Bomba

vacio

. {(P) Bomb
> (T)Set point < (P) Set point oy Domes < (P) Set point

si
Cerrar Cerrar Cerrar
contactor 4 contactor 5 contactor 6

T} motor o
controlador

< (T) 5et point (P) Bomba

direccidn > (P) Set point

r

Abrir Abrir Abrir
contactor 4 contactor 5 contactor 6

FIN

Figura 22. Control on off de bombas
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Los sub-sistemas: direccion y vacio, funcionan de manera inversa
al de refrigeracion.

- ON: cuando la variable de control de la bomba(s) esté por
debajo del set-point de presidn, la bomba de direccién o vacio
debe estar encendida.

- OFF: cuando la variable de control de la bomba(s) esté por
debajo el set-point de presidn, la bomba debe de permanecer
apagada.

Este chequeo de las variables de control de las bombas debe ser
constante.

En caso de que las bombas no funcionen el PLC procedera a
mostrar una alarma al usuario la cual informa que el VE tiene un
fallo en las bombas. Inmediatamente el PLC desconectara el VE.

A continuacion se agrega el chequeo de bombas al encendido del
motor con se observa en la Figura 23.

Cuando se presiona el boton de encendido el PLC realiza el
chequeo de las bombas. Si éstas funcionan correctamente se
procede a realizar la rutina de encendido del motor explicada
anteriormente. Luego de tener el motor encendido el programa
sigue encendido para de esta manera realizar el chequeo de las
bombas hasta que se pueda dar el caso en que algunas o varias que
no funcionen y asi generar una alarma y un paro de emergencia.
(Ver Figura 23)

INICIO
Motor apagado
si

Mostrar
Alarmas

Parode carro
por seguridad)

Desconexion de
motory
controlador

FIN

Figura 23. Encendido mas chequeo de sub-sistemas del VE

2.3. Recepcidn de datos por medio de conexién serial

Para poder hacer un control del VE se necesitan los valores
entregados por los diferentes sensores que estan distribuidos en
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éste, los valores de voltaje, corriente, temperatura y presion, son
obtenidos por el protocolo CAN y luego serian entregados
mediante una conexion serial al PLC. (Vélez & Arroyave, 2013)
(Ver Tabla 1)

Tabla 1. Ubicacion de sensores en el VE (Alzate,

2013)
Wanable Senzor Rargaolectra Iicacion Logn
Camente ACETI3 0-30 A Barrba 1 del sistema de
refigeracian
Comiente ACETD 0-30 A Bomba 2 del zistera da
refigeracion
Comiente ACETS 0-30 A Bomba de direccion
Comente L2200 505 0-200 A Bateria 2834/
Comente LZ00 505 0200 A Bomba de frenada
Presin MPRS 100 0-14 P51 hhitor principal
Presian hiPHE100 0-14 P5I Coritroladar pincipal
Presian hiPHE100 0-14 PEI Bomba 1 del zistera de
refigeracion
Presian hiPXE100 0-14 P35I Borba 2 del sistera de
refigaracian
Temperatura FT100 (MBS0 O hotor principal
Temperatura PT100 [va40 °C Corfrolador pincipal
Temperatura PT100 [HE50 O Fadiador
“hitajie  Divisor detension 0288 v Bateria 2834/

La tarjeta de comunicacion del protocolo CAN tiene dos salidas
seriales y el PLC se comunica por medio del mddulo de
comunicacién CM1241. (Ver jError! No se encuentra el origen
e la referencia.)

