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EL RETO

Vagones seguros, eficientes y confortables. Y la
energia, en cifras.

El cliente gestiona una red ferroviaria. Su objetivo principal era un sistema de control y monitorizacion para los
vagones de tren de la compafia, por la seguridad, la eficiencia y la comodidad de los pasajeros y del personal a bordo.

El caso cita seis parametros: iluminacion, ventilacion, climatizacion, temperatura, humedad y energia.

01

Luzdonde hace
falta

La luz ambiente de un
vagon cambia todo el

tiempo. La iluminacion tiene
que seguir el nivel de luz

real, no un horario fijo.

02
Climaenrango

Los valores dentro del
vagon tienen que
mantenerse en los rangos
establecidos. Sisalen de
ellos, la ventilacién y la
climatizacion tienen que
reaccionar.

03

Energiaque se
puede medir

El operador quiere ver el
consumo energético de
cada vagon, encontrar
formas de reducirloy
planificar el mantenimiento
con datos.

04

Unenlace quevay
viene

Los datos viajan por la red
movil hasta una centralita.
Cuando se pierde la
cobertura, los datos no se
pueden perder con ella.

_ Seis parametros, un controlador
a lluminacioén, ventilacion, climatizacién, temperatura, humedad y energia en un solo ESP32 PLC 57R con una

placa de comunicacion 4G LTE-M.

COMO FUNCIONA
Tres lazos: luz, clima, energia.

Unsensorde luzlediceal
PLC cuando encenderla
iluminacion.

Un sensor luminico mide el nivel de luz
ambiente en el vagon. EI PLC abre o cierra
el circuito de luz, de modo que la
iluminacion sigue lo que necesita el vagon.
El caso dice también que la iluminacion se
puede regular segun las necesidades, sin
mas detalle. Una forma habitual de hacerlo:
dos niveles de luz, uno para cerrar el circuito
y otro para abrirlo, para que las luces no
parpadeen en el limite. Mueve el nivel de luz
en el panel.

@ Sensorde luz dentro del vagon,
conectado al PLC

@ EIPLC abre o cierra el circuito de luz

@ Ejemplo: enciende por debajo de 150 Ix y
apaga por encima de 300 Ix

Lazo 2 - Clima

Fuerade rango, el PLC pone
en marchalaventilacionola
climatizacion.

Un sensor de temperatura y humedad
monitoriza constantemente los valores
dentro del vagén. Cuando los valores salen
de los rangos establecidos, el PLC activa la
ventilacion y/o la climatizacion. El caso cita
también un aviso al personal de
mantenimiento ante un aumento de
temperatura peligroso. Una forma habitual
de hacerlo: la humedad alta pone en
marcha la ventilacion, la temperatura alta
pone en marcha la climatizacion y un limite
mas alto envia un aviso. Mueve los
controles.

® Un solo sensor para temperaturay
humedad

@ Ventilacion y/o climatizacion cuando un
valor sale de su rango

@ Aviso al personal de mantenimiento ante
un aumento de temperatura peligroso

Lazo 3 - Energia

Los datos de energia salen
por 4G LTE-M. Sin cobertura,
esperan abordo.

Un sensor de voltaje conectado al PLC mide
el consumo energético del vagon. EI PLC
envia los datos a una centralita por la red
movil: 4G LTE-M en el ESP32 PLC 57R,
GPRS en lainstalacion original. Si se pierde
la cobertura, el PLC guarda los datos a
bordo hasta que se recupera la conexion, y
entonces los envia de forma automatica. En
la instalacion original, el bufer era la tarjeta
SD del controlador. Pulsa Perder cobertura,
esperay recupérala.

@ Sensor de voltaje en la alimentacion del
vagon, conectado al PLC

@ Datos de energia hacia una centralita por
4G LTE-M

@ Buferlocal sin cob:
automatico después




ARQUITECTURA DEL SISTEMA

¢Como controlay monitorizaunvagon de
trenun ESP32 PLC con 4G LTE-M?

Tres sensores se conectan al ESP32 PLC 57R: luz, temperatura y humedad, y voltaje. El PLC gobierna el circuito de
luz, la ventilacion y la climatizacién del vagén. Envia los datos de energia a una centralita por 4G LTE-M y los guarda en
un bufer local mientras no hay cobertura.

