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GLOSARIO

SCADA: Proviene de las siglas "Supervisory Control And Data Acquisition”
(Control de Supervision y Adquisicion de Datos): Es un sistema basado en
computadores que permite supervisar y controlar variables de proceso a distancia.

AUTOMATIZACION: El término automatizacion se refiere a una amplia variedad
de sistemas y procesos que operan con minima e incluso sin intervencion del ser
humano. Un sistema automatizado ajusta sus operaciones en respuesta a
cambios en las condiciones externas en tres etapas: mediacion, evaluacion y
control.

REVOLUCIONES POR MINUTO (RPM): es una unidad de frecuencia, usada
frecuentemente para medir la velocidad angular. En este contexto, una revolucién
es una vuelta de una rueda, un eje, un disco o cualquier cosa que gire sobre su
propio eje.

DAQ: La adquisicion de datos o de sefales, consiste en la toma de muestras del
mundo real (sistema anal6gico) para generar datos que puedan ser manipulados
por un ordenador u otras maquinas electrénicas (sistema digital).

PDA: del inglés personal digital assistant (Asistente Digital Personal) también
denominado ordenador de bolsillo u organizador personal, es una computadora de
mano.

VARIADOR DE VELOCIDAD: es en un sentido amplio un dispositivo o conjunto
de dispositivos mecéanicos, hidraulicos, eléctricos o electronicos empleados para
controlar la velocidad giratoria de maquinaria, especialmente de motores.

MOTOR AC: son aquellos motores eléctricos que funcionan con corriente alterna.
Un motor eléctrico convierte la energia eléctrica en fuerzas de giro por medio de la
accion mutua de los campos magneéticos.



RESUMEN

Debido a los continuos avances tecnolégicos, las empresas deben optar por
actualizar sus sistemas para no quedar rezagadas en el tema tecnologico, ya que
con este se pueden alcanzar las metas de eficiencia de una forma mas facil y a su
vez disminuir los indices de riesgos en las diferentes areas.

El desarrollo de un sistema de monitoreo y control para motores es una
herramienta muy util para ayudar a las empresas a dar los primeros pasos en la
implementacion de sistemas SCADA, se puede tener un control mas eficiente de
los procesos en los que se implemente, ademas trae consigo un sin nUmero de
mejoras a nivel no solo de mejoramiento del proceso sino que puede ayudar a
mejorar en el area de seguridad, rentabilidad, etc. Con el desarrollo de este
sistema se pretende disefiar e implementar un sistema de monitoreo y control
remoto para un motor AC a través de un instrumento virtual para agilizar la
medicion de la velocidad de motores eléctricos ubicados en sitios remotos al lugar
de trabajo.



ABSTRACT

By continuous technological advances, companies must choose to upgrade their
systems to not fall behind in technological issues, because with this you can reach
the efficiency goals more easily and in turn lower rates in the different risk areas.

The development of a monitoring system and motor control is a useful tool to help
businesses take the first steps in implementing SCADA systems, plus you can
have a more efficient control of the processes is implemented, also brings a
number of improvements not only in terms of the process but it helps to improve
the area of safety, profitability, and so on. With the development of this system is to
design and implement a monitoring and remote control for an AC motor through a
virtual instrument to facilitate the measurement of the speed of electric motors
located at remote sites to the workplace.



INTRODUCCION

Gracias a los avances tecnoldgicos de las ultimas décadas, se ha convertido en
una necesidad para las empresas empezar a automatizar los procesos para
optimizar sus operaciones debido a que gran cantidad de éstas aun se realizan de
manera manual y la informaciébn se maneja de forma anéloga tornandose en
algunas ocasiones incémodo para los operarios. Uno de los sistemas que mejor se
ha acoplado a las necesidades en la industria para el monitoreo de procesos de
manera remota son los sistemas SCADA, gracias a éstos se puede mantener una
adquisicion, supervision y control de datos de los diferentes procesos; con la
implementacidon de este tipo de sistemas la industria ha optimizado aiun mas sus
procesos en diferentes areas, los han hecho méas eficientes y mejorando la
seguridad de los diferentes operarios han traido consigo ganancias en todos los
niveles.

Por este motivo nace la necesidad de desarrollar este tipo de sistemas de bajo
costo para ponerlos al alcance de empresas que no cuentan con el adecuado
desarrollo tecnolégico debido a los elevados precios que conlleva la
implementacién de estos sistemas. Se pretende que empresas que cuentan con
estas necesidades puedan tener un mejor control de los diferentes procesos que
se llevan a cabo como lo son el monitoreo de temperaturas, velocidad de motores,
nivel de liquidos de una manera mas eficiente generando consigo las diferentes
ventajas que este nos brinda.

Para el proyecto se usara la herramienta LabVIEW la cual nos brindard un manejo
mas eficiente de nuestro sistema; una buena alternativa para el monitoreo remoto
es el uso de la dispositivos PDA (Personal Digital Assistant) que cuenten con
acceso a internet ya sea por medio de WIFI o GSM ya que con estas podemos
tener un facil acceso a las terminales remotas debido a la gran cobertura que
posee.
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1. INSTRUMENTACION VIRTUAL

1.1 LA INSTRUMENTACION VIRTUAL

La instrumentacioén virtual hace referencia al inicio del computador personal como
instrumento de medicion de diferentes variables, ya sean presion, temperatura,
velocidad, etc. Al empezar a usar el computador como instrumento virtual aumenta
la capacidad de manejar las variables, pues no sélo tendremos el monitoreo sino
gue con ésta se pueden hacer diferentes procesos como son el analisis,
almacenamiento, distribucion y despliegue de los datos obtenidos. El instrumento
virtual se convierte en una herramienta hecha a medida para cada proceso y éste
se obtiene sOlo agregando una nueva capa de software y hardware al PC.