El protocolo CAN entrega una cadena de datos que se separa y se
guarda en el PLC en las siguientes direcciones. (Jacome &
Martinez, 2014) (Ver Tabla 2)

Tabla 2. Almacenamiento de datos dentro del PLC

Nombre Typo de dato Direccion
(T} bomba refrigeracion 1 Real ZahD4
(I} bomba refrigeracion 2 Real %aMD8
(T} bomba direccion Real %ahD12
(I) bomba frenado Real vodD16
(I} baterias Real 2eMD20
(P) motor Real SodiD24
(P) controlador Real 2eMD28
(P) refrigeracion 1 Real %ehD32
(P) refrigeracion 2 Real tolvD306
(T) motor Real 2adD40
(T) controlador Real SolvID44
(V) Baterias Real ECWNIBE]
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2.4. Control de velocidad del motor por PWM (Pulse Width
Modulation)

El desarrollo no depende del PLC, ya que se realiz6 por medio de
un ARDUINO modelo uno. Consiste en remplazar el pedal del
acelerador por un pulsador que controla el PWM integrado en el
ARDUINO. Con este PWM se puede controlar la velocidad del
motor. (Ver ANEXOS) Para esto es necesario seguir la siguiente
conexion (Ver Figura 24)

Conector 16 pines

Conector 12 pines

1]2]3]a
5/6/7|8 {1)2) 3[4)
5/6/7]8

9 10| 11|12
13|14 15 |16

|9‘1o 112

Controlador

Sefial de corriente —-@

- u v W

+
Entrada Bateria VDC{ ‘ ' O O O O
s £
—_—
w Salida al motor VAC
|-—|+

Bateria

Conector directo al motor

Figura 24. Conexi6n Motor y controlador 2

- (2) polo positivo alimentacion de 5V

- (4) polo negativo alimentacién de -5V (tierra)

- (2) entrada PWM
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~ 1 Banco de baterias f—] Sensorde | Motor
I corriente
|
Alimenacion 110- | T
AC | (————— 1 [
| |
| |
| |
| |
.-JI‘-> Conversor DC-DC "I\ »  Contaciores A
1 |
|
> Cargador : | | |
| | |
N | |
’ 1y 4 | |
: | | |
“h ' Bateria auxiliar e Inversor :
|
| ——p  Controlador
|
|
|
|
|
J

Simboliza flujo de corriente directa. La gruesa representa 320 voltios y la delgada 12 voltios.
Simboliza flujo de corriente alterna. La delgada 110 voltios y la gruesa representa una magnitud variable.
_____ Representa flujo de sefiales

Figura 25. Esquema de conexidn de los dispositivos (Cuartas, 2014)

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica Universidad Pontificia Bolivariana



Arismendy (2015) 31

3. MONTAJE DE CONTROL En la Figura 26 se puede observar el montaje del motor, el
controlador del motor, las bombas de refrigeracion y el acople de
los sensores de temperatura y presion de las bombas de
refrigeracién. Acoplado a los sensores esta conectado el protocolo
La conexidn de todos los elementos se realizé como se observa en CAN.

la Figura 25.

El montaje del control se realizé en los laboratorios de eléctrica y
electronica de la UPB.

P

Figura 26. Montaje banco de pruebas Figura 27. Conexidn de PLC vy baterias
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En la Figura 27 se observa el montaje completo del PLC mas los
contactores: 1, 2,3 y 4. También se puede observar el banco de
baterias, el conversor y el controlador.

‘
e ]
‘
'
4
Pt
.
.

Figura 29. Relé de acople sefial de tierra
Este es el relé usado para poder acoplar la sefial de tierra

Figura 28. Conexion de inversor y conversor entregada por el controlador, y tiene las siguientes caracteristicas
En la Figura 28 se puede observar mucho mejor el inversor y 12 vDC para control y 125~VAC’ 12 A _de funC|onam|entp._EI
CONVErsor. acople permite tomar esa sefial, y convertirla en entrada digital

para el PLC. (Ver Figura 29)
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Figura 30. Arduino utilizado como acelerador

En la Figura 30 se puede observar la conexion hecha en el
ARDUINO para poderlo utilizar como acelerador del motor.