Centralita

datos de energia

Vagon de tren

Entradas AGLTE-M Salidas

Sensorde luz callTECatML Circuito de luz

uz ambiente abre o cierra

ESP32PLC57R

4G LTE-M - programaen el PLC

Sensor T/H

temperatura, humed:

Ventilacion

fuera de rango

========r

Sensor de voltaje Climatizacion

consur

Entradas de sensores Salidas a las cargas del vagon Datos por 4G LTE-M

Bufer local y elementos de ejemplo

Senales y datos
Luz ambiente Sensordeluz -~ ESP32PLC Entrada Nivel de luz en el vagon. Tipo de senal no publicado
57R
Temperaturay Sensor T/H » ESP32 PLC 57R Entrada Valores dentro del vagon, comparados con los rangos
humedad establecidos
Voltaje Sensor de voltaje -~ ESP32 PLC Entrada Consumo energético del vagon
57R
Circuito de luz ESP32 PLC 57R - iluminacion Salida Abre o cierra el circuito de luz
Ventilaciony ESP32 PLC 57R - ventilacion, Salida Se ponen en marcha cuando la temperatura o la humedad salen
climatizacion climatizacion de surango
Datos de energia ESP32 PLC 57R - centralita 4G LTE-M Datos de consumo del vagon. Protocolo no publicado. GPRS en
la instalacion original
Bufer de datos ESP32 PLC 57R - Abordo Guarda los datos sin cobertura. Se envian solos cuando vuelve
almacenamiento local el enlace. Tarjeta SD en la instalacion original
Aviso de ESP32 PLC 57R - personal de No publicado Aumento de temperatura peligroso o un problema de
mantenimiento mantenimiento iluminacion
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HARDWARE UTILIZADO

ESP32PLC57Rconunaplaca4GLTE-M.

Enlace movil

Otras comunicaciones

Funcion
Entradas

Salidas

ESP32PLC57Rconlaplaca4G (M1)-NB1IoTLTE

Un PLC industrial basado en ESP32 para carril DIN, con entradas analégicas para los sensores,
relés para las cargas y una placa de comunicacion 4G LTE Cat M1 opcional para el enlace de datos
con la centralita.

Control de luz y clima, datos de energia por 4G LTE-M

18: 12 analégicas o digitales (0-10 V, 11 bits), 6 digitales optoaisladas

33: 24 relés, 9 analdgicas, digitales o PWM (0-10 V)

Integrado

Alimentacion

Ver el ESP32PLC57R>

4GLTE-Menel PLC
EI ESP32 PLC 57R admite una placa de

comunicacion 4G (M1)-NB1 1oT LTE. No hace falta

montar un médem aparte en el vagon. La
instalacion original eligié un controlador con
maodulo GPRS integrado por el mismo motivo.

E/S mixtas en un equipo

18 entradas y 33 salidas en el ESP32 PLC 57R.
Por ejemplo: las 12 entradas analégicas para los
sensores, los 24 relés para las cargas y las 9
salidas analdgicas si una carga necesita una
consigna.

¢(UN PROYECTO SIMILAR?

Hablanos de tus vehiculos y tus datos. Te
respondera uningeniero.

Dinos qué necesitas controlar a bordo, qué sensores tienes, como tienen que
llegar los datos a tu centro de control y dénde se pierde la cobertura en tus
rutas. Te diremos qué controlador encaja, como cablearlo y como proteger

los datos mientras el enlace no esta.

Guardary reenviar

Sin cobertura, los datos se quedan a bordo.
Cuando vuelve el enlace, el PLC los envia de
forma automatica. La centralita recibe los datos
mas tarde, en lugar de perderlos.

Datos para mantenimiento

Los valores continuos de cada vagon ayudan a

encontrar fallos en la iluminacion, la ventilacion y la

climatizacién, y a planificar el trabajo antes de una
averia.

Placa de comunicacion 4G (M1)-NB1 1oT LTE (u-blox SARA-R412M), opcional

Ethernet, wifi, Bluetooth LE, RS-485, RS-232, 12C, SPI

Reloj de tiempo real

De 12 a 24 Vdc, carril DIN

Decisiones a bordo

Las reglas de luz y de clima se ejecutan en el PLC,
junto alos sensores y las cargas. El enlace movil
transporta datos. No enciende las luces.

Abierto y modular

Se programa con el Arduino IDE, sin costes de
licencia. El ESP32 PLC crece con hasta 127
maodulos de expansion por 12C.
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