Figura 1. Instrumentacion virtual

1.2 INSTRUMENTOS VIRTUALES VS TRADICIONALES

Con los avances en las computadoras los instrumentos virtuales han venido
tomando gran acogida entre los diferentes usuario a la hora de elegir una
herramienta de instrumentacion para el monitoreo y control de las variables dentro
de un proceso, esto se debe a que dichos instrumentos al tener de base un PC
tienen mayor versatilidad a la hora de hacer cambios y adaptarlos a alguna nueva
tecnologia que se instale, caso contrario tenemos en los elementos de
instrumentacion tradicionales como lo son el osciloscopio y los generadores de
sefiales, que aunque son muy potentes estos estan disefiados para tareas
especificas y sus costos son muy elevados, ademas poseen problemas a la hora
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de hacer una adaptacién a un nuevo entorno, debido a que son construidos con
una funcién especifica y suele ser muy costoso adaptarlos.

Cuadro 1. Instrumentos Tradicionales vs. Virtuales

INSTRUMENTO TRADICIONAL INSTRUMENTO VIRTUAL
Definido por el fabricante Definido por el usuario
Funcionalidad especifica con Funcionalidad ilimitada, conectividad
conectividad limitada amplia
Hardware es la clave Software es la clave
Alto costo/funcién Bajo costo/funcién variedad de funciones,
reusable
Arquitectura cerrada Arquitectura abierta
Lenta incorporacién de nuevas Rapida incorporacion de nuevas
tecnologias tecnologias gracias a la plataforma PC
Bajas economias de escala, alto costo de | Altas economias de escala, bajos costos
mantenimiento de mantenimiento

http://digital.ni.com/worldwide/latam.nsf/web/all/01E4BFF8EC93532086256B6000669953

1.3 CONSTRUCCION DE UN INSTRUMENTO VIRTUAL

A la hora de construir un instrumento virtual se tiene que tener en cuenta tres
elementos que son el software, el PC y la tarjeta de adquisicion de datos, con
éstos se puede obtener una herramienta muy poderosa, versétil y econdémica a la
hora de hacer diferentes tipos de tareas. La tarjeta de adquisicion de datos nos va
a tomar la informacion de la variable a monitorear y le dara un tratamiento para
gue esta sefial pueda ser analizada en el PC. El software nos brindara la
aplicacion para manejar esa variable y analizarla dependiendo del tratamiento que
se le quiera dar. Gracias a los instrumentos virtuales podemos tener herramientas
hechas a la medida con un bajo costo y alta flexibilidad, asi mismo podemos
cambiar su uso cuando se requiera, hacer una rapida incorporacién de nuevas
tecnologias y un mantenimiento muy econémico.

1.4 EL SOFTWARE EN LA INSTRUMENTACION VIRTUAL

El software es el eje central en la instrumentacion virtual, de este depende que tan
poderoso pueda llegar a ser nuestro sistema de instrumentacion, éste nos da
diferentes entornos de programacion dependiendo de cual estemos usando,
ademas nos permite tener entornos mas confortables a la hora de monitorear,
procesar y ejecutar cambios en algun proceso, ademas con este podemos
subdividir los procesos, ya que cuando se tienen diferentes modulos dentro de un
sistema suele ser mas sencillo disefiar un sistema optimo de instrumentacion.
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2. SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS

La adquisicion de datos es un proceso importante para el manejo de las variables,
ya que ésta toma la informacion de dichas variables y les da un tratamiento
adecuado para que pueda ser interpretada sin ningun inconveniente ya sea por un
PC o un sistema electronico especifico. El proceso consiste en tomar muestras de
las sefiales que queramos manipular, para generar datos que puedan ser
interpretados en este caso por un PC, el proceso inicia con la obtencion de
sefales eléctricas dadas por un sensor, debido a que éstas son analogas tienen
gue pasar por un proceso de digitalizacion mediante un conversor A/D, después
de tener la sefal digitalizada se procede a hacerle el tratamiento que sea
necesario.

Figura 2. DAQ

http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/10088

Estos sistemas suelen ser bidireccionales debido a que no solamente recogen la
informacion del entorno sino que luego de procesar dicha informacién se toman
las respectivas medidas y se envia devuelta al actuador el cual varia ciertos
parametros para que la variable que se esta monitoreando cambie dependiendo
de lo desee el operador.
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3. SISTEMAS SCADA

Un SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de Datos) es un sistema basado en
PC que nos permite darle un tratamiento completo a una variable que va desde la
adquisicion de esta, pasando por una etapa de acondicionamiento de la sefial para
gue pueda ser procesada adecuadamente por el sistema, luego se almacena
dicha sefal para mantener un registro para futuras operaciones a su vez que se le
hace un respectivo monitoreo y control; estos sistemas permiten un manejo total
de diferentes procesos.