4. INTERFAZ HOMBRE MAQUINA

Todas las diferentes partes del control se podran visualizar por
medio del TIA portal en la pantalla tactil HMI de 6” en los
siguientes pantallazos

La visualizacion del control se divide en 5 pantallazos o imagenes
que muestran; la recoleccion de datos, el encendido del VE, la

operacion de los sub-sistemas, las alertas en caso de mal
funcionamiento de los sub-sistemas.

4.1.Imagen de bienvenida

En la imagen se puede observar el estado del VE (encendido o
apagado). En la parte inferior de la imagen se aparecen los
botones de navegacion F1 y F6 los cuales dan paso a la siguiente
imagen o apagan del control respectivamente. (Ver Figura 31)

Estado VE: O .
T

Bolivariana Ercendido  Apagado

Bienvenido al control

del vehiculo eléctrico

=

Para ingresar presions F1 - Para salir presione Fo

Fil 2 & = 5

Figura 31. Imagen de presentacion del proyecto
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4.2. Imagen de seleccion

En la siguiente imagen se puede encender o apagar el VE.
Ademas sirve como navegacion para ver las otras partes del
control como lo son bombas, motor y sensores.

De igual forma se tiene en la parte inferior los botones de
navegacion. Pero F1 en este caso es utilizado para retroceder entre
iméagenes. (Ver Figura 32)

SIEMENS

Estada VE: O .

Encendido Apagada

o] [ |

uni
Pon;
Bolreariana

sub siskernas

Sensores

Para volver presione F1 Para salir presione Fa

H E B e E

Figura 32. Imagen de seleccién y encendido de motor

En la misma imagen se puede observar las alarmas en caso
de que alguna de las bombas del VE, no funcione
correctamente. (Ver Figura 33)

Estaclo VE: O .
e

Uhon
Encendida  Apagado

Bolreariana
] [

Sensores bormbas no estan funcionando

Para rokver presione F1

sub siskemas

Para salir presione F6

il =2 e el S

Figura 33. Imagen de seleccion + alarma de bombas

4.3. Imagen de motor

Al presionar EI bot6n de Motor en la imagen de seleccién se
ingresa a una visualizacién del motor donde se ve el estado
del banco de baterias. (Ver Figura 34)
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SIEMENS

Estado VE: O .

Encendido  Apagado

Bateriz

T ———
Para woher presione F1 Para salir presione Fa

El B B E S

Figura 34. Imagen de visualizacion de motor y baterias

4.4. Imagen de bombas

Al presionar el botén de bombas en la imagen de seleccion
se ingresa a una visualizacién donde se muestra el estado de
las bombas apagadas (off) o encendidas (on). (Ver Figura
35)

Estada VE; . O
Upreersid

Bolfvariana Encendida  Apagado

Estado Estado Estado Estado

WM OFF Oh__CFFl on oFf | [an oFF
E 2

Bomba frenado Bomba direccion Bombas refrigeracion

Para voher presione F1 - Para galic presione Fo

EEEEEE

Figura 35. Imagen de visualizacidon de bombas

Por dltimo, al presionar el botdn sensores de la imagen de
seleccion se ingresa a una visualizacién de los datos entregados
por el protocolo CAN referente a los sensores. De igual forma se
observan los set-points del control on off y la ubicacién de los
diferentes sensores dentro del VE. (Ver Figura 36)
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5. DIFICULTADES PRESENTADAS

Estado VE: O . Al inicio del proyecto la implementacién del control se estaba
universidacd

ﬁ iversidac realizo con un PLC S7-200, y luego se decidié cambiar por otro
Bolivariana Encendido  Apagado I, PLC S7-1200, I iquient T s s
Valor Unidad  |valot deseado Ubicacion € pOI’ as Slgl“en €S razones ( ransicion
rrm wmentegﬂ; Fi— R BﬂmEa“B;riDﬁmf‘D” SIEMENS, 2009):
HERL corviente (A) | gy == g | Bomnba 2 refrigeracion
Yhia | comente (8) | ## e ##4| Bomba drecion La programacion del S7-200 se debia hacer solamente en
::::5[ ;f;:‘i:!t(epgi; ”’::“ g'*m';f" flfe“fad_O _ Windows XP y en la actualidad este sistema operativo esta en
srocs | mesin(es) | 222 Eomba 2 reftiaeration desuso. En cambio el S7-1200 se puede programar desde uno
Presidn (PSI) HaR Mok : ‘ .
el | il | hee ter Windows mas gctuallzado (7 u8). ) _
P E— Iy Motor - La programacion con el nuevo S7-1200 es mucho més sencilla
#or Temp {=c) HA Cantroladar ihili Actl i
O I PR Bl y dala pOS|l?111dad _de agregar una pantalla tactil HMI de 6” lo
Fara volver presiome 1 Para salir presione F6 cual hace mas sencillo el manejo del control.
- La comunicacion serial del PLC S7-200 es mucho mas
engorrosa.

) o El control de las bombas de vacio y direccion se debia hacer con
Figura 36. Imagen de visualizacion datos sensores los sensores de presion de cada una; pero como ni las bombas ni
sensores se instalaron su control no se ha verificado.
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6. CONCLUSIONES

Se disefio un control por medio de un PLC S7-1200 para manejar
los diferentes sub-sistemas (direccion, frenado y refrigeracion) y
visualizar las variables de control: voltajes, temperaturas,
corrientes, presiones y garantizar la seguridad del usuario dentro
del automovil. También se disefi6 e implementd un control de
encendido para el VE por medio de contactores.

El cambio de tecnologia del PLC, permitié agregar la interfaz
hombre maquina (HMI) dando una gran ventaja a la hora de
operar el control, debido que en la pantalla se puede visualizar
todas las variables en tiempo real, sin tener la necesidad de tener
un computador conectado al PLC.

En caso de que el proyecto “conversion de un vehiculo de
combustién interna a un vehiculo eléctrico”, se quiera hacer
viable comercialmente, es posible cambiar los contactores ya sean
por SSR (relé de estado solido) o IGBT (transistor bipolar de
puerta aislada), también seria necesario cambiar el PLC por un
dispositivo mas econémico y menos robusto.

El PLC es el dispositivo ideal a la hora de hacer pruebas en el
laboratorio debido a que es un elemento robusto, libre de ruidos
parésitos, para su facil manejo y da la posibilidad de agregar
otros dispositivos como lo pueden ser: paneles solares, celdas de
“efecto peltier” u otros posibles sub-sistemas. (Antoniali, De
piante, & Tonello, 2013)

Se desarrollé el control de la velocidad por medio del PWM
integrado en el ARDUINO UNO, la ventaja de este es que se
puede agregar al PLC ya que contiene bloques de programacion
para PWM.