Figura 3. Sistema SCADA

Operador local Servidor de aplicacion - I
Modelo Virtual de la Planta Rl
| e
/ Ingenieria
Internet
/intranet ﬂ
4
v N
Gestor de
produccion
Planta a
controlar

Operador de

mantenimiento

http://tecnologiasautomatizacion.blogspot.es/

Algunas caracteristicas que hacen del sistema SCADA un sistema eficiente a la
hora de desarrollar tareas en un ambiente es tener una arquitectura centralizada,
un area de accion geograficamente distribuida, etc.

20



4. SISTEMA DE COMUNICACION

Una parte fundamental dentro del proyecto es el sistema de comunicaciones que
enlazara el dispositivo movil PDA y el servidor o controlador local. Debido a que
los PDA pueden acceder a la red de diferentes maneras, esto dara mayor
versatilidad a la hora de controlar remotamente el sistema. La manera sencilla y
rapida de acceder a la red desde el PDA es mediante conexion inaldmbrica a un
punto de acceso usando un enrutador en una red local debido a que esta da la
versatilidad que se necesita, dentro de la comunicacion inalambrica se puede
acceder a la web usando WIFI o GSM en sus distintos modos.

4.1 COMUNICACION INALAMBRICA

Este tipo de comunicacion es aquella que no usa cables a la hora de comunicar
dos dispositivos sino que usa la modulacion de ondas electromagnéticas. A través
de los afios la comunicacion inalambrica ha venido evolucionando de manera
eficiente hasta el punto de poder acceder a la red mundial de manera eficiente. A
continuacién veremos algunos tipos de comunicacion inalambrica.

Figura 4. Sistema inalambrico

2))) (&

http://www.egomexico.com/If.htm

4.1.1 WiFi. Es un sistema de comunicacion inalambrica que usa cierto tipo de
protocolos y normatividades por medio de la IEE 802.11; esta tecnologia permite a
un usuario establecer una conexién a internet sin ningun tipo de cable, para esto el
usuario solo debe contar con el punto de acceso que se conectaria al modem y al
dispositivo WiFi. Existen diferentes estandares los cuales tienen gran aceptacion
dentro de los usuarios, aunque debido a la masificacion de este sistema se esta
saturando el espacio radioeléctrico en cuanto a sistemas WiFi de larga distancia.
Ademas, debido al uso de este sistema la informacién puede ser vulnerable, por
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esto es recomendable usar algin tipo de seguridad y encriptacion de la
informacion. Dentro de los dispositivos WiFi tenemos los de distribucion o red
como son los puntos de acceso, router o repetidores; y estan los dispositivos
terminales como son las tarjetas PCI para WiFi, las tarjetas USB, etc.

4.1.2 Sistemas de comunicaciones moviles.  Gracias a la llegada de dispositivos
de comunicaciéon movil, se ha dado un gran avance a la hora de mejorar los
sistemas de comunicacion. Desde que se inicio la instalacién de los equipos de
comunicacion movil se ha venido atravesando por diversas generaciones en estos
dispositivos. Se arranca con los sistemas de primera generacion donde los
equipos analogicos estaban en auge, luego algunos de estos sistemas dieron
paso a la digitalizacién de la informacion y nacieron los dispositivos de segunda
generacion como lo es la red GSM, en ésta se empiezan a incorporar no solo
transmision de voz sino también paquetes de datos, con esto las comunicaciones
moviles fueron de aun mayor acogida. A medida que aumentaron los
requerimientos de manejo de informacion se fueron agregando nuevas tecnologias
aumentando las velocidades de transmision en dispositivos mdviles, con estas
tecnologias como lo es GPRS (General Packet Radio Service) que dio la base
para alcanzar las redes de tercera generacion. En la actualidad se encuentran
dispositivos de cuarta generacion.

Figura 5. Sistema Celular

Celdas

http://lesslielopezsistemas.blogspot.com/2011/05/sistemas-telefonicos.html
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5. DISENO, MONTAJE Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

El sistema de monitoreo y control para motores tiene como funcién monitorear y
controlar las RPM de un motor de corriente alterna AC de manera remota.

5.1 DISENO

El disefio e implementacion del sistema se divide en 5 etapas las cuales se
muestran en la figura 6.

Figura 6. Diagrama del sistema

MOTOR > SENSOR
A
A
ETAPA DE TARJETA DE » SERVIDOR > MOVIL
POTENCIA < ADQUISICION | P
DE DATOS B B

5.1.1 Sistema de sensado. El sistema se encuentra conformado por un sensor de
efecto hall, el cual se encarga de medir las revoluciones (RPM) del motor AC.

Figura 7. Sensor de Efecto Hall

http://sigmaelectronica.net/sensores-c-25.html

Para el disefio se uso el sensor UGN 3503, este sensor de efecto hall genera un
pulso cada vez que pasa cerca de un campo magnético, gracias a esto se puede
conocer las RPM del motor. El sensor no necesita ningun circuito especial para su
conexidon simplemente la alimentacion y la salida; ésta va directamente a la tarjeta
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de adquisicién de datos, la adecuacion de la sefal se hace en el programa debido
a que tiene unas caracteristicas especificas cuando pasa por un campo
magneético.

5.1.2 Sistema de adquisicion de datos. El sistema de adquisicion de datos esta
basado en una tarjeta USB-6009 de la National Instruments donde se configura
una entrada analoga para la adquisicion de datos que llegan desde el sensor de
efecto hall la cual nos da una resolucion de 13 bits, ademas se configura una
salida analodgica la cual va a la etapa de manejo de potencia para hacer el
respectivo control, ésta tiene una resolucion de 10 bits; la configuracion de la
tarjeta se hace en el software.

5.1.3 Servidor. Luego de la adquisicién de datos por parte de la tarjeta, se envia
la informacion al servidor por conexién USB, el servidor sera en encargado de
hacer la comunicacién entre el dispositivo movil y el motor, ademas almacenara
los datos de la variable de entrada y realizard su respectivo control; el programa
del servidor esta hecho en la plataforma LabView la cual se uso para el disefio del
software.

Figura 8. Panel de visualizacion del servidor

WHETWARE

B Universidad
Surcolombiana™

La figura 8 nos muestra el panel de visualizacion del servidor, en este se
visualizara la grafica de las RPM del motor, los pulsos que genera a la entrada el
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sensor de efecto hall. Ademas de los paneles anteriores se visualizan dos
recuadros en los que se mostraran las RPM solicitadas por el movil (RPM
CONTROL) y otro donde veremos las RPM del rotor del motor (VARIABLE
CORREGIDA). Lo que se busca es que las RPM solicitadas y las RPM obtenidas
sean iguales aunque estos es dificil de lograr debido a la resoluciones de los
dispositivos como lo es la tarjeta de adquisicion de datos ya que la entrada y
salida analogica maneja una cantidad de bits los cuales nos van a generar un
pequefio error.

La programacion del servidor se divide en varias etapas debido a que a las
sefiales que entran y salen del éste se les da un tratamiento diferente el cual se
mostrara a continuacion.

Figura 9. Diagrama de programacion

Acondicionamiento . Correccion de » Envio al movil

d errores

Senial de
entrada

A 4

IP Set poinf desde Generacion de
_ el movil archivo

v

ID del v

usuario Envio de N
sefial de ,| Sefal de
control salida

5.1.3.1 Acondicionamiento. En esta etapa se toma la sefial que envia el sensor
de efecto hall por medio de la tarjeta de adquisicion de datos, luego se le hace un
arreglo a la sefal debido a las caracteristicas del sensor, ya que éste no envia un
alto o bajo cuando es perturbado por un campo magnético sino que tiene unos
voltajes especificos. Después del arreglo de la sefial se visualiza en el panel
frontal como el tren de pulsos del sensor de efecto hall; en este proceso también
se hallan las RPM del motor y se crea una variable local la cual se trabajara en
otras secciones.
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Figura 10. Acondicionamiento
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5.1.3.2 Correccidén de errores. En esta etapa se realiza una correccién de la
sefial debido a campos electromagnéticos parasitos que se generan cuando el
motor esta detenido y el iman queda cerca al sensor, éste genera una tension que
se ve reflejada en unas RPM inexistentes, ademas se da un condicionamiento
debido a que se maneja un determinado motor el cual no debe exceder la
velocidad maxima para la cual se construyd. Luego de realizar esta correccion
visualizamos el dato en el panel frontal como variable corregida y como
revoluciones por minuto (figura 8).

Figura 11. Correccion de errores
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5.1.3.3 Envio al movil. Esta etapa se encarga de enviar la informacion al moévil, se
realiza una adecuacion de la sefal para que el envio se haga de manera exitosa.

Figura 12. Envio al movil

@Lg
@Lg
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5.1.3.4 Generacion de archivo. Este programa toma como entrada la variable
corregida y escribe en un archivo .txt con informacién de la hora, fecha y RPM, se
crea el archivo en caso que no exista y se escribe, se usa solo escritura en caso
gue al iniciar de nuevo el programa no sobrescriba el archivo.

Figura 13. Generacion de Archivo
|%C:iDacuments and Settingstall UserstEscritorinihassan, xt

[+ open or create )

FLP.M DEL MOTOR 115 HP

Datos guardados
en un kxk

5.1.3.5 IP. Esta etapa nos muestra la IP del servidor en el panel de control para
hacer la respectiva conexion con el dispositivo movil.

Figura 14. IP

IP DEL SERVIDOR
Fabe]

5.1.3.6 ID el usuario. Esta etapa nos muéstrala direccion IP el usuario que se ha
conectado con el servidor.

Figura 15. ID del usuario
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5.1.3.7. Set point desde el movi. En esta etapa se reciben los datos
provenientes del movil, como el sistema inicia cuando se recibe el set point, se
realiza la respectiva lectura y la se visualiza en el panel frontal como RPM
CONTROL, después de este proceso se inicia la lectura de los datos provenientes
de la tarjeta de adquisicion.
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Figura 16. Set point desde el movil
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5.1.3.8 Envio de sefial de control. En esta etapa se envia la informacién de las
RPM requeridas por el mévil hacia la tarjeta de adquisicién donde se enviara al
variador de velocidad y asi hacer el respectivo control.

Figura 17. Envio de sefial de control
RPM COMTROL

5.1.4 Movil. Para el mévil se usa la programacion en LabVIEW mobile, este
internamente se encarga de hacer las modificaciones necesarias para ejecutar el
archivo en la PDA que funciona bajo windows mobile.