Se realiz6 una divulgacién del proyecto por medio de medios
informativos como lo son: noticieros y periddicos. De igual forma
se participd en el concurso “desafio Renault 2014” en la categoria
“tecnologias verdes y desarrollo ambiental”, y al cual se logro
llegar a las semifinales.
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ANEXOS
Tabla con variables utilizadas en el control.
Nombre Tipo de dato Direccion
System_Byte Byte %MBO
primer ciclo Bool %MO0.0
salida a contactos Byte %QB0
stop Bool %10.0
encendido Bool %10.1
estados de encendido Byte %MB3
sefial de banco baterias Bool %10.2
(I) bomba refrigeracion 1 Real %MDA4
(I) bomba frenado Real %MD16
siempre high Bool %MO0.2
siempre low Bool %M0.3
(1) bomba refrigeracion 2 Real %MD8
(1) bomba direccién Real %MD12
(1) baterias Real %MD20
(P) motor Real %MD24
(P) controlador Real %MD28
(P) refrigeracion 1 Real %MD32
(P) refrigeracion 2 Real %MD36
(T) motor Real %MD40
(T) controlador Real %MD44
(V) Baterias Real %MDA48
estado alarmas Bool %M134.0
(I) max bomba refrigeracién 1 Real %MD52
(1) max bomba refrigeracion 2 Real %MD56
(1) max bomba direccion Real %MD60
(1) max bomba frenado Real %MD64
(1) min bomba refrigeracion 1 Real %MD68
(1) min bomba refrigeracion 2 Real %MD72
(1) min bomba direccion Real %MD76
(1) min bomba frenado Real %MD80
(P) set point motor Real %MD84
(P) set point controlador Real %MD88
(P) set point refrigeracion 1 Real %MD92
(P) set point refrigeracion 2 Real %MD96
(T) set point motor Real %MD100
(T) set point controlador Real %MD104
(V) max Baterias Real %MD108
(V) min Baterias Real %MD102
aviso encendido motor Bool %Q0.2
acciones Int %MW1
aviso refrigeracion Bool %Q0.3
aviso direccion Bool %Q0.4
aviso frenado Bool %Q0.5
Act. datos Bool %M125.0
RCV datos DWord %MD128
int de estados Int %MW132
(P) set point bomba direccion Real %MD112
(P) set point bomba frenado Real %MD116
(P) bomba direccidn Real %MD120
(P) bomba frenado Real %MD124
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Control de PLC se divide por Bloques de programacion:
- Bloque que se ejecuta solo al inicio del programa (starup).

¥  Segmento 1: inicialimcion de contactos y estados de encendido

inicializmcion de contactos yestados de encendido

%CED
"alidaa
QUT1 . ontacts”

 "salida a contactos”
“estados de encendido”

%080
%MB3

¥  Segmento 2: inicializmcion de las Corrientes (5 datos)

inicialimcion de las Corrientes (5 datos)

HMD4
") bomba
refrigeracion 17 W am

) baterias”
(1) bomba refrigeracion 17
(1) bomba refrigeracion 2
(1) bomba direccion®
(1) bomba frenado”

WMD20

iMpa
M2
M6

r  Segmento 3:

inicializcién de presiones (4 datos)

inicializcion de presiones (4 datos)

EN ENC

%MD32
"(F) refrigeracion
woam.!

r

%WMD32
WMD36
*WMD28
WD24

w "{P) refrigeracidn 1*
“(P) refrigeracion 2°
(P) controlador”
(P) motor”

r  Segmento 4:

inicializcion de temperaturas (2 datos)

inicializ cién de temperaturas (2 datos)

D
(T} controladar”

 "(T) controlador”
1) motor”

%MDE

"l bemba
refrigeracion 27

ENC

. am

MOVE
EN ENC mey

®MD1 2
(I} bombz
direccion”

%MD36
"[F} refrigeracidn

e am.?

EN ENC ey

IN LMD4D
% OUTl - “(T) moto™

®MD16
" bemba
frenade’

MD2E
(F) controlador”

1 SND20
woam

MOVE
EN ENC —y

IN EMD24
& QUM - C(F)mote”

) paterias
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v Segmento5: inicializmcicn de valtzjes (1 datos)

inicializcion de voltajes (1 datos)

MOVE
ENC
288.4_IN wND4E
W OUTI - (V) Baterias”
(V) Baterias" D4

v Segmento 6: inicializcion limites de comente (8 datos)

inicializcion limites de carriente

MOVE MOVE MOVE MOVE
EN ENC EN ENC N ENC EN ENC
[N LN IN 20N
®MDBE ®MD32 HMDT2 &MD36

(()min bomba llymaxbemba "{I} min bomba "{lymaxbomba

w o . refigeracion 1 s QUi . refigeracion I° & QT . refigeracion 2 s QUi . rerigeracion 2°
w (1) max bomba frenado” %MDe4
) min bomba refrigeracion 1* D68
) max bomba refrigeracion 1*  MDS2
") min bomba refrigeracion 2*  WD72
") max bomba refrigeracion 2* D56