Figura 18. Panel de visualizacion del movil
CONTROLADOR GMS-

Direccion [EPETEEEE

UNIVERSIDAD SUROLOMBIANA
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Para acceder a la conexion con el servidor, el mévil se debe conectar a una red ya
sea intranet o internet dependiendo de los requerimientos, asi se podra tener
acceso al sistema; la programacion para el movil es mas sencilla con respecto al
servidor puesto que solo se requiere introducir la direccion IP del servidor para
realizar la conexion y luego enviar las RPM requeridas para iniciar el sistema,
ademas el movil recibe la informacion desde el servidor de las RPM que tiene el
motor y las visualiza en su respectivo panel y un recuadro indica la velocidad del
motor.

Se debe considerar que a los datos recibidos por el movil se le debe hacer su
respectiva adecuacion para que puedan ser visualizados en el panel grafico. Cabe
aclarar que la velocidad de transmision dependera de la comunicacién que tenga
el movil con el servidor.

5.1.4.1 IP del servidor. En esta etapa se realiza la introduccion de la direccion IP

del servidor al movil con el fin de realizar la conexidon de estos.

Figura 19. Introduccion de la IP del servidor
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5.1.4.2 Envio de set point. En esta parte se realiza el envio de las RPM
requeridas desde el movil hacia el servidor.

Figura 20. Envio de set point

SET POINT

v

5.1.4.3 Adquisicion de datos desde el servidor. Se adquisicion de la velocidad
del motor (variable corregida) desde el servidor.
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Figura 21. Adquisicion de datos desde el servidor

5.1.4.4 Visualizacion de las RPM. En esta etapa se grafica y se muestra la
velocidad del motor.

Figura 22. Visualizacién de las RPM
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0

g R.P.M
>

5.1.5 Etapa de control y potencia. Para esta etapa se uso un variador de
velocidad, con esto la etapa de control no se realiza en el software sino que es
realizada directamente por el variador ya que este implementa internamente su
propio sistema de control por lo que solo debemos enviar la informacion de las
RPM requeridas por el sistema y este nos varia la velocidad hasta obtener la
requerida por el movil. Para el desarrollo del proyecto se opto por un variador AF-
300 E11 ya que su costo no era muy elevado y maneja valores de potencia
acordes con las requeridas.

Figura 23. Variador de velocidad

Fun
AF-300 E11
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Para la programacion del variador se debe tener en cuenta los parametros del
motor que se vaya a controlar como lo son la cantidad de polos que posee, la
potencia, el voltaje de alimentacion, RPM maximas, etc.

Los parametros del motor que se uso son los siguientes:

Frecuencia: 60Hz

Voltaje de alimentacion: 220V

RPM maximas: 1640

Potencia: %2 Hp

Para la programacion del variador ademas de estos parametros se necesita hallar
el nimero de polos.

N = velocidad maxima del motor
F = frecuencia
#P = numero de polos

#P =60 60
71640

p= 3600
1640
#P = 2,19
Se toma 2 como numero de polos

Ademas de introducir los parametros anteriores el fabricante nos recomienda tener
en cuenta otros parametros como los son:

FO7: tiempo de aceleracién, con este modificamos el tiempo en el que deseamos
que el variador aumente la aceleracion si es requerido por el operario.

FO08: tiempo de desaceleracion, con este parametro se modifica el tiempo de
reaccion que deseamos para disminuir la velocidad en caso que se requiera.

F26: sonido de motor, este pardmetro se modifica debido a que de fabrica viene
en su minimo nivel y este nos genera ruido en el motor.

PO1: numero de polos.
P02: potencia del motor.

Para el control PID que realiza internamente el variador, las variables P, | y D se
conservan las de féabrica debido a que este dependiendo de los tiempos de
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aceleracion, desaceleracion y los parametros del motor ajusta su controlador
automaticamente.

5.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Figura 24. Diagrama de funcionamiento del sistema

En la figura 21 vemos el diagrama de funcionamiento entre el motor, el variador y
la tarjeta de adquisicion de datos, esta Ultima se conecta al servidor por puerto
USB. El procedimiento de funcionamiento se explica a continuacion.

Después de iniciar el programa en el servidor, se procede a ver la direccion IP de
este e ingresarla al movil para iniciar la conexién debido a que el programa queda
en modo espera hasta que el dispositivo no haga conexion con él. Luego de
establecida dicha conexion el movil envia las RPM que se requieren para asi
iniciar el proceso, luego el servidor toma ese dato y lo envia el variador por medio
de la tarjeta de adquisicion de datos para asi proceder a arrancar el motor y
ajustar las RPM al valor requerido desde el movil, durante este proceso vamos
adquiriendo los pulsos que nos genera el sensor de efecto hall y que son enviados
al servidor por medio de la tarjeta de adquisicion de datos donde después de el
respectivo tratamiento de la sefial se procede a graficar tanto en el servidor como
en el dispositivo movil, ademas vemos la cantidad de revoluciones por minuto en
un visualizador, el servidor toma los datos de las revoluciones por minuto las
almacena en un archivo de texto junto con la fecha para tener un registro de los
datos adquiridos. En caso de que se requiera cambiar las RPM solo basta con
cambiarlas desde el movil y se repite el procedimiento de envio de datos hasta el
variador para que este modifique dicha variable y asi continua el proceso. En caso
gue se requiera apagar el motor solo basta con poner cero RPM y el realiza este
proceso. También el proceso se detiene cuando se pierde la conexion del movil
debido a que se pierde el set point.
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5.3 PROYECCION

El proyecto se implementd debido a la existencia de falencias tecnoldgicas que se
encontraron en las pequefias empresas debido a que estas no invierten en
tecnologia por su alto costo. SERVIAMBIENTAL S.A. E.S.P. es una empresa
dedicada a la incineracion de residuos industriales, esta empresa expreso la
necesidad de hacer un sistema de monitoreo y control para sus hornos de
incineracion aportando la idea inicial para el desarrollo de este proyecto. Con la
ejecucion de este se pretende dejar un precedente en la cual se muestra a las
empresas que pueden implementar este tipo de sistemas sin la necesidad de
incurrir en gastos excesivos obteniendo mejoras significativas en los diferentes
procesos que se intervengan.

5.4 COSTOS

A continuacion, se presentan los costos del sistema; cabe aclarar que los costos
pueden variar dependiendo de las cualidades del sistema a monitorear. Los costos
del proyecto fueron asumidos por las personas que lo desarrollaron, a la hora de
implementar este a alguna empresa los costos seran asumidos por la misma o por
las personas que lo fuesen a implementar dependiendo del acuerdo al que lleguen
las partes.

Cuadro 2. Precios de los materiales

DESCRIPCION PRECIO
Tarjeta de adquisicién de datos NI USB- $ 600.000
6009
Variador de velocidad AF-300 E11 $ 490.000
Sistema de desarrollo base de NI LabVIEW $ 2.750.000
para windows
Moédulo NI LabVIEW Mobile para $2.200.000
Dispositivos Portatiles
Sensor de efecto hall UGN 3503 $ 5.000
Servidor $ 1.700.000
PDA $ 600.000
TOTAL 8.340.000

Nota: el valor de lo componentes puede variar puesto que esta sujeto a cambios
de precios por parte de los proveedores, ademas algunas partes del sistema se
encuentran fuera del pais por lo tanto los precios de esta varian dependiendo del
precio de la divisa durante el dia de compra.
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6. CONCLUSIONES

Con el desarrollo del proyecto se logré implementar una herramienta de
monitoreo y control mévil para sistemas que se encuentran en lugares
remotos y de dificil acceso.

Se implementé un sistema de adquisicion de datos que se acoplo
eficientemente con el sistema y asi se obtuvieron buenos resultados a la
hora de enviar y recibir datos desde y hacia el servidor.

La implementacion de un variador de velocidad como sistema de manejo de
potencia ofrece mayor seguridad y eficiencia, debido a que se pueden
hacer modificaciones a esta etapa facilmente teniendo en cuenta las
cualidades de dicho dispositivo.

El uso del LabVIEW como herramienta para el desarrollo del software del
servidor y el dispositivo movil fue adecuado debido a la facilidad al
momento de programar en esta herramienta, ademas esta herramienta es
de facil uso mejorando asi la proyeccién hacia el futuro del sistema en caso
de querer hacer alguna modificacion significativa

Se desarroll6 una herramienta de registro gracias al software LabVIEW,
dicha herramienta se logro aplicar al sistema sin ningun inconveniente
siendo esta de facil acceso y de facil comprension para el usuario.

Gracias al desarrollo de este sistema se sentdé un precedente de

funcionamiento para implementar un sistema SCADA de bajo costo para la
pequefia empresa.
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8. ANEXOS

ANEXO A. Panel de programacion grafica del servidor
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ANEXO B. Panel de programacion grafica del movil
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ANEXO C. Imagen del sistema de control y DAQ acopla do al motor
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ANEXO D. Manual béasico de funcionamiento de latarj  eta NI USB-6009

1 USB Cable Strain Aelist

USB-6008/B009
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The following block diagram shows key functional components of the
USB-6008/6009.
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Analog Terminal Assignments
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Digital Terminal Assignments
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ANEXO E. Manual basico de configuracion del variado  r AF-300 E11

AF-300 E1T

Funciion code Fumction
FOD - 42 Fundamssmial functons
E01 - E41 Extenziom temminal imctons
Co1 -Ca3 Control functions of frequency
P01 - P10 Motor parametars
H1 - HdG Hagh performance fmciions
A - A18 Alternative motor parametars
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ANEXO F. Hoja de especificaciones del sensor UGN 35 03

3503

>
vGC
] =
g = ]
s 3 g
2 o0 o
wl o] o

Dw. PH-006

Pinning is shown vieweed from branded side.

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Supply Valtage, Vo oo BV
Magnetic Flux Density, B ... Unliomited
Operating Temperatime Range,
e LA TR 20°C w +85°C
Storage Temperature Rangs,
;e -65°C 10 +130°C

b

RATIOMETRIC, LINEAR
HALL-EFFECT SENSORS

The UGN3S03LT, UGN3503U, and UGN3503UA Hall-effect
semsors accurately track extremely small changes in magnetic lux
density—changes generally too small to operate Hall-effect switches.

As motion detectors, gear tooth sensors, and proximity detectors,
they are magnetically driven mirrors of mechanical events. As sensitive
monitors of electromagnets, they can effectively measure a system's
performance with negligible system loading while providing isolation
from contaminated and electrically noisy environments.

Each Hall-effect integrated circuit includes a Hall sensing element,
lingar amplifier, and emitter-follower output stage. Problems associated
with handling tiny analog signals are minimized by having the Hall cell
and amplifier on a single chip.