Continuacién segmento 6
MOVE MOVE MOVE MOVE
EN ENC EN ENC EN ENC EN ENC EN ENC —y
IN 1.C_IN IN IN IN
%WMD56 %WMDT 6 %MDED %MD %MDEY
“(ymaxbomba "(l)min bomba " maxbomba "(min bomba "IN maxbomba
& ouTi . refigeracion o oum . direcion” aur _ direccion” o o fenads o oum . fenads
v Segmento 7: inicialimcion set points presion(4datos)
inicializcion set paints presion
MOVE MOVE MOVE MOVE
EN ENC EN ENC EN ENC EN ENC =y
| ] ] N N
SMDEE SMDE
“(F)set paint “(F)set point
£y . & Qum . cntzde” & am. ma’

w ‘() set point refrigeracidn 1"
(P) set point refrigeracion 2°
(P) set point mator"

(P) set point controlador™

‘%MD92
mpas
‘fmpsa
‘mpas

v Segmento8: inicizlimcion set points temperatura (2 datos)

inicializcion set points temperatura

MOVE
EN ENC ey

D64
"y maxbamba
5 oam frenadg”

(1) max bomba frenado"

&MD64
Iy maxbamba
@ oam frenadg”

‘fmpea
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v Segmento9: inicialimcion limites de voltaje (2 datos)
inicializcion limites de veltaje
MOVE MOVE
—— ] ENC EN ENC ey
2N Wi 400N DB
W QUTT - (V) min Baterias o QUTT - (v max Bateriad
w "{V) min Baterias" D102
") max Baterias" D108
- Bloque de programacidn Principal (main).
- Segmento 1: stop
Faro de motor
%00
“stop” MOWVE
1 EN ENC
LI}
Ex 1658 01 I
MBS
ki 34.0 “estados de
“estzdozlarmas” W oum encen didd
1|
- “stop” W0 0
"estados de encendido™ YB3
“estado alarmas” 1340
- Segmento 2: inicic 1 motor
Start
%HMBF
wadade a1
EnceEngia encendidd MOVE
| = | I | EN ENC
I EI 1 _I ] .
E= 18201 EZ 163 02 I MBS
v OUT
w "encendideo” 0.1
“estados de encendido™ EME3
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Segmento 3: inicio 2 motor
Tiempo de espera
%DE1
WhET “timeri”
“estados de TOM
e can di g .
Time
I =E= ] (3]
A T 55 —FT ET
“estados de encendido™ EMEB3

Segmento 4:

inicio 3 motor

Llegada de sefial controlador

SEMD100
T] sa1pein
S

P

| =mES o
_mtade=ds “sefial de banco
encendidds b aterias ~timer1—.Q
] = | ] | 1
l e | ] | | EN EMC
A IN
== = e B3
“estados de
i OUT e e di g
w "estados de encendido” WIB3
“zenal de banco baterias™ o2
timeri™.Q
Segmento 5:  control de refrigeracion
Comentario
OVE
B =0
[ SMWIIE
-scmdes de L OUTT - Tk e e
AR b
=MD04
T) sar e CALOULATE
[ = =
h; = =MD = =MD
SEMDLL OUT = Il =l | =MES
i aciomas” BN s S
= —mn [ & DuTY - ememdde”
EMWIZZ OUT _ assierds”
T S "
ETTLPY]
T1 weame
=MD108
T] sazpain CALOULATE
COFINDIE S P E
h; ERY EN0 ERY N0,
MO OUT =~ 1 -2 | wamwn WMET
U] eomiada WIS TR
M1 ST i DUTY _ Emoamdsc”
ouT TaCohoTEE
M2 s
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-

Segmento 6:
Comentaric

®=MD116

control presion (direccion + frenado)

-

Segmento 7:

FE

[F] sa1poin CALOWLATE
LoTitd PTG - i:
s }—5\ END
EMDI2E SUT — Il = b2 _wawn
1 Do®ita e
A N1 P
SATWIE2 OUT _ “accionds”
[ T
EMDE
(F] saTpeaint
£ ® CALOULATE -
Bamiba tenads’ = =
s I—E\ D
EMDIZE e it
pa—— andiomes
A N1 AW
RAWIZZ OUT _ “acchoras”
T dsmsssT — N2 Sf
CALOWLATE
- E
L ENO
RMDNZD OUT : Il =in2 | n
L] OO
[ 2
5 SR
MW OUT - “actones”
rce esmces _MME g
=MD
(P] sarpecdrd CALCULATE
EE —
o I—E\ END
H=MD20 DUT — bl -E _wawn
L] e
[ - 5 N1 P
SATWIE2 OUT _ “accionds”

MZ o

configuracion de puerto serial 0

» configuracion de puerto serial

%M125.0
“Act. datos”

[
%)

=]

[T

®wDB4
“Blogue de
datos_1"

PORT_CFG

=

=

]

N

=

b

MOVE
END
SMEZ
R O
o OUTY _ enoenass”
MICNE
END —
SMEZ
3 OuT1
MICNVE
END
SEMEZ
S
OUTY _ aeamalichs”
MOVE
RO —
SEMEZ
S
W OUTY - amcareice’

EN ENO
DONE 4 ..
ERROR 4 ...
REQ STATUS = ..
PORT

PROTOCOL

BAUD

PARITY

DATABITS

STOPBITS

FLOWCTRL

XONCHAR

XOFFCHAR

WAITTIME
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¥  Segmento 8: Activacion lectura de datos

Comentario

%M0.2
“siempre high”
—— ——

%M125.0
“Act.datos” — R

T#15 = FT

- Segmento 9:
Cormentario

%M125.0

272

%MD128
"RCV datos”

w “Act. datos™
"RCV datos”

- Segmento 10:

Comentaric

EMDED
"{I) max bomba
direccion”

%DB14
“timer3"

TONR
Time

%DB12
“timer 2"

TOF
Time

ET

Recepcion de datos

%DB10

"RCV_PTP_DB_1"

RCV_PTP
EN

"Act.datos” — EN_R

PORT

BUFFER

HM125.0
D128

control de alarmas

< |
Real I

w=MD12
*{1) bomba
direcrign™

EMDTE

“{I) min bomba
direccion”

L

w=MD12
" (1) bomba
direccion™

EMDE4
"{I) max bomba
frenado™

=

< |
Real I

®MD1&
" (1) bomba
frenado™

"
]

ENO

T#15 —PT ET

%M125.0
"Act. datos”

IN Q —

NDR 4 ...
ERROR 4 ...

STATUS
LENGTH

%DB15
“timer 4

Time

ET

%DB16
“timer 5°

Tirne

S——

W05

" aviso direccion”

®M134.0
" estado alarmas®
{ 1

R

%00 6

" aviso frenado™

1 L
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%MDa0
*{I) min bomba
frenado™
=
Real
EMD16

"{I) bomba
frenado™

EMD52
" (I} max bomba
refrigeracion 17

< |
Real I

MDD
"{I) bornba
refrigeragion 17

%MD&E

" (I} min bomba
refrigaracion 1"

s

®MD4
"{I) bomba
refrigaragion 1°

®MDES
"{I) min bomba
refrigerzcion 1°

e

*®MD4
"(I) bamba
refrigeracion 17

®MD56

"{I) max bomba
refrigeracion 2°

e

®MDE
(I} bomba
refrigeracion 2°

®MD7 2

*{I) min bomba
refrigerzcion 2°

e

*MD3
*{I) bomba
refrigerscion 2°

(]

%DB17
“timer 6°

Time

%004
" aviso
refrigaracion”

i
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- Bloque de encendidos.