Three package styles provide a magnetically oplimized package for
most applications. Package suffix "LT" is a miniature SOT-89/TO-
243AA transistor package for surface-mount applications; suffix ‘U is a
miniature three-fead plastic SIP. while *UA” is a three-lead ultra-mini-
SIP. All devices are rated for continuous operation over the temperature
range of -20°C 1o +85°C.

FEATURES

B Extremely Sensitive

B Flat Response to 23 kHz

B Low-Noise Output

B 45V to 6V Operation

B Magnetically Optimized Package

Always order by complete part number, e.g.,
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3503

RATIOMETRIC,

LINEAR

HALL-EFFECT SENSORS

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

0 Voo

T )
L X >_L-_.\ QUTPUT
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¢} (GHUUND

Dwy. FH-0O7

ELECTRICAL CHARACTERISTICS at T, =+25°C, V. =5V

Limits

Characierisic Symieol Test Conditdons Miln. Typ. Max | Unlis
Opmanativny Vollage Ve 4.3 = 6.0 ¥
Supply Cument lor — a0 13 mh
Quinzconl Culput Voltago Vo BE-0G 2.26 26D 278 W
Sangitheity Mo B=0G 000G 0.75 130 1758 |[mliG
Randwidth -3 AR} R — e — kHr
Broadband Cutpud Moise Moa BW =10Hz 1o 10 kHz — al — W
Dutpul Resistanca  — — 5 22 Ly

Al output-wollage measuremants ane made wih 1 volimefer Dawing an mput impedance of ol least |0 R

Magnetic fim demeiy e messmrad ot minst semsitivie ares of deviee Toeatna 00167 1041 mm ) heloa the hranded Faee of the 11
pickage; 00207 (1051 mmp below the branded face of the ‘UA" packuge; ond 0.030° §0.76 mm ) below the branded face of the *LT
puchagi.
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Sistema de monitoreo y control para motores AC.

Monitoring and control system for AC motors.

Faiber L. Robayo ', Anuar Hassan Amar Jimenez’ y Cesar Augusto Posada Giraldo°.

Resumen

En este articulo se presenta el disefio de una unidad de monitoreo y control para motores AC, cuyo objetivo
principal es realizar el monitoreo y control de un motor AC de manera remota usando un dispositivo moévil. Su
disefio, se detalla utilizando un diagrama en bloques, en el cual, se describe cada etapa de dicho sistema.

La metodologia empleada consistio en realizar una descripcion de las etapas que hacen parte del sistema en el cual
se observan los diferentes dispositivos empleados para el desarrollo del sistema, también se describe las diferentes
etapas de programacion que tienen algunas partes de este sistema, el control del motor se realiza teniendo en cuenta
las revoluciones por minuto (RPM) que este nos este entregando y las deseadas por el operador remoto.

Abstract

This article presents the design of a monitoring unit and AC motor control, whose main objective is to monitor and
AC motor control remotely using a mobile device. Its design is detailed using a block diagram, which describes
each stage of the system.

The methodology employed was to make a description of the steps that are part of the system in which you look at
the different devices used for system development, it also describes the different stages of programming that have
some parts of this system, control motor is given the RPM that is delivering us and desired by the remote operator

llngeniero Electronico, Docente Universidad Surcolombiana - Neiva. Av. Pastrana — Carrera 1. faiber.robayo@usco.edu.co
2Ingenier0 Electronico. Universidad Surcolombiana - Neiva. Av. Pastrana — Carrera 1. h-amar@hotmail.com
3Ingeniero Electronico. Universidad Surcolombiana - Neiva. Av. Pastrana — Carrera 1. chiraldo@hotmail.com



1. Introduccion.

Gracias a los avances tecnoldgicos de las ultimas décadas, se ha convertido en una necesidad para las empresas
empezar a automatizar sus procesos para optimizar sus operaciones debido a que gran cantidad de éstas atn se
realizan de manera manual y la informacion se maneja de forma analoga tornandose en algunas ocasiones
incdmodo para los operarios. Uno de los sistemas que mejor se ha acoplado a las necesidades en la industria para el
monitoreo de procesos de manera remota son los sistemas SCADA (National Instruments ©,2011) gracias a éstos
se puede mantener una adquisicién, supervision y control de datos de los diferentes procesos; con la
implementacion de este tipo de sistemas la industria ha optimizado atn mas sus procesos en diferentes areas, los
han hecho mas eficientes y mejorando la seguridad de los diferentes operarios han traido consigo ganancias en
todos los niveles.

Por este motivo nace la necesidad de desarrollar este tipo de sistemas de bajo costo para ponerlos al alcance de
empresas que no cuentan con el adecuado desarrollo tecnologico debido a los elevados precios que conlleva la
implementacion de estos sistemas. Se pretende que empresas que cuentan con estas necesidades puedan tener un
mejor control de los diferentes procesos que se llevan a cabo como lo son el monitoreo de temperaturas, velocidad
de motores, nivel de liquidos de una manera mas eficiente generando consigo las diferentes ventajas que este nos
brinda.

Para el proyecto se usara la herramienta LabVIEW la cual nos brindara un manejo mas eficiente de nuestro sistema;
una buena alternativa para el monitoreo remoto es el uso de la dispositivos PDA (Personal Digital Assistant) que
cuenten con acceso a internet ya sea por medio de WIFI o GSM ya que con estas podemos tener un féacil acceso a
las terminales remotas debido a la gran cobertura que posee.

2. Desarrollo metodoldgico

MOTOR > SEMSOR
& l
ETAPA DE TARIETADE > SERVIDOR » M0 L
POTEMC! A - ADQUISICOMDE [ o
DATOS

Figura 1. Diagrama de bloques del sistema de monitoreo y control para motores AC.

Para el disefio se usé el sensor UGN 3503 (Allegro MicroSistems, 1999) (Ver figura 2), este sensor de efecto hall
genera un pulso cada vez que pasa cerca de un campo magnético, gracias a esto se puede conocer las RPM del
motor. El sensor no necesita ningtn circuito especial para su conexion simplemente la alimentacion y la salida; ésta
va directamente a la tarjeta de adquisicion de datos, la adecuacion de la sefial se hace en el programa debido a que
tiene unas caracteristicas especificas cuando pasa por un campo magnético.



Figura 2. Sensor de Efecto Hall UGN 3503

El sistema de adquisicion de datos estd basado en una tarjeta USB-6009 (National Instruments, 2011) (Ver figura 3)
donde se configura una entrada analoga para la adquisicion de datos que llegan desde el sensor de efecto hall la cual
nos da una resolucion de 13 bits, ademas se configura una salida analdgica la cual va a la etapa de manejo de
potencia para hacer el respectivo control, ésta tiene una resolucion de 10 bits; la configuracion de la tarjeta se hace
en el software.
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Figura 3. Tarjeta de adquisicion de datos USB-6009

En Ia etapa de potencia se usé un variador de velocidad (Ver figura 4), con esto la etapa de control no se realiza en
el software sino que es realizada directamente por el variador ya que este implementa internamente su propio
sistema de control por lo que solo debemos enviar la informacion de las RPM requeridas por el sistema y este nos
varia la velocidad hasta obtener la requerida por el mévil. Para el desarrollo del proyecto se optd por un variador
AF-300 E11 (Fuji Electric, 2011) ya que su costo no era muy elevado y maneja valores de potencia acordes con las
requeridas.



Figura 4. Variador de velocidad AF-300 E11

Para la programacion del servidor y el movil se uso el software LabVIEW, el servidor cuenta con diferentes etapas
(Ver figura 5) las cuales se encargan de los diferentes procesos que lleva a cabo este, al obtener la sefial de entrada
se le debe hacer un acondicionamiento para que esta pueda ser leida por el programa, luego se le hace su respectiva
correccion debido a la naturaleza de la sefal, ya que esta posee algunos errores propios del sistema, después se
envia al movil y se almacena para tener un registro de esta. Ademas de las etapas descritas anteriormente también
tenemos la parte donde recibimos la sefial desde el mévil y la enviamos a la etapa de potencia la cual nos va a
realizar el respectivo control. La programacion en el mévil solo realiza la recepcion de la informacion desde el
servidor y envia las RPM requeridas por el operador.

Sefial de Acondicionamiento .| Comeccién de o Envio alméawil
entrada o EITOTeS ™
h
1P Set point desde Generacion de
el méwil archiva
ID del ¥
usuaro Envio de
zefial de - Serial de
contrel salida

Figura 5. Diagrama de programacion del servidor
3. Resultados

Durante el desarrollo del sistema se hizo la implementacion con diferentes tipos de dispostivos que lograron
optimizar el fincionamiento, una de las etapas que mayor atencion requiere es la etapa de potencia, ya que
dependiendo la clase de motos AC que se requiera usar hay que modificarla dependiendo de los parametros de
dicho motor, esto se debe a que los variadores de velocidad estan disefiados para manejar cierto tipo de motores y a
mayor potencia de manejo los cosotos se incrementan considerablemente, asi que con la correcta eleccion del



variador podemos obtener un sistema que pueda manejar un rango de potencia medio sin incurrir en gastos
elevados.

Para tener una buena velocidad de transmision entre el movil y el servidor es necesario optar por una PDA que
posea estas caracteristicas, debido a que esta puede ser un factor fundamental a la hora de mirar la eficacia del
sistema, durante la implementacion del sistema se hicieron pruebas con dos tipos de PDA observando los diferentes
tiempos de conexion del moévil con el servidor donde la mas rapida lograba una conexion en tan solo 4 segundos
mientras la otra tardaba hasta 10 segundos en realizar la conexion, cabe aclarar que luego de realizada la conexion
esta diferencia en los tiempos de transmision y recepcion disminuian considerablemente pero aun se lograba
observar la diferencia de tiempos.

Figura 6. Etapa de adquisicion de datos y control

RPM solicitadas RPM obtenidas
500 473
600 586
700 695
800 807
900 915
1000 1019
1100 1115
1200 1189
1300 1308
1400 1431
1500 1540
1600 1613
1640 1635

Tabla 1. RPM solicitadas Vs RPM obtenidas



4. Conclusiones

Con el desarrollo del proyecto se logré implementar una herramienta de monitoreo y control remoto, la cual nos
permite mantener un monitoreo constante de un motor desde un dispositivo movil.

La implementacion de este, se sentd un precedente para la construccion de sistemas SCADA (Supervisory Control
And Data Acquisition) de bajo costo para las pequefias y medianas empresas que quieran optar por automatizar sus
procesos mejorando la produccién y actualizando sus instalaciones en materia de tecnologia.

Gracias a la facil disposicion en el mercado de los diferentes productos usados en este sistema la hace una
herramienta poderosa por la facil implementacion y programacion de los diferentes materiales usados.
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