= |

Segmento 1: ...
p estados de encendido

WME3
"estados de
encendido”

WME3
“estados de
encendide”

*
o

| Byte |

B#16z%02

WMEB3
“estados de
encendide”

H
o
w

B3
"estados de
encendido”

:
o
[l

| Byte |

B# 16504

¥MB3
“estados de
encendide”

e
o

YB3
“estados de
encendide”

=
i
L

+:

| Byte |

B#165806

MOVE
EN END
I %080
“calida a
st QUT! - contactos”
MOVE
EM EMO —
1M %080
“calida &
3£ OUTI - contactos”
MOVE
EM EMNO —1
1M %080
“calida &
s QUTI - contactos”
MOVE
EN END =
1IN
QB0
“salids a
s QUTI - contactos”
MOVE
EN ENO =i
IN
UQBO
"salida a
st QUTI - contactos”
MOVE
EN END —
1M
QB0
“salida a

s QU1 - contactos”
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"MB3
"estados de
encendido T
IB}:E I EN ENO —1
B£16207 B#16810—IN %Q80
“calida &
st QUT] - contactos”
%MB3
"estados de
encendido”
MOVE
IB;;E I EN END mi
ei 1208 B#16420 — IN %080
“calida &
s QUT - contactos”
MB3
“estados de
encendido”
MOVE
|B=3;a I EN ENO —1
#4683C
B£16£09 B#16835 1N n.{'QBU
“calida &
s QUT - contactos”
YWMEB3
“estados de
encendido”
| MOVE
- EN ENOQ —i
Byte
BI_,?:_CI._ B#16#30 — IN
#16204A %QBO
“zalida a
2 QUTI contactos”
%WMB3

“estados de
encendido”

I MOVE
| ayee | N :ENI'-I ENO —i
B#16%0B TEEEE QB0
"calida a
3%  0OUT - contactos®
YB3
“estados de
encendido”
I I MOVE
— EN ENO
| eyt | . B
BE1EL0C BE#16%#10 — IN %080
"calida a

2 QUTI contactos”
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YMB3
"estados de
encendido”

I I MOVE
| E_:;e | EN END —t
B#16£0D BEx16520 1M %qB0
"salida a
sk OuUT contactos”
YMEB3
“estados de
encendido”
MOVE
I B_y;e I EM EMNO =t
B#16£0E Ex16%18 1M %QBO
“calida a
s QUT1 contactos”
YMEB3
“estados de
encendido ST
I E_:;e I EM ENO —i
B#16£0F BEx#16#30 1M %QR0
"salida a
sk ouUm contactos”
WMB3
"estados de
encendido”
| | MOVE
| B“ | ENO —
(=
s1e898
B#16%10 Bf16528 YQB0
“salids &

st QUTI - contactos”
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- Programa de aceleracién motor PIWM ARDUINO.

int ledPin=9;  // LED conectado al pin digital 9

int outPWM = 3; [ variable en
int PWMVal = 0;
int digitalpin = 2; // pulsador en el pin 2 de entradas digitales
int contador = 0;
void setup() {
Serial.begin(9600); Il inicializacion de serial + asignacion de pines

pinMode(ledPin, OUTPUT);
pinMode(outPWM, OUTPUT);
pinMode(digitalpin, INPUT);

}

void loop() {
int PWMVal= digitalRead(2);
if (PWMVal == HIGH) {

contador = contador + 4 ; /I aumento de 4 La variable contador
contador = constrain(contador, 0, 170);  //limites de la variable contador
else {
contador = contador - 10;
contador = constrain(contador, 40, 170); ; // valor fijo cuando no se acelere el motor
}
Serial.printin(PWMVal); /I mostrar valores por serial

Serial.println(contador);

digitalWrite(outPWM, HIGH); // Prende el PWM
delay(contador); // Espera un segundo
digitalWrite(outPWM, LOW); // Apaga el PWM
delay(341-contador);

}
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- Conexidn de y alimentacion de Arduino

[ ek
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